Partiel: Tarification del’ énergie

Omniprésente, I'éectricité congtitue un fluide énergétique tres simple d'utilisation et
trés largement disponible. Mais, n'éant payable qu'aprées utilisation, la facture
correspondante peut réserver de désagréables sirprises. |l faut donc gérer au mieux sa
consommation en |’ analysant.

La gestion d'énergie a pris un nouvel essor avec |'apparition des compteurs électroniques
dans les années 80 (compteur Trimaran pour le tarif Vert, notamment). Ces compteurs de
tarification disposent d'une « interface client », qui permet a I'abonné de récupérer des
informations stockées dans la mémoire pour étre utilisées par des logiciels qui mettent sous
forme de courbes ou de tableaux les informations relevées (consommations, appel de
puissance, dépassements,...). |Is permettent d'éditer des rapports aintervalles déterminés afin
de vérifier que le choix du tarif est ajusté au plus juste.
Pour cette partie, on vous fournit :
- Annexe du contrat EDF (Tarification — Facturation Tarif Vert A5, option
de base) (DT 1)
- Unextrait du rapport APAVE sur le prix del’énergie (DT 2)
- Lereevé dela consommation du 01/01/97 au 01/02/97 (DT 3)
- La courbe de charge (Puissance en fonction du temps) du mois de janvier
(DT 4)
- Un duplicata vierge de la facture du mois de février (énergie consommée en
janvier)

1.1Justification du type detarif :

1.1.1. Donner le type de tarif puis judtifier ce choix en fonction des impératifs de production
de I’ entreprise ?

L a sociéte fonctionne 24h/24 pendant 230 jours soit un fonctionnement de 5520
Heures. D’ apres DT 1, on choisiralaverson LONGUE UTILISATION
Laclasseest A5 VERT

1.1.2. Les puissances en P, HPH, HCH, HPE, e HCE sont les mémes et valent 640 kW.
Judtifier ce choix.

L’ usine fonctionnant 24 h/24 on retrouve une puissance consommeée identique
quelque soit I’ heure et la date.




1.2 Justification du codt de la consommation :

Afin d'optimiser les factures, il convient de bien la comprendre. On se propose donc de
recalculer la facture du mois de Février 97 (énergie consommée en janvier 97).

1.2.1 Judifier la valeur de la puissance réduite a partir des données du DT 2. Cdlec et
minorée de 4 % ( pour cause de contrat de 6 ans), dle devient dors la puissance taxable(Pt).

Préduite est égalea
Pr = k1P1 + k2(P2-P1) + k3(P3-P2) + k4(P4-P3)+k5(P5-P1).
K1 =640 kW

K1=1 K2=0,75 K3=0,31 K4=0,14 K5=0,06

Pt = 614,4 kW

1.2.2. En déduire la somme de la prime fixe mensuelle (Hors Taxes!!!!). Reporter la
somme sur laligne correspondante sur la facture vierge

1.2.3. En utilisant DT 3 & DT 4 et en appliquant le tarif en vigueur donné DT 2,
1.2.3.1. Exprimer a partir de DT1, laformule permettant de calculer le colt des
péndités dues aux dépassements.

w/é Prointe * Prix(poirt €) +Vé Prawenare * Prix(pleine)

1.2.3.2 Cdculer et reporter cette somme sur laligne correspondante sur lafacture
vierge.

3kWx21,68 frs= 65,04 frs: /10% +3% + 222 kW x 16,26 = 395,931 frs
it au total ; 460,97 frs

1.2.3.3. Reporter |’ énergie active enregistrée en Heure de Pointe pendant le mois sur
la colonne consommation a facturer. En déduire la somme due puis reporter lasur la
facture vierge.

1.2.3.4. Reporter I énergie active enregistrée en Heure Pleine d’ Hiver pendant le mois
sur la colonne consommeation a facturer. En déduire la somme due puis reporter la sur
lafacture vierge.

1.2.3.5 Reporter |’ énergie active enregistrée en Heure Creuse d’ Hiver pendant le mois
aur la colonne consommetion a facturer. En déduire la somme due puis reporter la sur
lafacture vierge.

1.2.3.6. Donner I’ énergie active totale consommee pendant le mois. Retrouver la
vaeur del’ énergie active totale consommée en idédisant la courbe de charge (DT 4)
et en énoncant votre démarche.

En idéalisant la courbe de charge du mois, et en transformant I’ énergie en puissance, on obtiendra :

Puissance U H ‘ On calculelasurface en kW.heure
Cequi donne apeu prés:
(200* 1,5+350* 3,5+5* 550* 4+3* 350* 2)* 24 =
» 357840 kWh environ

Nombre dejours
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1.2.4 La facturation de I’énergie réactive ne s effectue qu'en hiver et pendant les périodes HP
et HPH.

