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Unite de préparation d’un produit chimique
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# Le sujet comporte au total 19 pages.
% Le sujet comporte 2 types de documents :

# Pages 02 a 08 : Socle du sujet comportant les parties & évaluer (Couleur Jaune).

DREP XX

= Pages 09 a 18 : Documents réponses portant la mention {Couleur Blanche).

# Page 19 : Baréme de notation (Couleur Blanche).

Le sujet comporte 3 parties :

A- Automate programmable industriel et acquisition .................... (sur 22 points)
B- Force motrice et modulation d’énergie....... ..... T (sur 38 points)
C- Energie pneumatique . ................ Ceteeseetesesatateneanennas (sur 10 points)

Les 3 parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque aprés lecture des

paragraphes | et 1l (pages 2 et 3).

= Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses : [ A

" Les pages portant en haut la mention (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement jointes a la

copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ Le sujet est noté sur 70 points.

% Aucun document n’est autorisé.

@ Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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Unité de préparation d’un produit chimigue

I- Présentation :

Une installation industrielle de préparation d’un produit chimique est représentée sur la figure ci-dessous :

© © S31 Desel @

—S32 Dose2 @
“—Sx Dose3 O
s, @
AU @
5 @

e

Produit A Produit B

Produit C

B

Fe1 Fe2
Cuve & résistance v

Chauffante Rch :“:ﬁ% Vérin Vi1

o

Moteur Mt3

Tapis Roulant TR2

Cette installation est constituée des éléments suivants :
- Unréservoir de produit A de capacité de 500 Litres.
- Unréservoir de produit B de capacité de 500 Litres.
- Une goulotte acheminant par gravité le produit C.
- Un vérin V1 a double effet piloté par un distributeur 5/2 bistable 2 commande électropneumatique.
- Un moteur asynchrone monophasé (Mt1) entrainant le tapis roulant TR1.
- Un moteur a courant continu (Mt2) entrainant le mélangeur Mg.
- Un moteur asynchrone triphas¢ (Mts) entrainant le tapis roulant TRa.

- Une cuve a résistance chauffante Rch, contenant trois détecteurs de niveau No, N1 et Na.
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- Lacourse de la tige du vérin V1 est limitée par deux capteurs de fin de course (Fc1 et Fc2).

- Deux capteurs & ultrason Cpi, et Cp2 détectant respectivement les morceaux du produit C et les
bidons.

- Quatre électrovannes EVA, EVB, EVCu et EVMg monostables permettant le déversement respectif
des produits : (A), (B), (A et B chauffés) et (A, B et C mélangés).

Le pupitre de commande comporte :

- S3 : Commutateur a 3 positions (S31 : Position de la dose 1, S32: Position de la dose 2 et S33 : Position
de la dose 3).

- S1 : Bouton poussoir *’Départ cycle’’.

- Sz : Bouton poussoir "’ Arrét ’.

- AU: Bouton coup de poing ’ Arrét d’urgence’’.

II- Fonctionnement :
La position du sélecteur permet de choisir le dosage et de fixer la temporisation de fonctionnement du
moteur Mtz de la maniére suivante:

S31 : 1 morceau et t=1min
S32 : 2 morceaux et t=2min
S33 : 3 morceaux et t=3min

L'appui sur le bouton (S1) lance la préparation du produit final pour remplir un seul bidon selon les
étapes suivantes :

- L’électrovanne EVA s’ouvre pour laisser écouler le produit A dans la cuve Cu jusqu’au niveau Ni.

- La résistance chauffante Rch de la cuve est mise sous tension pour chauffer le produit A jusqu’a la
température T=50°C.

- L’électrovanne EVB s’ouvre pour laisser écouler le produit B dans la cuve Cu jusqu’au niveau Na.

- L’électrovanne EVCu s’ouvre pour laisser écouler le mélange dans le mélangeur Mg (No=0).

- Le moteur Mt du tapis roulant TR1 est mis en marche, la tige du vérin V1 rentre et sort pour laisser

tomber un seul morceau du produit C (le nombre de morceaux est déterminé par la position du sélecteur).

