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LA RECHERCHE

Calculatrice électronique de poche – y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou à  

écran graphique – à fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément à la  

circulaire n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique  

est rigoureusement interdit.
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PARTIE A : HAUTE TENSION 

Durée conseillée : 1 h 

A1 : Étude des cellules existantes 

A2 : Choix des nouvelles cellules 

A3 : Compteur d’énergie de la nouvelle installation 

 

PARTIE B : FOUR BANYARD 

Durée conseillée : 1 h 30 min 

 

B1 : Réglage des plots du transformateur 

B2 : Analyse des relevés de mesures 

B3 : Vérification des caractéristiques du contacteur zone 1 

 

 

 

 

PARTIE C : MOTORISATION DU 

PULLER 

Durée conseillée : 1 h 

C1 : Machine à courant continu 

C2 : Analyse de l’existant 

C3 : Changement de la motorisation 

 

 

 

PARTIE D : AMÉLIORATIONS DE 

L’OUTIL DE PRODUCTION 

Durée conseillée : 30  min 

D1 : Amélioration de la finition 

D2 : Amélioration de la sécurité 

 

Conseils aux candidats : 

Les différentes parties du sujet sont indépendantes. De nombreuses questions sont elles-mêmes 

indépendantes. Une lecture attentive de l’ensemble s’avère nécessaire avant de composer. 

Les candidats sont priés de rédiger sur le document fourni et il est demandé de présenter clairement les 

calculs, de dégager et d’encadrer les résultats relatifs à chaque question. 

La qualité des réponses (utilisation d’une forme adaptée pour présenter le résultat, justification du 

résultat) sera prise en compte dans l’évaluation. 
 

SAPA FRANCE
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 PRÉSENTATION GÉNÉRALE 

 

SAPA France est une division de Norsk Hydro, spécialisée dans la 

production et la transformation de l’aluminium. L’entreprise regroupe 

toutes les activités nécessaires, de la fabrication de la matière première 

jusqu’au produit extrudé (profilé d’aluminium) ou laminé (produit constitué de fines tôles 
d’aluminium). 

Le groupe SAPA dispose de trois usines implantées sur le territoire, sites de Pinon, 
Lucé et Châteauroux. 

Outre leurs activités d’extrusion, ces usines concentrent aussi différentes activités afin 
d’apporter de la valeur ajoutée aux profilés d’aluminium (traitement de surface et usinage). 

L’étude portera sur l’entreprise SAPA de Châteauroux qui se situe dans la zone 
industrielle du Buxerioux, non loin de l’aéroport de Châteauroux - Déols. 

Les différentes étapes de fabrication permettent de passer de simples cylindres 
d’aluminium (billettes) à des profilés de formes, tailles et couleurs souhaitées par le client. 

 

 

 

 

 

 

 

L’usine de Châteauroux est alimentée par des camions, en rondins d’aluminium 
appelés "billettes", issus du groupe Norsk Hydro. 

Ces billettes sont longues de 7 mètres, mesurent 22 centimètres de diamètre et pèsent 
environ 600 kilogrammes chacune. 

La production entraîne une consommation de 13 750 tonnes de métal par an, ce qui 
équivaut au déplacement d’environ 570 camions. 
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Principe de fonctionnement de l’étireuse Pince fixe Profilés 

1. Procédé de fabrication 
a. La presse 

Son rôle est de transformer les billettes en profilés 
d’aluminium. Les billettes sont coupées en lingots, chauffées 
à près de 480° dans un four à induction appelé " 
BANYARD " afin de les rendre plus malléables, puis placées 
dans la chambre de compression de la presse.  

La presse vient écraser le lingot qui va prendre la forme de 
la filière en sortant sous la pression. La filière est l’embout 
qui donne la forme finale du profilé. 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Principe de fonctionnement 
 

b. L’étireuse (Le Puller) 

À la sortie de la presse, les profilés pouvant atteindre 
jusqu’à 50 mètres de long, ils ne sont jamais droits mais 
toujours légèrement courbés.  

Dans certains cas, l’œil nu ne permet pas de distinguer 
une quelconque courbure, mais elle est quand même bien 
présente avant son passage à l’étireuse.  

La pince mobile du Puller se déplace pour guider les profilés en les tirant durant toute la 
phase de sortie de la presse. En fin de traction les pinces tirent sur les extrémités des 
profilés afin de les redresser. 

 

 

 

 

 

 

  
 

c. Le stacker 

Il permet de couper les profilés à la longueur voulue par le 
client. La longueur des profilés est réglable, ils sont coupés 
à l’aide d’une scie circulaire. 

