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Unité de maltage

Présentation du support

La malterie BDF a été créée en 2021 pour répondre a la demande croissante des petites
brasseries qui se sont créées en France depuis environ dix ans. Elle propose des malts locaux,
pour certains, issus de I'agriculture biologique et disponibles en plus petits volumes.

L’outil de production permet de réaliser 300 tonnes (300 t) de malt par an en conservant une
fabrication semi artisanale et flexible. De plus cet outil de production est découpé par fonctions.

Unité de production :

Trempe (2 cuves)

Stockage orge Cycle automatisé

(5 silos)

Cuves d’eau
(trempe)

Stockage Dégermage
malt 300 t

: Module support de .7
: I’étude mécanique et
I électrique I

Module de germination
(6 bacs)

Cycle automatisé N

> L’;-\\

Touraillage (2 cuves) IS

Cycle automatisé

Conditionnement
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La germination en bac : 'opérateur paramétre son cycle de germination complet et ajuste les
consignes si besoin via l'interface afficheur tactile IHM — un chariot mélangeur (avec hélice) se
déplace de bac en bac pour retourner le grain et ajuste ’hygrométrie (sprinklers). Les bacs
sont équipés de portes a ouverture frontale pneumatique favorisant le déchargement du grain
germé par I'avant vers un convoyeur.

Sens de
déplacements du Convoyeur de
chariot mélangeur | sortie

Ensemble
pignon/
crémaillére

Vue d’ensemble du support de I'étude

Le module de retournement des grains est composé de :

- un double rail de guidage a 4 patins placé sur toute la longueur de la structure du
module ;

- un chariot mélangeur équipé d’'un servomoteur, transmission par pignon/crémaillére
pour déplacement d’axe Y sur toute la longueur du module, course totale de 10,950 m ;

- une hélice montée sur chariot (X Z) motorisée par servomoteurs permettant de gérer Ie
déplacement transversal d’axe X course 4000 mm et vertical du retournement. L'axe Z
(vertical) aura une course de 800 mm afin de dégager totalement I'hélice en dehors du
bac, et de se déplacer de bac en bac ;

- la broche support hélice sera a changement rapide afin de pouvoir changer d’outils
éventuels (hélice / rateau / pelle...) ;

- une zone parking, des zones libres autour des bacs seront prévues pour la maintenance
et le nettoyage ;

- une armoire de gestion avec automate Schneider et IHM pour la gestion et le pilotage
des modes de marches.
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Partie 1 : le moto-réducteur d’entrainement longitudinal d’axe Y du chariot
mélangeur permet-il de répondre aux exigences du poste de germination ?

Partie 1.1: détermination de l'effort de traction pour mouvoir I’ensemble du chariot
mélangeur.

Le responsable sécurité de I'entreprise souhaite installer un carter de protection (nommé
cartérisation) sur le chariot mélangeur, afin de protéger les opérateurs sur ce poste de pieces
en mouvement. Cette surcharge est estimée a environ 80 kg. L'étude qui suit vérifiera si le
moto-réducteur actuel de référence SEW-USOCOME K39DRN90L4 possede toujours des
capacités supérieures au besoin du systeme.

Moto-
réducteur

Arbres de
sortie

Pignon-crémaillére

Bati Chariot Patin

Données et hypothéses :

- la masse de I'ensemble chariot mélangeur est de mbm = 2000 kg ;

- la masse supplémentaire pour la cartérisation est mcar = 80 kg ;

-la résistance a l'avancement de I'hélice pour le brassage (mélange) des grains d'orge
humidifiés est estimée & ||Rh|= 100 N ;

- quatre patins en bronze assurent la liaison glissiere entre le chariot mélangeur et les rails du
bati. La nature de ces contacts est du type acier / bronze avec f = tan ¢ = 0,25 (voir DR1) ;

- accélération de la pesanteur g = 9,81 m-s?2;

- pignon-crémailléere assurant le déplacement du chariot mélangeur avec Zpignon = 38 dents et
module m = 1,125 mm. Les pertes mécaniques sont négligées donc n = 1.

Question 1.1.1 | Relever dans le tableau des caractéristiques du moto-réducteur : sa
puissance, sa vitesse de sortie nominale en rotation, son couple de sortie
DT1 nominal, et son rapport de réduction global.
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Question 1.1.2 | Calculer la masse globale mglobale (chariot mélangeur + carter de
protection) a déplacer sur I'axe Y lors du brassage des grains d’orge en
phase de germination, et calculer la norme du poids global ||Pglobal]|.

Question 1.1.3 | A partir du poids global ||Pglobal||, calculer la norme de I'effort normal
[|N]| que va subir chaque patin.

Dessiner l'effort N a échelle guelconque (pour le sens, action du bati sur
le chariot mélangeur) sur la figure du document réponse DRL1.

DR1

Question 1.1.4 | A partir du coefficient d’adhérence f, calculer la norme de [Ieffort
tangentiel ||T || de résistance au déplacement pour chaque zone d’appui.
DR1 Tracer cet effort sur le document réponse DR1.

Calculer alors leffort de résistance |Tglobal|| & vaincre pour le
déplacement du chariot mélangeur.

Partie 1.2 : détermination et vérification de la puissance du moto-réducteur nécessaire
au déplacement du chariot mélangeur lors du brassage des grains d’orge.

Prendre l'effort de résistance a 'avancement du chariot ||Tglobal || =5100 N.

Couple Couple

Courant d’entrée de sortie .
£ ’ 5 s : Rh||=100 N
Moteur P Réducteur ps | Pignon / Crémaillére | vitesse Chariot IRRIl
linéaire —
S AR o]

Vitesse Vitesse
Tension angulaire angulaire - _

d'entrée de sortie ”TglObal ” -

5100 N
Puissance nominale = 1,5 kW Rapport de réduction global Zpignon = 38 dents Déplacement linéaire du
Vitesse moteur nominale = 1461 tr.min™ i=1/19,62 module m = 1,125 mm chariot avec
Ps : puissance de sortie réducteur Rappel diamétre primitif : || Vh || ~ 167 mm-s™
Rendement n = 0,856 Dp=m-z

Pertes mécaniques
négligées, donc n =1

Question 1.2.1 | Calculer le couple de sortie Cs nécessaire au niveau de I'ensemble
pignon-crémaillere pour déplacer le chariot mélangeur. Prendre en

compte I'effort de résistance ||7:global [| = 5100 N et I'effort ||ﬁ|| =100 N
de résistance a I'avancement I'hélice dans les grains humidifiés.