- Le comptage des morceaux est assuré par le capteur a ultrason Cpi.

- Le moteur Mt: du mélangeur Mg est mis en marche (le temps de mise en marche dépend de la
position du sélecteur).

- Le produit final préparé est versé dans des bidons. L'électrovanne EVMg ne s'ouvre que si un bidon
est présent (Cp2=1).

- L'arrivée et 1'évacuation des bidons ne feront pas l'objet de notre étude.
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Partie A : Automate programmable et acquisition (22 points).

A-1) Compléter le Grafcet niveau 2 correspondant au fonctionnement du systéme. (2.00 pts).

On vous donne le tableau des adresses suivant :

Entrée Adresse Sortie Adresse
St %I12.6 EVA %Q3.2
S31 %I12.4 EVB %Q3.4
S32 %I12.2 Rch %Q3.6
Sa3 %I12.1 EVCu %Q3.0
Fa %I1.7 Mt %Q4.6
No %I12.0 vit %Q4.0
N1 %I12.7 Vio %0Q4.1
N2 %I1.5 Mt %Q4.4
Ns %I1.3 EVMg %Q4.2
T %I1.2
Fez %I1.6
Cp2 %I1.1
Cpi %I11.0
A-2) A partir de ce tableau, compléter le schéma de cdblage de I’API. (5.00 pts)
A-3) Donner I’équation d'activation de I’action EVMg associée a 1'étape Xo. (1.00 py)
A-4) Donner les équations de sorties de: Mt1, Reh et Vi*. (1.00 pt)

A-5) Donner les équations d’activation et de désactivation des étapes représentées dans le tableau
DREP 03. (3.00 pts)

A-6) Traduire les équations d’activation et de désactivation des étapes X¢ et X7 en langage Ladder.

(2.00 pts)

A-T) La figure suivante représente 1'acquisition, le traitement et la communication de l'information issue

du capteur de fin de course (Fc2).
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45V hCA +24V
Fey X4 X¢
- H Rs
Rz R3
JA Fe2 X, Xg
v
+24V d1 X¢ Vit Ds
p ] ( Opto 2
s T‘} * "Kl'e R4
PN P I Ve | n
Opto 1 CPU de I'API Tvs Rs

En se basant sur cette figure, compléter le tableau sur DREP 04 par ce qui convient (bloqué, passant,

saturé, 0V, 5V, 24V, activée et désactivée). (2.50 pts)

A-8) Sachant que la partie C représente le CPU de I’API, affecter aux blocs A, B, D et E, les

appellations suivantes : carte de sortie, carte d’entrée, électrovanne, capteur de fin'de course. (1.00 pt)

Le principe de fonctionnement du capteur a ultrason (Détection : Présence d’objet / Pas de détection :

Absence d’objet) est représenté par la figure suivante :

Objet
¥
détecte
Capteur a ultrason
A-9) Citer quatre caractéristiques d’un capteur. (2.00 pts)
A-10) Quel est le principe de fonctionnement de ce type de capteur ? (1.00 pv)
A-11) Quels sont les objets qui peuvent étre détectés par ce type de capteur ? (0.75 pt)

A-12) Sachantque: v= y , AVEC :

- vest la vitesse de son v = 330 m/s.
- d est la distance de détection d =20 cm.

Calculer le temps de détection de 1'objet. (0.75 pt)
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Partie B : Force motrice et modulation d’énergie (38 points).

Partie 1 - Etude du moteur Mt3 (12 points).

Le moteur Mts entrainant le tapis roulant TR2 est un moteur asynchrone triphasé a cage, alimenté par

une source triphasée équilibrée sinusoidale de tension efficace 230V/400V et de fréquence S0Hz.

Les conditions nominales de fonctionnement de ce moteur relevées de la plaque signalétique sont :

* 400V/690V; ¢ 15 kW; e 1=92%; e I1.=27 A; ¢ n = 1460 tr/min;
e Les pertes mécaniques pm= 200 W.

