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TRANSFERT DE BARRES METALLIQUES

1. CAHIER DES CHARGES

1.1. Synoptique
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L'installation de transfert de barres metalliques comporte:
-un chariot équipé d'un systéme de levage,

-un poste de chargement

-un poste de dechargement

-un tapis roulant entrainé par un moteur M1

1.3-Fonctionnement

Dans une usine de fabrication de métaux, on désire automatiser une unité de transfert de barres
métalliques d'un poste de chargement vers un poste de déchargement.

Les piéces arrivent par gravité au poste d'admission, bloguées par le vérin 1C.
Conditions initiales :

-Piéce présente au poste d'admission et bloguée

-poste de chargement vide

-pince au poste de chargement, cuvert et en position haute ;

Si les conditions initiales sont réunies, une action sur le bouton poussoir "départ cycle’
‘met en marche le tapis. Cing secondes aprés la mise en marche du tapis, la tige du vérin 1C
rentre et ressort aussitdt ; La piéce est emmenee au poste de chargement et le tapis s'arréte.

La pince descend, saisit la piece et remonte. Cluand la pince arrive en position haute, elle

translate en petite vitesse jusqu'au poste de déchargement. La pince descend, décharge la
pieéce, remonte et retourne au poste de chargement en grande vitesse.

Cluand il y a toujours des piéces présentes, le cycle précédent s'effectuera quatre (4) fois
avant de s'arréter. |l ne reprendra que sur un nouvel ordre de “depart cycle”.

Dans le cas contraire, rupture de stock de piéces au poste d'admission, le systéme s'arréte
en fin de cycle.

1.4-Nomenclature

1. 4.1-Capteur et auxiliaires de commande

REPERES DESIGMNATION

S1 Capteur de fin de course vérin 1C rentré

S2 Capteur de fin de course verin 1C sortie

S3 Capteur de fin de course pince en position basse

54 Capteur de fin de course pince en position haute

S5 Capteur de fin de course pince au poste de déchargement

S6 Capteur de fin de course pince au poste de chargement

S7 Capteur de fin de course pince fermée

=8 Capteur de fin de course pince ouverte

S9 Capteur de fin de course barre métallique au poste de chargement
S10 Capteur de fin de course piéce présente au poste d'admission
S11 Bouton poussoir départ cycle

512 Bouton poussoir arrét d'urgence

513 Bouton poussoir d'initialisation




1-4.2 Actionneur et Pré-actionneur

ACTION

ACTIONNEURS

PRE-ACTIONNEUR

Rotation du tapis

Moteur asynchrone triphasé a cage M1
P=10kW ; Cosg=0 .71 ; n=0 ,82
Démarrage RS, 2 temps ; U=400V

Contacteur : KM1 de ligne

Descente de |a
pince

Montee de |la pince

Moteur asynchrone triphase a bague
M2, 3 temps

P=30kW ; Cosg=0,71;n=0 93
Id/In =3 ; U=400V; [r=50A

Contacteur : KM3

Contacteur : KM4

Translation avant

Translation arriere

Moteur asynchrone triphase M3, piloté
par un variateur de vitesse

Contacteur de ligne : KM5

Contacteur de ligne : KM50

Fermeture de poste Distributeura | 1D+
d’admission L . .
1C : Veérin pneumatique double effet double pilotage

Ouverture de poste Slectriaue 1D
d'admission g )
Quverture pince Distributeura | 2D+

. 2C : Veérin pneumatique double effet double pilotage
Fermeture pince électrique 20-

MN.B :

- Pour le moteur M2 : KM6 contacteur de court-circuitage intermédiaire couplé en D
KM7 contacteur de court-circuitage des enroulements rotoriques couplé en 'V

- Pour le moteur M1: KM2 Contacteur de mise en service des résistances
- Pour le moteur M3, les marches en grande vitesse et petite sont obtenus par le
paramétrage du variateur de vitesse

1-5 Securité et alimentation

- L'unité de transfert de barres métallique est alimentée par un poste d'abonné
HTA/BT : 20 kY /400 W - 50 Hz. Le régime de neutre est du type TN-C-R
-la protection est assurée par un disjoncteur magnétothermique sous régime TN-C

- La commande s'effectue en 230V - 50 Hz.
- les capteurs ont deux contacts (O + F) et interviennent si nécessaire dans la commande.

- Un disjoncteur magnétothermique DO est en téte de l'installation.

- Le relais thermiques F2 assure la protection thermique des moteurs M2,

- Le sectionneur porte-fusible tripolaires Q2 est en téte du circuit terminal du moteur M2. Ce
sectionneur dispose de 2 contacts de pré coupure.

- Le disjoncteur moteur Q1 est en téte du circuit terminal du moteur M1

- Toutes les masses métalliques sont reliees a la terre.

1-6.Gestion de l'unite

La gestion de l'unité est assurée par un APl. L'API ne lance que les contacteurs de ligne lors de

la gestion du systéme.




2-TRAVAIL DEMANDE

A _|'l'_ — T = = D A T [y '_|' 1 —i —
NB : LA PREMIERE PARTIE EST A TRAITER SEPAREMENT DE LA DEUXIEME

BENTES.

