


























BREVET DE TECHNICIEN SUPÉRIEUR

MAINTENANCE DES SYSTÈMES

Option A : Systèmes de production

Session 2022

U 4 : Analyse technique en vue 
de l’intégration d’un bien
[bookmark: _GoBack]Durée : 4 heures – Coefficient : 6
Matériel autorisé
L’usage des calculatrices est autorisé dans les conditions suivantes :

·  l’usage de la calculatrice avec mode examen actif est autorisé ;

·  l’usage de la calculatrice sans mémoire, « type collège » est autorisé.

Dès que le sujet vous est remis, assurez-vous qu'il soit complet.

Le sujet comporte 27 pages numérotées de la façon suivante :

Dossier de présentation : DP1 à DP4 de la page 3 à la page 4.

Dossier questions : 	DQ1 à DQ14 de la page 6 à la page 12.

Documents réponses : DR1 à DR6 de la page 14 à la page 16.

Documents techniques : DT1 à DT20 de la page 18 à la page 27.

Les candidats rédigeront les réponses aux questions posées sur les feuilles de copie ou, lorsque cela est indiqué sur le sujet, sur les documents réponses prévus à cet effet.
Tous les documents réponses sont à remettre en un seul exemplaire en fin d'épreuve.
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DOSSIER DE PRÉSENTATION



Ce dossier contient les documents DP1 à DP4
de la page 3 à la page 4.



DP1 – Dossier de présentation
L’entreprise Placoplatre® et le site de Vaujours.
N°1 français des produits à base de plâtre, Placoplatre® est une société du groupe Saint-Gobain.
L’usine de Vaujours (Seine-Saint-Denis) est à l’origine de la plaque de plâtre en France depuis sa création en 1949.
Depuis 2008, avec la mise en service de la nouvelle chaîne de fabrication de plaques de plâtre, le site de Vaujours est le premier site mondial de transformation du gypse. Le gypse est la roche à partir de laquelle est fabriqué le plâtre.

L’usine de Vaujours assure déjà un quart de la production nationale. Aujourd’hui, c’est le premier site européen de production de plâtre. 
Le site regroupe 500 salariés et l’activité concerne également 3000 emplois indirects.
Les enseignes spécialisées (Point P, Castorama …) et les grands chantiers de BTP constituent le marché du fabricant.

	La ligne de conditionnement Feige.
La ligne de conditionnement de l’usine de Vaujours conditionne l’enduit Placomix® dans des seaux en plastique de 5 à 25 kg. 
Cette ligne est un produit de la société FEIGE Filling, leader parmi les fabricants de machines de remplissage pour les produits liquides et pâteux. 
	[image: ]



Ligne de conditionnement Feige:
DP2 – Dossier de présentation

· Poste 1 : Le magasin dépileur de seaux : La fonction de ce poste est de stocker et d’introduire automatiquement les seaux dans la ligne de conditionnement. Les seaux sont transférés au poste 2 par le convoyeur RBB1.

· Poste 2 : Le poste de remplissage des seaux : La fonction de ce poste est le remplissage des seaux en enduit. Les seaux sont ensuite évacués par le convoyeur RBB2 vers le poste 3.

· Poste 3 : Le poste de dépose des couvercles : La fonction de ce poste est le stockage des couvercles et leur dépose sur les seaux qui arrivent du poste 2.

· Poste 4 : L’Enfonceur de couvercles : Il enfonce le couvercle déposé au poste 3. À la sortie de ce poste, le seau est évacué de la ligne toujours par le convoyeur RBB3.


	             
Le poste de remplissage de seaux

Convoyeurs transversaux TM-Q1 et TM-Q2 : 
Ils positionnent les seaux sous les cannes de remplissage, puis les évacuent.
Seau vide
Sortie des seaux remplis vers le poste 3.
Arrivée des seaux depuis le poste 1.
2 Cannes de remplissage : 
Elles permettent le remplissage des seaux d’enduit.









DP3 – Dossier de présentation

Poste de dépose des couvercles
Les seaux remplis sont convoyés depuis le poste 2, mis en position pour la dépose du couvercle, puis évacués par un convoyeur vers le poste 4.
Axe horizontal :
Permet le déplacement du préhenseur entre le magasin de couvercles et le seau amené par le convoyeur.
Axe vertical :
Permet la montée et la descente du préhenseur.
Magasin de couvercles : 
Il est chargé de stocker et de séparer les couvercles afin que le préhenseur les saisisse.
Préhenseur muni d’une ventouse :
Permet la saisie des couvercles.
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DP4 – Dossier de présentation
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DOSSIER QUESTIONS



Ce dossier contient les documents DQ1 à DQ14
de la page 6 à la page 12.
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DQ1 – Dossier questions
	
1
	Analyse du fonctionnement du poste de dépose des couvercles.

	
	
	Durée conseillée : 20 min



Afin de faciliter la maintenance et permettre aux nouveaux techniciens d’analyser plus facilement le fonctionnement du « poste de dépose de couvercles (DP3) », il a été décidé de construire des outils de description du comportement du système.

	Q.1-1
	Documents à consulter : DP3, DT1
	Répondre sur DR1



a) [bookmark: _Hlk68890191]À l’aide du Grafcet de Coordination des Tâches qui traduit la gestion du poste de prise/dépose des couvercles et du chronogramme qui décrit son évolution (DT1), déterminer le temps de cycle et la cadence en seaux par heure.

b) En déduire la disponibilité opérationnelle minimale pour pouvoir assurer une cadence de 430 seaux/heure.


Toujours dans le but d’améliorer la maintenabilité du système, il a été décidé de rédiger un GEMMA (Graphe d’Etude des Modes de Marche et d’Arrêt).

	Q.1-2
	Document à consulter : DT3
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk68890274]À l’aide du GEMMA du poste de dépose de couvercles, indiquer la situation dans laquelle se trouve le système en cas d’appui sur le bouton d’Arrêt d’Urgence.


	Q.1-3
	Document à consulter : DT3
	Répondre sur feuille de copie



Décrire la procédure que doit suivre l’opérateur pour passer du mode « Arrêt d’urgence » au mode « Production ».














DQ2 – Dossier questions
	
2
	Analyse et amélioration de la sureté de fonctionnement du poste de dépose de couvercles.

	
	
	Durée conseillée :  40 min



	Au poste de dépose de couvercles, il y a un risque d’écrasement des membres supérieurs lors de la descente de l’axe vertical.
Afin de ne pas pénaliser la productivité, il a été préféré à la solution du protecteur mobile, une prévention par limitation des efforts et de l’énergie.
Dans ce but, il faudra respecter un effort maximal de 150 N.

Données : 
· Diamètre piston = 25 mm
· Pression d’alimentation = 10 bars
	




	Q.2-1 
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893387]
Calculer l’effort réel F développé par le vérin et conclure quant à l’écrasement possible des membres supérieurs.

	Q.2-2 
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



Calculer la valeur maximale de la pression d’alimentation qui permet de respecter la limite d’effort de 150 N citée plus haut.

	Q.2-3 
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893511]
[bookmark: _Hlk88075541]Donner la désignation exacte du composant 3R. Préciser sa fonction.

	Q.2-4
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893527]

Donner la désignation exacte du composant 3Q2. Préciser sa fonction.
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DQ3 – Dossier questions
Le service maintenance a redéfini les modes de marche et d’arrêt. Ainsi, un arrêt d’urgence, une ouverture du protecteur mobile ou un manque de pression doit provoquer le sectionnement de l’énergie pneumatique et le blocage des vérins. En cas d’arrêt d’urgence, aucune bobine des distributeurs n’est alimentée.
	Q.2-5
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893552]
Donner le repère et la désignation exacte de l’organe du circuit pneumatique qui permet le sectionnement de l’énergie en cas d’arrêt d’urgence. 

	Q.2-6
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893573]
Il n’existe pas dans le circuit pneumatique de composant permettant de détecter l’information « manque de pression ». Donner la désignation exacte de l’organe qu’il faudrait intégrer à ce circuit.

	Q.2-7
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur DR1


[bookmark: _Hlk68893592]
Compléter le tableau en DR1 afin d’indiquer par des croix l’état des vérins (bloqué ou non), en cas d’arrêt d’urgence.  Justifier votre réponse.