Une fois coupés puis placés en rangées par le stacker, des 
opérateurs doivent saisir les rangées puis les placer dans 
des civières.  

 

Puller 

Presse + four Banyard 
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PARTIE A – HAUTE TENSION 
 
DT A1. Schéma de la haute tension avant modification (partie 1/2) 
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DT A1. Schéma de la haute tension avant modification (partie 2/2) 
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DT A2. Choix de transformateurs 

 

– 4 – 



DT A3. Nouveau schéma HT 
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DT A4. Caractéristiques principales des cellules hautes tension 
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DT A5. Schéma des différentes cellules 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les cellules pour fonction comptage 
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DT A6. Transformateurs de potentiel pour SM6-24 

 

 
 
 
 
 
DT A7. Transformateurs de courant pour SM6-24 
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DT A8. Raccordement du compteur d’énergie 
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DT A9. Paramétrage du compteur d’énergie 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

– 10 – 



PARTIE B – FOUR BANYARD 

 

DT B1. Présentation 

 

 

 

 

Banyard is the leading name in non-ferrous induction heating technology, providing mains and low 

frequency heating solutions for Aluminium, Brass, Copper, Titanium and exotic alloys for both sawn 

and sheared billets ranging from 127 mm (5”) to 610 mm (24”) in diameter. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Four 

Entrée  

Billette 

Sortie 
Profilés 

Contacteur KMZi 

 

Condensateur de 
compensation CFi 

 

 
Filière 

Transformateur 

HT/BT DT A1 

Transformateur 
TZi 
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Le principe du chauffage par induction électromagnétique est basé sur 

deux  phénomènes physiques : L’induction électromagnétique et l’effet joule. 

Dans un conducteur C plein placé dans un champ magnétique 

alternatif, on voit apparaître des courants induits.  Ces courants 

circulent de façon non homogène dans le cylindre. Ces courants, via la 

résistance électrique interne du cylindre, viennent chauffer le conducteur conformément à 

la loi de Joule. 

Une caractéristique générale des courants alternatifs est de ne pas utiliser toute la 

surface utile des conducteurs pour circuler. Il apparaît, en effet, qu’ils se concentrent sur la 

périphérie des conducteurs B : c’est .  

Ainsi, les courants de Foucault induits dans le matériau à chauffer sont plus importants 

en périphérie qu’au cœur de l’objet. Il en résulte que la chaleur est principalement générée 

définit comme l’épaisseur de la couche surfacique.  

Les inducteurs A sont constitués de barreaux de cuivre creux refroidis à l’eau.  

Le four comporte 6 zones :  

- Chaque zone est constituée d’un inducteur et d’un transformateur ; 

- Les 3 premières zones vont faire évoluer la température de 30 °C à 420 °C par 
palier de 130 °C ; 

- Les 3 autres vont faire évoluer la température de 420 °C à 480 °C par palier de 
20 °C. 

Les 6 zones se décomposent en 3 zones dites à courant fort (plots de a à c) et 3 zones 

dites à courant faible (plots de d à e) : 

- Le réglage de l’intensité maximale fournie par les transformateurs se fera grâce à 
des plots (de a à e) au secondaire des transformateurs TZ i ; 

- Le réglage fin se fera par une modulation d’énergie de type train d’ondes. 

Exemple d’analyse de l’élément constitué des 3 zones dites à courant fort : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Billette en cours de chauffe 

Billette prête à être filée 

Entrée de la billette 



Caractéristiques électriques et thermiques sous une tension d’alimentation de 400V - 50 Hz. 

Courant maximal des inducteurs réglable par 8 plots en sortie du transformateur de puissance (noté 

TZ dans le schéma). 

plot 

Courant maxi 
primaire 

transformateur TZ 
en A 

Elévation de 
température maximale 

pour 0,5t par h 

Elévation de 
température maximale 

pour 0,75t/h 

Elévation de 
température maximale 

pour 1t/h 

 

I °C °C °C 

a 1500 235 175 138 

b 1200 187 131 101 

c 800 143 95 71 

d 500 103 69 51 

e 350 67 45 34 

 

Exemple : 

Pour élever la température de 110° C par zone il faudra placer le plot du transformateur sur : 

- c  pour une cadence de 0.5 t/heure 

- b pour une cadence de 0.75 t/heure 

- a pour une cadence de 1 t/heure 

 

Principe des plots 
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DT B2. Contacteur de puissance 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prix indicatifs des contacteurs :  
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DT  

 

DT B4 puissance 

 



PARTIE C – MOTORISATION DU PULLER 

 

DT C1. Variateur DMV 2342 pour moteur à courant continu 
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DT  
 

 

 



DT C3. Frein pour moteur DRL 

 

DT C4. Codification 
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DT C5. Schéma cinématique du Puller
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DT C6. Schéma constructeur du variateur. 
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PARTIE D – AMÉLIORATION 

 
DT D1. Présentation 
 

Description du système avant modification : 
 

Au poste d’emballage les opérateurs posent un par un les profilés, les intercalaires et  les 

cartons.  