2.1/ PREMIERE PARTIE : SSA

2.1.1- Conformément au cahier des charges, decrivez le fonctionnement de ce SAP selon un
grafcet:
2.1.1.1) du point de vue systéme
2.1.1.2) du point de vue partie opérative
2.1.1.3) du point de vue partie commande

2.1.2- Le circuit de sécurité regissant le fonctionnement automatique de la pince est le suivant :

'y 11— .
1> D——
- D

a- Dressez la table de vérité du voyant de signalisation H1.

b- Déterminez I'expression algébrique (équation booléenne) de H1.

2.1.3- Que signifie APl 7 Qu'est-ce que c'est 7 A quel sous ensemble du SAP appartient-il 7



2.2/ DEUXIEME PARTIE : TECHNOLOGIE ET ETUDE D’EQUIPEMENT

2.2.1) SCHEMA

2.2.1.1- Tracez le schéma du circuit de puissance des moteurs M1 et M2 conformément aux
normes de sécurité du cahier des charges, transformateur de livraison et appareils de protection
y compris, sachant que le moteur M1 est protégé par un disjoncteur moteur.

2.2.1.2- Tracez le schema de |la plague a bornes du moteur M1 muni du couplage

2.2.1.3- Tracez le schema fonctionnel du moteur M2

2.2.2) TECHNOLOGIE ET CHOIX DES APPAREILLAGES

Toutes les references des contacteurs doivent etre completées par le symbole alphanumérique
de la tension d'alimentation du circuit de commande (230V-50Hz).

2.2.2.1- Choisissez I'appareillage du moteur M2, Ce démarrage a 3 temps et les contacteurs
interméediaires et de court-circuit sont respectivement couplés en triangle et en V. Chaque
temps intermédiaire dure 4 secondes et le moteur démarre 120 fois par heure.

2.2.2.2- Choisissez les contacteurs du circuit de puissance du moteur M1.Ce moteur doit
fonctionner pendant 20 heures par jour, 312.5 jours par an a raison de 240 manceuvres par
heure. On souhaite qu'il n'y ait pas d'entretien avant 4 ans.

2.2.2.3- On désire choisir le disjoncteur moteur Q1 comme l'indique la figure 1 de la page 5/12.

a) Qu'est-ce que le pouvoir de coupure d'un disjoncteur ?

b) Calculez le courant de court-circuit symeétrigue et asymétrique au point A par la méthode
des impédances (voir document 7 page 13/13)

c) Lequel des deux courants calculés permet de déterminer le PdC du disjoncteur moteur 7

2.2.2.4- Quelle difference y a-t-il entre I'endurance électrique et I'endurance mécanique d'un
contacteur ?



2.2.3) SCHEMA DE LIASON A LA TERRE

2.2.3.1- Que signifie TN-C-R

2.2.3.2- Determinez la longueur maximale du cable d'alimentation du moteur M1 pour que la
protection des personnes en cas d'un défaut d'isclement soit assuree.

On donne : p = 22,5102 Qmmm pour le cuivre, Imag = 6KA ; S= 25mm¥ (on suppose que
Spe= Sph)

2.2.3.3- La protection des personnes contre les contacts indirects est-elle assurée sil'on se
refert a la figure1 7 Justifiez votre reponse.

Figure 1 : Schema unifilaire de l'installation

Réseau amont CIE : Scc=500RIWVA ; U= 20KV

Caractéristiques du transformateur
BE0 EVA =20 KN/ 400V — U= 4%

DO <* Disjoncteur général

Cable unipolaire :
cuivre, L= 10m, 5= 2 x150mm*® /phase en nappe

Jeux de barres ), - 5= 160 mm?® Cu, L= 8m

I\

Cable tripolaire :
cuivre, L=30m, S = 25mnr

$a

Wers M1
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LE-DrE0 | e

LEC1-DZ3510ee

LE1-D8811es

DOCUMENT 1 : Choix des contacteurs

Contacteurs tripolaires

pour commande de moteurs (de 9 a 95 A an AC-3)
pour commanda de circuits de distribution (de 25 & 125 A on AC-1)

Circuit de commandea : courant alermatil

SRAlALAMCES MR e LADaRAN fE Sl L T Hoaf i = T DAE L e
S TR S TR NG afly gl all . e il i e n compleisr par |
LN Mz on cologorne A3 i AG-3  En AT e e O M= 12
4.4.0% Ll Fimabai
[LRL-An N ] LisTy o] e s TR Tl T e il
FAN R0 BRI , p—
ST A00% 495 4400 500N S0 AT et
KW EW KW KW KW kW A A L
2.2 4 4 4 ~H- 55 B i LCG1-D0S00ee (3) BT ET FT MT QT T ey ]
1 LT -D0%1 Dea BT ET FT MT Q7 QE20

LE1-DOS0 ) we BT ET Fr WT GF 0 AF0

3 ek EK E5 75 r 12 A |.4'.‘1-I:|1'.e-q_|-|,||..|_q:| BF ETFET MT OF 0 a0
LET-01 21 0w BT ET FT AT G7F 0,320

¥ LE1-D1 201 as BT ETFT MT QT 0370

i r% 8 - 10 LI e 18 L LC1-07800es (3) BT ET FT MT OF .20
1 LC1<01810ee BT ET FT MT Q7 0. Aa50