	[bookmark: _Hlk68716420]
3
	Amélioration de la sécurité au poste de remplissage des seaux

	
	
	Durée conseillée :  20 min



Les convoyeurs transversaux sont constitués de roues et de chaînes pour le transfert des seaux.
L’ensemble chaîne et roue constitue un risque d’écrasement de la main pour l’opérateur qui est présent auprès de la machine tout au long de la production.
Or, les techniciens de maintenance doivent pouvoir accéder aux roues et chaînes constituants les convoyeurs transversaux TM-Q1 et TM-Q2 (DP2) afin de : 	
· contrôler leur état,
· réaliser la lubrification toutes les semaines.

Un protecteur amovible est donc nécessaire.




DQ4 – Dossier questions
Convoyeur à chaînes avec barres de transfert de type TM-Q
[image: ]
Le protecteur amovible doit être associé à un dispositif de verrouillage de sorte que :
· les fonctions dangereuses de la machine couvertes par le protecteur ne puissent s’accomplir tant que le protecteur n’est pas fermé ;
· si l’on ouvre le protecteur pendant que les fonctions de la machine s’accomplissent, un ordre d’arrêt soit donné ;
· la fermeture du protecteur ne provoque pas à elle seule la remise en marche.

Sur le convoyeur TM-Q1, un seul interrupteur à manœuvre positive d’ouverture actionné suivant le mode positif permet de détecter la position du protecteur.
	[image: ]
	[image: ]

	Interrupteur de sécurité : AZ 16ZVRK
	Actionneur : AZ 15/16-B6


Il s’agit d’un interrupteur à languette, de la marque SCHMERSAL. La languette articulée est adaptée aux protecteurs pivotant comme dans notre cas.


DQ5 – Dossier questions
	Q.3-1 
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



a) [bookmark: _Hlk68893618]Préciser si une défaillance interne (invisible) de cet interrupteur de sécurité peut provoquer la non ouverture du contact ? Expliquer pourquoi.

b) Préciser si une défaillance externe (visible) peut provoquer la non ouverture du contact ? Donner un exemple de défaillance externe.

Un module de sécurité PILZ PNOZ X1 (voir DT4 et DT5) a pour fonction :
· de couper l’alimentation des sorties automate en cas d’ouverture de la ligne de sécurité 13-14 ;
· de donner l’ordre d’arrêt des moteurs M4 et M5 qui entrainent les convoyeurs transversaux. Cet ordre d’arrêt des moteurs est provoqué par l’ouverture des lignes de sécurité 23-24 et 33-34 ;
· d’informer l’API (entrée E1.0) d’un défaut au travers de la fermeture de la ligne d’information 41-42.

	Q.3-2
	Documents à consulter : DT4, DT5, DT6
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893638]
Préciser si, en cas de collage du relais interne K1, l’ouverture d’un carter de protection provoquerait la commande de l’arrêt des moteurs des convoyeurs TM-Q. Expliquer pourquoi.

	Q.3-3
	Documents à consulter : DT4, DT5, DT6
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893668]
Préciser si, en cas de collage du relais interne K1, il est possible de réarmer le module de sécurité après un arrêt d’urgence. Expliquer pourquoi.

	Q.3-4
	Documents à consulter : DT4, DT5, DT6
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893685]
Préciser, si dans le cas où le contact d’un bouton d’arrêt d’urgence est shunté dans la chaîne de sécurité, la fonction de sécurité est assurée.  Expliquer pourquoi.

	Q.3-5
	Documents à consulter : DT4, DT5, DT6
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893694]
Expliquer pourquoi et comment le niveau de sécurité du circuit DT6 est perfectible.








DQ6 – Dossier questions
	[bookmark: _Hlk68800519]
4
	Dimensionnement du motoréducteur d’un convoyeur transversal TM-Q

	
	
	Durée conseillée :  40 min



Le convoyeur TM-Q1 est un convoyeur à chaînes. Deux chaînes entraînent simultanément les seaux vers le poste de remplissage puis vers le convoyeur suivant.
Le moto-réducteur qui entraine le convoyeur est défaillant. Un moto-réducteur est disponible en magasin mais ses caractéristiques mécaniques sont différentes du premier. 
Afin de vérifier sa compatibilité, il vous est demandé de déterminer les caractéristiques mécaniques à respecter.

Schéma cinématique du convoyeur à chaînes avec barres de transfert de type TM-Q



Données : 
· L’ensemble {chaîne + seau} a une masse m = 27 kg 
· L’accélération de pesanteur a pour valeur g = 9,81 m.s-2
· Le facteur de frottement entre l’ensemble {chaîne + seau} en mouvement et les guides est fr = 0,18.

	[bookmark: _Hlk68800529]Q.4-1 
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk88428419][bookmark: _Hlk68893720]L’effort de traction Tc qui agit sur le seau doit vaincre l’effort de frottement qui s’exerce sur l’ensemble {chaîne + seau}. Déterminer la valeur de l’effort de traction Tc.




DQ7 – Dossier questions

Afin de tenir compte des conditions d’utilisation du convoyeur (ambiance humide, démarrages fréquents, fonctionnement sur une longue durée…), le résultat précédent a été multiplié par un facteur de service d’une valeur proche de 2. On obtient alors Tc = 112 N. On utilisera cette valeur dans la suite du sujet.
Données :
· Vitesse linéaire du convoyeur Vc = 0,9 m.s-1.
· Rendement de la transmission par chaîne entre l’arbre 1 et l’arbre 2 est η = 97%.
· Schéma cinématique (DQ6).
[bookmark: _Hlk68893834]
	Q.4-2
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



a) [bookmark: _Hlk88428518]Déterminer la puissance en watt développée par l’effort de traction.
b) En déduire la puissance en watt que doit fournir le moto-réducteur.

	Q.4-3
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie


[bookmark: _Hlk68893815]
Déterminer la vitesse angulaire en rad.s-1 de l’arbre 1.

	[bookmark: _Hlk68801921]Q.4-4
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



a) [bookmark: _Hlk88428818]Déterminer la vitesse angulaire en rad.s-1 de l’arbre 2 en sortie du moto-réducteur.
b) En déduire la fréquence de rotation en tr.min-1 de l’arbre 2.

	Q.4-5
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



Déterminer le couple en N.m en sortie du réducteur.
Il a été décidé de surdimensionner le moto-réducteur et de retenir les caractéristiques mécaniques suivantes :
· Fréquence de rotation de l’arbre de sortie du moto-réducteur : 282 tr.min-1.
· Couple à la sortie du motoréducteur : 10 N.m.

Le type et les caractéristiques mécaniques d’un moto-réducteur disponible en magasin sont encadrés sur le document DR2. Elles sont également indiquées ci-dessous.
	P1 (kW)
	n2 (min-1)
	M2 (N.m)
	fB
	Iges
	Isch
	Ivor
	FR
	FRF
	Type du moto-réducteur

	0,75
	94
	62
	2,5
	15
	15
	
	5,5
	2,5
	SK 1SMI 63 IEC80 – 80 LP/4



	Q.4-6
	Document à consulter : DR2
	Répondre sur feuille de Copie


[bookmark: _Hlk88513100]
Préciser si ce moto-réducteur respecte les caractéristiques mécaniques attendues. Justifier votre réponse.
DQ8 – Dossier questions

	Q.4-7
	Document à consulter : DR2
	Répondre sur DR2



Encadrer sur le document DR2, le type et les caractéristiques mécaniques du moto-réducteur répondant au besoin.
	
5
	Etude de la distribution de l’énergie électrique et de la protection des personnes et des matériels.

	
	
	Durée conseillée : 60 min



Le poste de transformation HTA/BTA P5 est situé dans le bâtiment dit « des poudres » de l’usine Nord de Placoplâtre de Vaujours. Il alimente un certain nombre de départs parmi lesquels celui de la ligne de production Readymix (DT7). 
Dans le cadre de la rénovation des équipements de surveillance et de protection préconisée par l’organisme de contrôle APAVE, le service de maintenance a en charge : 
· le remplacement du CPI et du limiteur de surtension, 
· la vérification de la protection des personnes contre les contacts indirects.  

Contrôle permanent de l’isolement :
Le service de maintenance opte pour une amélioration consistant en une détection automatique du premier défaut d’isolement avec localisation automatique du départ en défaut au moyen de détecteurs fixes.
	Q.5-1 
	Document à consulter : DT7
	Répondre sur feuille de copie



· Identifier le Schéma de Liaison à la Terre (Neutre accessible non distribué) adopté par l’entreprise. 
· Donner la signification des lettres servant à désigner ce schéma. 

	Q.5-2 
	Document à consulter : AUCUN.
	Répondre sur feuille de copie



Préciser les avantages et les contraintes liés à ce Schéma de Liaison à la Terre.

	Q.5-3 
	Documents à consulter : DT9 et DT10
	Répondre sur feuille de copie



Donner les fonctions assurées par le CPI. 







