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d'énergie électrique d'un moyen de production

(Sous-épreuve E 5-2)
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Questionnaire

Ce dossier contient les documents Q 1/5 à Q 5/5
ETUDE 1 : REGLAGE DE LA FREQUENCE DE ROTATION DES ARBRES A CAMES

La cadence de la machine est donnée par un moteur asynchrone triphasé associé à un réglage de vitesse mécanique et à un réducteur.
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Pour utiliser la machine à ses capacités maximum, la fréquence de rotation de sortie des arbres à cames est réglée à 30 tr.min.-1.

On constate que le variateur à courroie provoque une dérive de la fréquence de rotation dans le temps de ( 5%, avec pour conséquences : 

· soit des arrêts machine

· soit une baisse de production

Le service maintenance envisage de supprimer le variateur mécanique à courroie et de commander le moteur par un variateur de vitesse électronique.
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	Barème 4/50
	Durée de travail conseillée : 15min 

	Q1-1.
	Documents à consulter : DT1
	Répondre sur feuille de copie


On vous demande :

Q1-1.a. De calculer le courant nominal du moteur.

Q1-1.b. De compléter la référence du variateur de vitesse correspondant au moteur (DIGIDRIVE SE ………). Justifier votre réponse.

Q1-1.c. De calculer la fréquence de la tension de sortie du variateur pour obtenir la fréquence de rotation souhaitée à puissance nominale des arbres à cames (30 tr.min-1).

Q1-1.d. D’indiquer brièvement le principal avantage d’un variateur à commande vectorielle de flux par rapport à un variateur classique (U/f=constante - commande scalaire).
Après la mise en service on constate des déclenchements fréquents du variateur avec affichage du message suivant : « tr » et « OU ».

Le service maintenance a procédé à des mesures de tension et de puissance en sortie du variateur au cours d’un cycle machine. On note que la tension du réseau d’alimentation est stable, et que le moteur ne tourne que dans un seul sens.

	
	Barème 7/50
	Durée de travail conseillée : 25 min 

	Q1-2.
	Documents à consulter : DT4
	Répondre sur DR1 et DR2 


Q1.2.a. Indiquer clairement sur la figure 1 (P = f(t)) les plages correspondant au fonctionnement dans les quadrants Q1, Q2, Q3 ou Q4. 

Le variateur ne dispose pas de résistance de freinage.

Q1.2.b. À partir de l’exemple de la figure 2, compléter la figure 3 correspondant à la phase où la machine est entraînante.

Comment évolue la tension aux bornes du condensateur ? 

Q1-2.c. En vous aidant de l’analyse précédente (figure 3) donner la raison du défaut signalé par le variateur (déclenchement et affichage de « tr » et « OU »). 

On décide d’installer une résistance de freinage associée au variateur de vitesse. 

Q1.2.d. Compléter la figure 4 correspondant à la phase où la machine est entraînante.

	
	Barème 6/50
	Durée de travail conseillée : 15 min 

	Q1-3.
	Documents à consulter : DT5 et DT7
	Répondre sur feuille de copie 


Pour des raisons d’optimisation du stock magasin on a retenu le variateur DIGIDRIVE SE 8 T. Cette référence est à utiliser pour la suite de l’étude.

Q1-3.a. Choisir la résistance de freinage et indiquer sa référence .

Q1-3.b. Pour respecter les préconisations du constructeur (DT5), choisir le relais thermique de protection sans bornier et indiquer sa valeur de réglage.

Q1-3.c. La notice du constructeur (DT7) indique que les relais thermiques sont différentiels. 

· Contre quels types de défauts ces relais sont ils censés assurer une protection ?

· Comment doivent être branchés les pôles du relais dans le cas d’une utilisation sur la résistance de freinage ? 

La notice du constructeur précise que la protection de la résistance est IP00

Q1-3.d. Indiquer la signification de IP00. 

La résistance choisie est montée dans l’armoire de commande à proximité immédiate du variateur.