B-1) Préciser le couplage de ce moteur sur le réseau, justifier votre réponse. (2.00 pts)

On vous demande de calculer :

B-2) La vitesse de synchronisme €. (1.00 pv)
B-3) Le couple utile Tu. (1.00 pt)
B-4) Le couple des pertes mécaniques Tpm. (1.00 py)
B-5) Le couple électromagnétique Tem. (1.00 py)
B-6) La puissance transmise au rotor Pyr. (1.00 pt)
B-7) Les pertes joule rotoriques Pjr. (1.00 py)
B-8) La puissance absorbée Pa. (1.00 py)
B-9) Le facteur de puissance. (1.00 p1)
B-10) Les pertes joule dans le stator Pjs sachant que la résistance a chaud d’un enroulement est
r=0.65Q. (1.00 pv)
B-11) Les pertes fer statoriques Prss. (1.00 py)

Partie 2 - Etude de I’onduleur (12.50 points).

Le moteur Mt: entrainant le tapis roulant TR1 est commandé par un variateur de vitesse contenant un

onduleur représenté ci-dessous.

Us
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B-12) Donner trois criteres de choix d'un variateur de vitesse pour un moteur asynchrone. (1.50 pt)

B-13) Sachant que les interrupteurs (Ki, Kz, K3 et K4) sont réversibles en courant. Choisir la bonne

représentation de ces interrupteurs parmi les quatre suivantes :

b

AND

T

Les interrupteurs sont commandés périodiquement, de fagon que:

- K1 et K3 sont fermés de 0 a T/2 et sont ouverts de T/2a T.

- Kz et Ka sont ouverts de 0 & T/2 et sont fermés de T/2a T.

B-14) Représenter I’évolution des tensions Ui(t) et Uz(t), et des courants ii(t) et i2(t) sur DREP 08.

DY A

B-15) On note p(t) = u(t).i(t) la puissance instantanée du moteur Mti.

Sur DREP09, compléter le tableau en précisant le signe (+ ou -) de i(t), u(t) et p(t). Ainsi I’état du

moteur Mtz (fourni ou absorbe) la puissance.

Partie 3 - Etude du moteur Mtz (13.50 points).

Le moteur Mt est un moteur & courant continu dont la plaque signalétique est montrée ci-dessous :

- @ LR 57008

(1.00 pt)

D

(6.00 pts)

(4.00 pts)

IEC 34.1.1990

LEROY °
SOMER

-5 MOTEUR A COURANT CONTINU

2102451 A @

MADE IN
FRANCE

<o+

DIRECT CURRENT MOTOR
TYPE.LSK 1004 S 07____N° 70000010 9/1002| M__ 245 Kg
Classe / Ins class M M 1001 P23 Ic 06 |
M, /Ratedtorque 2017 Nm| Atit 1000 m| Temp. 40 °C
KW min-1 [ A v A
Nom./Rat.| 363 1180 440 g5.5 S60 ;)
3.63 115 4 058 5 G 3
— 363 1720 440 855 240
T Systeme peinture: | Induit / Arm, Excit. | Field

O Service/ Duty S1

DE 6312 2RS CZ

NDE 6312 2RS C3 O
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Sachant que la vitesse de rotation de ce moteur est N=1150 tr/min et les pertes constantes sont

négligées.

B-16) A partir de cette plaque signalétique, on vous demande de déterminer :

B-16-1) La puissance utile Pu. (0.75 pv)
B-16-2) Le couple utile Ta. (0.75 pt)
B-16-3) La tension de 1’induit U. (0.75 pt)
B-16-4) La tension de I’inducteur U”. (0.75 pt)
B-16-5) Le courant dans 1’induit L. (0.75 pt)
B-16-6) Le courant dans I’inducteur Lex. (0.75 pt)
B-17) Justifier que ce moteur est & excitation séparée. (1.00 pv)

B-18) Tracer le schéma électrique de ce moteur, en précisant les sens des courants et des tensions.

(2.00 pts)

B-19) A partir des données de la plaque signalétique, on vous demande de calculer :

B-19-1) La résistance de I’inducteur r. (1.00 pt)
B-19-2) La force contre électromotrice E. (2.00 pts)
B-19-3) La résistance de I’induit R. (1.00 pv)
B-19-4) La puissance absorbée par le moteur Pabs. (1.00 pv)
B-19-5) Le rendement de ce moteur. (1.00 py

Partie C : Energie Pneumatique (10 points).