DQ9 – Dossier questions

	Q.5-4 
	Documents à consulter : DT9 à DT12
	Répondre sur feuille de copie



Le choix des matériels destinés à la nouvelle solution de détection et de localisation du premier défaut d’isolement aboutit aux références suivantes : 

	[bookmark: _Hlk88467515]Matériels
	CPI
	Détecteur automatique
	Tores

	
Références
	
50729
	
50537
	3 tores de référence 50485
4 tores de référence 50486


Les données qui ont permis d’aboutir à la détermination de ces références de matériels sont les suivantes : 
· nombre de départs à surveiller : 7
· alimentation du CPI et du détecteur automatique : 400V~
· diamètre des départs surveillés : 4 départs de diamètre 35 mm et 3 départs de diamètre 15 mm. 
Pour rappel : le diamètre du tore devra être supérieur ou égal à 2 fois le diamètre du câble. 
Justifier, à partir des données, les références des matériels choisis. 
	Q.5-5 
	Documents à consulter : DT9 à DT12
	Répondre sur DR3



Le schéma électrique du document DR3 représente la mise en œuvre de la solution de détection et de localisation du premier défaut d’isolement. 
· Nommer les composants figurant sur ce schéma en complétant les encadrés.
· Surligner en rouge les conducteurs chargés de transmettre au détecteur automatique l’information de présence d’un défaut d’isolement relevée par les tores.

	Q.5-6 
	Documents à consulter : DT9 à DT12
	Répondre sur DR1



· Identifier les composants et leurs fonctions dans la chaîne de détection du premier défaut d’isolement.
· Définir le signal transmis par un tore au détecteur automatique en cas de présence d’un défaut d’isolement. On prendra soin de préciser le type de signal (analogique, logique ou numérique) et la grandeur électrique qui porte celui-ci (courant, tension).



DQ10 – Dossier questions

	Q.5-7 
	Document à consulter : DT9
	Répondre sur feuille de copie


Donner au moins un avantage apporté par la mise en œuvre de la détection automatique de défaut d’isolement. 

[bookmark: _Hlk88468893]Contrôle de la protection QRM du départ alimentant la ligne Readymix :
Dans le cadre de l’amélioration de la maintenabilité de l’installation électrique, le service de maintenance décide de procéder à la rénovation des différents départs du TGBT. 
Cette rénovation implique le remplacement des disjoncteurs d’origine installés sur les différents départs par des disjoncteurs magnéto-thermiques débrochables dotés de déclencheurs électroniques plus performants.
Les remplacements ont été effectués sur tous les départs du TGBT à l’exception du départ alimentant la ligne de production Readymix car celle-ci a fait l’objet de modifications récentes et nécessite de ce fait une étude plus approfondie.   
Le dimensionnement du départ alimentant la ligne Readymix a été effectué avant la modernisation récente de la ligne et l’installation de nouveaux équipements de production : il s’avère donc nécessaire de vérifier la conformité du calibre du dispositif de protection QRM et de la section des conducteurs.
Pour cela, un bilan électrique des nouveaux équipements alimentés par ce départ a été réalisé et une partie des résultats ont été reportés et synthétisés dans le tableau récapitulatif suivant :
LIGNE READYMIX : (DT8)
	Equipements
	Puissance active et courant électriques absorbés 

	Machine de conditionnement Feige
	Pa = 9,7 kW et I = 20 A

	Moteur pompe doseuse PD1
	Pa = 20,7 kW et I = 35,1 A

	Autres circuits
	Pa = 173,5 kW et I = 300 A



	Q.5-8 
	Documents à consulter : DT7 et DT8
	Répondre sur DR3


[bookmark: _Hlk88469242]Donnée : On prendra une tension d’alimentation : U = 400 V.
Calculer, au moyen de la méthode du bilan des puissances, le courant d’emploi (IBRM) du câble d’alimentation de la ligne Readymix en complétant le tableau (DR3).
Pour rappel :
On pourra utiliser les expressions : cos  = P/S avec S =  et . 
De plus, S² = P² + Q². 
DQ11 – Dossier questions

	Q.5-9 
	Documents à consulter : DT7 et DT13 
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk88470182]On considère que le courant d’emploi (IBRM) de la ligne alimentant la ligne Readymix est voisin de : IBRM = 360 A. Le service de maintenance décide de procéder au remplacement du disjoncteur (QRM). 
Données : Le courant de court-circuit au niveau du jeu de barres situé en amont des départs est égal à : Iccamont = 20 kA.
· Justifier le remplacement du disjoncteur (QRM).
· Le disjoncteur (QRM) choisi est le disjoncteur Compact NS 400, de calibre : 400 A, de référence : 32693. Justifier le choix du disjoncteur (calibre, nombre de pôles et pouvoir de coupure). 

	Q.5-10
	Documents à consulter : DT8, DT13 et DT14
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk88470654]Une première étude portant sur les contraintes thermiques subies par le câble alimentant la ligne Readymix conduit à une augmentation de la section des conducteurs de phase (en cuivre) qui passe d’une valeur initiale de 150 mm² à la valeur de 240 mm².
Rappel : L’entreprise est propriétaire du poste de transformation HTA/BTA
· Calculer la chute de tension à l’extrémité du câble alimentant la ligne Readymix sachant que la chute de tension en amont de ce câble est estimée à : 3 % et que sa longueur est de : 60 mètres. 
· Comparer la valeur obtenue avec la valeur maximale préconisée par la norme et conclure. 

	Q.5-11 
	Document à consulter : DT15
	Répondre sur feuille de copie



Expliquer les effets générés par une diminution de la tension d’alimentation sur les moteurs de la ligne Readymix.

	Q.5-12 
	Document à consulter : DT15
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk88471116]Donnée : Pour la résolution de cette question, la longueur du câble devra être considérée comme égale à 58 mètres afin de majorer l’intensité de court-circuit. 
Déterminer le courant de court-circuit à l’extrémité du câble alimentant la ligne Readymix.


DQ12 – Dossier questions

	
6
	Rénovation des circuits d’alimentation des moteurs de la ligne Readymix.

	
	
	Durée conseillée : 60 min



[bookmark: _Hlk88471239]Dans le cadre de l’amélioration de la ligne Readymix, le service de maintenance est chargé de procéder à la rénovation des circuits d’alimentation des moteurs de cette ligne. 
Cette rénovation a pour objectif d’améliorer : 
· la fiabilité en remplaçant les équipements électriques vieillissants par de nouveaux équipements plus fiables mais aussi plus performants. L’analyse du fichier historique des 
pannes met notamment en cause deux types d’équipements : les démarreurs progressifs et les variateurs de vitesse installés depuis l’origine qui présentent des taux de défaillance alarmants à l’origine de nombreux arrêts de production ;

· la maintenabilité en recourant à des équipements électriques ayant fait l’objet d’un retour d’expérience favorable sur d’autres lignes de production et en réduisant leur nombre chaque fois que cela s’avère possible.

Remplacement du variateur de vitesse de la pompe doseuse :
Le moteur de la Pompe Doseuse (PD1) est commandé par un variateur de fréquence (DT16) présentant de nombreux dysfonctionnements au démarrage liés à la nature du couple résistant de la charge (couple de démarrage élevé). On se propose de le remplacer par un variateur de fréquence de type Altivar 61 spécifiquement adapté aux applications industrielles de gestion des fluides : pompage, compression…

	Q.6-1 
	Documents à consulter : DT16 et DT20
	Répondre sur feuille de copie



[bookmark: _Hlk88477220]Le variateur de fréquence Altivar 61 choisi par le service de maintenance a pour référence ATV61HD18N4. Justifier la référence de ce variateur. 

	Q.6-2 
	Document à consulter : DT18
	Répondre sur feuille de copie



Expliquer pour quelle raison la présence d’un relais (ou d’un déclencheur) thermique en amont du variateur de fréquence n’est pas nécessaire. En déduire le type de disjoncteur à disposer en amont du variateur.




DQ13 – Dossier questions
	Q.6-3 
	Document à consulter : DT17
	Répondre sur feuille de copie



Les composants choisis pour être disposés en amont du variateur de fréquence sont le disjoncteur magnétique de référence GV3 L50 et le contacteur de puissance de référence LC1 D32.
· Justifier le choix de ces composants.
· Compléter la référence du contacteur de puissance sachant que la tension de commande de la bobine du contacteur est de 24 Vcc (courant continu). 