Sens de Couple

déplacement du — de sortie

chariot mobile Cs

______ Rayon primitif Rp

Efforts Rh + Tglobal

Question 1.2.2 | A partir de la vitesse de rotation en sortie du moto-réducteur (voir
réponses question 1.1.1) et du couple de sortie Cs, calculer la puissance
de sortie réducteur Ps pour le déplacement du chariot mélangeur.
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Question 1.2.3 | A partir du résultat de la puissance Ps et du rendement global du
réducteur, calculer la puissance mécanique utile Pmu du moteur pour le
déplacement du chariot mélangeur.

Question 1.2.4 | Conclure sur le choix du moto-réducteur, et indiquer s’il dispose de
capacités supérieures pour pallier d’éventuelles modifications
(structurelles, surcharges, accélérations, décélérations...) du chariot
meélangeur.

Partie 2: comment réduire la vitesse de déplacement du chariot
mélangeur ? Justifier ce choix.

Pour des raisons de qualité et de sécurité, I'entreprise désire remplacer la commande du
moteur de translation suivant 'axe Y des bacs de germination par une variation de vitesse.

Ceci répond a deux objectifs :

- obtenir un brassage plus homogene ;
- permettre la sécurisation du déplacement de I'axe aprés un arrét d’'urgence.

Partie 2.1 : analyse de I’existant de la translation suivant laxeY.

Quel que soit le résultat trouvé dans la partie précédente, la translation est réalisée par un
moteur asynchrone triphasé de 1,5 kW, 230/400 V.

Le réseau d’alimentation est triphasé 400 V-50 Hz. Le moteur est alimenté en démarrage
direct.

Question 2.1.1 | Donner et justifier le couplage actuel.

Question 2.1.2 | Compléter la plaque a bornes du moteur.
Indiguer les repéres de bornes, les emplacements des enroulements.
DR2 Relier le réseau au moteur puis réaliser le couplage de ce dernier.

Question 2.1.3 | Donner la référence du moteur et relever les caractéristiques suivantes a
100 % de sa charge :

DT2 - la vitesse de rotation rotor ;

- le courant moteur ;

- le rapport courant démarrage / courant moteur ;

- le rendement.

Partie 2.2 : vérification du choix du variateur suivant le déplacement sur I’axe Y.

Il est prévu d’installer un variateur de vitesse de la gamme ATV. Référence du variateur :
ATV312HU15NA4.

Question 2.2.1 | Vérifier et justifier ce choix.
DT3
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Question 2.2.2 | Relever le courant de sortie du variateur.
DT3
Pour des raisons de seécurité, seule l'alimentation du moteur sera interrompue par deux

contacteurs. Le variateur restera alimenté pour éviter des pertes de configuration. La tension
de commande sera de 24 V DC.

A 4
\ 4
A 4

Moteur

Variateur Contacteur 1 Contacteur 2

A

Disjoncteur

Question 2.2.3 | Faire le choix complet des contacteurs avec la bobine permettant

DT4 I'alimentation du moteur de translation suivant 'axe Y.
Expliquer les critéres de ce choix.

Question 2.2.4 | Justifier le cablage de deux contacteurs branchés en série permettant

Ialimentation du moteur de translation suivant 'axeY.
Justifier le cablage des contacteurs entre le variateur et le moteur.

Question 2.2.5 | Citer le type de protection installée pour 'alimentation du variateur et le
type de défaut contre lequel il agit.
DT6

Question 2.2.6 | Faire le choix du disjoncteur Q1 du variateur.
Expliquer les critéres de ce choix.
DT5 Donner sa référence.

Question 2.2.7 | Donner la valeur du seuil de déclenchement du disjoncteur en cas de
défaut.
DT5

Question 2.2.8 | Indiquer la courbe qui doit étre utilisée pour déterminer le temps de
déclenchement du disjoncteur en cas de défaut.

DR3 Déterminer le temps de réaction du disjoncteur en présence d'un défaut
d'intensité 100 Aetd'unir=5A

Dire en expliquant si ce temps est convenable.

Partie 2.3 : cablage de la partie puissance du variateur de translation suivant I’axe Y.

Question 2.3.1 | Réaliser le cablage de la protection Q1 du variateur dans la zone 1.

DT6 Réaliser le cablage de la protection électrique (PE) au variateur.
DR4
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Question 2.3.2 | Réaliser le cablage des contacteurs d’alimentation du moteur KM1 et

DR4

KM2, afin d’assurer la coupure de celui-ci en cas de défaut d'arrét
d’'urgence dans la zone 2.
Réaliser le cablage de la protection électrique (PE) au moteur.

Partie 2.4 : configuration et vérification thermique du variateur de translation d’axe Y.

Le variateur installé permettra d’obtenir deux vitesses de déplacement : une grande vitesse qui
correspondra a la fréquence de 50 Hz et une petite vitesse qui correspondra a 1/3 de la grande
vitesse. L'objectif est d’obtenir un temps de passage de V=0aV maxen ls, etde V max a

V=0enls.

Question 2.4.1

Question 2.4.2

DT7
DT2
DR5

Question 2.4.3

DT7
DT2
DR6

Donner la valeur de la fréquence pour la petite vitesse.

Compléter dans le tableau les parameétres de configuration et code
variateur pour le moteur de translation sur le document DR5 :

- la fréquence de fonctionnement ;

- la tension moteur ;

- le courant moteur ;

- la vitesse nominale moteur.

Compléter dans le tableau les paramétres de configuration de base et
code variateur pour le moteur de translation sur le document DR6 :

- l'accélération ;

- la décélération ;

- la petite vitesse ;

- la grande vitesse ;

- le courant thermique moteur.

Pour un temps de démarrage en 1 seconde.

