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1. CAHIER DES CHARGES 

  Dans une industrie alimentaire, une machine est placée dans un hall de production de 200 
mètres de long sur 100 mètres de large et 10 mètres de haut. Des allées sont prévues pour la circulation 
des chariots élévateurs.  
  Cette machine conditionne (mise en boîte) du bouillon (soupe) qui se présente sous la forme 
de poudre selon la recette voulue.   
  La machine réceptionne des boîtes vides à remplir et fournit à la sortie des boîtes pleines, 
prêtes à être emballées sur les palettes d’expédition.  
 

1-1. SYNOPTIQUE  
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1-2. DESCRIPTION  
 

1.2.1- Actionneurs et pré Actionneurs 
ACTIONS ACTIONNEURS PRE-ACTIONNEURS 

Dosage du produit avec doseur 1 Moteur asynchrone triphasé avec freins 
M1: 380 v ; Pu = 1,5 kW; cosφ = 0,75 ; η=0,76 
Démarreur variateur électronique de vitesse 

KM1 

Dosage du produit avec doseur 2 Moteur asynchrone triphasé avec freins 
M3: 380 v ; Pu = 1,5 kW; cosφ = 0,75 ; η=0,76 
Démarreur variateur électronique de vitesse 

KM3 

Agitation du produit dans le doseur1  Moteur asynchrone triphasé avec freins 
M2: 380 v ; Pu = 1,5 kW; cosφ = 0,75 ; η=0,76 
Démarreur direct 

KM2 

Agitation du produit dans le doseur 2 Moteur asynchrone triphasé avec freins 
M4: 380 v ; Pu = 1,5 kW; cosφ = 0,75 ; η=0,76 
Démarreur direct 

KM4 

Convoyage des boites  Moteur asynchrone triphasé 
M5 : 380v; Pu = 15 KW cosφ = 0,8 ; η=0,82 
Démarreur YD longue dérivation 

KM5 (contacteur ligne 
KM6 : contacteur 
KM7 : contacteur 

Vibration les boîtes  
pour tasser le produit 

Moteur asynchrone triphasé:  
M6 : 220v ; Pu = 1,5KW ; cosφ = 0,85 ; η=0,76 
Démarreur direct 

KM8 

Soulèvement des boîtes sur table 
élévatrice du doseur 1 

Vérin double effet 1C 

1YV14 

Abaissement des boîtes sur table 
élévatrice du doseur 1 

1YV12 

Soulèvement des boîtes sur table 
élévatrice du doseur 2 

Vérin double effet 2C 

2YV14 

Abaissement des boîtes sur table 
élévatrice du doseur 2 

2YV12 

 

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 boîte sur le tapis  
S5 Cellule Photoélectrique Boîte sous le doseur 1 

S6 Capteur Intelligent Boîte sous le doseur 2 

S7 Interrupteur Fixe le poids manquant 

S8 Fin de course Arrêt demandé 

1SO Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 1 
1S1 Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 1 
2S0 Fin de course Position "basse" de la table sous le doseur 2 
2S1 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 
REPERE DESIGNATION FONCTION 

H1 Voyant Machine au repos  
H2 Voyant Mise sous tension 

H3 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 système 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 50KVA 

 La distance entre le TGBT (Tableau Général Basse Tension) et l'armoire électrique de la machine 

de conditionnement est de 150 mètres. La puissance de cette machine correspond à 30% de la 

puissance de la puissance du transformateur. 

 

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

1-3. FONCTIONNEMENT 
Une boîte est insérée à l'entrée de la machine puis est bloquée sous le premier doseur. La boîte est 

levée par la première table élévatrice (non représentée) et est remplie à 90% de son poids total grâce à 

une vis d'Archimède (vis sans fin). Ce remplissage s'effectue en six minutes. Le produit est tassé dans la 

boîte par un vibreur.  

Cette boîte est ensuite dirigée vers le deuxième doseur et est de nouveau bloquée. Lorsqu'elle se 

trouve sous le deuxième doseur, une table élévatrice (non représentée) intégrant un système de pesage 

la soulève, la pèse et fixe le temps de dosage qui n'excède pas 40 secondes. Le deuxième doseur ajuste 

alors le poids manquant. Puis la boîte est évacuée vers la sortie. 

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

En cas de demande d’arrêt, on l’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 de la 

vis d'Archimède. 

  



 

 

 

2. TRAVAIL DEMANDE 
 

1- Conformément au cahier des charges, décrivez le fonctionnement de ce SAP selon: 
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 l'installation comprenant : le 
poste HTA/BT, les moteurs M2, M5 et M6. 
 

3- 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. 
 

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

5- La solution à 2 produits (démarreur direct avec disjoncteur) étant adoptée,  
5.1- Choisissez l'appareillage de mise en œuvre 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 à un récepteur triphasé équilibré de cosφ = 0,75 (voir 
Fig.1 page 4/13). 

6.1 Choix du câble C0 d’alimentation du coffret de la machine. 
Le Disjoncteur D0 protège le câble C0 dont les caractéristiques et l’environnement sont les suivants : 

 Longueur : L = 150 m ; Désignation : U 1000 R2V4 ……. mm2 (NF-USE)  

 Le câble est posé sur le chemin de câble perforé avec deux autres câbles chargés multiconducteurs C3 
et C5 (1 seule couche, pose jointive) ; 

 Température ambiante : Ɵa = 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 l’intensité fictive Iz prenant en compte le coefficient K. 
6.1.3 Indiquez la section à retenir pour les conducteurs du câble C0 (phases et neutre)  
          et la nature des âmes.  

 

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 16mm2, 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 
l’indice horaire de ce transformateur et énoncez les conditions de mise en parallèle de deux transformateurs. 

 

              
 
 

                                Figure2                                                                                                   Figure 1 
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