ELECTROTECHNIQUE

1 – Les installations
1.1 Systèmes de production-transport-distribution

Identifier les fonctions de production/transport/distribution.


Alimentation des sites industriels par réseaux BT ou HT, postes sources, réseaux aériens et souterrains, perturbations et pollution harmonique, comptage d ‘énergie, perspectives du comptage numérique.


On limitera les exposés à la description des systèmes, la lecture de schémas, la visite de sites.

1.2 Sous-système de gestion d ‘énergie
Identifier les fonctions sous-système de gestion d’énergie.


Abonnement et tarification : optimisation de la fourniture ; contrôle de la distribution :gestion des bâtiments (cos PHI, distribution automatisée, surveillance).


On limitera les exposés à la description des systèmes, la lecture de schémas, la visite de sites.

1.3 Equipement général des locaux industriels

Identifier les fonctions d’équipement général des locaux.

Eclairage, éclairage de secours.

Alarmes techniques, contrôles d’accès.

Chauffage, climatisation.

Alimentations secourues.

Traitement des perturbations et pollution harmonique du réseau.

Systèmes de production d’énergies fluidiques.

Réseaux de communication.


On limitera les exposés à la description des systèmes, la lecture de schémas, la visite de sites.

1.4 Risques électriques

- Intégrer les risques électriques et appliquer ou faire appliquer les textes dans le cadre des interventions de maintenance.

- Identifier une installation 

Régimes de neutre, agencement, modes de pose, schémas et matériels

- Déterminer les caractéristiques des circuits

Chute de tension, courant de court-circuit, tension de contact (Eventuellement utiliser des outils logiciels)

- Choisir les constituants d’une installation

Déterminer les types, calibres et réglages

- Identifier les techniques et procédures à mettre en œuvre pour vérifier si la protection des personnes et des biens est correcte

- Vérifier par le calcul si la protection des personnes et des biens est correcte


On fera référence à la norme NFC 15-100 et ses compléments.

2 – Les moyens de l’entreprise

Il s’agit de donner aux étudiants des connaissances structurelles permettant de satisfaire aux fonctions de service des équipements.

2.1 Structure de l’équipement

- Identifier, modéliser, choisir les constituants participant aux :

fonction de sectionnement

fonction d’arrêt d’urgence

fonctions de mise sous tension et de reprise réseau

fonctions de protection et de répartition (organisation en circuits)

fonctions d’alimentation des circuits de commande (principe de séparation, coupure au premier défaut, protection)

fonction commutation (pouvoir de fermeture/ouverture, relation service/durée de vie)

- Calculer, déterminer, choisir les constituants de mise en œuvre et d’organisation des liaisons (câblage et borniers).

- Calculer pour un équipement les contraintes sur appareillage, la chute de tension finale.

- Identifier les techniques et procédures des vérifications obligatoires. Toutes les études devront faire référence aux normes nationales et communautaires, aux règlements et décrets nationaux.


Avant d’aborder tout problème, la recherche des textes normatifs, réglementaires, des recommandations des organismes agréés, INRS, CRAM, CHSCT, etc… ; doit devenir un réflexe.


On soulignera que le suivi de l’évolution des normes et textes régissant la profession ne peut se faire qu’au travers des publications spécialisés.


On peut citer les principales normes :

EN 60 204-1 de juillet 1991 (exemple : NFC 79 130) = équipement électrique des machines, partie 1, règles générales.

NFC 03 190 = GRAFCET, en cours de révision.

NFC 03 151 à 156 = schémas électriques, repérage, identification.

NFC 03 201 à 213 = schémas, symboles et représentation

NFC 03 416 à 417 = symboles graphiques.

En 292 sécurité des machines, notions fondamentales, principes généraux de conception.

En 292-1 : terminologie de base et méthodologie de juillet 1991.

En 292-2 : principes et spécifications techniques d’août 1991.


Autres normes, nécessaires à la compréhension des sytèmes :

Normes NFE 04 056, 57 = schémas des transmissions hydrauliques et pneumatiques.

NFE 09… = prévention des accidents engendrés par les machines et les appareils.

Normes NFE 48 à 49… = transmissions hydrauliques et pneumatiques.

2.2 Les actionneurs courants et leurs circuits de commande en puissance

On s’intéressera aussi bien aux commandes électromagnétiques en tout ou rien qu’aux commandes statiques, par modulation d’énergie.

Méthodologie


On conduira les analyses fonctionnelles et structurelles des sous-systèmes de démarrage et des sous-systèmes de conversion d’énergie (électronique de puissance) de manière à préparer les méthodologies des travaux pratiques d’intervention. On dégagera les éléments de connaissances nécessaires aux actions de :

· mise en œuvre, configuration, réglages

· évaluation des performances attendues en sortie

· mesure et observation des signaux caractéristiques

· mesures de validation du fonctionnement

· investigations du dysfonctionnement

On apportera des connaissances technologiques sur la construction, les vérifications, l’entretien et la réparation des moteurs.

On apportera des connaissances sur la structure des modulateurs d’énergie : nécessité de freinage, fonctionnement quatre quadrants, relation couple/vitesse, couple fourni à l’arrêt, lois de montée en vitesse et ralentissement, comportement avec la mécanique entraînée.

3 – Commande et contrôle des équipements
A remarquer :

· un système non automatisé ne se distingue des systèmes automatisés que par la fonction « traitement des données »

· une fonction « traitement des données »ne se limite pas à un automatisme séquentiel (exemple :régulation analogique ou numérique).

3.1 Acquisition et traitement des données de commande
- Identifier, choisir :

● les données TOR issues de contacts ou de détecteurs  de proximité, relais de mesure, capteurs divers

● les données analogiques et données numériques issues de convertisseurs de mesure, traduisant en information analogique en tension (0/10 V) ou en courant (0/20 mA ou 4/20 mA) ou en informations numériques toute grandeur physique, électrique ou non (courant, tension, puissance, cos PHI, température, déformation, position, humidité, niveau, volume, etc…) traitée directement par les API.

● les données issues d’une fonction « estimateur » (notions de principe). Le traitement de données acquises au travers du dialogue avec les convertisseurs de puissance ou par mesurage de paramètres liés à la conversion de l’énergie renseigne sur l’état du système et se substitue aux capteurs d’événement (réduction des pannes dues à la défaillance des capteurs).

3.2 Fonctions opératives de commande des équipements
- Identifier, choisir :

● L’interface à créer et mettre en œuvre entre les ordres émis par le système de traitement de données et les actions induites par l’association préactionneurs/actionneurs.

● Les signaux de commande/contrôle des équipements statiques de puissance doivent intégrer les stratégies de protection des actionneurs :


Traitement des anomalies par les fonctions de commande : exemple : association disjoncteur ligne, contacteur, relais thermique ou disjoncteur/contacteur)


Traitement des anomalies par le système de traitement des données.


On se donne la possibilité de fonctionnement en marche dégradée, de production tout de même. On débouche également sue des possibilités de signalisation des défaillances, des alarmes de dégradation et la possibilité d’enregistrement automatique des temps de non-production.

3.3 Acquisition de données d’autodiagnostic


L’analyse d’indicateurs peut contribuer à surveiller et à améliorer la conduite du processus.

Exemple d’indicateurs :

· temps de fonctionnement et d’arrêt (avec saisie des causes)

· données ou puissance absorbée, cos PHI…

· toutes mesures vibratoires, bruits, température constituants, etc…

· données issues de convertisseurs, analogiques ou numériques

· données issues d’une fonction « estimateur »