1 LST1-01 601 mw BT ETFr MT QT @, an0

5&% 11 11 11 15 158 28 A - LC1-D3500es () BY E7 F7T MF QY 0,350
i LC1-D2510ww BT ET F7T MT Q7 0,505

1 LE1-D2501 ew BT ET FT AT Q7T i lTal

7.5 15 15 15 185 185 32 =0 - - LC1-D3200me (1) BF BT FT MT Q7 0,320
1 LC1-0321 Dwwm BT EY FTMTOQT 0,525

1 LC1-D3201 ww BT ET FT MT QT 053

11 188 22 22 22 30 40 &0 1 1 LE1-0a01 1ee B ES F3 M3 05 1,150
- 22 =25 220 J0 I3 50 B0 1 1 LC1-D5017 1ew BS ES FS M5 OS5 1,150
186 3 87 AF AF ar  BS BO 1 1 LE1-DES1 1es B5 ES F5 M5 G5 1,150
22 AT 45 45 885 45 BO 125 1 1 LCT -DH807 T BS ES FSs M5 05 1 500
2% 45 4% 4% &5 45 9% 12% 1 i LET =[5 1w BS ES F5s M5 G5 1 =00

(1) Paur LC1-D308 & D32 | paEr ans uBkads Eur profie . . da 35 mm AMI1-DF

Pour LC1-[30 & D85S ; par enchiqueiags sur prolis . de 38 mm AMY-DE ou de 75 mem A -1

Bomes puissance - LC1-009 a D95 protégees contre e Ioucher @ vis Manlerues desserreos

{27 Teansoas du Sincwl dé Scormmands axsiayies (déli wanabs, consulld nps ragrdSaniants ou Ggeants locaux]

Vols =4 a4z a8 110 2207230 230 240  JB0SE00 400 415 40 S00 BE0
50 Mz BE D8 E& Fn  MA P& UE 0S5 v NS RS S8 YA
A H2 HE DE EE ER LAE, — T =] = = FbE -
ROJED HT a7 o7 E7 ErS T T U7 of VT ni7 HI

Aubres enmons enbe 24 el 660 V. comsulfer nos reorésenians ou agcents locaux




I DOCUMENT 2

RELAIS THERMIQUES : TABLEAU DE CHOIX

LAD 2ee

LED 33ss

(1) Lai s |EC BE7-4-1 gélnii ba durds oy décenohement & 7.2 oy

b Coiiinl e

(@) Maniaga

iR ol 104 comprds enire 2 8 10 secondem.
o G gy

Relais de protection thermique différentiels
a associer a des fusibles

FRelais compensés, & rdarmemant manuel ou automatigque,
B avec visualisation du déckenchemant,

W pour courant afarmatil ou contnu

Tone de régage fusides B assocer au relais chosl pour BEsOCiation el

o u refais M g e contacheur LG

A A B,

classe 10 A;l;mmgﬂmmm

0a... 4,18 025 2 . !}

0.6, 0.5 ] F DG, D38 LRD 02
035, .. 0,40 1 2 Dargs.,.. D38 LRD 03
0.40.__ 0,5 i - 008 OB LRD 04
= F] [ L EEL] LRD 05
1. 18 ] 4 D06, Do LRD D&
1625 [ ] [ R LROO7
25..4 fi 10 Dot D36 LAD 08
4.8 B 16 Do, .. 38 LRD 10
BE_& F 20 Dire. Do LRD 12
7..10 i2 20 i, DB LRD 14
EE] i FI) D12, DA LRD 18
12, 18 20 35 18, D38 LRD 21
16... 24 25 50 D25, D8 LRD 22
] ] ] DaE... Das LAD 32
b 45 ah i ot O38 LRO3E
17, =5 2L 50 a0 D05 LRD 3322
- - 4 83 Dus.,.DE5 LRD 3353
0. 40 [T 100 D40, 055 LRD 3355
ay._ & =] 100 D05 LRD 3357
48 BS 3 100 (P ] LAD 3355
5570 3] 125 50,085 LRD 3351
A3, B B 125 5, RS LRD 3353
B0... 104 100 160 A0 @i D85 LRD 3365
B i FL) o] R ILIE S LRD 4345
85 120 125 200 D115 at 0150 LRD 4367
110, 140 160 50 D& LRD 4350
80 104 100 160 @ LAD 3368
@5... 120 125 200 [ LRD 33575
110... 140 160 250 I LAD 33606
‘uml-wlllllmrnnm“tmim

m“!i‘lﬂ mmmrmtl

0,10, 0,18 ¥ 2 Bg... D38 LRD 013
0, 16... 0,25 05 2 Dorf.... D38 LRD D23
0,25, 040 ] 2 Dof.... D38 LRD 033
0,40, 0,53 1 2 s, .. ag LRD 43
0631 F] 4 D09, D38 LRD D53
1_ 1.8 ] 4 [, ., (38 LRD 083
18.25 i (] (i o LRD 673
FI ] B ] (e ] LRD D&3
d_6 ] 16 DiE._ DOl LRD 103
55 @ [F] 20 (N ET] LRD 173
7. 10 12 20 009... D8 LRD 143
g.. 13 16 25 Dia... D38 LRD 153
12, 18 2 -] bia... D LiRD 313
6., 24 ) 7] D@E... Do LRD 223

classe 10 A (1) avec reccordement par cosses fermees

choicir la reféence du relaic parmi ceux aved vs-Sinans U connectowrs of ajouler an iin do
EMNRNO