Le vérin Vi (1) est piloté par un distributeur 5/2 bistable 4 commande électrique (2), muni des
silencieux (3), initialement en position de sortie, sa vitesse est réglable a la rentrée par un réducteur de
vitesse (4), sa source de pression est conditionnée (5), la course de sa tige est limitée par les deux fins

de course (6) Fe1 et Fea.

C-1) Que veut dire une source de pression conditionnée? Donner sa représentation détaillée. (4.00 pts)
C-2) Etablir le schéma du circuit de puissance pneumatique de ce vérin en intégrant les différents

éléments précités (1,2, 3, 4, 5 et 6). (6.00 pts)
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A-D): DREP 01

L=

+ S1.(S31+ S32+ S33).Fc1.NaNo

1 P EVA

4 —{ EVCu

5 = Mt1:=1] Vq-

= [(n=1).831 +(n=2).S32 + (n=3).833].Cp1

8 I Mt

= (t1/Xg/1min).S31+ (t2/Xg/2min).S32 + (t3/Xg/3min).S33
Cp2
|

9 | EVMg|.............

-4 N3
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DREP 03

A-3) :

A-4):

A-5) :

CAXi : Condition d’activation de 1’étape Xi.

CDXi : Condition de désactivation de 1’étape Xi.

Etape Xi CAXi CDXi

X5 ...............................................
X6 | rmmmmmmmmmmsmmemcmcssocssscecse-o | mmmsmsemeee
X7 | mmmmmmmmmmmmemmmssmmmossomoscosooes 1 memmmeemeoes
Xs ...............................................

A-6) Compléter en langage Ladder les équations des étapes Xset X7 de la question (A-5).

Langage ladder de 1’équation d’étape X

Xs

—()_
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DREP 04
Langage ladder de 1’équation d’étape X7
X7
~
A-7) :
Etat du capteur de fin de course Fe: Fermé Ouvert
Etat de la Diode (De) de ’optocoupleur (Opto 1) | ..o | e,
Etat du Tansistor (Te) de ’optocoupleur (Opto 1) | ....oooiiiiiiies |,
LatensionVe i e,
L'étape X5 activée désactivée
L'étape X6 s e,
L'étape X7 désactivée activée

La tension Vs (0V ou 5V)

Etat du Tansistor T1

Etat de la Diode (Ds) de I’optocoupleur (Opto 2)

Etat du Tansistor Ts de Opto 2

Etat du Tansistor T2

Tension aux bornes de 1’électrovanne V1*

..................
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DREP 05

................................................................................................................

..................................................................................................................

..................................................................................................................

.................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................
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DREP 06

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................
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DREP 07

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

........................................................................................................................

.........................................................................................................................
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B-14) :

u(t) T

%

LY

ll&i.ﬂli“wﬁ!t“}f

A

[F e, e i e e .

S ot e ek e el e

- I,max -
u(t)a

E-

-

T . WS o R L ] —a

B A R AR NN R e e

b AR MR S s NN SRR v

L N . B . T R R N

AR e e AW e e S

ﬁ*iﬂ.i‘!t‘ii

AN e O G e R

.

e W o ek B e

E
uz(t)s
EM

- wm AR weh N Y

e AN e sk AR edE dmee R

S e e R R B e e

S I R o]

i2(0),

«Imax +
Imax +

i1 () %
I-max T
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B-15) : DREP 09
Signal i(t) u(t) p(t) Moteur Mt;
Intervalles (+ou-) (+ou-) (+ou-) (fournit ou absorbe)

[0,t:] | e | s | e |
[t, T2] | oo | s | e | e
[T2,2] | oo | e | s |
[t2,T] | s | s | e | e,

B-16-1)

B-16-2)

B-16-3)

B-16-4)

B-16-5)

B-16-6)

B-17)

B-18)

..........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................
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DREP 10
B-19-2)
B-19-3)
B-19-4)
B-19-5)
C-1):

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

.........................................................................................................................