	[bookmark: _Hlk88477635]Q.6-4
	Document à consulter : DT19
	Répondre sur DR4



En fonction du type de pâtes, la pompe doseuse (PD1) doit disposer de 4 débits : ainsi les produits « sensibles » contenant des perlites (ou billes expansées) nécessitent un débit bien plus faible que les produits conventionnels. Chaque débit correspondant à une vitesse d’entraînement du moteur (MPD1), le variateur de vitesse Altivar 61 doit donc disposer de 4 vitesses présélectionnées (DT19).  
Sachant que :
	Fréquence (Hz)
	Vitesse du moteur (tr.min-1)
	Débit de la pompe (m3.h-1)

	50 Hz
	1465 tr.min-1
	10 m3.h-1


Calculer les valeurs des vitesses présélectionnées et les vitesses du moteur correspondant aux 4 débits de la Pompe Doseuse (PD1) (DR4).

	[bookmark: _Hlk88477798]Q.6-5 
	Documents à consulter : DT19 et DT20
	Répondre sur DR5



Le schéma des circuits de puissance et de commande du variateur et du moteur (MPD1) est représenté sur DT20. 
· A l’aide de la documentation constructeur (DT19), expliquer la fonction assurée par les entrées logiques LI3 et LI4.   
· Les fréquences programmées en sortie de variateur ont pour valeurs : 10 Hz ;15 Hz ;     25 Hz ; 40 Hz. Compléter la table de vérité donnant les états logiques des entrées LI3 et LI4 en fonction des fréquences de sortie du variateur. 
· Donner le nom du composant P1 représenté sur le schéma DT20. Indiquer sa fonction. 




DQ14 – Dossier questions
	[bookmark: _Hlk88477881]Q.6-6 
	Document à consulter : DT19
	Répondre sur DR6



Etablir les chronogrammes des sorties API (O10.2 et O10.3) pour les 4 débits de la pompe (PD1) sur DR6. Préciser sur le même document les valeurs des fréquences du moteur (MPD1).

	Q.6-7
	Document à consulter : AUCUN
	Répondre sur feuille de copie



Pour une cadence de 450 seaux par heure, le temps total d’un cycle intégrant l’arrivée du seau, son remplissage et son évacuation, est évalué à 8 secondes. Cela laisse au maximum 2,4 secondes pour la réalisation spécifique des phases de démarrage (accélération) et d’arrêt (décélération) du moteur de la pompe doseuse. Après essai, le service de maintenance estime que chaque phase devra durer au maximum 1 seconde chacune. On se propose donc de procéder au réglage des temps d’accélération t1 et de décélération t2 sur le variateur de vitesse.  
Les rampes d’accélération et de décélération sont définies pour une fréquence de 50 Hz de la manière suivante :
t2 : temps de décélération réglable
50 Hz
f (Hz)
t (s)
0
50 Hz
f (Hz)
t1 : temps d’accélération réglable
t (s)
0



                       


	


On souhaite procéder au réglage des temps t1 et t2 de sorte que durant la phase de remplissage des seaux de 25 kg, le temps nécessaire pour passer d’une fréquence de 0 Hz à 40 Hz (ou inversement de 40 Hz à 0 Hz), soit de 1 seconde au maximum. 
Calculer les valeurs de t1 et t2 afin de paramétrer les phases d’accélération et de décélération du moteur de la pompe. 
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DR1 – Documents réponses

	Q.1-1
	Temps de cycle =………………secondes

	
	Détail du calcul de la cadence horaire :

	Cadence =……………seaux/heure

	
	Détail du calcul de la disponibilité opérationnelle :
	Disponibilité opérationnelle =…………………%



	[bookmark: _Hlk68715790]Q.2.7

	Vérins
	Bloqué
	Non bloqué
	Pourquoi ?

	1A et 2A


	
	
	

	3A


	
	
	

	4A


	
	
	


































Q.5-6	Identification des composants de la chaîne de détection « présence d’un défaut d’isolement » :Présence/absence du premier défaut d’isolement

………………………………………………………………
………………………………………………………………
400 V~
Injecter un courant alternatif de fréquence 2,5 Hz


Composant 3 : …………………..
Composant 1 : …………………..
Composant 2 : Tore


Nature du signal en sortie de tore :
Analogique – Logique – Numérique
Courant - Tension

Entourer les bonnes réponses et rayer les réponses erronées 




DR2 – Documents réponses
[image: ]
[image: ]
DR3 – Documents réponses
Q.5-5
………………………

[image: ]………………………

………………………


Q.5-8	Calcul du courant d’emploi de la ligne Readymix :
	[bookmark: _Hlk88469294]Puissance électrique active absorbée Pa (kW)
	Puissance électrique apparente S (kVA)
	
Cos φ
	Puissance électrique réactive absorbée Qa (kVAr)

	Machine Feige : 9,7 kW
	
	
	

	Moteur PD1 : 20,7 kW
	
	
	

	Autres circuits : 173,5 kW
	
	
	


Puissances totales :
PT = 
QT =
ST =
 Courant d’emploi de la ligne Readymix : IBRM = 
DR4 – Documents réponses
Q.6-4	Calcul des vitesses présélectionnées :
Vitesses présélectionnées
Fréquences d’alimentation (Hz) 
Vitesses du moteur (tr/min)
Débits de la pompe (m3.h-1)
Vit. Présélec1 (PV)


2 m3.h-1
Vit. Présélec2


3 m3.h-1
Vit. Présélec3


5 m3.h-1
Vit. Présélec4 (GV)


8 m3.h-1












































DR5 – Documents réponses
Q.6-5	Fonction assurée par les entrées logiques LI3 et LI4 : 
Sorties API
Entrées variateur
Fonctions associées
O10.0
LI1
Arrêt Moteur Pompe (MPD1)
O10.1
LI2
Marche Moteur Pompe (MPD1)
O10.2
LI3
………………………………………………...
………………………………………………….
O10.3
LI4











Table de vérité des entrées logiques LI3 et LI4 :

	[bookmark: _Hlk68454335]LI4
	LI3
	Fréquences de sortie variateur (Hz)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	




                     Nom et fonction du composant P1 :

	Composant
	Nom
	Fonction

	




	
……………………………
……………………………
	……………………………
…………………………….
…………………………….
…………………………….









DR6 – Documents réponses
Q.6-6	Chronogrammes des sorties automates :
O10.0
f (Hz)
……….
……….
……….
……….
O10.1
O10.2
O10.3
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DT1 – Documents techniques
	Chronogramme de description de l’évolution du Grafcet de Coordination des Tâches du poste de dépose de couvercles

	


	GCT : Grafcet de coordination des tâches de gestion du poste de dépose de couvercles
	




DT2 – Documents techniques
Schéma pneumatique du poste de dépose de couvercles






DT3 – Documents techniques
GEMMA du poste de dépose de couvercles














DT4 – Documents techniques
Module de sécurité PILZ PNOZ X1
Le bloc logique de sécurité sert à interrompre en toute sécurité un circuit de sécurité, il est utilisé dans des applications avec des : 	
· Relais d’arrêt d’urgence
· Protecteurs mobiles
Caractéristiques de sécurité :
Le relais satisfait aux exigences de sécurité suivantes :
· La conception interne est redondante avec un autocontrôle.
· Le dispositif de sécurité reste actif, même en cas de défaillance d'un composant.
· L'ouverture et la fermeture correctes des relais internes sont contrôlées automatiquement à chaque cycle marche/arrêt de la machine.

[image: ]
Schéma de principe :
[image: ]
Description du fonctionnement normal :
· Commande par 1 canal : pas de redondance dans la chaîne de sécurité.

· Réarmement automatique : l'appareil est activé dès que la chaîne de sécurité est fermée.