Q1-3.e. Quel doit être le niveau d’habilitation du personnel appelé à travailler dans cette armoire pour régler les paramètres du variateur de vitesse dans le cadre d’une opération planifiée ?

On a constaté des dysfonctionnements sur le matériel de contrôle de la ligne de conditionnement. Les perturbations électromagnétiques émises par le variateur de fréquence en sont la cause.  

Pour réduire ces perturbations, on souhaite équiper le variateur d’un filtre R.F.I. (Radio Frequency Interférence : interférences dues aux champs électromagnétiques créés par les circuits électroniques).

La longueur du câble d’alimentation entre le variateur et le moteur est de 5 m.

	
	Barème 5/50
	Durée de travail conseillée : 15 min 

	Q1-4.
	Documents à consulter : DT 6
	Répondre sur feuille de copie 


Q1-4.a. Citer deux modes de propagation des émissions électromagnétiques.
Q1-4.b. Citer deux sources de perturbations électromagnétiques.

Q1-4.c.  Citer au moins deux conséquences des perturbations électromagnétiques (éventuellement hors du contexte d’étude…).

Q1-4.d.  Choisir le filtre adapté au variateur et au moteur permettant de protéger l’environnement dans le contexte industriel étudié. 
ETUDE 2 : MODIFICATION DU FREINAGE A L’ARRET DU MOTEUR MACHINE

L’arrêt du moteur d’entraînement doit être obtenu en moins de 1/16ème de tour de l’arbre machine. En cas de dépassement de l’angle d’arrêt, pour éviter la détérioration du système d’entraînement, la machine se met en défaut. 

L’installation du variateur de vitesse oblige à reconsidérer l’alimentation et la commande du frein électromagnétique.

Analyse de la situation existante

	
	Barème 2/50
	Durée de travail conseillée : 5 min 

	Q2-1. 
	Documents à consulter : DT8 et DT13 
	Répondre sur feuille de copie 


Q2-1.a. A partir du couplage de la plaque à bornes du moteur M1, indiquer la tension entre une phase et le point commun des enroulements du moteur. 

Q2-1.b. En déduire la tension d’alimentation du boîtier de commande du frein
Implantation du variateur et modification du freinage

	
	Barème 8/50
	Durée de travail conseillée : 35min 

	Q2-2.
	Documents à consulter : DT2, DT9, DT13 et DT16
	Répondre sur DR 3


Compléter le schéma des circuits de puissance et de commande du moteur machine en intégrant le variateur de vitesse. Conditions à respecter :
· alimentation directe du variateur en aval du contacteur de ligne KL et disjoncteur magnétothermique DM1

· intégration d’un filtre R.F.I.

· intégration d’une résistance de freinage

· Déverrouillage et pilotage du variateur par le relais KM1A précédemment affecté à la commande du moteur machine (contrôle par fréquence préréglée FP1)

· Alimentation directe du frein moteur SW.BGE et commande par le variateur (coupure coté alternatif ET continu). Relais de commande K3

· Un défaut disjoncteur, ou résistance de freinage doit entraîner la mise hors circuit du contacteur KM1A ;

· Un défaut variateur doit entraîner le freinage du moteur.
ETUDE 3 : Amélioration de la fiabilité
de la commande des moteurs

Le service maintenance est amené à remplacer à titre préventif les contacteurs de commande des moteurs tous les ans. 

On se propose d’analyser les causes d’usure des contacteurs du moteur de « dérouleur de couvercles » et d’étudier une solution d’amélioration.

La machine de conditionnement travaille à raison de 30 cycles par minute,  20 heures sur 24, 220 jours par an.

Caractéristiques du « moteur dérouleur couvercle » relevées sur la plaque signalétique :

Moteur à cage

Tension 230/400 V  
Puissance : 0,25 kW 

( = 0,57

In=1,75/1A
cos ( = 0,63
ID/IN = 3.98

Fréquence de rotation : 1430 tr.min-1

Conditions de fonctionnement du moteur : AC3.