........................................................................................................................
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Baréme de notation
A. Automate Programmable et acquisition (22 points)
Al R s e e TR e e e e B b e e e G b e e R - - B - - o BT /2.00 pts
A e e e e /5.00 pts
A3 e e e R e s e RS < o G+ - o« WA e v o o e o o wlEERe « e e o WCWERS + + SEEERTe o o GG /'1.00 pts
N S /1.00 pt
A e e e e e /3.00 pts
AB L tee e s RIS - . o - CECHGSle - - G- - < - NG e ¢ o @ WEE o o GBEEEn + o o @ oEUETe » » EBUEe -  FRACH /2.00 pts
AT RN . SR . T o e o AT o o S e o o o R e e 0 o e« 2 AR o 0 o o SR o o ST o o B /2.50 pts
A8 L W e TR e e e oG e e v S ¢ o o e o e B < o o e = o e o o e o /1.00 pt
AL e e e e /2.00 pts
A0 /1.00 pt
AdL o e EE e EEEE - e o G e e K e e HEe o e e BB e o e e ST« e+ - /0.75 pt
AL /0.75 pt
B Force motrice et modulation d’énergie (38 points).
Bl e e e e e e e /2.00 pts
12 i P /1.00 pt
B3 e /1.00 pt
BA R ) e e UG o o - o G o o BN e B v e o BT o o o R+ /1.00 pt
B.S e . i o o cmssun e o -« GBS« o ¢ o R - - SEBEAKEs - < DEGE < o o o GIEGe » v @ o o o EIEGH - v o » GDEGE e o B /1.00 pt
B e e e e T e o KB e o T e e oS0 e T e e HEEe  e o e B o« o T - - /1.00 pt
BT e /1.00 pt
B8 e e B e e T e e T e n e B o o o R+ B e e BT e e BEE e e SR e e s /1.00 pt
B0 /1.00 pt
B0 e /1.00 pt
BN — e S————— R S———— . SS——— S N S /1.00 pt
135 1 /1.50 pt
5 /1.00 pt
Bl e e e e e /6.00 pts
BLlS / 4.00 pts
5 00 /0.75 pt
BLl6o2 /0.75 pt
Bl6:3 /0.75 pt
B.l6-4 i i o i e o SR, - o oS o e e e e e o G e e W T e e oo T e e e R e /0.75 pt
BLl6:5 e /0.75 pt
Bilb6 e /0.75 pt
Bl /1.00 pt
Bl e /2.00 pts
5 3 o e /1.00 pt
B0 e e e e e e /2.00 pt
B.O3 ol e oS5 e B« - GO o S e e e o G o R < B+ e e e o G« < e /1.00 pt
BI04 /1.00 pt
BLI0-5 o /1.00 pt
C. Energie pneumatique (10 Points)
) e o0 TP S P S I /4.00 pts
G e e e e / 6.00 pts

TOTAL SUR 70 POINTS
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A-1) : (2,00 pts)
¢ 1 n=0
=+51. (S31 + Saz+ S33).Fc1.NaNo
1 P EVA
nmf N1
2 Rch 0,25 pt
- [T=50°C]
3 |- EVB
4 pP—EVCu
T No 0,25 pt
¥
3 I Mty:=1| Viq-
T Fe2 0,25 pt
6 1 v+ 0,25 pt
=T Fc1
7 M n=n-+1 0,25 pt

0,50 pt

- [(n<2).832 + (n<3).833].Cp1

1

8

"

Mt2

1

Cp2

2 I EVMg

Mt1 =0

- N3

= [ S31 +(n=2).832 + (n=3).533].Cp1

= (t1/Xg/1min).S31+ (t2/Xg/2min).S32 + (t3/Xg/3min).S33

0,25 pt
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A-2) : (20x 0,25 = 5,00 pts) Chaque éléments ciblé correctement est noté sur 0,25
3] 18] (O]
NN A N NN R RN NN N AN NN
%‘\‘\‘5' \ e L N ‘\\\\.
D] ) Dy ([ 0 B
ol 1 @ | |l9f 1 @
) a2 G | | |[#] 2 @—
O G! 3 B LR
7 o 014 @ 0] 4 G
o Il 5 @ ols®
e @3 6 G LN
3 ®7 & .7 gll
onj
FC1
e V+
0
&
- NP
) -
S Ny EVMg 75
) L
T Ny
i M2
QO ]
Cp, .
( .. .
Y @ Mtl
PN =
y < EVCu 75
g N _
1 EVA 9
Sy o
P
< EVB 9
Sa1 I_
_/ 533
Ss3 Reh D
N
1 Ng
VR
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A-3) :