Question 2.4.4

DR7

Question 2.4.5

Déterminer le temps de déclenchement du variateur en cas de surcharge
égale a 1,8 fois le courant nominal du moteur.

Préciser si le démarrage est possible pour un courant de démarrage
limité a 1,8 fois le courant moteur.

Partie 2.5 : conclusion.

Question 2.5.1

Expliquer comment les différents éléments choisis permettent de
répondre au probleme.
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Partie 3 : pourquoi les paliers de guidages des arbres entrainés par le
moto-réducteur s’usent-ils prématurément ?

Le moto-réducteur longitudinal entraine les deux arbres de sorties gauche et droite.
L’ensemble pignon-crémaillere transforme la rotation du pignon denté en un mouvement de
translation linéaire permettant le déplacement du chariot mélangeur. Chaque arbre de sortie
est guidé en rotation par deux paliers (coussinets) lisses a collerette en iglidur J de marque
IGUS. Or, aprés un temps de fonctionnement limité (< 500 h), les paliers se détériorent et
n’assurent plus leurs roles de guidage précis (échauffement, bruit, résistance au mouvement
de rotation). Une maintenance corrective doit étre programmée pour stopper l'unité de
production et changer les paliers usagés. Ces arréts engendrent des pertes de production et
des retards de livraison.

Arbre de
sortie droit [N Effort Radial Fr [
R Palier ou
— coussinet

Données et hypothéses :

- effort radial supporté par chaque palier : ||Fr [|=530 N ;

- vitesse de rotation en sortie du moto-réducteur : Nsortie moto-réducteur = 75 tr-min™ ;

- dimensions du palier actuel : diamétre intérieur d1 = 30 mm et longueur b1l = 12 mm (voir
figure question 3.2.1 page 10 sur 24) ;

- rappels : 10 bars = 1 N.mm~ = 1 Mpa.

Objectifs :

Le responsable de la production souhaiterait veérifier la non-conformité des paliers iglidur J
(durée de vie prévue pour normalement 1000 h) sur le module de germination, et choisir de
nouveaux paliers conformes aux attentes du service maintenance.

Partie 3.1 : vérification de la défaillance du palier iglidur J

Rappel : V = w - r avec V (vitesse linéaire en m-s™), w (vitesse angulaire en rad-s™), etr
(rayon intérieur rl du coussinet en m).

Question 3.1.1 | A partir des caractéristiques du coussinet et des différentes données,
calculer et compléter les grandeurs demandées sur le document DRS.
DR8
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Question 3.1.2 | Positionner le palier sur I'abaque et vérifier la non-conformité du
coussinet pour le guidage du moto-réducteur lors du déplacement
DR8 longitudinal du chariot mélangeur suivant Y.
Conclure dans la case prévue de DR8.

Partie 3.2: détermination du choix de paliers compatibles avec les contraintes de
guidage des arbres du moto-réducteur.

Dans le catalogue de référence IGUS, les paliers J possedent différentes caractéristiques pour
un méme diametre intérieur d1 de 30 mm tels que :

- diametre extérieur d2 = 32 mm — longueur b1 = 12 mm ;
- diametre extérieur d2 = 34 mm — longueurs bl =16 a 26 mm ;
- diamétre extérieur d2 = 38 mm — longueurs bl = 20 a 36 mm.

Le responsable de la production a choisi b1 = 24 mm

Question 3.2.1 | Calculer sur copie ce nouveau choix des paliers pour assurer la durée de
vie souhaitée.
DR8 Tracer les résultats sur 'abaque du document DR8.
Conclure.

Palier lisse a collerette en iglidur® J, mm

d3

d1

b2

b1
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Partie 4 : pour optimiser la qualité de brassage des grains d’orge dans les
bacs de germination, 'augmentation du nombre de cycles de brassage est-
il possible ?

Etude complémentaire avec modification de la vitesse du systéme.

Apres immersion dans I'eau des grains d’orge dans la cuve du module de trempage pour une
durée variant de 24h a 48h, ceux-ci sont ensuite envoyés au module de germination. Les
grains d’orge humidifiés sont placés dans les bacs appropriés, ou le taux d’humidité et le
recyclage de l'air sont constamment contrélés. Ces actions favoriseront la germination des
grains, et l'apparition des radicelles (germes). Pour éviter I'entremélement des grains, et
accélérer I'apparition des radicelles, un brassage régulier dans les bacs est nécessaire.

Hélice

Bac

Données et hypothéses :

- la durée de germination dans les bacs est de 4 jours ;

- le diamétre de I'hélice de brassage est de 500 mm ;

- les dimensions du bac est de L = 4000 mm et | = 1600 mm (I'épaisseur du bac est négligé) ;

- pour favoriser le brassage des grains d’orge, la vitesse d’avancée actuelle de I'hélice suivant

les axes ()?;Y_j est assez élevée. Dans un objectif d’'amélioration de la qualité du systeme de

production, cette vitesse passera prochainement & |[Vh |= 10 mm-s, par modification des
caractéristiques du systeme (changements moto-réducteur, pignon-crémaillére, structure ...) ;

- le nombre de cycles de brassage dans les 6 bacs est actuellement de 3 cycles toutes les
24 h;

- les grains d’orge subissent dans chaque bac deux brassages consécutifs par cycle nommés
phase A et phase B (voir DT9).

Objectifs :
Le responsable de la production souhaiterait réduire la vitesse d’avancée de I'hélice a

VR ||= 10 mm-s dans les bacs, et passer a 5 cycles de brassage en 24 h, soit 1 cycle toutes
les24h/5=48h.
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Partie 4.1 : détermination de la durée de déplacement effectuée par I’hélice dans un seul
bac lors du brassage des grains.

Question 4.1.1 | Donner le type de mouvement pour chacune des 3 phases a partir du

DT8

graphe des vitesses lors du déplacement de I'hélice.
Calculer le temps Td et la distance de démarrage Xd pour la phase 1, et
le temps Ta et la distance d’arrét Xa pour la phase 3.