1.2.4.1 Remplir toutes les colonnes de laligne Energie Réective
sachant que :
- L'énergie réactive en franchise est I'énergie réactive consommée
lorsque tan phi est égde a0,4.
- L'éneage réactive a facturer et la différence entre |'énergie
réactive mesurée et | énergie réactive en franchise
- L’Energie réective mesurée e les kvarh consommées sont de
vaeurs identiques.

1242 En déduire, la somme de la péndité due a la consommation excessve
d énergie réective et reporter la sur lafacture vierge

1.25 Cdculer la somme hors taxes de la facture en tenant compte de la minoration de 0,3 %,

puis caculer la somme TTC (TVA a 20,6 %) a prélever pour ce mois. Reporter ces sommes
aur lafacture vierge.

1.3 Optimisation dela facture EDF :

Il Sagit de vérifier dans cette patie, que le tarif qui avait &é chois correspond toujours a
I’ obtention d’ une facture lamoins éeveée.

L’ &ude annudle de la facturation améne aux conclusions suivantes :

Energie active annudle consomméependant 1 an (365 jours) : 3 777 481 kWh soit une
somme totale de 1 623 036 Frs
Facturation totae annuelle due aux dépassements de puissance : 5000 Frs.

131 Pour limiter la péndité de dépassement, on décide daugmenter les puissances
souscrites. Au vu des impératifs de production de I'entreprise, e du contrat fourni DT 1,
quelle es la contrainte imposée pour I'augmentation minimale des puissances Souscrites.
Donner dans ce cas les nouveles vaeurs des puissances en P, HPH, HCH, HPE, HCE
arrondies aladizaine de KW supérieure.

L es puissances souscrites pourront étre augmentées par avenant, pendant la
durée du contrat, par tranches d’au moins 5% et 20 kW de |a puissance
concernée. De plus les augmentations sont dépendantes entre elles. On ne peut
augmenter P2 s on augmente pas P1.

Ce qui fait une augmentation pour obtenir 672 kW soit 680 kW
HPH=P=HCH=HPE=HCE=680 kW s0it une puissance réduite de 680 kW et
une puissance taxable de 680 kwW* 0,96 =652,8 kW = Pt




1.32. Comment vont se répercuter ces augmentations de puissances souscrites dans la
facturation. Est-ce financiérement intéressant ? Jugtifier votre réponse.

L es dépassements seront fortement diminués, la prime fixe augmentera :
Prime fixe annudle : 652,8*445,32= 290704,88 F soit une augmentation de
17100,32 F

L es dépassements sont facturés 5000 F. Donc on perd environ 12100,32 F en
prenant ce contrat. Ce n’ est donc pas intéressant.

1.3.3. Etude de I influence d’ une consommation excessve d énergie réective.

1.3.3.1 Lapuissance absorbée par I entreprise est P sous une tension de Un. En
considérant un facteur de puissance égde a 1, donner larelation entre le courant |
absorbé et ces grandeurs.

P
NEST

11=(

1332 Donner I'expresson de la chute de tenson DUn dans I'ensamble
transformateur et céble lorsque le co§ = 1 (on note R la vaeur de la résstance équivaente de
I’ensemble et X lavaeur de laréactance équivaente de I’ ensemble).

DUN=+/3(Rcosj + Xsnj ). =+/3RIl

1.3.3.3 Exprimer lardation des pertes joules Fj en fonctionde R et |

A =3RI?

1.3.3.4 Donner la relation entre la puissance P et la tenson U et le courant I’ lorsqu’on

a un facteur de puissance inférieur & 1 et éant égd a cosj . Exprimer dans ce cas la relation
exiganteentre | et I'.

P
o | R I
I_«/C—%UCOSj o  cosj

1.3.3.5 Exprimer la chute de tenson DU’ dans |’ ensemble transformateur et céble (on
note R la vdeur de la résstance équivalente de I’ensemble et X la valeur de la réactance
équivdente de I’ ensemble). Donner larelation entre DUN et DUN' en fonctiondetanj ', X et R.

DU =+/3(Rcosj "+X snj ").I"

DUn =DUn (1+%tanj "




1.3.3.6 Exprimer lardation des pertes joules Fj'. Donner lardation entre Fj et By’

P’ = 3RI"*=Pj/cos]j °

1.3.3.7 Au vu des calculs réalisés précédemment, que peut-on dire des inconvénients
liés ala consommation excessive d énergie réactive.

Le courant augmente des que le cos| diminue. Latempérature augmente car les
pertes joules augmentent. La chute de tension augmente quand le cosj diminue.

Il faut donc prévoir des sections de cables plus importantes. Les disoncteurs sont

arevoir, ans gque le Pouvoir de Coupure.

Le transformateur éant dimensionné par la puissance apparente, on peut avoir

des pertes plus importantes, et donc un rendement qui diminue.