(1,00 py)

L’équation d’activation de Paction EVMgest: EVMg=Xo.Cp2

A-4):

(1,00 py

- Mt =Xs+Xe+X7+Xs  (0.50 pt)

- Rch =Xz (0.25 pt)
- Vit =Xs (0.25 pt)
A-5) : (3,00 pts)

CAX; : Condition d’activation de 1’étape Xi.

CDXi : Condition de désactivation de 1’étape Xi.

Etape Xi CAXi CDXi
Xs No.Xa + [(0<2).82+ (n<3).85].Cp. X7 (0,50p8) | Xo (0,25 pt)
Xs Fea. Xs (0,25 pt) X (0,25 pt)
X7 Feu X (0,25 pt) Xs+Xs (0,25 po)
X3 (I Ss1 + (1=2).85 + (0=3).813].Cp). X7 (0,25p) | Xo (0,25 pt)

A-6) Traduire les équations des étapes Xgset X7 de la question (A-5) en langage Ladder.

Langage ladder de I’équation d’étape Xs (1,00 pt)

Fe2 Xs . X6

il

| | | | { }—
| I ,\)

X6 X7
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Langage ladder de 1’équation d’étape X7 (1,00 pt)
Fa : X6 X7
__1 I | | ( )_
| || \
X7 Xs Xs
H i
A-7) : (10 x 0,25= 2,50 pts)
Etat du capteur de fin de course Fe¢2 Fermé Ouvert
Etat de la Diode (De) de I’optocoupleur (Opto 1) passante bloquée
Etat du Tansistor (Te) de I’optocoupleur (Opto 1) saturé bloqué
La tension Ve ov 5V
L'étape XS activée désactivée
| L'étape X6 activée désactivée

L'étape X7 désactivée activée
La tension Vs (0V ou 5V) 5V 0V
Etat du Tansistor T1 saturé bloqué
Etat de la Diode (Ds) de I’optocoupleur (Opto 2) passante bloquée
Etat du Tansistor Ts de Opto 2 saturé bloqué
Etat du Tansistor T2 saturé blequé
Tension aux bornes de I’électrovanne V1+ 24V oV
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A-8): (4x0,25=2,50pts)
A : Capteur de fin de course.
B : Carte d’entrée.
D : Carte de sortie
E : Electrovanne.
A-9) : (on demande 4 caractéristiques parmi les suivantes) (4x0,50=2,00pts)

Les caractéristiques d’un capteur sont : Etendue de mesure, Résolution, Sensibilite,

Rapidité, Linéarité, Fidélité, Justesse, Précision.

A-10) : (1,00 pt)
Le principe de la détection est basé sur la mesure du temps écoulé entre I’émission

d’une onde ultrasonique (onde de pression) et la réception de son écho (retour de I’onde

émise).

A-1D) : (0,75 pt)

Ce type de capteur a le pouvoir de détecter tous les objets dans la portée de son onde

émise,

A-12) : (0,75 py
Ona v=2—)i donc t=—2¥—>-(—‘-1—=—2—-—>—<£=0.0012s=_1.2ms
t v 330




Aoy s — 202140l 5 gall - LS an galh gl claia¥)
RS21A | alici g iy lbsa dyity 5Sh dusaight A -1 £l - Adgall 91 gadl (B Al glll JLAAYY 18aLa -
Jual 51 8341 5

DREP 06

B-1): (2,00 pt)
La tension entre deux phases est de 460V, et la tension au borne d une seule bobine est de

400V donc le moteur sera couplé en triangle.

