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MACHINE DE CONDITIONNEMENT
DE BOUILLON

1. CAHIER DES CHARGES

Dans une industrie alimentaire, une machine est placée dans un hall de production de 200
meétres de long sur 100 métres de large et 10 métres de haut. Des allées sont prévues pour la circulation
des chariots élévateurs.

Cette machine conditionne (mise en boite) du bouillon (soupe) qui se présente sous la forme
de poudre selon la recette voulue.

La machine réceptionne des boites vides a remplir et fournit 3 la sortie des boites pleines,
prétes a étre emballées sur les palettes d’expédition.

1-1. SYNOPTIQUE

Doseur 1
Doseur 2

=
)

convoyeur
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ACTIONS

ACTIONNEURS

PRE-ACTIONNEURS |

Dosage du produit avec doseur 1

Moteur asynchrone triphasé avec freins
M1:380v;Pu=1,5kw; cosg = 0,75 ; n=0,76
Démarreur variateur électronique de vitesse

KM1

Dosage du produit avec doseur 2

Moteur asynchrone triphasé avec freins
M3:380v; Pu=1,5kw; cosp =0,75;n=0,76
Démarreur variateur électronique de vitesse

KM3

Agitation du produit dans le doseur1

Moteur asynchrone triphasé avec freins
M2:380 v; Pu=1,5kw; cos¢ =0,75; n=0,76
Démarreur direct

KM2

Agitation du produit dans le doseur 2

Moteur asynchrone triphasé avec freins
M4:380v; Pu=1,5kw; cosp =0,75; n=0,76
Démarreur direct

KM4

Convoyage des boites

Moteur asynchrone triphase
M5 : 380v; Pu = 15 KW cosp =0,8; n=0,82
Démarreur YD longue dérivation

KMS5 (contacteur ligne
KMG6 : contacteur
KM?7 : contacteur

Vibration les boites

Moteur asynchrone triphasé: Km8
pour tasser le produit M6 : 220v ; Pu = 1,5KW ; cosp = 0,85 ; n=0,76
Démarreur direct
Soulévement des boites sur table 1Yvia
élévatrice du doseur 1 ..
Abaissement des boites sur table \erndouble efiet i 1YV12
élévatrice du doseur 1
Soulévement des boites sur table 2YV14
élévatrice du doseur 2 .
Abaissement des boites sur table verimdouble effet2c 2YV12
élévatrice du doseur 2
1.2.2- Capteurs et auxiliaires de commande

REPERE DESIGNATION FONCTION

S3 Sonde de niveau Présence de produit dans le doseur 2

S4 Cellule Photoélectrique Présence de boite sur le tapis

SS Cellule Photoélectrique Boite sous le doseur 1

S6 Capteur Intelligent Boite sous le doseur 2

S7 Interrupteur Fixe le poids manquant

S8 Fin de course Arrét demandé N

1SO Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 1

151 Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 1

250 Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 2

251 Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 2

S1 Bouton Poussoir Départ cycle -

S2 Sonde de niveau Présence de produit dans le doseur 1
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1.2.3- Signalisation

| H1 . o Voyant - Machine au repos
H2 S Voyant - | Mise sous tension
H3 I Voyant Doseur 1 fonctionne ;
H4 _ - Voyant - Doseur 2 fonctionne }

1.2.4- Protection et sécurité
L'installation est protégée par un disjoncteur différentiel général. Chaque circuit motorisé
comporte un sectionneur porte-fusibles et un appareil de protection. La gestion du systéme est assurée
par un API

1.2.5- Alimentation

- L'entreprise est alimentée par un transformateur triphasé HTA/BT : 20KV/400 V+N+PE de SOKVA

- Ladistance entre le TGBT (Tableau Général Basse Tension) et I'armoire électrique de la machine
de conditionnement est de 150 métres. La puissance de cette machine correspond a 30% de la
puissance de |a puissance du transformateur.

1.2.6- Gestion de l'installation
La gestion de SAP est assurée par un TSX 37

1-3. FONCTIONNEMENT
Une boite est insérée a I'entrée de la machine puis est bloquée sous le premier doseur. La boite est

levée par la premiere table élévatrice (non représentée) et est remplie & 90% de son poids total grace a
une vis d'Archiméde (vis sans fin). Ce remplissage s'effectue en six minutes. Le produit est tassé dans la
boite par un vibreur.