B i chifine & pour l8s relais du LRD 01 au LRD 36

® ABE pour les relass du LAD 3307 au LAD 3365,

Relais de protection thermique pour reseaux
non équilibrés

Classe 10 A |1 avec raccordement par vis-ériers
Dans la rélérance choisie ci-dessus, remplacer LRD (sauf LRD Sese) par LRI O
Exempla : LRD 01 deviert LA3 DO,

Relais de protection thermique pour réseaux 1000 V

Classa 10 A (1) avec raccordement par vis-Striers

Pour les redais LRD 01 a LRD 35 unigueament et pour une tension d'utilsation da
1000 V' &1 uhiquamanl an Mmontage sépara, la rilérencs devient LAD 13saA88
Exemple : LRD 12 devierd LRD 3312A66.

Commander sdpardment un bomigr LAT D0E4, voir page E183,

g/112




I. DOCUMENT 3

Choix pour circuits rotoriques des moteurs a bagues
(élimination des résistances de déemarrage)

L'application la plus courante est celle das démarreurs sans mareha par §-coupe 8l 5ans ajusiage de vitesae au
rotor: pompes, ventilateurs, Wransporieurs, compressaurs, gle. Les contacteurs rotoriqguas sont asservis au
contacteur statorigue &t ne 8’cuvrent dons qu'apras celui-ci, lorsque la tension rotorique eatdisparue cu prasqua.
Nz éimblissent l& courant correspondant & la peinte de démarrage usuelle (1.5 & 2.5 de Intensitd nominale

rotorique) el ouvrent la circuil & vide.
Cet emploi sa caractérise par une fermeture @t une coupure gisdes Las cholx ci-dessous tiennent compla:

ROTmes.

mﬁmﬂmmmmmmmdmmmwmmmu

Type Schémas Coammclant (1) U rotorique tripnasée  Us rolunigue triphasée
de | rotorique maximale aves contre-courant
eouplage I ermplod en volts an volts
- Lc-b . LCiF LoD LCI-F
Etolle e e 1 1320 2000 B60 1000
—
-~
Triangle r-.____'__ 1.4 1100 1700 550 850
_2
En¥Y | j"_ 1 1100 1700 Em 850
En W Et 1.8 1100 1700 . 550 B850
.., P
{1) Coefficient & appliquer aux valeurs du tableau des courants d'emploi ci-dessous.

Tableau des courants d'emploi (empérature ambiants inférisura ou égale & 40°C)

LG

Type de contacteur D12 D17 D25 D32 D40 D3 DBO FF4 FG4 FH4 FJ4 FK4 FL4 FX4

Tamps de  Courants d'emplol en ampiras

passage
Cantactaur intarmédiaire ’
Hombre de démarrages 10s S0 80 100 125 160 250 A00 5 1100 1 2
Infériour ou 30s 35 45 B0 100 130 135 200 280 400 550 730 1000 1500 2000
égal & 30 man. /heure 60s 30 40 €0 75 ©5 100 150 220 300 400 550 780 1200 1500
Inférigur ou 5 SO 60 100 125 160 250 900 450 S50 BOO 1100 1500 2000 2500
égal & G0 man/heure ~ 10s 45 55 100 125 160 170 250 330 450 620 860 1250 1800 2300

; 303 30 40 60 75 ©5 100 150 220 300 400 550 750 1200 1500

Infériour ou 53 45 55 100 125 150 165 230 300 420 580 820 150 1850 2200

dgald 160 man/heure  10s 30 40 70 85 100 110 160 1300 1800

Contacieur de court-clroult du rotor
ot contacteur Intermédiaire
Avec nombre de démarmages

supérieur & 150 man./heure 25 32 40 50 B0 B0

Durée de via élecirique Dans la cas de démarrage automatique, la durde de vie slectriquo ast de
I'ordra da 10 dé mMan@uyres.

12§ 200 270 350 S00 TDO 1000 1600

I3




DK1-FB2)

i DOCUMENT 4

Blocs nus tripolaires

Calibre Tallle des Nombre de Despositit Rétérence Masse
cariouches  contacts de  contre ka marche
Tusioiess précoupure (1) en monophasé (2 kg

BA 10x38 1 Sans LS1-D2531A85 (3 0,240
2 Sans L51-D253A85 3) 0.240

50 A 14151 1 Sans GK1-EX (4] 0430
Avec GK1-EV () 0,47

2 Sans GK1-ES (4) 0,470

Avec GK1-EW (4) 0,510

B0 A 2158 1 Sang DK1-FB23 1,200
Avet DK1-FB28 1,200

2 Sans DK1-FB13 1,200

Mg DK1-FB18 1,200

125 A 22 % 58 1 Sans DE1-GBZI 1,250
Avic DK 1-GB28 1,250

2 Sans DK1-GB13 1,250

Aver DE1-GB1& 1,250

200 A Tallle 0 1 Sans DK1-HC23 3,300
Avec DK1-HC28 3,300

g Sang DE1-HEC13 3,300

Avel DK1-HC18 3,300

HEA Tallle 1 1 Sans DK1-JC23 3,700
Aver DK1-JC28 J, 10

2 Sans DK1-JC13 3.700

Avec DK1-JC18 J, i

500 A Tallle 2 1 Sans DE1-KC23 4200
Aved DE1-KC28 4,200

2 Sans DK1-KC13 4,200

Avec DE1-KC18 4,200

1000 A (3 2 Sans DK2-LC13 12,000

(1) Avec 1 ou 2 contacts de pracoupure & insarer dans be circuit de commande du confacteur,

2] Les sectionneurs avec disposil contre la marche en monophasé sont & aquiper de caouches lusibles 3 parciteur
(3) Enchquétage dinect sur un profile I lasgeur 35 mm. Foabon & enfraxe o8 110 mm avec plating DX1-AF26.