1.3.4 Cdcul delapuissance delabatterie aingtaller:

Apres I'éude annudle de la consommation dénergie, on condate que |'énergie réactive
facturée est importante. On va donc éudier la possibilité de réduire la facture en compensant

I’énergie réactive a |I'ade de condensateurs montés en gradins. On comparera deux meéthodes
de calculs des gradins et on choisirala solution la plus rentable a court terme (3 ans).

Pour cda on vous donne le tableau suivant représentatif de I'énergie consommée en
HIVER del’année (tany : 3 chiffres gpreslavirgule arrondie au plus pres)

Mois Energie | Energieréactive| Tanj |Energieréactiveen | Energieréactivea
active kWh kKVARh franchiseskVARh | compenser kVARO
Novembre 169092 110417 0,653 67637 42780
(30jours)
Décembre 140717 81616 0,580 56287 25329
(31 jours)
Janvier 219343 143287 0,653 87737 55550
(31 jours)
Février 205172 139517 0,680 82069 57448
(28 jours)
Mars 215648 127232 0,590 86259 40973
(31 jours)

1.34.1 On choidt la batterie en fonction de I'énergie maximade a compenser. Donner la
vaeur de la puissance réactive de la batterie de condensateur a choisir.

C’est au moisde février, quel’ on trouve une énergie réactive a compenser la plus forte. 57448 kV ARh consommée
en 24 jours (28 jours— 4 dimanche) de 16 H (24 H — 8 H heures creuses) voir DT1 paragraphe 1.2 et 4.4. soit une

puissance de:

57448/(24*16) = 149,6 KVAR




1.3.4.2. Choisir la batterie de condensateur nécessaire al’aide du DT 5
M S 180-44 d’ une puissance de 150 Kvar sous 400 V

1.3.4.3. On décide maintenant d é&udier le méme probleme, mais en dimensonnant la batterie
de condensateur & gradins en fonction de la valeur moyenne de I’ énergie a compenser.
Calculer la puissance de |a batterie de condensateurs a utiliser.

Hypothéses : 4 dimanche par mois
Qmoy = (42780+25329+55550+57448+40973)/((26+27+27+24+27)* 16))
Qmoy = 105,95 kVAR

1.3.4.4 Choisir |a batterie de condensateur nécessaire
M S150-44 d’une puissance de 125 Kvar sous 400 V

Les prix des batteries de condensateurs s&rie M S sont :

Betterie srie MS Prix (HT)
MS 9044 24882 Frs
MS 120 44 31764 Frs
MS 150 44 36052 Frs
MS 180 44 39900 Frs
MS 21044 43252 Frs

1.3.4.5. Donner le colt de la péndité annuelle due au dépassement d énergie réactive 9 on
ingtalle la batterie de la question 1.3.4.4.

Pour le MS150-44, il existerades pénalités :

Novembre : 42780-125* 26* 16 < 0 donc pas de pénalité

Décembre ; 25329 125 * 27 * 16 < 0 donc pas de pénalité

Janvier : 55550 — 125*27* 16 = 1550 KVARH : pénalité de 1550*0.122 = 189,1 F HT
Février : 57448 — 125*24* 16 = 9448 kVARH : pénalité de 9448*0,122 = 1152,66 F HT
Mars : 40973 — 125* 27* 16 <0 donc pas de pénalité

Autotal , lapénaités éléeve a1341,76 F HT pour I’ année

1.3.4.6. En conddérant que la consommation dénergie reste gpproximaivement la méme
pendant 3 ans, quelle est la batterie de condensateur a choisir pour optimiser la facture,
Conclure.

MS 180-44 colte 39900 Frs

MS 150-44 colte 36052 Frs

Soit une différence de 3848 Frs.

Il faudra (3848/1341,76) = 2 ans et 10 mois environ pour amortir le prix, ce qui est inférieur a3 ans

C’est donc laméthode 1 (énergie maximale) qui serachoisit dans ce cas.




1.3.4.7. Cdculer la vaeur du condensateur équivaent lorsque la puissance de la batterie de
condensateurs (couplés en triangle) est de 150 kVAR sous une tension de 400 V. En déduire

le courant absorbé par le condensateur.
Q=3UCw =>C=995nF

| =Ucw =125A

1.3.4.8. A I'ade du DT 6, donner le calibre et le réglage thermique (= Ir : courant de réglage)
du digoncteur protégeant la batterie de condensateur. Justifier la vaeur du réglage thermique.

Courant en ligne=216,6 A ; les condensateurs peuvent supporter 1,3 * 216,6 = 281,5 A.
donc il faut régler Ir a300 A soit ¥4 du cdibre du digoncteur.




Partie2: Ladistribution del’usine RVE

Le schéma unifilare smplifié de l'inddlaion est représenté DT 7. On Sintéressera plus
paticuliélement au tranformateur de didribution, au digoncteur généd DGOl e a
I'dimentation de I'adier de fabrication n°1 pour lequel, DT 8, on trouvera le carnet de
cables.