Données et hypothéses (documents DT8, DT9 et DR9) :

- pour les calculs, I'épaisseur du bac est néglige ;

- en exemple, le résultat de T1 a été défini par la relation :
T1global = T1accélération(MRUA) + T lvitesse constante(MRU) + T1décélération(MRUD)
Tlglobal =1 s (MRUA) + 344 s (MRU) + 1 s (MRUD) = 346 s (réalisé 3 fois)

Question 4.1.2

DT8, DT9
DR9

Question 4.1.3

DT9
DR9

Calculer le temps T2 lors du déplacement longitudinal de I'hélice en
utilisant le principe du calcul de T1 des données et hypothéses.
Compléter le document réponse DRO.

Calculer le temps global Tg (en minute et arrondir a la valeur entiére
supérieure) a effectuer pour la phase A et la phase B a partir des
différents déplacements linéaires de I'hélice dans le bac pour le brassage
des grains. Compléter le document réponse DR9.

Partie 4.2 : vérification de la possibilité de 5 cycles de brassage des grains d’orge lors
de l'utilisation globale des six bacs pour une commande client.

Pour la suite et la fin de I'étude, prendre Tg =40 min.

Pour passer d’un bac a l'autre (montée hélice hors du bac N°1 — déplacement linéaire —
descente hélice dans bac N°2 ...), le temps écoulé est de 2,6 min. Le cas limite est choisi, ou
les six bacs sont utilisés (remplis) pour le brassage des grains d’orge.

Question 4.2.1

DR10

Question 4.2.2

Le temps passé entre deux cycles de brassage pour un méme bac doit
étre inférieur ou égal aux 4,8 h définies. En exemple prendre le bac
N°1(hélice en position basse dans les grains), réaliser a la suite les
brassages pour les cing autres bacs, et revenir au bac N°1 (redescente
de I'hélice dans le bac). Compléter le document réponse DR10, et
déterminer par calculs le temps effectif.

Conclure sur l'objectif de 5 cycles de brassage souhaité en 24 h par le
responsable de production sans perturbations horaires de la chaine de
fabrication.
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DT1 : caractéristiques motoréducteur pour la translation suivant I’axe Y

Caractéristiques technigues Fréquence 50 | Hz
K39DRNSOL4 Coursnt nominal 59034 (&
Caractéristique Valeur Unité cos phi 0,74
itesse nominale motsur 1481 | 1imin Cleszs dizolation 13E)
Vitesss de zortis 75 | 1imin Indice de protection moteur IP54
Rapport de réduction global 189,62 Spécifications dz construction Eurcps (CE)
Couple de sortis 182 | Nm Moments dineriis (rapportés au I 107
cité entrée) | kgm?
Facteur d'utilisaticn SEW fB 1,55
Poids net 40 | Kg
Position d2 montage 1A
Opfions 1er réducteur
. , o e 7031 Gris blsu
jpEisiliE dappietde iuition (51370310) Arbre de sorfie: 30x60 mm
Pesition connecteur f boite & ol- CLP PG 460 (-20/ +60 °C): 0,86
bormes litre(s)
Entrée de cable / Position X
connecteur
Arbre de sortie 30ED | mm
Type dexécution Exécution 4 pattes
Charge radials d= sordis adm.
n=1400 N
Qité. lubrifiant Ter réducteur 0,85 | litrel(z)
Puigzance motsur 15| KW
Durée de service 51-100%
Classs de rendzment IE3
Rendement (30 / 75 100 % Pn) 846 F86,1/856 | %
Marquags CE aui
Tension moteur 2300400 | W
Sthéma de branchement R13

Moteur dans un
univers mobile

DT2 : caractéristiques moteur asynchrone pour la translation suivant I’axe Y

W22 — Rendement Premium

Supérieur a IES W - EFF1 @

Courant | oo Durée admissible E400V,
Puissance 0;2:3 m:zr a Couplo ““'“5"‘ amni:)hwo o Niveau | yissse % de la charge maximale
charge bm "!l"ﬁ':' m J *a) mﬂ nomi- Rendement n Facteur de Puissance (cos @) | Couranta
Cn (Nm) Id/In nale (uf pleine

KW HP U A chaud | A froid min) 50 | 75 | 100 50 | 75 | 100 d-gz)- In
4 pblas — 1500 w/min— 50 Hz

012 0.16 63 0.840 44 21 23 0.00040 30 66 52 440 1370 570 62.0 63.0 0.52 0.65 075 0.367
0.18 0.25 63 1.26 47 23 24 0.00060 30 66 72 440 1370 62.0 64.0 645 0.53 0.66 075 0.537
0.25 0.33 " 174 48 25 26 0.00070 30 66 80 430 1370 66.0 69.0 69.5 0.52 0.65 074 0702
0.37 05 7 258 48 26 26 0.00080 30 66 95 430 1370 69.0 720 720 051 0.64 073 1.02
0.55 075 80 370 6.6 29 3.2 0.0026 20 44 125 440 1420 770 790 795 061 074 0.80 1.25
075 1 80 5.05 67 3.0 33 0.0035 18 40 145 440 1420 £20.0 820 825 0.63 076 0.82 160

11 15 20s 722 76 25 33 0.0055 15 a3 195 49.0 1455 83.0 845 848 0.59 072 0.80 234

15 2 aoL 988 74 26 34 0.0066 13 29 230 490 1450 840 86.0 860 058 072 080 315
22 3 100L 147 74 32 35 0.0090 18 40 315 53.0 1435 86.5 870 87.0 0.60 073 0.80 456

3 4 L100L 199 7.8 35 37 0.0120 15 a3 375 530 1440 87.0 88,0 880 0.60 073 0.80 6.15

4 55 112M 264 70 23 31 0.0182 15 a3 440 56.0 1461 887 291 891 0.62 074 081 8.00
55 75 1328 359 85 24 34 0.0528 15 33 69.0 56.0 1465 90.0 907 907 0.67 0.79 0.85 103
75 10 132M 489 85 25 34 0.0642 13 29 780 56.0 1465 91.0 915 915 0.69 0.80 0.85 139
92 125 160M 59.6 7.2 25 3.0 0.0803 16 35 109 61.0 1475 90.0 014 918 0.66 077 083 174

1" 15 160M 715 70 25 30 01004 17 37 123 61.0 1470 910 918 922 0.65 076 083 207

15 20 160L 975 7.3 27 32 01214 10 22 145 61.0 1470 918 925 930 065 076 0.82 284

Remarques :

(1) Les valeurs de rendement sont en accord avec la CEl 60034-2-1. Elles sont calculées selon la méthode indirecte avec
détermination des pertes supplémentaires par la mesure.

