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e Le suyjet comporte au total 21 pages.

e Le suyjet comporte 3 types de documents :

» Pages 02 a 08 : Socle du sujet comportant les situations d’évaluation (SEV) ;

» Pages 09 a 12 : Documents ressour ces en couleur rose

» Pages 13 a 21 : Documents réponses en couleur verte

portant la mention :

portant la mention :

¢ Les réponses a I'épreuve doivent étre redigées sur |

“DREP xx” suivant indication.

¢ Les pages portant en haut la mention “DREP” (couleur v
obligatoirement jointes a la copie du candidat méme si

aucune reponse.

¢ Le syjet est noté sur 80 points.

¢ Aucun document n'est autorisé.

¢ Sont autorisées les calculatrices de poche y compris

DREP XX

es documents réponses

erte) doivent étre
elles ne comportent

celles programmables

o)

SYSTEME DE MANUTENTION ET DE

PESAGE DE SABLE

Meu%amadﬂfmatsxri
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SYSTEMEDEMANUTENTION ET DE PESAGE DE SABLE

A- Bqpresson du besoin et présentation du systeme
Pour une bonne gestion des matiéres premiéres, une entreprise abesoin d’'un systéme qui permet de
transporter du sable et de le peser avant de I'évacuer versun poste de stockage.

B- Desription du syséme
Le systéme comporte principalement un transporteur a benne qui assure le remplissage en sable d’une trémie

peseuse.
Lorsgue lamasse m du sable souhaitée est atteinte, un dispositif ouvre latrémie et un tapisroulant évacue ce
sable.
Sthéma desiptif :
/ G G Transporteur abenne
g M,
E «—e >
I 1
Tas de sable '

Trappe

L V2
i G Tapis roulant

s

On considere que les masses mo=0 kg et m ;=250 Kg.

N.B:

Lalimentation du dépét en sable est permanente.

Lescapteurs C 3, G, G et G sont solidaires au trangporteur a benne, ilsdétec tent regpectivement les
postions haute, basse, I'ouverture et la fermeture de la benne.

G Fondionnement du sygéme :
Al'état initial :
- Letransporteur abenne est en position droite détectée par le capteur G ;
- latrappe delatrémie est fermée et safermeture est détectée par le capteur G ;
- latrémie est complétement vide (m=my);
- labenne est ouverte et son ouverture est détectée par le capteur G ;
- Labenne est en position haute détectée par le capteur G. [ ]
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Une action sur le bouton poussoir Doy par un opérateur permet de lancer le cycle décrit par le
GRAFCET du point de vue systemeillustré ci-dessous::

Qonditionsinitiales et départ cycle

2 Déplacer le transporteur a benne a gauche

—— Fin de déplacement a gauche

3 Descendre la benne

—— Benne en position basse

4 Fermer labenne
—\— Benne fermée
5 Monter labenne
A A —
—— Benne en position haute
6 Déplacer le transporteur a benne adroite
—— Fin de déplacement adroite
7 Descendre la benne
—— Benne en position basse
8 Ouvrir labenne
Benne ouverte
9 Monter labenne
Benne en position hagte —|__ Benne en position haute
et masse m; non atteinte :F et masse m, atteinte

10 || ouwrirlatrappe | 13 Mettre en marche le tapis
—— Trappe ouverte et masse m, atteinte —— Lamasse m, atteinte
11 14 Temporisation Mettre en
| Fermer latrappe | 30s marche le tapis
—r— Trappe fermée —— Fntemporisation
12 15

—— Réceptivité vraie

Remarques :

v Pour simplifier I'étude, latache qui correspond al’ajustement de la masse (pour avoir exactement 250 Kg) du sable
danslatrémie peseuse n'est pasreprésentée dansle GRAFCET.
v' Lesétapes 12 et 15 sont des étapes d'attente ou de synchronisation.
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SEV 1 ANALYSE FONCTIONNELLE / 6p®
( Tache >=< ETUDE FONCTIONNELLE >=< /6 p® )

Ressources a exploiter : DRESO01 (page 09)

21

(Répondre sur Les Documents DREP 01 et DREP02 page  s: 13 et 14)

1- Enoncer le besoin en complétant le diagramme «Béte a cornes ». 1pt
2- Compléter le diagramme des interactions «Pieuvre » en précisant la fonction principale et lesfonctions de
contraintes. 2 pts
3- Compléter le diagramme FAST descriptif partiel en se référant ala description et au fonctionnement
du systéme. 3 pts

SEV 2 FONCTION "LIBERER OU FREINER LA CHARGE"

Ressources a exploiter : DRES04 (page 12)

Le transporteur a benne est équipé d’un treuil de levage. Celui-ci est équipé a son tour d’'un moteur asynchrone
triphasé M, pouvant tourner dansles deux sens pour les mouvements de montée et de descente de la benne.