Contacteur de puissance KM5A et KM5B : 
contacteur inverseur réf LP5K0610BW3 commande 24 V DC.
Environnement : humidité normale, température normale

Conditions de fonctionnement : Coupure moteur lancé.
Longueur de la ligne de puissance depuis le sectionneur général : 8 m.
Section des conducteurs d’alimentation : 2,5 mm² cu.
N.B. les références LP4K06 (contacteur simple) ou LP5K06 (contacteur inverseur) sont identiques du point de vue caractéristique électrique.

	
	Barème 4/50
	Durée de travail conseillée : 10 min 

	Q3-1.
	Documents à consulter : DT10
	Répondre sur feuille de copie


Q3-1.a. Rappeler à quel type d’utilisation correspond la catégorie d’emploi AC3

Q3-1.b. Déterminer la durée de vie électrique et la durabilité mécanique des contacteurs employés.

Q3-1.c. La périodicité de remplacement des contacteurs en maintenance préventive systématique est elle correcte ? Justifier votre réponse.

La protection du moteur est actuellement assurée par un disjoncteur moteur GV2 ME 05. Le déclencheur thermique est réglé à 1A, le déclencheur magnétique à 13 x I réglage. 

	
	Barème 2/50
	Durée de travail conseillée : 5 min 

	Q3-2.
	Documents à consulter : aucun 
	Répondre sur feuille de copie


Q3-2.a. Quels sont les éléments protégés par le déclencheur thermique du disjoncteur ?
Q3-2.b. Quels sont les éléments protégés par le déclencheur magnétique du disjoncteur ?
On se propose de remplacer le contacteur inverseur par un contacteur statique triphasé SG969100.
	
	Barème 4/50
	Durée de travail conseillée : 15 min 

	Q3-3.
	Documents à consulter : DT11 et DT12 
	Répondre sur feuille de copie


Q3-3.a. Rappeler le principe de fonctionnement d’un contacteur statique.

Q3-3.b. Justifier le choix d’un contacteur statique dans ce contexte d’utilisation.

Q3-3.c. Le passage du sens 1 au sens 2 est-il immédiat ?

Q3-3.d.  A partir du chronogramme, que se passe t’il en cas de commande simultanée des deux sens de rotation ?
On évalue la contrainte thermique  limitée par le disjoncteur GV2ME 05  à 2000 A²s.
	
	Barème 4/50
	Durée de travail conseillée : 10 min 

	Q3-4.
	Documents à consulter : DT12
	Répondre sur feuille de copie


 Rappel : réseau 230/400V schéma TNS.
Q3-4.a. Analyser la fiabilité de l’association disjoncteur  DM5 de référence GV2ME 05 et du contacteur statique. Que se passera t’il en cas de court-circuit en aval du relais statique ?

Le constructeur préconise l’utilisation de fusibles  aM 8A pour assurer la protection du relais statique SG969100 contre les courts-circuits en remplacement du disjoncteur.

Q3-4.b. Faire une étude comparative, sur au moins trois points, entre une protection par disjoncteur moteur et une protection par fusibles et relais thermique.

Q3-4.c. La modification de la protection contre les courts-circuits a t’elle une influence sur le choix de la section du conducteur d’alimentation ? Justifiez votre réponse.

Q3-4.d. La protection du moteur contre les surcharges est-elle assurée seule par les fusibles aM 8A  ? Quelle solution proposez vous le cas échéant?

	
	Barème 4/50
	Durée de travail conseillée :15 min 

	Q3-5.
	Documents à consulter : DT11-DT12-DT14-DT15
	Répondre sur DR4


On décide de remplacer le disjoncteur GV2 ME05 par un disjoncteur magnétothermique adapté à la protection du relais statique installé (courbe de déclenchement Z) équipé de deux contacts de défaut. 

· Modifier le schéma de puissance du moteur M5 de dérouleur de couvercles en intégrant la commande du contacteur statique à partir de l’automate programmable.
N.B. La modification de la commande du frein est hors sujet.
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