La première opération consiste à cercler et à filmer le colis (non traitée dans cette étude). 

Pendant toute cette phase les opérateurs ne doivent pas se trouver dans la zone de travail. 

Après une inspection visuelle, débute l’opération d’évacuation du colis vers le poste de 

stockage. 

Après avoir reçu l’ordre d’évacuation et si la navette se trouve devant le poste 1, les 

rouleaux bloqueurs des colis se baissent puis le tapis du convoyeur table évacuation 1 

déplace le colis en grande vitesse jusqu’au capteur optique FC_emb_1. 

Le tapis du convoyeur table évacuation 1 passe en vitesse lente. Les tapis du convoyeur 

navette et du convoyeur table de stockage se mettent en route afin d’envoyer le colis vers 

la zone de stockage.  

Dès que le colis a atteint le capteur fc_ bour_stoc, le tapis table évacuation s’arrête, les 

deux tapis navette et table de stockage continueront à fonctionner cinq secondes afin de 

« pousser » le colis sur la zone de stockage. 

Les rouleaux bloqueurs remontent et les opérateurs peuvent travailler sur un nouveau 

colis. 

L’évacuation (non traitée) se fera grâce à un pont roulant. 

Tous les moteurs asynchrones des tapis démarrent en direct.  

  



DT D2. Choix d’un système de sécurité 
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PARTIE A – HAUTE TENSION 
 

L’usine Hydro Alu, nouvellement SAPA, fût construite dans les années 70 à 
CHÂTEAUROUX dans la zone industrielle du Buxerioux. Suite à l’obsolescence de 
certaines cellules Haute Tension (HT) alimentant le site, l’équipe de maintenance décide, 

en 2012, de faire changer toutes ces cellules.  

Un tel changement nécessite, au préalable, une étude détaillée de l’existant. 

 

A1 : Étude des cellules existantes 

 

En vous aidant du dossier technique DT A1 et DT A2 : 
 

A1.1. Donner le rôle essentiel des différentes cellules en complétant le tableau ci-

dessous. 

Cellules 

A1 

Rôle :  

 

A3 

Rôle :  

 

 

A4 

Rôle :  

 

A6 

Rôle :  
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A1.2. Identifier le mode d’alimentation HT de l’entreprise. Justifier votre réponse en 

précisant l’intérêt de cette solution technique. 

Mode d’alimentation 

 

Justification 

  
  

A1.3. Nommer l’appareil repéré A sur le folio 1 du DT A1. 

 

 

A1.4. Justifier l’emplacement de cet appareil coté HT. 

 

A1.5. Indiquer les grandeurs caractéristiques des éléments reliés au composant A. 

 Caractéristiques 

Tension  

Courant  

A1.6. Calculer le courant d’emploi et les différentes puissances des cellules suivantes 

(en supposant que tous les transformateurs sont au point de fonctionnement nominal). 

Cellule In(A) Cos  P (kW) Q (kVar) S (kVA) 

Formule 
littérale  

(pour A4) : 

    ST =  

A5  0,85    

A6  0,85    

A7 30 0,85 883   

A8  0    

A9  0,55  1 670  

A4      
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Une fois l’analyse de l’installation existante réalisée, le bureau d’études a dû choisir de 

nouvelles cellules qui correspondent au cahier des charges. Le client impose que les 

protections des différents départs soient assurées par des combinés interrupteurs-fusibles. 

Par souci d’homogénéité, dans la mesure du possible, les dimensions de chaque cellule 

seront inférieures à 500 mm. 

En vous aidant du dossier technique DT A1, DT A3, DT A4, DT A5 : 

A2.1. Indiquer les critères de choix d’une cellule HT. 

 Critères de choix 

Cellule HT 

- Intensité ; 

- Tension assignée ; 

- Valeurs maximales des courants admissibles. 