2.1 Etude du transformateur général HTA/BTA :

2.1.1. D€finir les niveaux detensons; BTA ; BTB ; HTA ; HTB.

HTA : 1000 50 kV
HTB: >50kV

BTA : 504500V
BTB : 500 21000V

2.1.2. Laplaque sgnaétique est donné dansle DT 9.

2.1.2.1. Cdculer e rgpport de transformation m entre les tensons composées.

m= U20/U1=0,0205

2.1.2.2. Donner la relation entre m e m (rapport entre le nombre de spires). Cdculer le
rapport de transformation m .

m = m/~/3=0.01183

2.1.2.3. Représenter les connexions entre les enroulements sur le schéma suivant :

21.24. Donner le déphasage qui exige entre la tendon smple primaire V1 e la tenson
smple au secondaire v1. Compléer le diagramme vectorie. En déduire le déphasage entre la
tension composée au primaire U12 et latenson composée au secondaire ul2
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Déphasage entre V1 et v1 = 330°

Vi
vl

u12

ul2

v2

Déphasage entre U12 et u12 = 30 °

2125, Judifier les vaeurs du courant primaire e secondaire données sur la plaque
sgnadétique.

11 = S/( +/3U1)=2500000/34641 = 72,16 A
12 = S/( /30 20)=2500000/710,14 = 3520,4A

2.1.2.6. Donner une définition précise de Ucc (en %).

La tenson Ucc est le pourcentage de la tendon a mettre au primaire, pour avoir le courant
nomind 12n au secondaire lorsque celui ¢i est en court-circuit
on = UccV 20

10022

Lafigure suivante représente le schéma équiva ent monophasé du transformateur.

2.1.2.7 Donner lavaeur delatenson V; , Voo.

On considére que le schéma équivalent du transformateur est un schéma étoile étoile

V1=20kV/43
V20 = 410/4/3=236,7 V




1

2.1.2.8 Cdculer lavaleur de|’impédance vu du secondaire Z,.

A I'aide de Ucc (%) on trouve
Z2=Ucc.V20/(100.12n)=5,97 mwW

2.1.2.9. sachant que la chute de tenson lorsque le cos | = 1 a12n est égale 2 % de Uy ;
Cdculer lavaeur de larésistance Ry, puislavaeur delaréactance Xs.

bu=+/3 R2.12n=2% de U20 soit 8,2 VV

R2 =1,345 mW
X2 =+22*- R2* =5,82 mW

2.2Choix du digoncteur général DGOL1 :

On désire choigr le digoncteur générd DGOl qui se trouve a la sortie du transformateur
générd. Dans les caculs, on négligera I'impédance des jeux de barres, des digoncteurs et des
gaines & barres. La résistivité du cuivre est de 1,9.10% W.m. La réectance lindique est égde a
Xc=0,12 mW/m pour un cable monoconducteur.

2.2.1. Rassembler les ééments nécessaires pour choisir le digoncteur DGOL.

3520 A
410V
4 pbles
PdC

Le réseau amont au poste de transformation peut délivrer en cas de court-circuit une puissance
de 500 MVA. Pour tenir compte de ce réseau, on traduit son influence par une impédance %

(ramenée au secondaire du transformateur) définie par lardation:
2

U .
Z =—2 =RHX;
Tge X

2.2.2 Cdculer lavaeur de cette impédance. Sachant que X/R; = 6, cdculer lavaeur dela
résistance, puislavaeur de laréactance.

Rr = 410%/500.10°=55,27mwW
Xr=4/37 Rr = 0,3316 mW




2.2.3 Caculer lavaeur du courant de court-circuit au point A (au niveau du jeu de barre
sortant du digoncteur général) en vous aidant des résultats trouvés précédemment.

Icc

Vi | Znm

On réalise la somme des résistances, et celles des réactances.

a rR=14 mW
a X =615 mwW
Z=63mW

On obtient |cc = V20/2=37,6 kA

224. Donner la référence du digoncteur généd (voir DT 10). Véifier son pouvoir de
coupure et la compatibilité avec le schémadeI’ingtdlation.

Référence: M40 H1 masterpact de 4000 A
H1(PdC = 75kA > 37,6kA) ET débrochable (voir le symbole DT 7)

2.2.5. On associe au digoncteur un module STR 28 D dont les caractéristiques se trouvent sur
DT 11. Qud est sonrble ?

Le module STR28D et un module déclencheur magnéto-thermique. Il sert a déecter les
aurintenstés: les court-circuit et les surcharges. |l et monté sur le masterpact et donne
I ordre de déclencher lors d’un probléme
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2.2.6. Expliquer ce que signifie les termes suivants:

LR : Long Retard: correspond a la protection contre les surcharges (phénoméne de longue
durée, d ou le nom)

INST : Ingtantanée: correspond a la protection contre les courtscircuits (phénomene de
courte durée, d’ ou le nom)

TEMPORISATION MAXIMUM tr :
temps de déclenchement tr pour un courant donnésur le LR

2.2.7 Expliquer pourquoi le congtructeur a-t-il introduit |o dans les possibilités de réglages.

Lefat dintroduire lo permet d affiner le réglage.
Onrégle lp en premier, puison réglele Ir apartir de .
Gréce acet artifice on multiplie le nombre de réglage possible soit 32 possibilités.