(&) Enchquetage direct sur un profile I largeur 35 mm

[5) Ces secionneurs sont aquipés de 2 barrettes DIK1-KU92 par pie.
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Toow gl DOCUMENT 5 Care T

Cartouches fusibles sans percuteur
Carfouches fusibles Typs aél Type gligl
Tension assignée Caltve Rélerence Masse Caltve Rétérence Masss
maumale enA  untare kg enA_ unitaing g
muﬂnmu: M.Ipwrmmm
o 80 ¥ 1 01a DF2-BNO100 0.010
2 Dﬂ-lm n 010 2 DF2-BNO200 0010
4 DF2-BADMDD 0010 4 DF2-BNO400 Q010
L] DF2-BAJEDT g0 & DF2-BHOEDD 0,010
8 DF:-BADBOD Omo & DF2-BNOBOD 0.010
10 DFZ-BA1000 0010 10  DF-BNW0O0 0010
% 12 DF2-BN1200 (4] 0,010
. DFZ-BN1BO0 £) 0010
DF2-Chess 20 DF2-BN2000 |4) 0,010
OF2-CHae
Carlowches lusibles cylindriques 10 x 3 powr sectionneurs LS1-0 of porie-tusibles DFEABID 1
~ 00 ¥ 0,16  DF2-CADO1 0,010
025  DF2-CAOO2 0010
050  DF2-CADOS oo
I DFE-CAo oo
2 DF2-CAOZ oo 2 DF2-CNOZ 0,010
4 DF2-Cad 0010 4 DF2-CHO4 0,010
[ DF2-CADE oo 6 DF2-CNOG 0,000
B DF2-CADE o010 B DF2-CHCB 0,010
18 DF2-CAID 0oig 10 DF2-CH10 0010
{2 DF2-CAlZ goin 12 DF2-CH12 [4) 0,010
16 DF2-CA18 (4] 0010 18 DF2-CN16 (£} 0.010
20 DF2-CAZ 4 0o1e 20 DF2-CN20 [4) 0.010
OF2-Efwes . A00V 25 DF2-CAZS (4 ooin 25 DF2-CH25 l:J' 0,010
DF2-ENme 52 (4} 0,610
Carfouches fusibles cylindriqgues 14 x 51 pour sectionneurs ot porbe-lusibles GK1-E |
= G50 ¥ 025 DF2-EAd02 0,020
Mﬂ DF2-EA0S 0.020
1 DF-EAM opz:
2 DF2-EAQ2 0,020
4 DFMEAM o2 4 DF:-ENGM 0.020
&  DF-EADS D o2 & DF2-EMOS 0,020
8 DF2-EADE 0,020
10 DF2-EAD 0020 10 DF2-EM10 0,020
12 DF2-EAI2 0,029
16 DF:-EAIS [ DFZ-EN1§ 0,020
20  DF-EAD oo2e 20 OFZ-EMI0 0,020
25 DF2-EA25 e DF2-EM25 0,020
A~ 500V 3 DF2-EAN2 (4 0o 32 DF2-EN32 (4 0,020
40 DF2-EAD4) 0020 40  DF2-EN4D(4) 0.020
e 400V 50 DF2-EASD(4) 0,020
Carlouches fusibles cylindriques 22 x 58 pour sectionneurs DK1-FB, GB 1| of porte-fusibles GK1I-F
. 680 W 4 DF2-FAD4 0,045
L] DF2-FADS 0,045
] DF2-Fapa 0,0a%
10 DF3-FAID 0088 10 DFZ-FN10 0,045
16 DF-FAIS 0,085
2 DF2-FAZD 0085 20 DF2-FN20 0,045
25 DF2-FAIS 0nas 25 DF2-FN25 0.045
32 DF2-FANZ 0045 32 DF2-FH32 0,045
40 DF2-FAdQ 0,045 40 DF2-FN40 0.045
50 DF2-FAS5D ooas 50 DF2-FHNSO 0,045
63 DF2-FABI 4 0045 63 DF2-FNGJ (4) 0,045
80 DF2-FABD [4) 0045 B0 (3] DF2-FNBO (4) 0,045
" 500 V 100 (3) DF-FA100 (<) 0,045 100 (%) DF2-FN100 (4) 0.045
= 400 ¥ 125 (41 DF2-FA125 (4] 0,045
Cartouches fusibles & Hum: Ll ﬁ seclionneurs DEK1-HE 2
= S 1(4) 0230 DF2-GMN1851 0,230
ﬂ um:mm [4; 023 & DF2-GN 1081 0230
B0 DFZ-GAI0S1 (4) 023 5%  DF-GN1OS1 0.230
100 DF2-GA1101 (4] 0230 100 DF2-GM 1104 0.230
135 DF2-GAITN |4 0330 13  DF-GNITAH 0,730
160 DF2-GAIMB1(s) 0230 160  DF2-GN1161 0230
200 DF2-GAN1I01 (4 0230

1 Vende par quanbile indhisible de 10
& Yenbe par quaniie indwisibie do 3




En catégorie AC3, (pour U, = 440 V)

Le choix s’effectue en f‘nnctmn de la puissance utile du moteur ou du
courant d’emploi () et du nombre de manceuvres exigées.