· Réarmement manuel : l'appareil est activé lorsque la chaîne de sécurité est fermée et après que le circuit de réarmement ait été fermé.
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DT5 – Documents techniques
Module de sécurité PILZ PNOZ X1
Schéma de principe dans le cas d’un réarmement automatique :


	
Comportement du module de sécurité dans le cas d’un réarmement automatique :


Légende :
	· Alimentation: tension d'alimentation
· Circuit de réarmement : Y1-Y2
· Chaîne de sécurité : 24V- A1
·  Contacts de sécurité 13-14, 23-24, 33-34

	· Contacts d’information : 41-42
· t1 : temps de montée
· t2 : temps de retombée


Schéma de principe dans le cas d’un réarmement manuel :


DT6 – Documents techniques
Extrait du circuit de sécurité de la ligne de conditionnement





DT7 – Documents techniques
Poste de transformation et TGBT de l’installation
[image: ]
DT8 – Documents techniques
Circuits de distribution de la ligne Readymix
[image: ]
DT9 – Documents techniques
Présentation du Système Vigilohm
[image: ]


DT10 – Documents techniques
Le contrôleur permanent d’isolement XM200
[image: ]




DT11 – Documents techniques
Les détecteurs de défaut d’isolement
[image: ]



DT12 – Documents techniques
Les tores de détection
[image: ]



DT13 – Documents techniques
Choix du disjoncteur QRM
[image: ]

Chutes maximales de tension en ligne
[image: ]L’impédance d’un câble est faible mais non nulle : lorsqu’il est traversé par le courant de service, il y a chute de tension entre son origine et son extrémité. 
Or, le bon fonctionnement d’un récepteur (surtout un moteur) est conditionné par la valeur de la tension à ses bornes.
Il est donc nécessaire de limiter les chutes de tension en ligne par un dimensionnement correct des câbles d’alimentation. 
Ces pages vous aident à déterminer les chutes de tension en ligne afin de vérifier :
· La conformité par rapport aux normes 
· La tension d’alimentation du point de vue du récepteur
· L’adaptation aux impératifs d’exploitation












[image: ]







DT14 – Documents techniques
Détermination de la chute de tension en ligne
[image: ]




DT15 – Documents techniques
Détermination des courants de court-circuit
[image: ]

[image: ]Les moteurs sont donnés pour une tension d’alimentation Un  5 %. En dehors de cette plage, les caractéristiques mécaniques se dégradent rapidement. 
Dans la pratique, plus un moteur est gros, plus il est sensible aux tensions :
· Inférieures à Un : échauffements anormaux par augmentation du temps de démarrage.
· Supérieures à Un : augmentation des pertes Joules et des pertes fer.

Sur le plan thermique, une baisse de tension d’alimentation, en diminuant fortement le couple de démarrage fait augmenter le temps de démarrage et échauffe les enroulements.

DT16 – Documents techniques
Variateurs de vitesse Altivar 61
[image: ]






DT17 – Documents techniques
Tensions de commande des contacteurs de puissance TeSys d
[image: ]
Composants à associer à l’Altivar 61
[image: ]

DT18 – Documents techniques
Schémas normalisés de l’Altivar 61
[image: ]






DT19 – Documents techniques
Fonctions associées à l’Altivar 61
[image: ]
[image: ]LI2
LI1

[image: ]LI4
LI3
LI2
La vitesse obtenue avec les entrées LI3 et LI4 à 0 est PV ou la vitesse de référence. 
Préréglages :
1ère vitesse : PV (petite vitesse ou référence vitesse)
2ème vitesse : 10 Hz
3ème vitesse : 15 Hz
4ème vitesse : 20 Hz


DT20 – Documents techniques
Schéma de raccordement du moteur de la pompe doseuse PD1
[image: ]
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<Mise PO dans l'état initial>
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Initialisation 
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partie opérative
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état déterminé>
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initiale
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Vigilohm System facilite I'exploitation des réseaux
a neutre isolé IT

La continuité de service
Disposer dun réseau 4 neutre impédant ou isolé de Ia terre (schéma de liaison
alaterre IT), cest donner a priorté a la continuité de service.

‘Aujourdhui, Texploitation 'un tel réseau est largement faciltée par Futisation

de dispositfs possédant des fonctions allant bien au-dela de la simple signalisation
de défaut imposée par la norme.

La solution Merlin Gerin

Vigilohm System est une gamme de produits répondant aux besoins

de performance, do confort d'exploitation et de continuié de service.

Elle se compose de Contrdleurs Permanents dsolement (CP), ot d apparells

de recherche et localisation do défauts

Certains mesurent isolement indépendamment sur chaque départ.

De plus, Vigilohm System peut communiuer avec un supervise ou un automate.

Principe et fonctionnement

La détection de défaut
Lappareil de base est e contrdleur permanent disolement (CP).

Celui-<i détermine avec précision la valeur de la résistance réelie disolement

G réseau et de sa capacité e couplage aa terre.

Cette technique est utiisée pour tous les types de réssaux : alteratifs, continus,
redrossés, mixtes.

La recherche de défaut

Elle est la fonciion principale associée au controle disolement. Elle consiste.

a localiser de défaut.

Des tores placés sur les départs captent un signal proportionnel au courant injecté
parle CPI. Ce signal, ransmis aux appareils de recherche, permet de localiser
automatiquement le départ défailan.

La mesure répartie

Les mémes tores placés sur les départs permettent de mesurer la résistance
disolement et la capacité par rapport a a terre de chaque départ.

La centralisation sur un superviseur

Vigilohm System met 4 Ia disposition du superviseur, par un bus au profocole JBUS,
toutes los mesures, les informations ot les événements lui permettant de connatre
isolement du réseau et des départs sous surveillance, ainsi que ['état du systéme.
Le superviseur (ou automate) peut consigner sur imprimante.

tous les événements, localisés ot datés, survenus sur lo réseau.
Lautoadaptation

Vigilohm System s'adapte aux configurations variables du réseau.

11 gére automatiquement lexclusion des CPI qui se trouveraient connectés

surle méme groupe de départs.

Autres fonctions.

= mesure de la résistance réclie d'solement,

mmesure de la capacité de fuite 3 la terre,

' signalisation do défauts fugits,

' seu de prévention signalant le passage de lisolement en dessous dune valeur
non ciitique fixée par [utlisateur,

m interrogation & distance depuis le CPI des défauts dsolement détectés par

les localisateurs,

 églage possible des seuils d'alarme depuis un superviseur,

metc,

Evolutivits

Co systéme est évolutil. Il sufft d ajouter des apparels pour Fadapter
auxmodifications du réseau ou du niveau de surveillance.

Insensible aux perturbations électriques

des réseaux

Vigilohm System conciie précision de mesures o insensibilté aux perturbations
éleciriques des réseaur. Cong pour travaller sur les réseau de nouvelle
génération, i st insensible aux harmoniques générés par des récepleurs

tels ue variateurs de vitesse, onduleurs, hacheurs.
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Utilisation

Réseau T BT alternatif pouvant comporter
des redrassaurs, ou réseau continu fsolé de la terre
ou mis 4 a terre par une impédance de type ZX.

Fonctionnement

Injection de tension alternative de fréquence 2,5 Hz entre la terre ot e réseau.

' Mesure de fisolement a part du courant injecis. XM200 effectue ne mestre

de la résistance disolement globale du réseau et de sa capacité par mpport  la tert.
' Leciuro do lisolement sur aficheurs numariques 7 segments.

= Dou sous dstermines par futiiateur

un seuil de prévention Sp. Le passage de [isolement en dessous de ce seul
provoque Ie basculement dun relas ef une signalisation par voyant en face avar,
0un seuil de défaut Sd. Le passage de fisolement on dessous de ce seul provogue
le basculement dun rlais ot une signalisation par voyant en face avant,

= Signalisation du défaut ugil par un voyant ot mémriation de <a valaur

& Lo cavier do clogue pormat

G fintroduction des seuls,

o afiichage de a capacité de couplage a a terre,

Oaffchage de a valeur du défaut fugit,

@ fintroducton des temporisations.

Fonctions en association avec d'autres appareils

Détection du départ en défaut
Cefte fonclion es! réalisée en associant au XM200 des détecteurs automatiques
de défaut XD301/XD312.

La recherche de défaut peut étre complétée par le récepteur mobile XAM associé
& sa pince ampéremétrique.

Normes

Lo contrleur disolement XHM200 est conforme aux normes

a classo GPIXA suivant UTE G 63.080,

= CEI 364, chapilres 4 ot 5

Sa mise en cauvre se fai on application de la norme NF G 15-100 § 413.4.
cEm

XM200 est conforme aux normes CEM

' champ éleciromagnétique rayonré - CE1 1000-4-3 10 Vim,

& champ magnetique : CEI 1000-4.8 : 30 A/m,

' décharges dlectrostatiques (CE] 1000-4-2 :4 KV au contact et 8 KV dans fair,
& perturbations condutes.

0 champ électromagnétiaue : CEI1000-4-6 : 10V,

0 transitores rapides on salves : GEI 1000-4-4:2 KV sur alimentation,

= perturbations rayonnées émises ot condites émises : EN 50081-1 classe A.

Tension d'utilisation

a Réseau IT altemati jusqua

440V 5i nautre non accessible,

760V si nauiro accessibl.

= Réseau continu jusqua 500 V.

XM200 e peut so connecter a a platine PHT1000 pour surveiller des réseaux
do tension plus élevée. Prendre XM300C dans ce cas.