(2) L’ancien label CEMEP signifie que le rendement est équivalent au niveau EFF1 si les tests sont conformes a I'ancienne norme CEI
60034-2.

(*) Monté avec déflecteur coté transmission.
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DT3: choix de variateur

Calibres des variateurs (suite)

Tension d'alimentation triphasée : 380...500 V [ 50/60 Hz

Pour les moteurs triphasés de 3B0500 W

Moteur Réseau (entrée) Variateur [sortie) Référence Taille
Puissanc= Courantde ligne max. Puissance Couramt  Puissance Cowrant  Courant
indiquée 2} apparente  d'appel  dissipéed nominal  transtoire
=urla plague (1) a3 max. courant (1 mae (1)

B0y 00V (3 naminal {4
kv cv A A kWA A w A A
037 0.5 22 17 1.5 10 32 1.5 23 ATVI1ZHOATHA(S) i3
0.55 075 238 22 1.8 10 w 1.8 28 ATVI1ZHOS5M4(5) i3
075 1 36 a7 24 10 H 23 35 ATVI1HOTEN4(5) g
1.1 1.5 49 aT 32 10 45 30 4.5 ATVIIZHUTINA(E) 8
15 2 G4 4.8 42 10 a1 4.1 6.2 ATVIIZHUIENA(E) 8
22 3 2] 87 5.9 10 7a 5.5 83 ATVIIZHUZINA(B) 7
3 3 10.8 B3 74 10 125 71 107 ATVIIZHUIONA(E) 7
4 5 13.8 108 8.2 10 150 8.5 14.3 ATVIIZHUAONA(E) 7
55 75 214 18.5 16.0 30 232 14.32 21.5 ATVIIZHUSENA(5) 8
78 10 277 210 18.0 30 269 17.0 25.5 ATVIIZHUTENA(E) 8
1 15 el 284 250 a7 a7 277 41.8 ATVIIZHDIINA(E) 8
15 20 4B.2 368 320 a7 492 330 48.5 ATVIIZHDISHNA(E) 8

Tension d'alimentation triphasée : 525...600 V / 50/60 Hz

Pour les mateurs triphasés de 525600

Moteur Réseau (entrée) Variateur (sortie) Référence Taille
Puissance Courant de ligne max. Puissance Courant Puissance Courant  Courant
indiquée [2) apparente  d'appel  dissipéed nominal  transitore
surlaplague (1) = = M3, COurant (1) max. (1)

a d i3 neminal i)

G285\ 800V
KW cy A A kWA A W A A
075 1 23 24 z5 12 38 17 26 ATWVI1ZHOTESE(E) i}
1.5 2 4.3 4.2 4.4 12 43 27 41 ATWVI1ZHU1SSEE) &
23 3 3.4 L] 58 12 62 38 54 ATWVITZHUZZEEE) 7
4 5 10.7 8.3 a7 12 B4 6.1 8.2 ATWVI1ZHU40SEE) 7
5.8 7.8 16.2 14.1 16.0 36 133 .0 13.5 ATVI12ZHUBSSES) B
T8 i0 .3 18.5 18.0 36 185 1.0 18.5 ATVI1ZHUTESEE) B
1 15 e 24.4 Z60 "7 257 170 255 ATWVI1ZHD11568) @
15 20 364 31.8 330 "7 335 220 330 ATWVI1ZHD1556(8) @

(1) Ces puissances &t courants comiennent pour une température ambiants maximale de 50°C et 3 une fréquence de découpage de 4 kHz
en fonctionnement continu. La fréquence de découpage est réglable de 2 5 168 kHz.
Au-dessus de 4 kHz, le variateur réduit |la fréquence de découpage en cas d'augmentation excessive de la température. L'augmentation
de |z température est contrdlée par un capteur situé dans le module de puissance. Néanmoins, le courant rominal du variatewr doit étre
déclasse si un fonctionnement supeneur a 4 kHz doit &tre en continu.
Les courbes de déclassement sont présentées page 15 en fonction de |a fréquence de découpage, de la température ambiante et des
conditions de montage.

(2) Courant sur un réseau aves 's loc ligne présume max, » indiqué.

[3) Courant de créte & la mise sous tension, pour une tension max. (500 W + 10%, 800 W + 10%).

[4)Pendant 80 secondes.

(5]l est possible de commander ces référances sans carte terminale fin dintégrer une carte de communication optionnelle. Ajoutez un B
3 la fin de |a référence. Par exemple, ATV 312HO37N4 devient ATV 12HD3TN4E.

() L'utilisation d'une inductance AC, qui doit étre commandée séparément [veuillez wous référer au catalogue), est obligatcire avec ces
variateurs.

ESLAE350 W00 1
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DT4 : choix de contacteur

ontacteurs

PP L

Références - TeSys D

Contacteurs TeSys
Contacteurs TeSys D pour commande de moteurs jusqu'a 75 kW sous 400 V,

en AC-3

Avec raccordement par vis-étriers et cosses fermées

Contacteurs tripolaires

Puissances normalisées des moteurs Courant Contacts  Référence de base 3 compléter par Masse
triphasés S0/60 Hz en catégoris AC-3 assigné auxiliaires  le repére de la tension # o

(6% 80°C) demplei instantanés

enAC-3 I
AN Fixation

220V 330V 415V 40V 500V 680V 1000V o000

230V 400V R0V

EW KW KW KW KW KW KW A kg

Raccordement par vis-éfriers.