2.2.8 Donner leréglage de g , |, en fonction des caractéristiques du réseau et du ST28D.

Note:lpadcrans:1;05;0,63;0,8;1deln
lFa8crans:08:;0,85;0,88:09:0,92:0,95;098:1delg

Io:].

l,=0,88

2.3Choix du cable d’alimentation du canalis n°3 alimentant la fabrication
n°3

Le DT 8 rassemble I’ ensemble des sections des cables sur le canalis n°3. 1l s agit
dans cette partie de justifier le choix de la section du cable (monoconducteur)

alimentant ce canalis. Ce cable est supporté par un chemin de cébles horizontal

perforé. Ce chemin de céables supporte d’ autres circuits. L’ ensemble est disposés
en deux couches de 7 circuits. La température ambiante autour des cébles est de
35°C.
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On donne:

Récepteur Puissance active (P) Puissance r éactive (Q)
ALIM PM1 40 kw 30 kVAR
ALIM PM2 40 kW 30kVAR

ALIM ETUVE 70 kw 50 kVAR
ALIM CONV 1 2 kKW 1,3kVAR
ALIM Cab peint 1 3 kW 400 VAR
ALIM Cab peint 2 3 kW 400 VAR
ALIM Pompe 1 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe 2 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe 3 2,2 kKW 15kVAR
ALIM Pompe4 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe5 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe 6 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe 7 2,2 KW 15kVAR
ALIM Pompe8 2,2 KW 15kVAR
ALIM TH REG 1 76 kW 27 KVAR
ALIM TH REG 2 76 kW 27 kVAR

231 A l'dde de DT 12, judifier la vaeur de la section du céble d'dimentation du candis
n°3.

Le cable est un 3x2x185 mm’
Il faut connaitre le courant d' emploi Ib, tenir compte du mode de pose, dela
température, etc...

Calcul delb (=12):

SP=327,6 KW ; SQ =178,1 kvar => S=372,88 kVA
Ib =538,2 A avec une tension du réseau de 400 V.
On admet un réglage du digoncteur Ith = 540 A

Chaqgue phase est constituée par 2 conducteurs. Le courant traversant chague
conducteur est donc égale a269,1 A.

K=1;F1=-;F2=-;F3=093;F4=-;F5=-;F6=0,73;F7/=0,8
|z =1*270/(0,93* 0,73*0,8) = 497 A

D’ aprés tableau 4 = ref F

D’ apresle tableau S8 :

PR3 mode F on prend 506 =>

soit une section de 185 mm? par cable
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232 Véifir que la chute de tendon DU entre le trandormaeur e ['utilistion soit
compatible avec la norme DU (%) < 8 %). On donne U2 = 400 V. On notera DU1 la chute de
tenson exidante entre le trandformateur et le candis n°3, e DU2 la chute de tendon existante
entrele candisn°3 et I’ utilisation. DU2 seraestimé a 3 %.

Note : Utiliser les résultats précédents pour estimer la chute de tenson.

DU = +/3.(Rcog +Xsnj )Ib
co§ =P/S=0,878=>dn] =0,478

Le céble aune longueur de 70 m en cuivre.
R=r1/S=1,9.10° W.m. 70 m/ 185.10° =7,19 mW
X =0,12mw* 70 m =8,4 m\W

La phase est constituée de 2 cbles de 185 mm?. On prendra donc 1b=262,55A
DU = +/3 (7,19.10°3.0,878 + 8,4.10°.0,478).269,1=4,81 VV donc 1,2 % de 400 V

La section convient car la chute de tension est compatible
1,2 + 3 = 4,2 % compatible avec lanorme.

2.4 Choix desdigoncteurs D3, D013 (DT 13):

Le schéma smplifié de I'ingdlation est représenté par la figure suivante.

20kv/410V
2500 kVA

3520A ; cosj =085 400V

. Q o
J

Point B Cable 3x2x185 mm?

N

DUz D013 \ \ “““““““““““

ALIMTHREG 1

DU1 Jeu debarre 1

D3

Canalisn°3
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2.4.1 Choigr le digoncteur D3 dimentant le candlis n°3.

Le pouvoir de coupure doit ére supérieur a lcc au point A (on a négligé les impédances des
jeux de barres et des digoncteurs).

Ib = 538,2A il faut donc prendre un calibre de 630 A
C630H avec pouvoir de coupure de 65 kA
4 poles, 690 V

2.4.2 Choidgr le digoncteur DO13.
Icc au point A est égale a2 37,6 KA.

Lalongueur du cdble dimentant le candisn°3 est de 70 m.
Ce qui nous donne Icc au point B de 22 KA.