Réducteur

Treuil

Moteur M»

Le moteur du treuil de labenne est muni d'un frein électromagnétique a manque de courant, monté al'arriére
du moteur. Ce frein (voir dessin d’ensemble partiel) se compose de :
» Undisque de freinage 4, coulissant sur une douille cannelée 3. Celle-ci est clavetée sur I'arbre 1 du moteur.
Le disque est équipé de garnitures de frein des deux cotés.
» Unplateau fixe 5 faisant corps avec le flasgue arriére du moteur et supportant trois colonnes 9 en acier traité.
» Larmature mobile 10 de I'électro-aimant coulissant sur les colonnes 9.
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Afin d'assurer lafonction «libérer oufreiner lacharge», I'étude portera sur la vérification des caractéristiques du
moteur de levage en régime nominal, du réducteur et de la sécurité assurée par le frein qui lui est associé comme le
montre le synoptique suivant :

Réducteur Fei G N
Rapport K
Rendement 1 Tambour
Moteur
Rendement N Frein
Sable

Fm; Cn; Nm

— CARACTERISTIQUESDU SYSTEME DELEVAGE )=< /8p" )

(Répondre sur le document DREP 03 page : 15)

1.1- Calculer en tr/min la vitesse de rotation N, alasortie du réducteur ;
1.2- Déterminer la vitesse linéaire de montée de lacharge V. enm/s;
1.3- Calculer le couple G alasortie du réducteur ;

— ETUDE DU FREIN DU MOTEUR /5p®

(Répondre sur le document DREP 03 page : 15)

2.1- Compléter le tableau, en se référant au dessin d’ensemble partiel du document DRES04 page 12;
2.2- Déterminer I'effort presseur minimal Ky que doit assurer le frein pour arréter le tambour.

— REPRESENTATION GRAPHIQUE )=< /7 p" )

(Répondre sur le document DREP 04 page : 16)

3.1- Compléter lesliaisons nécessaires sur le schéma; 3 pts
3.2- Compléter laliaison encastrement du ventilateur 6 avecI’arbre 1 en utilisant une clavette

paralléle et un anneau élastique.
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SEV 3 ETUDE PARTIELLEDE LA CHAINE D'INFORMATION / 28 p*

Ressources a exploiter : DRES01, 02 et 03 (pages 09, 10 et 11)

— ETABLISSEMENT DU GRAFCET PARTIE COMMANDE )=< /6p® )

(Répondre sur le document DREP 05 page : 17)
En se référant au GRAFCET du point de vue systéme (page 03) et au fonctionnement du systéme, compléter le
GRAFCET du point de vue commande.

— ETUDE DU DISPOSITIF DE PESAGE >=< /11 p*® )

(Répondre sur le document DREP 06 page : 18)

Le dispositif de pesage est constitué principalement de capteurs de contrainte pour la détection de la masse m du

sable. Le montage de mesure est un pont de Wheatstone ; les amplificateurs opérationnels sont supposés parfaits.

~

Vs

Lesrésistors R, et R; ont desrésistances fixesinsensibles aux déformations et leur valeur est
R= R =R=5kQ, tandisque lesrésistors R, et R, sont des capteurs de contrainte de méme valeur que R
lorsgu’il N’y a aucune masse amesurer et ils changent de valeur sous|’action de la masse.

Le tableau suivant récapitule ces mesures:

Aucune masse de sable a Sous|'action de lamasse m
mesurer
Valeur de R, R R-AR
Valeur de R R R+AR

Avec AR lavariation de larésistance R sous|'effet dela masse du sable.