Installation

= Montage horizontal encasiré en face avant d'armoire ou de coffre.
= Montage aisé en enveloppes Prisma & lside de platines et de plasirons pré-peroés.

Auxiliaires (oir . )
Cardew : imitour do surtension.
Impédance de limitation ZX : permat da créer un neuire impédant.

Références

aim_aux meno atererce
CA 080 Hz

15127V sorzr
=020V sor8
304157 sors

00525V sora0
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Fonction de base
détection locale de défaut

Les détecteurs de défauts disolement XD301 et XD312

possdent 3 fonclions
' détection de franchissement du seul de défaut,
 localisation automatique du départ défaillant,

' détection des défauts fugitfs,

mtemps de scrutation : 20 s par vole.

Fonctionnement

' Les déecteurs XD301-XD312 sont des récepteurs
fixes utlisés avec les CPI XM300C, XMLS0B/316 ou
XM200, sans aucune laison avec cauci

En association ave des tores, s permetient

1a déteciion et i localisation automatique de défauts.
8 Le détectour XD312 associé a 12 fores maximum,
installés chacun sur un départ, comporte en face.
avant

012 voyants de signalisaton de défauts, associés

a chacune des 12 voies,

' un commutateur autorise la mémerisation du départ
en défaut, aprés sa dispariton,

© un voyant de signalisation de défaut,

un bouton test du voyant et cu elais de sortie,
un bouton d'acquitiement des défauts mémorisés.
Lo détectour XD301 s'associe & un seul tore.

Installation, raccordement

' Partie active sous boiterisolant aves capot transparent plombable.
Largeur de 8 pas (XD301) ou 12 pas (XD312) de 9 mm

& Moriage horizontal sur railsymeriaue encastré ou en salie.

= Bornes a cage pour flerie de 1.5

Tores
Les détectours XD301, XD312 fonctionnent avec des tores de type A.
Iis restent compatbles avec les anciens tores de type N ou O.

Références

15127V sos06 sosas
20210V sosa7 5053
0415V so505 sos37
ey S0509 50538
fresdetpeA  O@m e
™ ) sois7
o £ Sorag
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= 70 Soast
o £ Soiiz
POR (ouvan) ® soies
GO fowwran) i Sores
détectours [x0501 [xo312
caracierstaues eciiaues

ype de réseau & surveiler lbasss tension CA 45-400 Hz.
Seull de fonctionnement 25mA825Hz 1)
femps do scrtation En

Signalisation de defauts Tvoyam

205 parvoie

12 voyarts
(1 commun)

Teston ocal
acauitement des voyanis
mémorieation des dfauts ugife

[Voyant et roas G sorte
[acauifement ocal par poussai
[opton par commutateur
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Tores fermés, type A
Pour

 Vigirex RH10A, RH10AP, RH320A, RH320AP,
RH326A, RH328AP, RH328AF

Tores ouvrants, type OA

Cadre sommateur

Pour la détection de défauts et la protection
différentielle

Tores

Les tores de type A et OA permettent de détecter les courants de fulte 4 a terre.
1ls sont utlisés principalement de deux mariéres

' avec Viglohm System

0 pour Ia détection ou a localisation du ou des départs présentant un défaut
disolement, en schéma de laison ala terre T,

06t aussi pour la mesure de Ia résistance dsolement et Ia capacité do fuite

' avec Vigirex, pour a détection et a mesure de courants résiduels pour

Ia protection diférentiele.

Cadres sommateurs

Iis ont les mémes fonctions que les tores mais ont une iisation restreinte

s ne peuvent pas éir uiisss avec Vigiohm System ot Vigirex RHU, RH21 et
AMH.RAM12T,

il faut que Ia sensiilté réglée soit supérisure & 500 mA pour pouvoir les utliser
avec les Vigirex AHIOM/P et RHISMP.

Compatibilité
Lo tableau suivant donne Ia compaibilé des tores de type A, OA, N, F et O
avec los appareit des gammes Vigiohm System et Vigirex.

tores. Vigliohm Systom Vigirex
X0301 | x0308c x1308 [RH1O [RHU
xo312 XUste [RHoe | AMH

X308 RH21 | RHUS

XML316|RH197P)

formésdetypeA  TA30, PASO, 1480,
MA120, 5A200, GAS00

uvrant do yps OA__POA, GOA O I o CR—)
Termbe de typa N et TN, PN, I, W SN, GF
ouvrants de ype O PO, GO CE—Ca—r)

Nota-es 10105 type 61 O soni compatlies pour Tancienna garmme RHTO, RHTOAP
RH3208, RHA28A, RIHI28AP ot ARGSBAF

Utilisation

' Tores fermés pour travaux neufs et extensions.

Fonctions
= Détoctent e courant d fue et transmettent un signal proportionne au récepteur
associé

Installation

Tores fermés, type A
' Présentation dans une coquile isolante.

= Fixation, 3 possibiltés

5.0 30-50 mm par enciquetage sur le boitier des relais Vigirex,
.0 30-50-80 mm sur rail symérique,

Gtout o sur tle ot cables.

' Raccordement

003050 mm par enfichage direct sur les relais Vigirex,
5,030 & 200 mm par bornes a cage pour ferie de 0,22
50300 mm par cips de 6,35 mm.

Tores ouvrants, type OA

' Présentation dans une coquill isolante.

 Fixation sur 13l ou sur cabl.

= Raccordement par vis o 5 mm pour filrie de 0,22 mirs.

Références

torotype A o (mm) étérence.
iy 3 Soia7
o ) Soi28
i & sois0
7y 120 So4a0
sa 200 Soaat
) 300 Soasz
tore type OA o (mm) réterence.
POA b 50465
Gox o Soie0
cadros sommateurs etéronce
260115 mm 56053

470 % 180 mar 58084
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Appareils complets
Fixes Prises Avant (FPAV)

Disjoncteurs Compact NS400
Equipés d'un déclencheur électronique STR2ISE

type. feu 3P |apd, 49, 36Nr
Compact NS00 s0kA () 32693 |s2604

Compact NS400H 7okAG) 32695 32696
GompactNiSa00L 150 KA () 32097 52608

Equipés d'un déclencheur électronique STRSIUE F

type. tou 3P |apd, a8, 38N
‘Compact NS00 50kA Q) 3269|5270

Gompact NSA00H TokAG) 32701 [s2702

‘Compact Nsao0L 150 KA () 32703 [s2704
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Les normes limitent les chutes de tension en ligne

La norme NF C 15-100 impose que la chute de tension entre lorigine de linstallation BT
et tout point d'utilisation n'excéde pas les valeurs du tableau ci-dessous.

D'autre part la norme NF C 15-100 § 552-2 limite la puissance totale des moteurs
installés chez 'abonné BT tarif bleu. Pour des puissances supérieures aux valeurs
indiquées dans le tableau ci-dessous, 'accord du distributeur d'énergie est nécessaire.

suo | s

) v

0 entrs e point e
raccordement de.
Tabonné BT et le récepteur

i
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Chute de tenslon maximale entre I'origine de I'Installation BT et I'utilisation
éclairage

‘abonné aliments par le réseau BT 3%
de distribution publique

‘abonné propriétaire de son poste HF-ABT 6%

(1) Entre le point de raccordement de fabonné BT t e moteur.
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Calcul de la chute de tension en

Formules de calcul de chute ds tansion

ligne en régime permanent b e -

La chuto do tonsion o igno en régimo pormanant  Mncphast deuxhases U=20L MometXsng 100 aiun
st prencro en compie pour fisaton du réceplour  To0Gahase -phase i neue 1L (oo o+ Xsigl [100 80NN
dans des Condifons normale (imits fages par fes  FERESS Vo phases ecousarewie] |aU=73 L oos +Ksne] 100400
constuctours dos récopiours). B~ ot gt e

Lo tableau ci-conira donne les formules usuelles pour
o calouldo 1a chuto da tension.

Plus simplemant, os ableaux c-dessous donnent la
Ghuto Go tansion an % dans 100 m do cable,

on 400 VIS0 Hz rphass, e foncton de a secton du
bl ot du courant vahiculs (Indu recaptaur) Cos
valours sont donéos pour un cos g ds 0,85 dans o
as dun moteur et da 1 pou un réceplaur non nducti.
Cos tablsaux pouent 8t utisés pour dos

longueurs da cabl L = 100 m: i suff dappiiquer au
résulatlo coaffcient L100.