C161N avec un pouvoir de coupure de 25 kA

4 poles

2.4.3 Véifier lasdectivité entre les digoncteurs DG01, D3, D013 (DT 15)
LasHectivité et Totde.
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Partie 3: CONVOYEUR DE L’ETUVE

A lasuite d' un incident e moto-réducteur et le convertisseur de fréquence ont été déruit.
N’ ayant plus toutes | es caractéristiques du moto-réducteur, on vous demande dans cette partie
dele choisir et de remplacer e convertisseur de fréquence associé.

3.1 Choix du moto-réducteur :

Les pare brises sont transportés sur des navettes. Celles-ci sont entrainées par I'intermeédiaire
d'un convoyeur dont la motorisation et assurée par un moto-réducteur. Le nombre de
démarrage et inférieur a5 par heure. Lafigure suivante présente le systeme:

v=0,6m/s
_ @

Chaline de transmission

Trolley porte-chaine

—_———_——_——

@@ o =

Q @(/ Palier aroulement

i \ 7 ]

Trolley porteur NA\{jl:_l_l'E
e
PARE BRISES

Galets porteurs

Caracté&ristiques principales de la chaine cinématique du convoyeur :

Le poids du trolley porte-chaine et de la chaine ainsi que celui des galets sont négligés par rapport au
poids de la navette chargée des pare brises. Le trolley porteur dispose de 4 galets porteurs. La charge est
parfaitement répartie sur chacun des galets porteurs.

Les galets porteurs sont en matiére synthétique. Les rails de guidage sont en acier (coefficient de roulement
égale a2mm). Les galets sont montés sur des paliers aroulement.

Diameétre des galets porteurs: 89 mm ; Diamétre des paliers aroulement : 30 mm,

le coefficient de frottement est de 0,005

Masse de la havette : 80 Kg. Et masse maximale dela charge: 1 tonne

La chaine de transmission a un rendement de 90 % et le réducteur a un rendement de 95 %.

La vitesse de la roue achaine est de 124 tr/min et la vitesse du moteur est d’ environ 1400 tr/min.

La vitesse de déplacement de la charge est de 0,6 m/s (Grande Vitesse : GV)

La température ambiante est d’ environ 30°C (moteur proche de |’ étuve)
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Dans ce probléme, on caculerales forces de frottement et les forces de roulement
appliqués sur letrolley porteur aing que laforce nécessaire pour accdlérer la charge afin
d estimer la puissance aingdler au niveau du moteur et de choisir le moto-réducteur.
L’ accd S’ézration aest égde 20,2 m/s (contrdlé par un variateur de vitesse). On prendrag =
9,81m/s".

3.1.1 Les gdets porteurs sont montés sur des paliers a roulements, ce qui provoque des
frottements et donc une force qui va s opposer au mouvement.
La société gpéciaisée dans | es roulements vous donne la relation suivante :

moment du couple exercé sur le roulement = m.P% ;

avec m, le coefficient de frottement, P le poids sur un gdet e d, le diamére du pdier a
roulement.

Exprimer La Force k en N due aux frottements sur les 4 galets en remarquant que le
couple exercé sur leroulement est le méme que celui qui sera exercé sur le galet.

Galet porteur

F

Palier aroulement

\ 4

Le moment du couple exercé sur le galet est égale aR.D/2. L’ égalité des couples permet d’ écrire

T= m.P.% = F.D/2, et donc F; sur les 4 galets = (m.Ptotal .d /D).

3.1.2 Faire |’ gpplication numérique.

m est égal & 0,005, Ptotal = 9.81x1080=10594,8 N ; D = 0.089 et d=0.03 donc Fs = 17,85 N

On définit la force au roulement, comme la force 1 due au bourrelet créé par le poids supporté
par le galet porteur. Cette force s oppose au sens du déplacement de |’ensemble. Pour I’ éude
on considérera un seul galet qui supporte la masse totale de |’ ensemble.

Enisolant un galet porteur, on obtiendra:
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Sens du déplacement

A ~
Laforce | est une force glissante au point | et
peut étre ramenée au point O.
Laforce P représente le poids. Et la force F est
D=89mm représentative de I’ effort nécessaire pour vaincre
cette résistance
Bourrelet d0 a1’ écrasement
caractérisant le roulement
h 4
y

m) représente |e coefficient de roulement.

3.1.3 D’gorés la définition du roulement, calculer la valeur de la force F correspondante.
Pour cda:
- Déerminer I'expresson de la tangente a en fonction de d et de D sachant
que h <<(D/2)
- Fare le bilan des forces appliquées au point O (la somme des Forces
extérieures appliquées au point O est égde a0 al’ équilibre)
- Projetez cesforces sur I’axe /x et sur I’ axe /y pour obtenir 2 équations
- De ces deux éguations, déerminer une autre expresson de I'anglea en
fonctiondeF et P

- Endéduirelaforce F due au roulement en fonction de d, mota € D.