Le courant coupé en AC3 est égal au courant nominal (/).

Commande des moteurs asynchrones (3~), «coupure moteur lanceé»
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5 5 5 5555558
03 3 8 8888837
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Puissance d'emplo1l en ENW-50 Hz




DOCUMENT 7 : CALCUL PRATIQUE DES COURANT DE COURT - CIRCUIT

Le tableaul ci— dessous donne les résistances et réactances de chaque partie de I'installation. Il ne fait
pas apparaitre les impédances ni des générateurs et compensateurs synchrones ni des moteurs
asynchrones.

Tableaul : DETERMINATION DES RESISTANCES ET REACTANCES

PARTIE DE VALEURS A CONSIDERER

L'INSTALLATION

Résistances en (mQ) Réactances en (mQ)

Ra et ¥aramenées au secondaire du transformateur

RESEAU AMONT

T
Ra négligeable Ko = Un™/5ec
Upen Vet S en KVA
TRANSFORMATEUR Rr  voirtableau2 X1 voirtableau2
RL=pL/s
p = 22,5 mamm?/m pour le cuivre ¥ =0,07L pour lescables triphase
LIAISONS /CABLES o = 36 mOmm?/m pour I'aluminium | X.=0,15L pour les cables unipolaires
Len m et Sen mm? L : longueur en m
Ri=pL/5
JEUX DE BARRES Identique que pour les cables X=015L

DISICMNCTEURS Xp négligeable

Ro negligeable

Tableau2 : TABLEAU DES RESITANCES, REACTANCES ET DES TENSIONS DE COURT-CIRCUIT
DES TRANSFORMATEURS. (X7 et Ry ramenées au secondaire)

PUISSANCE (kvA) | 2000 1600 1250 | 1000 | 800 | 650 | 400 | 315 | 200 | 100
RESISTANCES (mQ) | 0,9 | 11 15 | 13 | 25 | 26 | 46 | 64 | 11 | 28
REACTANCES (mQ) | 54 | 59 68 | 77 | 86 | 99 | 15 | 19 | 30 | 58
Uce (%) 7 | 6 [ 55| 5 | 45 | a4 a | 4 | 4 4

K|

20

1,8

18 \

; N

1,4 \.\

12 \ﬂ_‘____h_‘

1.0 -

0 02 04 08 08 10 12 RX

Fig.2: variation du facteur K en fonction de R/X




PREMIER BTS BLANC
2022-2023
PHYSIQUE APPLIQUEE
FILIERE : ELT
Durée 4H - Coefficient : 4

L épreuve de physique appliquée comporte quatre matieres :

- Electrotechnique

- Automatique

- Electronique Analogique

- Electronique de puissance

Chaque candidat recevra quatre copies. Chaque matiére sera traitée sur
une copie specifique.

Au ramassage, les surveillants grouperont les copies de chaque salle

par matiere.



ELECTROTECHNIQUE

EXERCICE 1

On considere un transformateur triphasé dont le couplage est représenté ci-

dessous.
e "' W BN g
|~~~ g b
Y o

Chaque enroulement primaire comporte Ny spires et chaque enroulement
secondaire comporte N, spires.

- Exprimer le rapport de transformation m de ce transformateur en fonction
de N et N,.

2- Exprimer le rapport de transformation par colonne m, de ce
transformateur en fonction de N, et N,

3- Déterminer |'indice horaire de ce transformateur ipres avoir effectué les
constructions vectorielle sur I'annexe ¢lectrotechnique.

4- A quel groupe d’indice horaire appartient ce transformateur 7 Donner les
autres indices horaires appartenant a ce groupe.

3- Indiquer sa désignation compléte de ce transformateur

6- Citer les conditions de mise en paralléle de deux transformateurs.

EXERCICE 2

L'é¢tude d'un transformateur monophase 1500 V/220 V, 530 Hz de puissance
apparente S, = 44 kVA a donné les résultats suivants :

# essai en continu au primaire : U; =235V, I, = 10 A,

Foessaiavide : Uy, =1500V, I,,=2A,U,, =225V, P, =300 W.

# essaien court -circuit : U, =225V, [,(c =225 A. P =225 W,
|- Déterminer m, le rapport de transformation 4 vide.



2- Déterminer I, la composante active du courant lors de l'essai a vide. Déduire
Ir, la composante réactive du courant lors de l'essai i vide,

3- Montrer que 'on peut négliger les pertes par effet Joule lors de l'essai a vide.

4- Montrer que les pertes dans le fer sont négligeables dans l'essai en court-
circuit en admettant qu'elles sont proportionnelles au carré de la tension
primaire.

5- Déterminer les éléments Rs (résistance totale) et Xs (réactance totale) des
enroulements ramenés au secondaire.

