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Cette épreuve comprend 3 sous-épreuves.

Sous-épreuve Al : étude d'un systéme a dominante électrotechnique (durée 4 heures, coefficient 2)
Sous-épreuve Bl : mathématiques et sciences physiques (durée 2 heures, coefficient 2)

Sous-épreuve C1 : travaux pratiques de sciences physiques (durée 45 min., coefficient 1).

SOUS-EPREUVE Al (Unité U.11)
Etude d'un systéme a dominante électrotechnique

Durée : 4 heures Coefficient ;: 2

Ce sujet comporte : - 1 dossier travail demandé et documents réponses, de couleur blanche, 4 rendre
avec la copie.

- 1 dossier technique de couleur verte.
Matériel autorisé : CALCULATRICE

Circulaire 99.186 du 16 novembre 1999 : "Le matériel autorisé comprend toutes les
calculatrices de poche y compris les calculatrices programmables, alphanumériques ou a écran
graphique 4 condition que leur fonctionnement soit autonome et qu'il ne soit pas fait usage
d'imprimante. :

Les échanges de machines entre candidats, la consultation des notices fournies par les

constructeurs ainsi que les échanges d'‘informations par l'intermédiaire des fonctions de
transmission des calculatrices sont interdits."
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lL BAREME DE CORRECTION ]

ETUDE | OUESTIONS | PAGES | POINTS

Al 3 2
A2 3 2
A3 3 2
PARTIE A v 3 »
AS 4 2
A6 4 2
A7 5 5

ST: /17
B1 6 1
B2 6 1
B3 6 1
B4 6 3
PARTIE B BS 7 1
B6 7 2
B7 7 2
BS 8 2
B9 8 4

ST: /17
C1 9 1
C2 9 1
PARTIE C c3 2 2
C4 10 3
Cs 10 5
Cé 1 4

ST: /16

TOTAL : /50

NOTE : /20

DOSSIER TRAVAIL DEMANDE ET DOCUMENTS REPONSES PAGE: 1/11

0209-EIE ST A




USINE DE FABRICATION DE CIMENT

PRESENTATION

La cimenterie CALCIA, situde

4 Beaucaire,

dans le Gard, compte

130 salariés. La fabrication du ciment

nécessite du

calcaire (80 %) et de

Pargile (20 %). Le mélange est porté
progressivement 4 une température
voisine de 1500 °C et constitue alors
le clinker qui, aprés mouture et
quelques produits d’addition, donnera
le ciment. Une grande part de |a
production (65 %) est livriée en vrac

par le poste d

“expédition de I'usine.

L’¢étude portera sur une partie
de ce poste d’expédition représentée

POSTE D’EXPEDITION

SILO

CIMENT
QUALITE 1

SILO

CIMENT
QUALITE 2

) s

o)

=6

—

BASCULE

Description sommaire des 3 parties de Pétude : A,Bet C:

ci-contre :
SILO
MOTEUR -~
VENTILATEUR v
PARTIE A
Etude d’un frein de l::)
type Télémécanique AR =
ATP A <5
(pour trappe de visite) f

SILO

CIMENT

T
X

PN

.

o

PARTIE C
Etude de
Paffichage du
contenu des silos

DISTRIBUTEUR
ALVEOLAIRE
(roue 4 pales)

PARTIEB
Etude d’un
motoréducteur a
vitesse variable de
type Leroy-Somer
VARMECA

XL
i \

ITTELLT

—
_—

_ﬂmﬂi

CIMENT

CUVE DU CAMION

%
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PARTIE A

FREINAGE DU VENTILATEUR D’EXTRACTION D’AIR DE LA CUVE DU CAMION

. Lors du remplissage du camion, I’air contenu dans la cuve est aspiré par un ventilateur. Le
moteur entrainant ce ventilateur est du type LEROY-SOMER triphasé 1.§90S. '
Une trappe de visite permet I’accés aux pales du ventilateur pour en réaliser Pentretien.
L’accés aux pales pouvant &tre dangereux pour le personnel d’entretien, I’ouverture de la
trappe de visite provoque I’arrét freiné du ventilateur. Le frein €lectronique utilisé est de type
SCHNEIDER Télémécanique ATP.
La partie A doit permettre de vérifier Je choix et le réglage de ce frein,
Attention ! Les résultats doivent &tre écrits dans les rectangles avec leurs unités