Cette boite est ensuite dirigée vers le deuxiéme doseur et est de nouveau bloquée. Lorsqu'elle se
trouve sous le deuxiéme doseur, une table élévatrice (non représentée) intégrant un systéme de pesage
la souléve, la pése et fixe le temps de dosage qui n'excéde pas 40 secondes. Le deuxiéme doseur ajuste
alors le poids manquant. Puis |a boite est évacuée vers la sortie.

Pour gagner du temps, aprés le remplissage de la premiére boite par le doseur 1, on effectue son
ajustement par le doseur 2 pendant que le doseur 1 rempli la boite suivante. La production se poursuivra
ainsi, jusqu’a ce qu'il n'y ait plus de boite a I'entrée du tapis, ou de produit dans I'un des doseurs au moins.

En cas de demande d’arrét, on |'obtient en fin de cycle.

Nota bene:
Il faut qu'il y ait constamment du produit dans les deux cuves de remplissage pour que le dosage

volumétrique fonctionne correctement. Le volume de bouillon est déterminé par le nombre de tours dela

vis d'Archiméde.
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2. TRAVAIL DEMANDE

1.1 Un grafcet du point de vue partie opérative
1.2 Un grafcet du point de vue partie commande

2- Dessinez le schéma unifilaire partiel du circuit de puissance de I'installation comprenant : le
poste HTA/BT, les moteurs M2, MS et M6.

Le moteur M1 est commandé par un variateur de vitesse on vous demande de dessiner le
schéma du circuit de puissance de ce variateur de vitesse sachant que le bloc redresseur est un
redresseur commandé.

3

4- Complétez le schéma du circuit de puissance du moteur M1 (document a rendre page 13/13.)

5- La solution a 2 produits (démarreur direct avec disjoncteur) étant adoptée,
5.1- Choisissez l'appareillage de mise en ceuvre de chacun des moteurs M2, M5 et M6.
5.2- Choisissez le variateur de vitesse A1 du moteur M1. Préciser les références des disjoncteurs et des
contacteurs associés.

6- La machine de conditionnement équivaut a un récepteur triphasé équilibré de cose = 0,75 (voir
Fig.1 page 4/13).
6.1 Choix du cable CO d’alimentation du coffret de la machine.
Le Disjoncteur DO protége le cable CO dont les caractéristiques et I’environnement sont les suivants :
— Longueur:L =150 m ; Désignation : U 1000 R2V4 ....... mm2 (NF-USE)
- Le cable est posé sur le chemin de cable perforé avec deux autres cables chargés multiconducteurs C3
et CS (1 seule couche, pose jointive) ;
— Température ambiante : ©a = 40°C;
— Facteur de correction (neutre chargé) :Kn=1;
— Facteur de correction dit de symétrie:Ks = 1;
6.1.1 Précisez la lettre de sélection qui dépend du conducteur utilisé et de son mode de
pose.
6.1.2 Calculez I'intensité fictive Iz prenant en compte le coefficient K.
6.1.3 Indiquez la section a retenir pour les conducteurs du cable CO (phases et neutre)

et la nature des ames.

6.2 Un défaut franc se produit entre la phase Ph2 et la masse de la machine de conditionnement. En
supposant que la section du conducteur de phase est de 16mm?, on vous demande de:
6.2.1 Dessinez le circuit de la boucle de défaut.
6.2.2 Calculez la tension de contact. Les personnes sont- elles en danger?

6.3- Le coulage des enroulements de ce transformateur est ci-dessous représenté (Fig.2). Déterminez
I'indice horaire de ce transformateur et énoncez les conditions de mise en paralléle de deux transformateurs.

Figure 1

Figure2
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Démarreurs directs i
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Solution "2 produits"

en coordination type 2

De 0,06 a 110 kW sous 400/415 V
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Logigramme de la détermination de la.section d'une canalisation

T T ST S R S SIS B S S, ——r3 B

\ i { H 5 TS .