6- Le transformateur alimenté au primaire sous une tension U, = 1500 V débite
un courant constant d'intensité I,.= 200 A quelle que soit la charge.
6-1Déterminer la valeur de .. déphasage entre courant et tension secondaires,
pour que la chute de tension AU soit nulle.

6-2 Déterminer la chute de tension relative pour cos ¢, = 0.8 (inductif).

7- Déterminer le rendement maximum du transformateur avec une charge de
facteur de puissance cosp.=0.8 (AR) le primaire ¢tant alimenté sous 1 500 V,
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AUTOMATIQUE
EXERCICE 1

Pour chacun des signaux, déterminer la transformée de Laplace :

vy(t) = {H.E_D'ﬁt —ﬂ.e_t}u{tj L Vall) = (t+2)" u(t) ; yall) = sin (t) u(t)

EXERCICE 2

Un systeme 5 d'entrée e(t) et de sortie s(t) dont toutes les valeurs initiales sont
nulles est régi par l'équation différentielle :

d’s(t d*s(t ds(t)
; }+ 60 ij+ 500—— = 10%(1)
dt dt dt
- . i | 5(p)
- Exprimer la fonction de transfert du systeme S : T(p) = E(p)

2- Le signal d’entrée est un echelon unité. Déterminer la valeur initiale s(04) et
la valeur finale s(=).

EXERCICE 3

On considere le signal xit) représenté ci-dessous, avant |'origine x(t) est nul.
Déterminer X(p), la transformée de Laplace du signal x(t).

X(L)
A

2 1




EXERCICE 4

On considére un systéme automatique dont le schéma fonctionnel est représenté
ci-dessous.

Eip)

=
¥
[ws]

» S5(p)

C

Mettre le schéma fonctionnel sous forme canonique. On donnera les expressions
de la chaine directe et de la chaine de retour respectivement notées H et K en
fonction des éléments du schéma fonctionnel.

ELECTRONIQUE ANALOGIQUE

EXERCICE 1
Répondre aux questions suivantes :

|. Donner la caractéristique de transfert d'un amplificateur opérationnel
ideal.
2. Donner les équations de fonctionnement d'un amplificateur opérationnel
idéal en régime linéaire.
Donner deux défauts et deux limites de I'amplificateur opérationnel.
4. Répondre par vrai ou faux :
4-1 L'amplificateur opérationnel est un amplificateur de différence.
4-2 La tension de décalage est une limite de 'amplificateur linéaire
integre.
4-3 Pour un amplificateur opérationnel en régime de commutation, la
tension différentielle d'entrée est nulle.

L

EXERCICE 2

Soit le montage ci-dessous comportant deux amplificateurs opérationnels
supposés idéaux. Les valeurs des résistances sont marguées sur le schéma.
Rz est un potentiometre dont la résistance totale ou nominale est 47 k€.



R9 Ra.l2 R1@

— i —
12K “ WTK 47K
L GND
VoD
RS RE
UREF — S
18K 18K
z | ] L
A R
uCAP HI:? 3l ’ “q L2
LM3244J
ek VEE
I
18K
L eND

|. Ces amplificateurs possedent-ils des masses virtuelles 7 Justifier votre
réponse.

2. Exprimer UD en fonction de Uggr et Uggp. Déduire le nom du montage
autour de I'amplificateur opérationnel Ul:B.

3. Exprimer Upgyp en fonction de Uy des résistances du montage. Déduire
le nom du montage autour de I"amplificateur opérationnel U1 :A.

4. Calculer la valeur de Ruj: si on veut amplifier 10 fois le signal Up.

. Déduire Dexpression de Ugpgye en fonction de Uggp et Uggre en
considérant la condition imposée a la question 4.

n

ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Soit le montage PD2 asymétrique, qui est alimenté par une tension sinusoidale,
comme le montre la figure suivante:

la Zle ZE D, 4

Z"_le /D,




La valeur maximale du signal sinusoidal d’entrée (e) est (V. =230W2 V). alors
que la courant dans la charge est supposé constant (i=I=10A).
Les diodes de redressement et les thyristors sont considérés parfaits.

- Tracer la caractéristique courant-tension d’une diode de redressement et

donner les équations de chaque partie.

2- Tracer la caractéristique courant-tension d’un thyristor et donner les

3-

equations de chaque partie.

Pour un angle d’amorcage o =60~

3-1 Indiquer sur une période de fonctionnement de 04 27, les états des
composants Dy, D, T, et T, sur les intervalles.

3-2 Sur le document annexe, tracer en concordance de temps les
grandeurs :

u(t), la tension aux bornes de la charge,

i1y, le courant traversant le thyristor T,

Ipt. le courant traversant la diode Dy,

I., le courant traversant la ligne d’alimentation,

3-3 Déterminer la tension moyenne aux bornes de la charge : U,
3-4 Déterminer le courant moyen dans le thyristor T, @ Iy,

3-5 Deéterminer le courant moven dans la ligne d alimentation : L.,
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ELECTROTECHNIQUE

[-Pour chacune des affirmations ci-dessous entourer la bonne réponse

a) Le feuilletage du circuit magnétique diminue les pertes par hystérésis
VRAI FAUX
b) L'essal a vide permet de déterminer la résistance R, caractérisant les

pertes fer.
VRAI FAUX
¢) Un transformateur abaisseur a le méme nombre de spires au primaire et au

secondaire.
VRAI FAUX
d) Les pertes fer varient avec la tension du réseau €lectrigue.
VRAI FAUX
¢) Le rendement du transformateur est maximum au fonctionnement nominal

VRAI FAUX

[I- On étudie un transformateur dont les caractéristiques sont les suivantes :

Tension primaire nominale U, =220 V / 50Hz ; nombre de spires au primaire
N = 500 spires.