Question Al :
A partir du dossier technique pages 1 et 3, donner Ia référence du frein électronique a
utiliser sachant que la tension I’alimentation du moteur et du frein est de 400 V — 50Hz:

Référence compléte du frein :

Question A2 :
A partir du dossier technique page 1, calculer la vitesse angulaire nominale du moteur du
ventilateur :

Calculs :

Question A3 :
A partir du dossier technique page 1, calculer le couple nominal du moteur du ventilateur,
puis le couple moteur rotor bloqué (couple au démarrage ou au calage) :

Calculs :

Td

i

Question A4 :
A partir du dossier technique page 1, déterminer Pintensité nominale du moteur du

ventilateur, puis I’intensité de démarrage direct :

In=

Calculs :

d=

T e e
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Question AS :
Le moment d’inertie totale de I’ensemble (moteur + ventilateur) est de 0,0091 kg.m?,

A T'aide du dossier technique pages 1 et 2, calculer la valeur de réglage de ’intensité de
freinage If permettant d’obtenir un arrét du moteur en 2 secondes.

Calculs :

Question A6 :
Le schéma proposé par le fabricant (page 4) est dessiné ci-dessous :

Phl__ x —4rur -
Ph2 4 e / ]
X /_ @/i/
Ph3 I Fa i i _—
el ~
s KMI1 PE
[ B
12 | L xw
FREIN >
’,‘? ELECTRONIQUE * ,
L1 ATP P L+ i

Préciser I’état des contacteurs (ouvert ou fermé) permettant d’obtenir le freinage du moteur :

KM1: KM2:

Pourquoi ce principe du freinage ne peut-il pas étre utilisé en levage ?
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Question A7 ;

Le frein électronique est constitué d’une carte électronique de commande et d’une carte de
puissance dessinées ci-dessous. Les composants de puissance sont un thyristor (TH) et une diode
(D). Lors du freinage, la carte de commande envoie dans la gichette du thyristor un courant Ig

La tension sinusoidale représentée ci-dessous est la tension d’alimentation du frein (u).

FREIN o prm o === == 1
Calculer Ia valeur maximale de Ia | mm ELECTRONIQUE ATP 'l
tension d’alimentation du frein : t ), Cetecommande | |
Calculs : i (1Yl |
.. '
l 1 L-
P2 125 T -
o N il Vers
o ] oy 1 e ot
Umax = Phl L1 Kr Carte puissance er +
' e I
"t
Umax _|____
Représenter ci-contre
la période de Ia tension
alternative et calculer
sa valeur :
Calculs : t
T=
Upf 7N SN EERN
e fy y / 3
Dessiner ci-contre ; / y /
loscillogramme de Ia \ |
tension Uy, appliquée au H ! ! ; ‘
moteur lors du freinage, : i ! : —>,
si les impulsions de / /
gichette sont } 4 H /
envoyées au thyristor 4 '
Pinstant t =3T/4 : v/ 4
5 s . ¢
\___ \'\,_.,-'"
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PARTIE B

ETUDE DE LA COMMANDE DU DISTRIBUTEUR ALVEOLAIRE

Lors du remplissage de la cuve du camion, extraction du ciment du silo est réalisée par un
distributeur alvéolaire (roue a pales) entrainé en rotation par un moto réducteur 3 vitesse variable
LEROY-SOMER VARMECA. Le VARMECA est I’association physique d’un moto réducteur
asynchrone triphasé et d’un variateur de vitesse électronique intégré.

Au début du chargement, la vitesse du distributeur alvéolaire (c’est a dire celle de I’arbre
de sortie du moto réducteur) doit étre de 30 tr.min™! , puis passer 4 58 tr.min™! (vitesse maximale)
en cours de chargement, pour descendre 4 10 tr.min™ en fin de chargement pour améliorer la
précision du pesage.