Lasomme des forces appliquées au point O est égale a0. Donc F+P+1 =0

->/X F=lsna
->ly P=1.cosa

F_d
tana = — = — avecR=D/2

P R

2d.

on trouve: F = % AN: F=4762N

3.14 Les frottements latéraux des paiers sur les cotés du rail, sont estimés a 0,2 % du poids
total. Calculer laforce due a cesfrottementslatéraux Fl.

F1=0,2¢1080*9,81/100=21,2N

3.15 La force d'inetie a vaincre sécrit F, = mog.a (@ éant la valeur de I'accélération).
calculer lavaleur de cetteforce.

Fa=1080*0,2=216 N




3.1.6 Calculer laforcetotale exercée sur la chainedetraction.

Ftotale = 476,2+21,2+17,85+216=731,25 N

3.1.7 Cette force et appliquée sur la roue a chaine. Calculer alors la puissance utile du
moteur nécessaire a |’entrainement de I’ensemble en tenant compte du rendement de la
chaine et du réducteur.

Ftotae .
< -

¢ V=0,6 n/s

Roue achaine

PU = Fe.V/(hchy) =731,25*0,6/(0.9x0.95) =513,16 W

3.1.8 Calculer le moment du couple utile du moteur.

P=C.W=>C = P'W = 513,16/(2p1400/60)= 3,5Nm

3.1.9 Calculer le moment du couple au niveau de la roue a chaine.

Trc= hr 35* (1400/124) = 37,56 Nm

3.1.10 Choisr le moto-réducteur dans le tableau de sdection DT16 (tout en vérifiant 9 le
couple afournir au niveau de laroue a chaine est compatible).

Lapuissanceest de 513,16 W
On choisira G1.2EDK 80K 4 42 Nm disponible >37,56 Nm OK

3.111 Lors du démarrage, un couple d entrainement double peut ére transmis, a condition
gue le nombre de démarrages ne dépasse pas 5 par heure (donnée constructeur). Pouvait-on
négliger le couple dd al’accéération. Justifier votreréponse.

Si on enléveles 216 N pour |’ accél ération, on obtient un couple moteur sans tenir compte de I’ accél ération
de 2,5 Nm. Le double correspond a5 Nm encore supérieur a 3,5 Nm nécessaire lorsqu’ on tient compte de

I" accélération. On pouvait donc ne pas prendre en compte |’ accél ération, car dans notre cas le nombre de
démarrage est inférieur a5 (1 / heure) et donc on peut avoir le double du couple pendant le démarrage.

Pour la suite du probléme, on choisira un moteur de 550 W.
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3112 Dessneg l'dlure de la caractéristique I/In en fonction de N/Nn, en précisant les

principdes vdeurs de I/In (DT 17). De méme pour la caractériique C/Cn en fonction de
N/NnN.

3.2 Remplacement du convertisseur de fréguence:

SQuite a un incident, il vous est demandé de remplacer par un modéle adapté le
convertisseur de fréguence. A ce jour, le modele de convertisseur de fréguence de la société
Télémécanique installé n’est plus fabrigué. 1l vous est demandé de choisir un modele adapté
pour ce remplacement.

Pour cela, il faudra tenir compte des recommandations suivantes :

- les potentiométres de réglages des 2 vitesses sont installés sur |a face avant
de I’ ancien convertisseur et il ne sera plus possible de les utiliser.

- Le fabricant Schneider préconise le remplacement du convertisseur de
fréguence par un modéle de la série ATV18.

- Le moto-réducteur a une puissance de 0,55 kW (dans la partie de ce

probleme)
3.2.1 Déerminer les caractéristiques du nouveau convertisseur de fréquence :
-  Référence:

ATV-18U18M2




D’ gpres la représentation symbolique du schémaéectrique ATV 1 du cahier des charges.

3.2.2 - Indiquer le repére du composant qui assure la protection éectrique du moteur du convoyeur :

F5
3.2.3 - Quelle et sadésignation ?
Rdasthermique
324 — Qué et lerble du contact repéré F5 branché sur laborne PL

Double sécurité dectrique lors d' une surcharge

3.25 - Préciser le réle des contacts repérés km9 et km10 :

Asaurer I'inverson du sens de rotation

3.2.6 - Quélle est la désignation du composant repéré C1 ?

Interrupteur sectionneur digoncteur magnétique rotatif

327 - En déduire son role

Assurer |e sectionnement et la protection contre les courts circuits

3.3 Etablir les paramétres permettant derégler le nouveau convertisseur :

3.3.1- D’apréslesréglages del’ ancien convertisseur de fréguence indiqués dans le cahier des
charges, déterminer les parametres a configurer al’ aide du document DT 1 9.