Essai & vide : U= 220V ; Uy, = 110 V. L'intensité au primaire  vide
[,,=0.3A; Puissance consommee au primaire a vide P, =36 W,

Essai en court-circuit : tension primaire U, = 10 V ; intensité secondaire :

[...= 10 A ; puissance consommeée au primaire P, = 30W

Charge nominale pour U,=220V ; Intensité au secondaire I, =20A sur charge
inductive de facteur de puissance cosp2 = 0,8

I- Déterminer :
la- Le facteur de puissance de 'essai a vide
Ib- Le nombre de spires au secondaire
2- Déterminer pour la charge nominale
Z2a- La tension secondaire U,
2b- En déduire la chute de tension relative
3- Déterminer les puissances active au secondaire (P;) et au primaire (Py). En
déduire le rendement.



AUTOMATIQUE
EXERCICE 1

Pour chacun des signaux. déterminer la transformée de Laplace -

y(t) =4.+Le_ﬂ'ﬁt uit) ; y.it)= [t+|;13 ult) ; y4i(t) = cm:{itj uit)

EXERCICE 2

On considére le circuit ci-dessous.

[

[

e {] }m

1) Etablir I'équation différentielle qui régit le fonctionnemeint du montage.
2) Montrer que cette équation différentielle se met sous la forme :

ds(t) _
e Kelt)

s(t)+ 1

En déduire K et T en fonction des éléments du montage.

3) Deéterminer la fonction de transfert Hip) =% du circuit 2n fonction de

K.tetp.
4) Ondonne R=2Q et L=0.1H. Déterminer les valeurs d& K et 1 puis
donner le sens physique de chaque parametre.

EXERCICE 3

Déterminer Ia transformée de Laplace du signal représenté ci-dessous.

Zit)
&




ELECTRONIQUE ANALOGIQUE
EXERCICE 1

I-1  Donner les causes du défaut d’offset (décalage) pour un amplificateur
operationnel. Comment corrige-t-on ce défaut ?

1-2 Citer les limites de fonctionnement d"un amplificateur opérationnel.

1-3  Un amplificateur opérationnel en boucle ouverte peut fonctionner en
régime lincaire : VRAT ou FAUX 7 Justifier votre réponse.

EXERCICE 2

On considere le montage de la figure 1 dans lequel I' AOP est supposé ideal.
P est un potentiometre tel que P =P +P; avec P, =kP et P. = (1-k)P
k étant un coefficient tel que 0= k= 1.

- Donner le régime de fonctionnement de ' AOP.

2- Exprimer Vi, ., le potentiel a I'entrée non-inverseuse en fonction de Vg(t)
et k.

3- Le montage possede-t-il une masse virtuelle 7 Justifier.
Exprimer Vg, le potentiel a 'entrée inverseuse en fonction de Vg(t) et
Vit

V5(t)

VE(t)

4- Déduire I'expression de I'amplification en tension A+ = en fonction

de k.
5- Tracer I'évolution A+ en fonction de k.
6- Quelle est la fonction réalisée par le montage ?

R

. | 1~

p P ! Figure |
Vo(t) P } + 1gure
P, V(1)

A7



ELECTRONIQUE DE PUISSANCE

Un pont redresseur tout thyristor est alimente par le réseau ¢lectrique
monophasé qui fournit une tension sinusoidale de tension efficace U =400 V
et de fréequence =50 Hz.

Les thyristors sont considérés comme parfaits : Th, et Thy d'une part, Th, et
Th, d'autre part, sont commandés de maniere complementaire avec un retard a
'amorgage noté W. On admet que le courant I, fourni par le pont a thyristors
est parfaitement lissé grice i I'inductance Ly (I = constante).

I; Ly
; — Y
kT
Réseau )
so0Hz | - Gﬂ
i t + B
Thy Thy

I- Tracer la caractéristique courant- tension { 1my= f{v)) d’un thyristor parfait
en indiquant 1'¢tat du thyristor dans chaque partie.

m , . . ,
2- Pour y = ~ » repreésenter sur le document réponse (annexe ¢lectronique de

puissance ):
- la tension u, a la sortie du pont en indiquant les thyristors passants
- les courants 1y, et i traversant Thl et Th2 :
- le courant 1 fourni par le réseau.
2. Montrer que, pour une valeur quelconque de W, la tension movenne a la
sortie du pont a pour expression :
22

T

¥ — e L
Ucrson = cos '

Quel type de fonctionnement obtient-on pour ¥ }F—; sl on parvient, en

maodifiant le dispositif, & maintenir constant le courant I-7
3. Application numérique:

Pour ‘-P=F—: et [- =40 A, calculer:

- la tension Ugepgoy

- la puissance P absorbée par le moteur;

- la valeur efficace I du courant i préleve au réseau;
- la puissance apparente 5 de l'installation;

: F .- .
- le facteur de puissance & =5 de l'installation.
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