B-2): (1,00 py)
La vitesse de rotation normalisée la plus proche a 1460 tr/min est Ns=1500tr/min, donc la

vitesse de synchronisme est Q= 2”_'N'“ = 27 X_l 500 =1571rd/s
B-3): (1,00 py)
Le couple utile 7, = % = I]i(g)oxéi? =98.11 N.m
B-4): (1,00 py)
Le couple des pertes mécaniques 7, = Py _ 20060 =131 N.m

O 1460% 27
B-5) : (1,00 py)

Le couple électromagnétique 7T

em

=T +7 , =9811+1.31=9942N.m

pin

B-6) : (1,00 py)
La puissance transmise au rotor £, =T, . Q = 99.42x157.1= 15619 W

B-7) : (1,00 py)

Les pertes joule rotoriques P, =g. F,= (Ej%@jx 15619=41651 W
B-8) : (1,00 py)
La puissance absorbée P, = £ 15000 16304.34 W
n 092
B-9) : (1,00 py)
Le facteur de puissance : ona P = BUI .cos(@) donc
cos(p) = P - 1630434 0.87
V3O 3x400x27
B-10) : (1,00 pt)

Les pertes joule dans le stator P, =3.r.J% =r.I” =0.65x27* =473.85 W
B-11) : (1,00 py)
Les pertes fer statoriques Py = P, — P, - F, =16304.34-473.85-15619=21149 W
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B-12) : (on demande 3 critéres parmi les suivants) (3x0,5=150p1)

Les critéres de choix d’un variateur de vitesse sont :

la puissance du moteur a alimenter ;

le réseau : mono ou triphasé, et sa tension : 230 Vou 400 V ;

la fréquence de sortie du convertisseur ; exemple : de 0,5 4 200 Hz ;

le type de communication : bus séric (RS 485) ou bus industriel (MODBUS,
Ethernet, etc.) ;

le degré de protection (IP 21 par exemple) ;

¢ le mode de dialogue : clavier-afficheur intégré ou terminal connectable.

e © @ o

B-13) : (1,00 pt)

La bonne représentation est : b
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B-14) : (4x 1,50 = 6,00 pts)
u(t) 4
E S
tl 7 _iﬁ T
! T oot
EL ! I !
EF I |1
{ g ¢ ¢
' B . b i
I TS () N -
max H . \.!‘v f g -
i{l’, k‘;\l H i,’
A T, At
- Imax & ; i i L - ™ i §
t H . ! i
§ i
u)s ! ! : g
. i
£ i i \ !
| 1,50 pt
; V! W o
“E = § i i ; g
g , f by
i i
uz(t)s : ! i {
i !
t 4
= t | 1,50 pt
+ i  T—
i (I i
-E - 4 (I ¢ 4
f I i b
i1 () 4 ! b Pt
I | b -
max m i ; | 1,50 pt
| ! | 2
iy t
-I_max f P! Vo
t i T
i
204 L i
) LY a
I * g i
it A ‘ol , 1,50 pt
P ¢ |
12 | g "t
1 - ¥ i .
B i ot
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B-15): (16 x 0,25=4,00 pts)
Signal i(t) u(t) p(t) Moteur Mtl
ntervalles (+ou-) (+ou-) (+ou-) (fourni ou abserbe)
[0, t1] - + - fourni
[t1, T/2] + + + absorbe
[T/2, t2] + - - fourni
[z, T] - - * absorbe

B-16-1) (0,75 py

La puissance utile est Puv= 36.3 kW
B-16-2) (0,75 py

Le couple utile est Tue= 301 N.m

B-16-3) (0,75 pt)
La tension de Pinduit U= 440V

B-16-4) (0,75 pt)
La tension de Pinducteur U’ =360 V

B-16-5) (0,75 py)
Le courant dans Pinduit [ =955 A

B-16-6) (0,75 py)
Le courant dans I'inducteur Iex=3 A

B-17) (1,00 py
On a le courant et la tension de Pinduit (I=95.5 A et U= 440V) sont différent du courant

et de la tension de Pinducteur (Iex= 3A et U’=360V) donc le moteur est a excitation séparée.