22 4 4 4 58 55 - ] 1 1 LCAD0 en 0,320
3 65 65 65 75 78 - 12 1 1 LCAD1Z2am 0,325
4 76 @ ] 0 10 - 18 1 1 LCAD18an 0,330
545 11 1 1 15 15 - 25 1 1 LCADZ5aw 0,370
75 15 15 18 185 185 - 3z 1 1 LC1D32en 0375
g 185 135 1B5 185 185 - 38 1 1 LC1D3Baw 0,380

Raccordement puissance par connecteurs EverLink® 3 vis BTR ™ et contréle par bornes a ressort

1 185 22 2@ 13 3 - 40 1 1 LCADA0A =S 0,850
15 X 25 M W 3\ - 50 1 1 LCAD30Ass 0,855
185 30 3F 3 37 W - a5 1 1 LC1DE3Ans 0,880
2 w}yOF O O¥w O w oWy - a6 1 1 LCADB0A w 0,880

Raccordement par vis-etriers ou connecteurs

22 Ir 45 45 55 46 A5 an 1 1 LC1D80en 1,580
25 45 45 458 55 45 45 95 1 1 LCADS3ew 1,810
an [ 8% HB il B0 i) 115 1 1 LC1D 1 Sae 2,500
40 75 40 EBD 90 100 TS5 150 i 1 LCAD 150 wn 2,500

Raccordement par cosses fermees ou barres
Dans la référenee choisie ci-dessus, ajouter |2 chiffre 6 devant le repére de la tension.
Exemple : LC1D03ee devient LC1D036ee.

mwfms.mm.q mmwagesmpmﬁ@ 1rde 35 mm AWM DF au par vis.

Blocs de contacts auxlllalr\es et modules additifs : voir pages BB/23 & BEM.29.

LCIDB0 & 4 D95 ~ - encliuefage .:r.rrpmﬂ'e rde 33mmAMIDP ou 73 mm AMIDL ow paris.

LC1DB0 & D95 = :enchguefage sur profilé ©rde 75 mm AMADL ow parvis.
LCIDITS EED!SG encliquetsge sur 2 proflés Lrde 35 mm AMADP ou par vis.

{2) Repéres des fansions du circulf de commande exisfantes {0éai variabie, consutter notre agence régionals) -

Courant alternatif
Volts M 42 4B 110 115 220 Z0 240

380 400 415 440 500

LCAD08. D450 (bobines D115 et D150 antiparasitées d'orgina, par diode d'4crétage bidirectionnal}

50460 Hz Bf Df ET F_FEF M7 P7T UF QF N7 Nf RV S7
LC1DED...0M15
A0 Hz BE D5 E5 F5 FE5 M5 P5 U5 @5 Wi NS RS S5
40 Hz B - E6 F& - ME - us o8 - - R&E -
Courant continu
Volts 12 24 36 48 &0 72 110 125 20 250 440
LC1D0Y.... D38 (bobines antiparasitées dorigine par diode d'écrétage bidirectionnel)
UL7...1.26 Us Jo BHD €D ED ND SO FO GD MO UD RD
LCAD404 __DESA {bobines antiparasitées d'origine par diode d'écrétage bidirectionnel}
U0,75...125 Uc /D BD CD ED WD SD FO GO MO UD RD
LCADA0.. D95
U 085 11 Ue /D BD €D ED WD SD FO G0 MO UD RD
U 075120 JW  HW CW EW - SW_OFW - MW - -
LCAD415 et M50 {bobine antiparasitée d'origine}
U075 12 U - BD - ED ND SO FD GD MDD UD RD
Basse consommation
L Yelts = 3 12 2 24 110 0 250
LCAD03,. 038 (bobines anfiparasitées d'origine par diode d'ec:'e‘tagehduan:lnnnel}
U0.8...1.25 Uc AL UL A BL EL FL ML WL

Alimentation ¢.a. { c.c. - basse consommation
Voir TeSys D Green, page B8/13
Awires fensions de 5 3 690V, vair pages BR/32 3 BR/3S.

{3) Les masses indiquees sont celles des contecieurs pour circuit de commande en courant altemsd Pour circuit de commande

& couramt confing ou basse consommation gjouterd, 160 kgde LC1D09 3 D38, 6,075 kg de LCTD40A 4 D80A of 1 kg pour

LCADa0 = DA5,
LGIDT15es {4) Vs BTR - a & pans creux. En aceowd avec les régles locales dhabilitztion dlectrique, Muilisation d'une ofé Allen n°4 isolée
estrequise (référence LADALLEN4, voir page B8/729).
Chex Caractznstiques Encombremenis : Schem 1 Clhiguer IC1 pour accader
mgesﬂﬂ.?&a.-&ﬁ et pages BAGT 3 BAT3 papges BE&/T4 ABETT pages Ea'al et BAA2 g]_au célecteur de contacheur en

™ figne

Bas2 Lifa s On | Schneider
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DT5 : choix du disioncteur

Bllegrand

Disjoncteurs moteur MPX?
disjoncteurs moteur de 0,16 A3 100 A

o|e
o === [°

) ¢
b L <]
. e Iele | i
217310 417332 417368 417379

@] Courbes de déclenchement catalogue en ligne
Caracteristiques techniques p. 226-228 et cotes d'encombrement catalogue en ligne

Conformes aux normes |IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-4

[ Ret | Disjoncteurs moteur magnéto-thermiques (suite)

MPX* 100H

Haut pouvaoir de coupure

Avec commande rotative

Fixation sur rail 1»r ou par vis

Maobsur iriphasa Flage d= Seuilda Fouwoir da
400/415 W réglage déclenchement coupure 4154
3E [RW) thermiqus [A) instantana {A) low (ki)

4173 70 7.5 11 a1vy 221 100
4173 71 7.5 14a 22 286 100
417372 11 18 & 26 338 100
417373 15 22832 416 100
4173 74 18,5 284840 520 100
4173 75 22 34 ahbo &50 100
4173 76 20 45 & 53 819 100
417377 a7 55 ATE ars 75
417378 45 TOaao 1170 75
417379 45 BDa 100 1300 Ta

Disjoncteurs moteur magnétique seul

Sans déclencheur thermigue

Seuil de protection instantanée : 13 x le

MPX® 3ZMA

Haut pouvoir de coupure

Avec commande rotative

Fixation sur rail +r

Modeur trichasé Seuil da
ELRERT déclenchemant Pouweoir de cougpure
35 [LA0H insizntans (&) d15 W low (kA)

4173 40 0,02 2.1 100
4173 41 0,06 3,3 100
4173 42 0,09 52 100
4173 43 012 B2 100
4173 44 0,18/0,25 13 100
4173 45 0,370,585 20,8 100
4173 46 0,75 325 100
A 173 47 1,5 52 100
4173 48 2,2 Fi=] 100
4 173 49 3 104 100
417350 4 130 100
4173 51 5.5 169 100
4173 52 7.5 221 50
417353 7.5 286 50
4173 54 11 338 50
4173 55| 15 416 50
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DT6 : schéma cablage variateur

Constituants & aseccier [pour les rékrences complites, consuler s calalogueSolutions départs-meleuwrs. Consthiants de commands at profection pulssance’).