Question B1 : Calculer la vitesse angulaire maximale du distributeur alvéolaire -

Calculs : Q=

Question B2 :

Calculer la puissance nécessaire a I’entrainement du distributeur alvéolaire sachant que le
couple qu’il oppose atteint la valeur maximale de 300 N.m lorsque la vitesse est maximale (c’est a
dire 58 tr. min™ ) :

Calculs : Pu=

Question B3 :
En prenant un coefficient de sécurité : K = 1,5 ; calculer la puissance nominale minimale
du moteur d’entrainement : :

Calculs : Pn moteur mini =

Question B4 :
Choisir les éléments du motoréducteur 3 vitesse variable a I’aide du dossier technique page 5 :

Puissance du moteur :

Type de moteur (ex: LS 71 L) :

Indice de réduction du réducteur :

Type de réducteur (ex : 2203) :

Type de variateur YMA :

DOSSIER TRAVAIL DEMANDE ET DOCUMENTS REPONSES PAGE: 6/11

0209-EIE ST A




0209-EIE ST A

L’extraction du ciment du silo N2 est obtenue par un distributeur alvéolaire entrainé
lui aussi par un VARMECA (peut-étre différent de celui du silo N°1),
Vous devez étudier la partie commande du VARMECA du SILON°2 :

Question B5 :
L’indice de réduction du VARMECA (Orthobloc) choisi pour le silo N°2 est de 50.
Rechercher, dans le dossier technique page 5, les valeurs des vitesses minimale et maximale
de l’arbre de sortie de ce variateur :

Vitesse minimale : Vitesse maximale :

Question B6 :

La consigne de fréquence du Variateur du silo N°2 est fournie par une sortie analogique
d’automate programmable de type courant 4/20 mA.

La vitesse minimale de I’arbre de sortie est obtenue lorsque la valeur de consigne est Ia plus
basse (dans notre cas : 4 mA). Le variateur fournit alors au moteur une tension alternative triphasée
de fréquence 12 Hz ;

La vitesse maximale de I’arbre de sortie est obtenue lorsque 1a valeur de consigne est Ia plus
grande (dans notre cas : 20 mA). La fréquence fournie au moteur est alors de 80 Hz (le moteur est
fabriqué en conséquence) ;

Tracer ci-contre
la courbe représentant la
vitesse de rotation de
I’arbre de sortie du

VARMECA ng en
fonction de la référence
courant Ir (4/20 mA)
sachant que cette courbe
est une droite dans
Pintervalle 4/20 mA.

Prendre pour échelles :
lcm=2mA
1 cm=5 tr.min™

Question B7 ;
Déterminer graphiquement la valeur du courant de la référence vitesse permettant d’obtenir
une fréquence de rotation du distributeur de 25 tr.min™ (cette vitesse correspond au début du

chargement du camion par le silo N°2):
Courant de référence vitesse :

DOSSIER TRAVAIL DEMANDE ET DOCUMENTS REPONSES PAGE: 7/11

PRV |




Question BS :
A partir du dossier technique page 6, préciser par des croix dans le tableau ci-dessous la position
des mini-interrupteurs (MINI DIP) permettant d’obtenir le paramétrage du variateur du silo N°2:
Exemple : interrupteur Kx sur ON :

REPONSE :
Kx K4 K1 K2
ON ON ON ON
OFF OFF OFF OFF

Question B9 :

Lors d’essais, on mesure I’intensité du courant absorbé par le moteur a I’aide d’une pince a
effet Hall reliée 4 un oscilloscope.

La pince & effet Hall fournit 4 I’oscilloscope une tension proportionnelle 4 la valeur du
courant qui la traverse, la relation entre les 2 grandeurs est de 1 mV / A.

A partir de I’oscillogramme ci-dessous et des valeurs de réglage de I'oscilloscope, déterminer

la fréquence et la valeur efficace de 1’intensité du courant absorb& par le moteur :

Oscillogramme de la tension fournie par la pince :

/ | / Valeurs de réglage de
/ / Poscilloscope :
\ V \ Base detemps: 10 ms /D ;
\ / \ Sensibilité : 2mV /D ;

REPONSES : Calculs :
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PARTIE C
ETUDE DE L’AFFICHAGE DU CONTENU DES SILOS

Lors du remplissage des camions, le chauffeur ne connait pas la quantité de ciment contenue dans les
silos.