B-18) ( 2,00 pts)

inducteur induit
% .
Iex I
() 0
J
B-19-1)  (1,00py
U 360

La résistance de Pinducteur r = = T =120 Q

ax
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B-19-2) (2,00 pts)
La force contre électromotrice E:Ona P, =7 .Q=F.] donc

14

1.9 301x_1 15027
! 95.5%x60
B-19-3) (1,00 py)
La résistance de Pinduit R: Ona U=E +R. I done
- U-E - 440-379.57 =0.630
1 95.5

B-19-4) (1,00 pt)
La puissance absorbée par le moteur :

P, =Ul+U"l, =440x955+360x3=43100 W

[2

E =379.57V

R

B-19-5) (1,00 pt)
D
Le rendement de ce moteur : 77 = L = 36300 =0.84=84 %
P, 43100
C-1): ( 2,00 pts + 2,00 pts = 4,00 pts )

Une source de pression est conditionnée lorsqu’elle contient une unité FRL (1- Filtre, 2-
Régulateur, et 3- Lubrificateur). Sa représentation détaillée est la suivante :

Représentation détailice -

C-2) : le schéma du circuit de puissance pneumatique du vérin Vi
Le dessin de chaque élément est sur 0,5 pt et son ciblage est sur 0,5 pt.

Fc2 Fa

I
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Baréme de notation
A. Automate Programmable et acquisition (22 points)
- VS /2.00 pts
£ N0 P /5.00 pts
N R R R S S e /1.00 pts
Ad G HEE e S e A e e ST e e TG e o e e e o S o TR e e e o e o ST - /1.00 pt
A e e e e e /3.00 pts
N T R € SO e v SR /2.00 pts
AT R B e B e G e e o B e e TR e e o [l oo DR oo G oo EE /2.50 pts
A8 e /1.00 pt
AL e e e e BN e o e . A o e B v o e AR o STEEe o 8 2 0 o e e a e e b o e e e an s e iz /2.00 pts
AL ... e o BREG. e e I ¢ e e e e a e e ek e n e i e o G o o BERe o o BT e en e /1.00 pt
N0 /0.75 pt
AL /0.75 pt
B. Force motrice et modulation d’énergie (38 points).
Bl i o o e e - e SGEEE - o v o G+ o (RIS« ETSEH v e o e s o o e« o @ GHHBLe « o 0 o o EEHGe « o 0 o EORGE /2.00 pts
T S T U s /1.00 pt
i /1.00 pt
BB i e v oiiin e iR e e ekt e e hn e s e e e e e e e o s o e e o o o e /1.00 pt
2 3 /1.00 pt
B e e /1.00 pt
BT e /1.00 pt
BB e /1.00 pt
B /1.00 pt
Bol0 ot /1.00 pt
7 1 o /1.00 pt
Bl e /1.50 pt
BiIB. intieii o qGewin SRS S SR e o o e o o B e o e o AT o o SR o o SRR e e e WEE e o e« Nl /1.00 pt
Bl e e e /6.00 pts
T R I DU S~ DU T 1 SRy DU . /4.00 pts
PNl . o - e + o RIS+ oCHEe ¢ o SRS+ 5 e e s e st e e e n e s et et ean e, /0.75 pt
235 [ /0.75 pt
B l6m3 e /0.75 pt
B4 e /0.75 pt
BIGS: | . . . o . o o dGHE o o B« o B+ e B e e e e aa e n e n e ne e /0.75 pt
B 66 /0.75 pt
BiIT v sursion o e s Se i AmERE SAE S OIS VSIS i SSAE S SEEE . /1.00 pt
5 70 I /2.00 pts
5 O T /1.00 pt
B e e e e SR . SRR o BRI o 0 e o G e e e e /2.00 pts
BLl0-3 /1.00 pt
BUIOUE | . ami s o s e e e TR e s DT o S« G o o B s e D /1.00 pt
BLI0oS /1.00 pt
C. Energie pneumatique (10 Points)
O R e - /4.00 pts
i i i e RS s et e n e e e e e et eee et e e G ¢ o o @ - - - / 6.00 pts

TOTAL SUR 40 POINTS