Repére Deslgnation
M1 Contacteur de ligne LG see + module d'antiparasitage LA4 DA2L (voir page 52)
L*3] Disjonctaur magnétique GW2 L ou Compact NSX (woir page 62)

o2 Disjonctaur magnétique GWV2 L calibré & 2 fola le courant nominal priraire de T4
o3 Disjonctaur magnéto-thermigque GB2 CBOE

81,82 Boutona pousscita XB4 B ou XBS A

T1 Transformateur 4 00 WA sscondaire 220V

Ex iles da ache I

P

Commutateurs des entrées logiques

Position "Soure”

Position *Sink"

Poaition GLI avec sortiea d'autorrates & transistons

Sorle ADE
Cébkée an sortie logique

?:‘_Jﬂ'l' a2
g

Bomier ponindla AT 212

1 5 _
E 8 3 3 8
i Rals 24V 10ma.
________ ouamnia 24Y
mulomata
programmabia
FraTy ouLED
Automats programmabla |
Commande 2 s Commanda 3 Tlls Entrée analoglgque en
courant
+10V enterns +10V aterna 0-20rné, 4-20mA, X-Y ma
| = Bomiarconirk ATV 31 = Bornkar oontnols ATV 312 Bomier corirdi ATV 312 Bomier corindis ATV 312
- S R
'+ § A& + 35 4 3 4 = g =
n.-....-.-T...T ..... ¥ e o
Sourns
CLE0 mA,
L : devwrk LH: 420 mA
Llx: Arrsra LE2 : Bk MV Tk
Lba : Ariéra
Présantation: Ceracieritiguas : Encambremants : Forctons
paga 14 paga 18 page 42 page B4
48 Schrider
Schémas Variateursde vitesse

Altivar 312

o e e e

Ll
Ria RIC 13

lememmmmed

ATV 3 ZHeeaM3, ATV 312HessNd, ATV 312Heee56
Almentation tHphasés

'
H
™
SRIA RICL 1

lemewm e

BI1RV1202 C

{1) Ingctance e dgne (1 phase ou 3 phases).
(2) Contectsdu relals 0 GStN. Peme! g signaisrs distance Métal o \Erkleu
fa L mocorgemsnt i conmon des srrass qusdspmdm mﬂmfﬂmwﬂ VOl SChHanEs Ci-0E500E

Nois : ioifes les ormes Sont Sifides an bas ol vatlaf eur
Equiper o aniipa maites fous es ciTuls Seifjues Droches ol Varisheurou Coumes sUr s mame draa, 16 que relsls, con Scheurs, Secimuannes scisis gs fuorescent, . .
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DT7 : configuration variateur

Réglage des parametres du moteur

Menu Code  Description Réglage usine gﬁgﬁg"
BE- [Sl‘andardfréq.mol]: co o
Frégquence standard du moteur (Hz)
Uns [Tension nom. mot.] : valeur nominale
Tension nominale du moteur sur la plaguesignalétiquedumoteur (V) | duvariateur
[Frégq. nom. mot] :
dr [ - Fr5 Fréquence nominale dumoteur sur la plaque signalétique c0. 0
[COMMANDE DU du moteur (Hz)
MOTEUR] ol - [Courant nom. mot] : valeur nominale
Courant nominal dumoteursur la plaque signalétique du moteur (A) duvariateur
[Vitesse nom. mot] : )
. . . " valeur nominale
nSP Vltes;e nominale du moteur surla plaque signalétique du moteur du variateur
(tr/min)
coc [Cosinus Phimot. 1] valeur nominale
Cosinus p nominal dumoteur sur la plague signalétique du moteur duvariateur
Définition des paramétres de base
Menu Code  Description Réglageusine Réglage
arcc [Accélération]: _ 10
Temps d'accélération(s)
. [Décélération] : -
dEL Temps de décélération (s) 1. 0
'_:?E E- Lcp [Petite vitesse]: oo
[REGLAGES] - Fréquence dumoteur a la référence minimum (Hz) ’
Hop [Grandevitesse]: ) . . cg o
Fréquence dumoteur a la référence maximum {(Hz)
It H [Courant therm. mot] : valeur nominale du
Courant nominal indiqué sur la plaque signalétique dumoteur (A) variateur
1-0- [Aff. sens arrigre] : ,
: rr5 ; . L1e
[ENTREES/SORTIES] Affectationdusens arriére
_ [2 vitesses présél.] : ,
Fun-»>P55- Fse Vitesses présélectionnées L 13
[VITESSES PRESELECT.] pcy [4 vitesses présél.] : [ 1y
Vitesses présélectionnées
Fun->5A1- [Réf. sommatrice 2]
[ENTREES SAZ Erltr-éEEnalogique A2
SOMMATRICE]

DT8 : chronogramme (graphe des vitesses) de fonctionnement des moteurs sur X et ¥

VA(mm-s‘l) Formulaire
Phase 1 Phase 2 M.R.U.V.
Vmax beoooooeoo , Phase 3 x = 0,5at?+Vot+xo
i i V=at+TVo
i ! M.R.U.
i i x =Vt +xo0
0 |“"——" — t(s)
Td Ta

- Pendant la phase de démarrage le courant sera limité a 30 A ;

- la vitesse Vmax correspondant a la vitesse d’avancée de I'hélice a pour norme

VR ||= 10 mmst;

- Les valeurs d'accélérations (phase 1) et de décélérations (phase 3) sont identiques, et ont
pour normes a1 =10 mm-s2?etas=-10 mm-s?,;

- Chaque déplacement linéaire de I'hélice réalisé par les moteurs suivant les axes Xety
respectera le graphe des vitesses ci-dessus.
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DT9 : déplacements hélice phase A et phase B

Décomposition du déplacement de I'hélice suivant la phase A, puis suivant la phase B pour un méme bac.