Le poste d’expédition est composé de trois silos. On désire mettre en place un affichage par silo qui
indiquera sur deux afficheurs la contenance en produit.

Le procédé de gestion de I’information sera réalisé par un automate programmable industriel.
expédition I’ A P.1. utilisé est de marque Télémécanique

compléte. On a donc opté pour Iadjonction & I’automate de base d’un mini bac d’extension
de référence TSX RKZ 02.0n utilisera des cartes en ¥4 format, trois cartes de sorties, une carte d’entrées.
L’affichage indiquera en %I’'image de la quantité contenue par le silo.

Question C1 :
Sachant que chaque affichage sera effectué par deux afficheurs de référence ZA2 VAI12, qui seront

utilisés en base binaire codée décimale sans mémorisation ni point décimal.,

A I'aide du dossier technique page n° 7 indiquez quel sera le nombre de sorties automate nécessaires a leur

commande.

Pour un afficheur :

Pour I’affichage du contenu d’un silo -

Question C2 ;

Sachant qu’il y a trois silos, donc trois affichages

Que chaque affichage sera commandé par une seule carte de sorties automate.

Que les sorties de ’automate doivent étre statiques Tout Ou Rien avec un bornier 3 vis.
Que I’on ne prévoit pas d’extension future.

Donner a I'aide du dossier technique page 8 la référence d’une carte de sorties

Référence Carte de sorties -

Question C3 :

Le produit contenu dans le silo sera mesuré par un transmetteur de niveay

de référence : FMP 332E -~ AGRIL2G121

A I'aide du dossier technique pages 8,9, indiquez quel est le type de signal de sortie du transmetteur.

Signal de sortie :

Par conséquent, quel sera le type d ‘entrée de I’automate qui recevra ce signal :

Type d’entrée automate :

A T'aide du dossier technique page 8, indiquez la référence de la carte entrée  placer dans le mini bac
d’extension de I’automate

Référence carte entrées -
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Question C4 :
Les cartes choisies seront placées dans le mini bac d’extension comme suit

v

Pour des raisons d’utilisations, les sorties Sorties silo 1 Sorties silo 3
seront affectées en fonction de Paffichage des Emplacement 5 Emplacement 7
nombres :

Exemple : Sorties silo 2 Carte entrée
Sortie 0, nombre 1 Emplacement 6 Emplacement 8
Sortie 1, nombre 2 ... etc.

A T'aide du dossier technique pages7,10,11, indiquez les codes automate des huit sorties de la
carte située & I’emplacement n° 5, et les numéros des bornes auxquelles elles sont raccordées sur
les deux afficheurs de Iaffichage du silo n°1.

VOIES CARTE| CODE API Bornes Bomes
afficheur n°1 afficheurs n°2

IMPOSSIBLE

IMPOSSIBLE

e

Question C5 : .

Le bloc de visualisation des entrées et des sorties de |’ automate permet de s’informer sur leurs
états

Pour chaque carte le bloc de visualisation propose 16 voyants . Seuls les voyants utiles sont
utilisés

L’affichage du TSX RKZ 02 étant le suivant (double encadrement fond clair)

A T'aide du dossier technique pages 7,10 et 11 indiquez dans le tableau : quel silo est concerné
quelles sorties sont actives et quelles valeurs les afficheurs indiqueront.

b4

Sortie Silo n°
Affichage TSX RKZ 02 Afficheur | Afficheur
n°1 n°2
NON
Concerné
Non
Concerné
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Question C6 :

Prévoir la protection du 24 V DC

Vous devez 4 I'aide du dossier technique
uniquement pour le silo n°1 en tenant com

Carte de
Sorties
T.OR

TN UMD WN -
000606060606

Carte
entrées

e 1
2

®
o-f 4

page7,9 et 12 compléter le schéma de cablage de la modification
pte des matériels proposés sur le schéma |

6 11
o "

Afficheur

N°1
12q

Afficheur
N°2
1
32 12
5 4
5 8
D 6
N 10 11 ©

Bornier
Alimentation
TSX RKZ 02

ALIMENTATION SECTEUR
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