A2.2. Donner les indications pour les nouvelles cellules. 

 

Ancien 
schéma 
(ancienne 

installation) 

Nouveau 

schéma 
(Nouvelle 

installation) 

Type 
Courant 

d’emploi 

Tension 

assignée 

Courant 

assigné 

A1-A2 09-08 IM < 400 A   

A3      

A4   < 400 A   

A5   < 400 A   

A8   < 400 A   

 

Sur la documentation technique A3, l’acronyme DGPT2 est inscrit sur chaque 

transformateur. 

A2.3. Donner la signification de DGPT2 et indiquer son rôle. 
 

 

A2 : Choix des nouvelles cellules 
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A1-A2 

A4 

A8 
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Afin d’assurer la fonction comptage en haute tension, les ingénieurs choisissent le 

compteur d’énergie PM 800. Les trois transformateurs de tension seront montés en étoile 

(avec le neutre fictif) et les trois transformateurs de courant seront montés chacun sur une 

phase. 

En vous aidant du dossier technique DT A6, DT A7, DT A8 et DT A9 : 

A3.1. Donner les composants à associer au compteur d’énergie et donner leur 

référence respective. 

 

 

A3.2. Choisir et justifier le schéma de raccordement du PM 800. 
 

 

 

A3.3. Indiquer sur les 4 écrans de contrôle du PM 800, les paramètres à enregistrer. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A3 : Compteur d’énergie de la nouvelle installation  
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PARTIE B – FOUR BANYARD 
 

Pour accroitre la productivité, l’entreprise souhaite augmenter la cadence de production 

des profilés en passant de 0,5 tonne par heure à 1 tonne par heure. 

Cette augmentation entraîne forcément une modification dans le réglage des plots du 

transformateur au secondaire. On se propose de vérifier que l’installation électrique en 

l’état peut supporter cette augmentation de cadence sans modification. 

B1 : Réglage des plots du transformateur 

 

Les différents paliers de températures devant rester les mêmes, la vitesse d’avance 

étant doublée pour répondre à l’augmentation de cadence, la billette va donc rester moins 

longtemps dans chaque zone.  

En vous aidant du dossier technique DT B1 : 

B1.1. Rappeler le principe de chauffage par induction électromagnétique. 

 

 

 

B1.2. Expliciter en quoi un changement de plots au secondaire d’un transformateur 

(TZi) va influer sur le changement de cadence de production. 

B1.3. Proposer un nouveau réglage des plots (en complétant le tableau ci-dessous) 

afin de répondre au cahier des charges. 

 Élévation de la 
température 

souhaitée (Palier par 
zone) 

Position des plots des 
transformateurs TZ 

 
Courant maxi au primaire 

Zone 1 – 2 – 3 :    

Zone 4 – 5 – 6 :    

 



Élévation de la 
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correspondent au  

Les courbes de courant efficace en production continue, au niveau du primaire des 

-dessous : 

  

 

 

 

 

 

B2.1. Analyser les courbes du courant obtenu pour les transformateurs TZ1 et TZ4. 

. 

 TZ1 TZ4 

I efficace maxi :   

Ton :   

T :   

Rapport 

cyclique : 
  

I efficace moyen :   

B2.2. la puissance  et la 

฀ � 1,51

B2 : Analyse des relevés de mesures 

TZ1 
              

B2.2. Déduire des relevés de mesures la puissance absorbée maximale et la 

puissance moyenne pour élever la température de la billette de 130 °C. On prendra

. 

 

 

 tan = 1, 51
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Un inducteur, représenté par un circuit RL, est associé à un condensateur mis en 

parallèle. L’ensemble (inducteur en parallèle avec le condensateur) forme une zone.  

- Caractéristiques de la zone 1 :  

o Position du plot : a ; 

o Tension primaire : 400 V ; 

o Tension secondaire : 200 V ; 

o Résistance à chaud (R1) : 15 m  ; 

o Inductance (L1) : 0,14 mH ; 

o Condensateur (CF1) : 30 mF. 

- On supposera le transformateur TZ1 parfait. 

B2.3. Donner le schéma équivalent de l’inducteur avec le condensateur et le 

transformateur. Indiquer les différentes valeurs connues. 

 

 

B2.4. Calculer le courant efficace dans l’inducteur sans le condensateur. 
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B2.5. Calculer dans les deux cas (avec et sans condensateur), le courant ramené au 

primaire du transformateur. 

B2.6. Comparer les résultats obtenus avec les données théoriques. 

B2.7. Préciser l’intérêt du condensateur CF1. 