Départ B

h<

PHASE B

Arrivée B

PHASE A

Arrivée A

Départ A

1600

Hélice

Session 2025
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Dimensions Bac et espacements
hélice/Bac
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DR1 : tracés de I'effort normal ﬁ, et de I'effort tangentiel T au niveau des patins

< —

Sens de déplacement
du chariot mobile.

—
Z
A

A

Figure & compléter pour le
tracé de l'effort normal N, et
pour le tracé de [effort
tangentiel T.

Ne rien tracer sur
ces deux figures

Simplification de la zone de contact
rectangulaire entre le patin et le bati par
un point concentré en A, ou seront

tracés leffort normal N, et [effort
tangentiel T.

Vue arriére
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Jloemte * Cgaite ¢ raternie :

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si b

esoin demander 3 un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR2 : question 2.1.2

Indiquer

- les repéres de bornes,

Ph1

- les emplacements des enroulements,

- I'arrivée du réseau

- le couplage actuel.

Ph2

Ph3

DR3: question 2.2.8

MPX® 325 [ 32H [ 32MA

Minutes

Secondes

Temps de déclenchement ——»

Heures

10

oo oo 2 oD
MIL CNOD— PJILD NOD—= PRI 70D

0,01
0,008
0,005
0,003
0,002

Y 0,001

MPXC
325/32H

1152 3 45 7 10 15 20

MPX?
32MA

r=104, .., 156XIn

Déclenchement
nstantané
t= sms

40 &0 100150200300
Mr ——»
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Jloemte * Cgaite ¢ raternie :

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si b

esoin demander 3 un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR4 : question 2.3.1 et question 2.3.2

Zone 1
Q2.3.1

} ¢ r| |\. [ I T [ Ll,‘ .'l |\. '_\J_) . Ll)
w009 ‘L 7 :T L/_T T

ATV3I12HI55N4
w R o FA ] o A coM A Az "0 A0C
i P P ? b 9 ? T g 9 by 7 9 b e
T Zone2
Q232
oo
—Trzml-ar;‘LL Lr/—l\"l\é

-] a~ )

DR5 : question 2.4.2

Parametres de configuration moteur

Paramétre de réglage Code variateur Valeur de réglage
Fréquence moteur
Tension moteur
Courant moteur
Vitesse nominale moteur

DR6 : question 2.4.3

Parametres de configuration de base
Parameétre de réglage Code variateur Valeur de réglage
Accélération
Déceélération
Petite vitesse
Grande vitesse
Courant thermique
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Jloemte * Cgaite ¢ raternie :

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si b

esoin demander 3 un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR7 : question 2.4.4

Courbe protection thermique variateur

5000 4

3000 4

1000 1

200

lamps de deaclenchament an seconde

160

100 1

G0 -

]
i 141 12 13 14 15 16 17 1,8 10 Courantmoteurin variateur

Le courant moteur peut étre In ou I défaut.
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Jloemte * Cgaite ¢ raternie :

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si b

esoin demander 3 un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :

1.2




DR8 : vérification de la défaillance du palier (coussinet) iglidur J

Question 3.1.1 :
A A-A
oyl
Msortie = =]

moto-réducteur [

"

-—
h=

Donnée connues ou & calculer :

Calculs :

D serme Moto-réducteur =

Effort |[Fr]=

Surface projetée rectanqulaire {1 coussinet]:

— Zoneadmissihla

o1

041 0,01

1 14
Vifesse de glicsement (mis) |

Facteurs p x v admissibles pour I'glidur® J en fonctionnement a sec sur un arbre en acier,
a 20"C {La zone grisee comespond a la zone admissible)

Conclusion ;
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Modéle CCYC : ©ODNE
NOM DE FAMILLE (naissance) &

(en majuscules)

PRENOM :

(en majuscules)

N° candidat :

7
EJ l

Liberté » Egalité « Fraternité Né(e) le .
Jloemte * Cgaite ¢ raternie :

REPUBLIQUE FRANGAISE

(Les numéros figurent sur

la convocation, si b

esoin demander 3 un surveillant.)

/

/

N° d'inscription :
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DR9 : durées déplacements hélice phase A et phase B par cycle pour un méme bac

PHASE B PHASE A

Départ B T3 =106s

Arrivée A

_|

=
I
w
N
(o))
(72}

Arrivée B T2=........ Départ A

T Global phase B=(3x T1) + (... x T2) + ... T Global phase A= (..... x T1) + (..... X T2)

T Global phase B = T Global phase A =

T Global phase B = T Global phase A =

Tg =
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DR10 : vérification de la possibilité de 5 cycles de brassage en 24h

10950 mm

A

i

Temps de retour a vide vers le bac 1 = 18,26 min

Sens de déplacement linéaire pour le brassage des grains d’'orge de bac en bac

Entrée dans bac

Entrée dans bac

Te4 =127,8 min
Entrée dans bac

Te3z =852 min
Entrée dans bac

Te2=426 min
Entrée dans bac

Session 2025
Page 26 sur 26

Te1 =0 min
Entrée dans bac

TSB/= s cmncs min Tss5=........... min Ts4=167,8 min Ts3=125,2 min Ts2 = 82,6 min Ts1 =40 min
Sortie du bac Sortie du bac Sortie du bac Sortie du bac Sortie du bac Sortie du bac
Le temps de déplacement d’'un bac a l'autre est par exemple :
- levée hélice horsdubac 1:30s
- déplacement linéaire bac1 versbac 2 : 95 s 155 s soit 2,6 min

Descente hélice dansbac 2 :30s

ingénieur
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