! condition : H inteasite d'emploi J
d'installation i
des conducleurs

i
; |
| \ A8

N

i i
v i dérermination de 'intensité assigace In du dis‘pfysitil';
| détermination des ! de protection, prise juste supérieure a ['intensité
coefficients X _demploi [n >ou= Ib
et d= 1a letiee d2 LR L L
sélection

Y
choix d'un courant admissible [Z pour [3 canalisation qui

! ! cortespoad i une section de conducteur que le dispositif |
de proiection saura protdger ;

\4 . A

fusible ? disjoncteur
1Z ~ 131 In si In <ou= 10 A*
1Z =121 lnsiln> 10 A B ; 1Z = in®
cf [a <ou= 13 A"
[Z=11W0Instln>234

\ A%4 \ A2
détermuination de section S des conducteurs de la canaiisation.
suscepitbles dz véhiculer 1Z1 ou 122 3 I'aide du courant équivalen:

= = } I'Z qui prend cn compte 'influcnce du coeificient X (I'Z = [ZK).
de 13 lettre dz sélection ct de (3 nature du revélement isolant
des conducteurs,...

L rz 11z
¥ st Y s:

* ou juste supérieur | Verification des autres conditions requiscs voir figurc HI.1
On commence par déterminer le courant admissible  le type de circuit (monophasé, triphasé, etc.) et
dans la canafisation Iz (Izl si protection par fusible, Z le mode de pose : puis
22 si protection par disjoncteur).

W déterminer le coefficient K du circuit considéré
Pour déterminer la section des conducteurs de phase  qui résume les influences ci-dessous :
il faut :
= le mode de pose
W déterminer une méthode de référence désignée 3 le groupement des circuits
par une lettre de sélection qui prend en compte : 3 la température ambiante :
T neutre chargé ou non et de la symétrie.
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Détermination des sections |

‘de cables

Les tablaaux ci-caniza sarmetient de daterminer
ia section das canducieurs de phase d'un
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w Caterminer ure lattre de séleciicn qui
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J8 5052

® csiorminer un coaificant K qur caracieris
tinflysrg2 G55 dittsranigs cordisens
Q5051Aaon

Ca coaticiant K 5 s otant 20 muinokan:

igs isctaurs ce corrsction K1 <2 K3 K2t ~Xs
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Lettre de .sélection

‘mode do pose ? - lottra

type d'éldments

conducteurs 5 .
& 5009 corouL profis au wl:bﬂ!.eﬂl:v!mﬂtusnc‘Me 3

® ¥2u3 vede de conshucion,

@ 393 Canivesy, moured, clinthzs. ¢hawtrariss
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Facteur de correction K1

cfire co sélection cas d'inatallaty <1

3 & citlos marg des CrdUls CrCRsTEs OraTiSmet 202 (-5,
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Facteur de correction K2

facteur de comection K2
nomore de circults Ou 64 CADISS MULILZINOICIEUrS )
v jz7 s e s'ﬂ'ililllliﬂ

lotre Ge | sisposaion des
salacticn | cinles jointis

a.c weasves w nmyT 1.20{0.00}0.753 0% 990} 0.57 [R34 {052} 30 223 0.4t 08
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Lorsqua les cables sont aisposes an PlUSIALIS COUCTRS, 2ppEquar an plus un facteur

ca corecton da -

u 0,80 pour deux couches

u 0,73 pour fross couches

® 0,70 pour quatre ou cirg couches.

Facteur de correction K3

Sampdrstures | inotation p
blartes ™ - | & ére’ ty de vinyle potyéthyitae slicald ==

Q) = |{csoutchouc) Pve) ; mmuﬁmm

0 129 1.2 1157 TE

15 )~ 1,17 1,12

0 1,15 132 1.08

3 1.07 1.07 104

) 100 1.00 100

B 9.3 0.50
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Facteur de correction Kn
(selon'la norme NF C15-100 § 523.5.2)
Kn = 0,84

Pacteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C15-105 § B.5.2)

u Ks = 1 pour 2 et 4 cibles par phase avec le respect de la symétrie
lmzupulzsulcauupumﬂrmmmdehqmém
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Un cAble polyéthyiéne réticulé (PR) triphasé + newtre  Connaissant fz et K (Tz est g courant équivalent au courant véhiculé par la