B2.8. Calculer le facteur de puissance. Indiquer s’il est conforme aux attentes du 

fournisseur d’énergie. 

  

 

B2.9. Donner l’élément qui permettra de relever le facteur de puissance trouvé à la 

question précédente. 

 

Sans condensateur : 

 

 

 

 

Avec condensateur : 
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Suite au vieillissement des contacteurs et au nouveau réglage des plots du 

transformateur, l’équipe de maintenance est amenée à choisir une nouvelle référence de 

contacteur. Les critères économiques seront à prendre en compte. Le courant maximum 

à commuter est de 1 500 A (plot a).  

En vous aidant du dossier technique DT B2, DT B3 et DT B4 : 

B3.1. Donner le principe de la régulation à trains d’ondes. Citer l’élément qui va servir 

à commuter la puissance. 

B3.2. Proposer les trois solutions possibles pour le choix de KMZ1. Les pôles de 

puissance d’un même contacteur pourront être associés en parallèle. 

B3.3. Choisir le contacteur le plus adapté au cahier des charges et son élément 

associé (bobine) dans la documentation technique (par souci d’homogénéité, les 

contacteurs de toutes les zones seront identiques). 

 

B3 : Vérification des caractéristiques du contacteur de la zone 1 – KMZ1 

 

 Solution 1 Solution 2 Solution 3 

Courant à commuter    

Nombre de pôles    

In par pôle    

Catégorie d’emploi AC1 (retenue par l’entreprise) 

Tension bobine    

Référence    

Prix    
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B3.4. Calculer les durées de vie théoriques mécanique et électrique de ce composant 

pour la zone 1 sachant que le four fonctionne tous les jours en 3 x 8 heures.  

 

Le service maintenance est amené à changer les pôles des contacteurs tous les six mois. 

B3.5. Expliquer cette différence avec la durée de vie théorique. 
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PARTIE C – MOTORISATION DU PULLER 
 

Le système de tirage dit « PULLER » est actuellement tracté par un moteur à courant 

continu relié à un variateur de vitesse. 

Cette technologie, installée depuis la création de l’usine a fait ses preuves mais n’est 

pas sans poser quelques difficultés à l’équipe de maintenance. 

On se propose d’analyser la solution existante en vous aidant du dossier technique DT C1. 

C1 : Machine à courant continu 

 

C1.1. Citer les principaux inconvénients que présente cette motorisation au niveau de 

la maintenance. 

 

 

C1.2. Indiquer sur quelle(s) grandeur(s) physique(s) agir pour modifier la vitesse d’un 

moteur à courant continu. Argumenter votre réponse par une expression littérale. 

 

 

 

C2.1. Donner le principe de fonctionnement du variateur qui commande le moteur à 

courant continu.  

 

C2.2. Donner sur le schéma existant du variateur DMV le rôle des entrées 9 et 10 du 
bornier TB1. 

 

C2.3. Indiquer comment le couple du moteur est mesuré sur ce système. 

 

 

 

C2 : Analyse de l existant 



– 3 – CAPLP-CAFEP CONCOURS EXTERNE – Génie électrique option EE – Session 2016     Dossier sujet          page 15 sur 21 

C3: Changement de la motorisation 

 

L’augmentation de la cadence de production des profilés aluminium nous amène, pour 

des raisons de maintenance, à changer la motorisation du Puller. Un moteur triphasé 

asynchrone sera donc installé à la place du moteur à courant continu. 

Le rendement du réducteur à bandes sera de 98 %. 

Les efforts de traction seront de 3158 N pendant la traction et le couple maximum sur la 

poulie pourra être de 100 Nm pendant la phase de retour.  

En vous aidant du dossier technique DT C5 : 

Voici le cycle de fonctionnement du moteur : 

 

 

 

 

 

 

C3.1. Indiquer pour les deux phases de fonctionnement le couple et la vitesse sur la 

roue de traction. 

C3.2. Calculer la vitesse de rotation sur l’arbre moteur pour les deux phases. 

 

 

 

 

 Formules Phase 1 : Traction Phase 2 : Retour 

Vitesse en tr/mn 
 

  

Couple en Nm    

Effort en N 
 

3158 N  

� 
 � � � � � & � � & � � �

� � � � �

� � � �

� � �  �

� � ! � � 
 � �
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C3.3. Calculer le couple sur l’arbre moteur pour les deux phases. 