S
e e L
FoEp e C ST e

‘Chuta de tension dans 100 m de cable en 400 VIS0 Hz riphass (%)
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Culvre (réseau 400 V)

section des longueur de la canalisation (en m)
conducteurs

de phase (mm?)

15 13 18 26 36 51 73 103 15 21
25 i1 15 21 30 43 61 86 12 17 24 a4
a 17 19 26 37 53 74 105 15 21 30 42
B 14 20 28 40 56 79 112 16 22 3 45 63
10 21 30 43 61 86 121 17 24 34 43 e8 o7 137
16 17 24 34 48 68 07 14 19 27 3 55 77 110 155 219
25 13 19 27 38 54 76 107 15 21 30 43 61 86 121 171 242 342
35 19 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 330 479
50 18 25 86 51 72 102 14 20 20 41 58 81 115 163 230 325 460

70 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 339

% 25 36 51 72 10214 20 20 41 58 81 115 163 230 325 460

120 16 23 32 45 64 o1 13 18 26 3 51 73 103 145 205 201 3

150 12 17 25 35 49 70 09 14 20 28 30 56 79 112 158 223 316 447

185 15 21 29 41 58 82 117 16 23 33 47 66 03 132 187 264 373 528

240 18 26 36 51 73 103 15 21 20 41 58 82 116 164 237 320 465 658

300 22 31 44 62 87 123 17 25 35 49 70 00 140 198 279 395 550

2x120 23 32 45 64 01 128 18 2 3 51 78 103 145 205 201 411 681

2x150 25 35 49 70 00 140 20 28 30 56 79 112 158 223 316 447 632

2x185 29 41 58 82 117 165 23 33 47 66 03 132 187 264 373 58 747

Icc amont Iec aval

(enka)

50 477 477 468 456 430 418 302 360 322 281 238 195 156 121 02 69 51 37 27 19 14 10
20 385 385 87,0 371 360 346 328 305 277 246 21,2 178 145 114 88 67 50 36 26 19 14 10
35 338 338 334 328 31,0 308 203 27,5 252 226 197 167 137 110 85 65 49 36 26 19 1.4 10
30 201 201 288 283 07,7 269 257 24,3 225 204 180 1565 120 104 82 63 48 35 26 19 14 10
25 244 244 242 238 234 228 220 209 196 180 161 140 119 98 78 61 46 34 25 19 13 10
20 196 196 195 19,2 190 186 180 173 164 152 139 123 106 80 72 57 44 33 25 18 13 1.0
i5 148 148 147 146 144 142 139 134 120 122 113 102 00 7.7 64 52 41 32 24 18 13 09
10 99 00 99 08 97 06 05 093 90 86 82 76 69 62 53 44 36 29 22 17 12 09
7 70 70 69 69 69 68 67 66 65 63 61 57 53 49 43 37 31 25 20 16 12 09

50 50 50 50 49 49 49 48 47 46 45 43 41 88 35 31 27 22 18 14 1108

40 40 40 40 40 389 B89 30 38 38 37 86 B84 82 30 27 23 20 17 13 1.0 08

EAISITAIPNTE

30 80 30 30 30 30 80 20 20 20 28 27 26 25 24 22 20 17 15 12 1.0 08
20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 15 13 12 10 08 07
10 10 10 10 10 1.0 10 10 10 10 10 10 10 09 09 09 08 08 07 07 06 05
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Les moteurs sont donnés pour une tension
nominale d'alimentation Un +5%. En dehors de
cette plage, les caractéristiques mécaniques
se dégradent rapidement. Dans la pratique,
plus un moteur est gros, plus il est sensible aux
tensions::

e inférieures a Un: échauffements anormaux
par augmentation du temps de démarrage

@ supérieures a Un : augmentation des

pertes Joule et des pertes fer (pour les moteurs
frés optimisés...)

Sur le plan thermique, plus un moteur est gros,
plus il peut évacuer de calories, mais I'énergie
a dissiper croit encore plus vite. Une baisse de
tension d’alimentation, en diminuant fortement le
couple de démarrage, fait augmenter le temps
de démarrage et échauffe les enroulements.

Exemple

Un moteur de puissance moyenne alimenté a 90 % de
sa tension nominale fournit :

@ en fonctionnement : 81 % de son couple nominal au
lieu de 100 %

@ audémarrage : 121 % du couple nominal au lieu de 150%.

Influence de la tension d’alimentation d’'un moteur
en régime permanent

La courbe ci-aprés montre que les couples C et Cn varient en fonction du

carré de la tension. Ce phénoméne passe relativement inapercu sur les machines
centrifuges mais peut avoir de graves conséquences pour les moteurs entrainant
des machines a couple hyperbolique ou a couple constant. Ces défauts de tension
peuvent réduire notablement I'efficacité et la durée de vie du moteur ou de la
machine entrainée.

AC/Cn

18
16 4
14 -
12 P
1
08
06 —"] ===

04 ==—7
UUn

02 >
08 08 09 095 1 1,05

——— couple en régime permanent

— — =~ couple de démarrage réel
Cd nominal = 0,6Cn

- couple de démarrage réel
Cd nominal = 1,5Cn

Evolution du couple moteur en fonction de la tension dalimentation.
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encombrements (Lx HxP)
T2:130%230x175
T3 1551250 x 187
Ta 1751295 x167

TeA
T

210x205 %213
230 x400x 213

T :240x 420 x 236

TA
i)

240 x 550 x 256
320550 x 266

T8:320 x 630 x 290
To:320x 620 x377

Tio
™
Tz
Tz
Tia
Tis

360 1022 X377
340x1190 X577
430x 1190 X577
595 x 1190 x 377
590 x 1390 x 377
1120 X 1390 x 377

tension dalimentation

degré de protection

monophasé.
200..240V CA(3)

Variateurs IP 20 » 606604

triphasé.
200..240V CA(3)
1P 20 pour les variateurs nus et IP 41 sur Ia partie supérieure

riphasé.
380...480 V CA (3)

triphasé.

500...890 V CA (k)

enirainement fréquence de sorbe.

05...1600 Hz jusqu’a 37 kW et 0,5...500 Hz de 45 2 630 KW

ype de contréle | moteur asynchrone : o quadratique k¥, controle vectorel de flux avec o4 sans capteur, I tension/irequence (2 00
5 points). économis d énergie
‘moteur synchrone - contrale vectoriel sans retour viesse.

‘Surcouple Vansioie | 110 % 3 120 % du couple nominal moteur pendant 60 secondes

‘Gamme de viesse

1...100 en boucle ouverte.

Tonctions _nombre de viesses

présélectionnées

g

hombre JE/S

enirées analogiques 2.4 enirées logiques 620

Sorties analogiques 1...3 sorties logiaues 0.8

Sortes & relais 2...4

enirée de séourits 1

Galogue. terminal graphique déportable ou ateler ogiciel PowerSute

‘communcaton ntégrée Wodbus et CANopen
enoption protocoles HVAC : LonWorks, BAGnet, METASYS N2, APOGEE FLIU

Industriel : EtherNet P, Modbus/Uni-Tehway, Fipio, Modbus Plus, Modbus TCP, Profibus D, DeviceNet, CCHink, Interus

Gartes (option) cartes multpompe. cartes extension entréss/sorties, carte programmable “Controller Inside”

Téducton des harmoniques nductance DC int3grae o Ivrés avec Ie produt (inductances et ilres passis optonnels)

de courant

CEm Casse A e ingr
asse B ire externe on option

pussance 037 ATVeiHorsMs 12 |- - -

motew 075 ATVG1HU1SM3 T2 |ATV61HOTSMS T2 |AVewHonsNaG T2 |-

() is ATV61HU22Ms _ Ts _ [ATV61HU1SMS T2 [AlVeHUIsNa() T2 |-
22 ATV61HUSOM 15| ATVe1HUZoM3 T [ATVeHUZNa() T2 |-
3 ATV61HU40M3 (1) _T5 | ATV61HUSOMS T [ATV6IHUSON4(s) _ T5 | ATV61HUSOY T
by ATV61HUSSMS 1) T4 | ATVs1HUA0MS T [ATV6IHU4ON(s) _ T5 | ATV61HU4OY e
55 ATVS1HUTSMS (1) _T5A | ATV1HUSSMS Ti_[ATVGIHUSSN4(s) T4 | ATV6THUSSY e
75 - (ATV61HUTSMS ToA_[ATVGIHU7SN4(s) T4 | ATV6THU7SY e
1 - ATVG1HD1IM3X () TsB_[ATVGIHD1IN4(s) _ TsA |ATV6THDITY e
15 - ATVG1HDISM3X () _ TsB |ATVGIHDISN4(3) T8 | ATVGTHDISY e
185 - ATVG1HD1SM3X () _Ts _[ATVG1HDIaN4(z) _ Ts8 | ATVeTHDISY e
2 - ATV61HD22M3X () Ts _ [ATV61HD22N4(s) _ T6 | ATVe1HDZ2Y e
30 - (ATVG1HDSOM3X (2) 178 |ATV61HD30NA () T7A | ATV61HD3OY e
57 - ATVG1HDSTMIX (2) 178 |ATVG1HD37NA (3) _ T7A | ATV6THDSTY T
5 - ATVG1HD4SMaX 2 T78 |ATVG1HD45N4(3) 16 |ATVG1HDASY T8
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Contacteur-inverseur
TeSysd