BFr ACC deC LSP HSP ItH SP3 SP4




3.3.2 - Indiquer lavaleur des paramétres arégler

Liste des paramétres
de niveau 1

- afichage seulmmant

[EEEH  ropiobte paulemeant & Mardt

[ sépisihe en marche &t 4 s

EZEE peramétres de mgign s plus rguans

na HES

paramétres

de rilveau 2
{wolr guide
d'utilisation,

joint au variateurk

50

28

16,66

16,66

23
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3.4 Maodifier le schéma de commande et de puissance :

- Compléter le schéma du convertisseur en tenant compte de ses nouvelles caractéristiques

K3y Kminh PY¥1Y GYI1

L4y "

i1 O i1
o i - = o3 &
e 0] 53] — ] — +
=
-1 i -
JT_ o S S o 2 o 7 < O < < 2 3
e e e G O _r i} o i
B 3
' |
3
MOTEUR COMYOYELR 1 - _
0+
) ¥s Ad
1S Fd )
| ) gs Od )
[
bz A |
| | I 1 o
# = 7 - =
L - —0 " ;
i) ! | -
£z tf'l"f 5,_}1“'_@ L] AL [ A k‘“—”}ﬁ'm %
' L
A ! . : o
coal O = z
= 1 | 2
L ;
|




Partie 4 : Humidificateur de |’ éuve

Le mécanisme d' accrochage du primaire sur le verre s effectue en é&uve humide.
Les conditions d’ hydrolyse sont les suivantes :

- Température
- Humidité rddive
- Durée de mise en éuve

On vous demande de justifier et de vérifier les caractéristiques del’humidificateur .
Principe de régulation d’humidité

Par leterme d’humidification del’air, on entend communément |’ apport artificiel d’ eau
(respectivement de vapeur d’eau dans!’air ambiant) . Les appareilsd’ humidification de
I’air augmentent donc la teneur absolue en humiditédel’air .

La méthode d’humidification retenue est la méthode par évaporation . L’ eau contenue
dansun récipient est réchauffée et remiseal’air ambiant sous forme de vapeur d’eau .
L’ énergierequise pour I'évaporation est prise sur leréseau électrique et passe sous
forme d’énergie calorifique danslelocal .

1 Sonde d'homidite

4

? Sonde d'humidié de limitation

maximale

oy
1 My

=

rstat & moxima
4 Pressastat ditférantiel

-t

& Humiditicateur d'oir & vopeur
DEVAPOR tk3
7 Adoptatedr
Uniquement paur le troftement des
W

sigrciux de

ovec le ype H.

4.1 Etude de !’ humidificateur

4.1.1 - Désigner le composant repéré 5 du schémaci dessus :

25

Reégulateur




26

4.1.2 - D apres les caractéristiques du cahier des charges et du document DT20, déerminer la
référence de I’ humidificateur ingdlé

MK3 Type SL60-12

4.2 Décoder les schémas éectriques de |’ éguipement

4.2.1 - D’apresledocument DT 20, préciser la nature du composant repéré K 1.

Contacteur statique de type Thyristor permettant de moduler | énergie.

A partir des schémas éectriques fournis dans le cahier des charges

4.2.2 - Désigner le composant repéré T2 du schéma de distribution de I'ETUVE-HUMIDIFICATEUR.

Transformateur

4.2.3 - Pourquoi saprotection amont est de type aM

Il et nécessaire d'ingtdler une protection pouvant supporter des pointes de courant . Le
type de fusible (accompagnement moteur) et le mieux adapte .

4.2.4 - Désgner le composant repéré QF 25.

Sectionneur porte fusible bipolaire.

4.25 - Désigner le composant repéré Q5 du schéma de puissance de I'ETUVE-HUMIDIFICATEUR.

Digoncteur magnéto-thermique tripolaire a réarmement

426 -Qudetsonrile?

Assurer laprotection contre les surcharges et |es courts-circuits

4.2.7 - Quedgnifiel : 1,6-2,5A

Le courant thermique moyen et réglable de 1.6 2.5 amperes.
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4.2.8 - Précisr le couplage du moteur M1 et des groupes de chauffages du schéma de
puissance sachant que les résistances de chauffage supportent 380V.

M1 &oile

Groupes de chauffage

4.3 Compléter les schémas éectriques de |’ éguipement

triangle

431 - Apres avoir identifié les bornes de chague condituant, indiquer sur le schéma de
commande 1 (Etuve - Humidificateur) leur repére et en déduire les polarités du

régulateur.

4.3.2 - Compléer le schémade commande 2 (Etuve - Humidificateur) voir DT 20aDT 23

- Raccorder le relais a étages au régulateur de températue

- Raccorder la sonde d’ hydrométrie au régulateur associé

- Indiquer les reperes des bornes correspondants.




ETUVE-HUMIDIFICATEUR
Schéma de commande 1
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