 

En vous aidant du dossier technique DT C2, DT C3 et DT C4 : 

C3.4. Indiquer les paramètres utiles pour dimensionner le moteur avec les valeurs 

précédentes. 

 

 

 

Pour des raisons économiques, le choix du moteur se fera avec une vitesse de rotation 

la plus proche possible de la valeur théorique trouvée à la question C3.2. 

 
C3.5. Compléter la référence du moteur frein.  

 

 Type Frein  

DRL   HR /FI /TF /EG7S /V 

C3.6. A partir de la référence complète expliciter les caractéristiques du moteur choisi. 

 

 

C3.7. Expliquer la nécessité de l’élément repéré « /V » dans la référence. 
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 Frein 
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PARTIE D – Améliorations de l’outil de production 
 

Dans cette partie, deux problématiques sont envisagées : 

- L’amélioration de la qualité de la finition des produits sur un poste d’emballage ; 

- L’amélioration de la sécurité des personnes sur ce poste d’emballage. 

 

 
 

Sur la zone d’emballage, les profilés sont mis en colis puis emballés afin d’être par la 

suite expédiés par camion. 

Sur cette zone se trouvent deux postes d’emballage (1 et 2), deux tapis convoyeurs (1 

et 2), une navette qui fait la liaison entre le poste d’emballage n°1 et le poste n°2 et un 

poste de stockage. 

Les colis suivent le chemin suivant : ils sont transportés par le tapis convoyeur vers la 

navette, celle-ci va, à l’aide d’un tapis, les évacuer vers un lieu de stockage. 

Le problème à résoudre est le suivant : on dispose d’un tapis convoyeur avançant  à 

une vitesse de 216 mètres par minute et d’une navette avançant à une vitesse de 108 

mètres par minute. On constate que lorsque le colis quitte le convoyeur pour rejoindre la 

navette, le colis est abîmé ainsi que les bandes du convoyeur du fait de la différence de 

vitesses. 

En vous aidant du dossier technique DT D1 : 

D1.1. Proposer au moins deux solutions possibles pour résoudre la problématique. 

 

Dès que le colis passera devant le capteur FC_emb_1, le tapis tournera en vitesse 

réduite grâce à un variateur afin de faciliter le transfert du colis. 

D1.2. Donner les deux fréquences de fonctionnement du moteur du convoyeur pour la 

vitesse lente n1 et pour la vitesse rapide n2. 

D1 : Amélioration de la finition 
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D1.3. Compléter le grafcet du poste 1.  

Rappel : vous devez tenir compte du changement de vitesse du convoyeur de la 

table d’évacuation. 

 
Point de vue système 
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D2 : Amélioration de la sécurité 

 

Pour pallier à un éventuel accident dans la zone de travail, il est demandé de rendre 

inaccessible cette zone à un opérateur pendant les opérations de filmage et de transfert 

des colis. 

L’opération de filmage qui consiste à déposer un film autour des colis nécessite l’emploi 

de couteaux automatisés qui se déplacent très rapidement le long du colis. Le transfert de 

colis peut engendrer de graves lésions aux opérateurs (principalement sur les mains).  
  Les opérations dangereuses ont une fréquence très élevée, en production normale, un 

colis est stocké toutes les 10 minutes. Le principe de la découpe fait que les couteaux ne 

peuvent être protégés par un carter. 

La zone de travail représente une surface de 10 mètres sur 50 centimètres. La longueur 

est délimitée par les 2 murs distants de 10 mètres. 

La hauteur de protection souhaitée est de 1600 mm. 

En vous aidant du dossier technique DT D2 : 

 

D2.1. Déterminer le niveau de sécurité (PLr). Justifier celui-ci à travers la 

détermination du niveau d’intégrité SIL. (Safety Integrity Level). 
 

 

D2.2. Choisir le dispositif de protection en renseignant les critères de choix. 

Niveau de sécurité :  

Hauteur à protéger :  

Résolution :  

Portée :  

Référence :                                      

 



– 3 – CAPLP-CAFEP CONCOURS EXTERNE – Génie électrique option EE – Session 2016     Dossier sujet          page 21 sur 21 

D2.3. Calculer la distance entre le dispositif dangereux et la barrière. 

 

On considéra que le temps de réponse de la machine avant l’arrêt est de 500 ms 

 

 
D2.4. Positionner la barrière et côter sa position sur le plan. 

 

 

D2.5. Proposer une solution simple d’amélioration de la sécurité dans l’éventualité où 

un opérateur resterait dans la zone alors que l’ordre de lancement des tâches 

automatiques a été donné. 

 

 