Contacteurs TeSys d

Contacteurs et contacteurs-inverseurs
courant alternatif

volts ~ 24 42 48 110 115 220 230 240 380 400 415 440 500
Contacteurs LCe D09... D150 et LCe DT20... DT40 (bobines antiparasitées d'origine sur D115 et D150)

50/60 Hz B7 D7 E7 F7 FE7 M7 P7 u7 Q7 v7 N7 R7 -
Contacteurs LCe D80... D115

50 Hz B5 D5 E5 F5 FE5 M5 P5 us Q5 V5 N5 R5 S5
60 Hz B6 - E6 F6 - M6 - ue Q6 - - R6 -

courant continu

volts — 12 24 36 48 60 3 110 125 220 250 440
Contacteurs LCe D09... D65A et LCe DT20... DT80A (bobines antiparasitées d'origine avec antiparasitage amovible)
Ude0,7... 1,25 Uc JD BD cD ED ND SD FD GD MD ub RD
Contacteurs LCe ou LPe D80... D095

Ude0,85... 1,1 Uc JD BD cD ED ND SD FD GD MD ub RD
Ude0,75... 1,2 Uc JW BW CW EW - SW_ Fw - MW - e
Contacteurs LCe D115 et LCe D150 (bobines antiparasitées d'origine)

Ude0,75...1,2 Uc N BD & ED ND SD FD GD MD ub RD

courant continu basse consommation
volts — A 12 20 24 48 110 220 250
Contacteurs LC1 D09... D38 et LC1 DT20... DT40 (bobines antiparasitées d'origine avec antiparasitage amovible)

Ude0,7... 1,25 Uc AL Ju ». BL EL FL ML uL
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puissance  variateur de disjoncteur (1) contacteur

normalisée  vitesse i 2) (3)
des moteurs type Gl ([ %rt)el( |)19 base
4 poles a compléter
50/60 Hz par le repére
de la tension)
(kW) (A) (A
tension d'alimentation monophasée 200...240 V CA 50/60 Hz (coordination type 1)
0,37 ATV61H075M3  GV2LE14 10 LC1KO6ee
0,75 ATV61HU15M3  GV2LE16 14 - LC1KO6ee
1,5 ATV61HU22M3 ~ GV2LE20 18 - LC1KO6ee
22 ATV61HU30M3  GV2LE32 32 - LC1D18ee
3 ATV61HU40M3 (4) GV2LE32 32 - LC1D18ee
4 ATV61HU55M3 (4) GV3L50 50 300 LC1D40ee
55 ATV61HU75M3 (4) GV3L50 50 300 LC1D40ee
tension d'alimentation triphasée 380...415 V CA 50/60 Hz (coordination type 1)
0,75 ATV61HO75N4  GV2LE08 4 - LC1KO6ee
1,5 ATV61HU15N4  GV2LE10 6,3 - LC1KO6ee
22 ATV61HU22N4 ~ GV2LE14 10 - LC1KO6ee
3 ATV61HU30N4 ~ GV2LE16 14 - LC1KOGesee
4 ATV61HU40N4 ~ GV2LE16 14 - LC1KO6ee
55 ATV61HU55N4  GV2LE22 25 - LC1D0%e
75 ATV61HU75N4  GV2LE32 32 - LC1D18ee
11 ATV61HD11N4  GV3L50 50 300 LC1D25ee
15 ATV61HD15N4  GV3L50 50 300 LC1D32ee
18,5 ATV61HD18N4  GV3L50 50 300 LC1D32ee
22 ATV61HD22N4 ~ NS80HMA80 50 300 LC1D32ee
30 ATV61HD30N4 ~ NS80HMA80 80 480 LC1D50ee
37 ATV61HD37N4  NS80HMA80 80 480 LC1D80ee
45 ATV61HD45N4  NS100eMA100 100 600 LC1D80ee
55 ATV61HD55N4 ~ NS160eMA150 150 1350 LC1D80ee
75 ATV61HD75N4  NS250eMA220 220 1980 LC1D115ee
90 ATV61HDION4  NS250eMA220 220 1980 LC1D115ee

110 ATV61HC11N4  NS250eMA220 220 1980 LC1F150ee
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ATV G1HeeaM3, ATV 61HeesM3X, ATV G1eeeeN4, ATV 61WeseNAC,
ATV 61HoosY

o Ll

>1>715]
=1 o

m Variateur ATV 61, voirpage 608632
K ‘Contacteur, vor départs-moteurs pages 8067772 8 60877113
o Inductance DC, voir page 6067015

@ Disioncteur, vor départs-moteurs pages 6067772 80677113
@ 'GV2 L calibrs 2 fois e courant nominal primaire de T1
a3 'GB2CBS

sis2 Boutons poussors XB4 B ou XB5 A

T Transformateur 100 VA secondaire 220V

1) inductance de igne (un phase ou rois phases), obligatoirs pour s variateurs ATV GTHU40M3 _HU7SMS alimentés en 220...240 V 50/60 Hz monophasés of
ATV 1HC11Y. _HC8OY (sauforsqu'un ransformateur spécial st utiisé (12 puises), voir page S0670/10.

(2) Pourles variateurs ATV 61HC50N4, ATV 61HCS3N4 et ATV 61HC50Y...HCBOY, voir page 60676/10.

(3) Contacts du relai de défaut. Permet de signaler distance I tat du variateur.

(4)Le raccordement du commun des enirées logiques dépend du positionnement du commutateur SW1, voir schémas page 60676/10.

(5)La borme PO mexiste pas pourles variateurs ATV 61HCT1Y _HCBOY.

(8)Inductance DC en option pour ATV 61HeweM3, ATV 6HDIIMIX._HDASMIX, ATV 61HO7SN4. _HDTSNA. Elle se raccorde en lu et place du strap entre les
bomes PO et PA/+ Pourles ATV 61HDSSMAX . HDOM3X, ATV 61HDIONS . HCE3N4 inductance st Ivrée avec e variateur ; son raccordement esta1a
charge du clent. Pour s variateurs ATV 61We e eN4 ot ATV 61Wee eNAC, linductance DC estntégrée.

(7) Enirée analogique configurable par logiciel e courant (0...20 mA) ou en tension (0...10 V).
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m Commande 3 fils
Permet la commande du sens de marche et de I'arrét par contact & impulsions.
Validation par 2 ou 3 entrées logiques (1 ou 2 sens de marche).

Fonction dédiée a toutes les applications a 1 ou 2 sens de marche.

| Bornier contrdle Altivar 61 i H; :ué\‘
wan

i

| 2av 1 L2 Lix |

‘Schéma de cablage en commande 3 fils
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f(Hz)

Avant

0

1

Amiére 0

[Exemple de fonctionnement en commande 3 fils
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537401

RDY Term +0.00Hz _ 0.0A
VITESSES PRESELECT. [

2 vitesses présél. : LI3
4 vitesses présél. : Li4
8 vitesses présél. : LI5S
Vit. Présélect 2 : 10.0 Hz
Vit. Présélect3 - 15.0 Hz

Code [l << Il >> Il Quick &2

Réglage des vitesses présélectionnées

m Vitesses présélectionnées

Permet la commutation de références de vitesse préréglées.

Choix entre 2, 4 ou 8 vitesses présélectionnées.

Validation par 1, 2 ou 3 entrées logiques.

Les vitesses présélectionnées sont réglables par pas de 0,1 Hz, de 0 Hz a 500 Hz
ou 1000 Hz selon le calibre.

Fonction dédiée a la manutention et aux machines a plusieurs vitesses de
fonctionnement.

f(Hz)
20 La vitesse obtenue avec les
B PEE— entrées LI3 etLI4 aI'état 0 est PV
10 ou référence de vitesse résultant
des opérations sur les références.
(4%
t
Avant 1
ou
Arriére LI20 t
1
Li30 t
1

L140 t
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