{4° circut a calciter) canalisation : [2 = 2/K), a tableau di-aprés indique la saction a retenir.
est liré sur un chamin de cables pedord, joaliverent O e
avee J aulres circuils constitds ¢ = 4 fsolant al nombre de conducteurs chargés Qou2) - .
w dun cable triphasé (1= circui) . | Copctchone Kgysou ELon Sy P
:g:g :gesmpolafres (dreuty letrece |8 Jeved [pvc2 PRI | PR2 i |
-cables Gnipelairss (3¢ circuit) - ce circuit est sélection [C v PYC2 (PRI TPRZ
constituié ce 2 conducteurs par phase: E PVCY 1PVC2 [PR3 | PRZ
La lampérature ambiznte 2st de 40 “C ¢t F PVC3 ! PVC2 PR3 PR2
lg"céhfevéhimle 58 ampéres par phase. = 15 J153 (115 1185 |95 22 {_322 i L& |
consicére qua le sircuit € est charea cuivem 23 2N & 125 27 0 L <] |
Gl neutre Cu Circuit & st charga. i : I T 6 o4z T ]
6 36 (s 143 3 31 |54 38 /35 |
10 50 (37 (60 33 70 it 80 (& |
16 68 176 |80 35 34 0 1107|113 |
25 9 196 (101 (112 ‘119 327 133 (13 (161
35 10 19 [126 [138 .34 1353 ;158 (185 |Z00
50 13¢ 1144 1153 |58 173 1152 1207 225 (222
70 17: 11831195 |213 223 245 1268 (239 1319
95 o07 1223 1238 |258 278 ‘298 .323 (352 {377
920 1235 1268 1275 |299 222 M6 382 410 i4W
150 1238 1312 |24 371 2% 41 (473 1S
185 1241 1364 (192 42+ 430 505 |2 |575
20 1503 1430 |4&1 00 (58 593 (341 i57
00 T4 (997 |530 575 621 693 1741 i7ad
400 | ! 256 (734 :a2% X
La letre c¢c sd‘ecton donnéa par le ableau 500 | | { 1748 |BFd 45 | | 1C&3
cotraspondant 2st E. 60 [ i 73855 11065 1083 | | 1258
{_as facteurs ce cocacticn K1, X2, K3 donnés par les Secon 2 165 1185 1195 |21 : &8 125 126 128 |
tableaux cocrespondants scnt respectivament : abraium [3 122 %5 t26 faa 3t 133 P35 (38
akl =1 {mm?) ?0 g; E 1;;2 ..: - ,
- 13 [ 4 2 153 62 (a7
: ) 2 7 3 i E 11011108 1321
La factaur da comection neutr2 chargé est ! 35 8 190 /36 (103 112 122 126 (135 1130
u Kn=084. 50 104 1110 1157 [125 136 1149 7154 (138 184
Le coellicient total K = K1 x K2 x 3 x €n 51 donc 70 133 (140 1130 |50 (17E |52 138 12l W%
1 x 0,77 x 0,91 x0.84 soit : 95 161 /170 (1a3 [193 211235 243 1257 1283
w k=0.39. 126 1185 1197 1212|228 245 1270 280 300 1337
Détarmination de la section 1; :22_,2,: !i;g g; g fgg g‘ joG |8
. - . 1 8¢ i (3731397 1447
Ong!om.ur_levalymornwfségdemusle 240 3051100 (332 183 40 4R (470 (=0
supdiieure 4 38 A, soitln =63 A. 300 1351 138, | 208 440 497 508|323 1513
L g courard acmisstis dars (a canalisadcn estlz = 63 A 200 | [ i35 0  :e63 | 17
Uintensité fictive 'z prenant en ccanpte e ooofiicient K 300 [ i 810 1593 770 | 1536
aslz=63059=1068 A 630 | | 121 1508 893 | (=]
En se plagant sur 1a igna comespondant 4 |a letie de
séiaction E, dans {a colonre PA3, on choisit ta valeur
immédiatament supérieure 3 1068 A, soit, ici:
&.pour une sactica cuivre 127 A, ce qui comespond &
une section da 25 mar’,
u pour une secticn aluminium (22 A, o8 Gui corespond
3 une section da 35 mar,
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