2.1- Exprimer V, enfonctionde V., R et R;. 1pt
2.2- Montrer que sousl’actiond'unemasse m dusable: V, = V¢ % . 1pt
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2.3- sachant que Vy, = V¢ P I?R montrer que sousI'action d’'une masse m du sable:
2 3
_Vec AR

2.4- Danslazone linéaire de la caractéristique du capteur, lavariation ARest proportionnelle alamasse: AR=Kko,.m ,
ko est lasensibilité du capteur et on admet que savaleur est de 2 Q/Kg.
Bxprimer alorslatension Us(envolt) en fonction de m(enKg) ; ondonne Vac=5V et R=5kQ .

2.5- Sachant que lestensions: Ve =3V -2V, et Ve =3V,a-2V, .
a- En déduire alorsI’expression de latension Vs en fonction de U,y et des éléments du montage ; mettre
cette expression souslaforme Vs=KUy, et donner alorsl’expression de K;
b- Exprimer alorslatension Vs(envolt) enfonction de m (enKg).
Re

2.6- Quelle est lavaleur du rapport pour avoir Vs=5V correspondant a m=250Kg ?

(Téche 3 >=< PROGRAMMATION PARTIEL LE DU FONCTIONNEMENT >=< /11 p® )

(Répondre sur le document DREP 07 page : 19)
Lavaleur delamasse m amesurer doit étre comparée a deux références (deux masses) my =0 Kg et m ; =250 Kg.
Latension Vs image de cette masse est convertie par le convertisseur analogique-numérique de 10 bits
(CAN 10 bitg) intégré au microcontréleur PIC16R877 (Voir schéma du DRES02  page 10)
Lavaleur numérique N de la conversion correspondant alamasse est donnée par larelation suivante :

Vs
N = 1023x—
5
3.1- Quelle est la nature (digitale ou analogique) de I'entrée RA2 du PORTA ? 1pt

3.2- Donner, en Hexadédmal , les valeurs numériquesde N correspondantes respectivement aux masses mp et m;. PR
3.3- Le nombre N sera converti a son tour par un sous-programme noté GONV _m en une valeur codée sur 8 bits
(exprimée en Kg). Cette valeur est stockée dans une case mémoire appelée CASE m.
Compléter le programme partiel correspondant al’organigramme de la sequence du GRARCET illustrée ci-dessous.

[ F 8 pts
Reprise

|
|
|
X !

RB5 < 1 y §

RB6 < 0 —— Benne en position basse

RB3 ¢ 0

8 Quvrir la benne
Qui
@ —— Benne ouverte
RB5 < 0 .

Benne en position haute Benne en position haute
et masse m; non atteinte :F -1

et masse m; atteinte

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
FB2 « 1 : 9 Monter labenne
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
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SEV 4 ALMENTATION ELECTRIQUE ET MOTORISATION /| 26 p®
— AMELIORATION DU FACTEUR DE PUISSANCEDE L'INSTALLATION >=< /11 p® >

(Répondre sur le document DREP 08 page : 20)

Linstallation électrique de I'entreprise peut étre considérée comme un récepteur triphasé équilibré de tension
U =400V -50 Hz et dont lamesure de la puissance active par laméthode des deux wattmétresa donné :
P1=26kW et P2=8kW.

Sachant que la puissance réactive est donnée par larelation: Q = \/§( B-R)

1.1- Calculer lespuissancesactive P, , réactive Q et apparente § de I'installation. 6 pts|

1.2- Déduire desrésultats précédents le facteur de puissance s ¢ de l'installation. 2 pts

1.3- Déterminer lavaleur de lacapacité C(en uF) de chacun destroiscondensateurs, a brancher en triangle a
I'entrée de cette installation, pour relever le facteur de puissance cos¢ a cos ¢’ =0,96.

(Téche 2 >=< ETUDE DU DEMARRAGE DU MOTEURM 3 >=< / 15p°® >

(Répondre sur lesdocuments DREP 08 et DREP09 pa ges: 20 et 21)

Dansle but de réduire le courant de démarrage, on réalise un démarrage par élimination de résistances
statoriques pour le moteur asynchrone triphasé M.

Le moteur utilisé est de type : LS100L. Ses caractéristiques sont :

Puissance utile Py=2,2kW ; U=400V ; le rendement n =81% ; cos ¢ =0,81 ; N=1436tr/mn; My=14,7 Nm;

Le rapport de courant : I/ Iy=5,9 ; le rapport de couple : Mp/My=2. (Ip: courant de démarrage ;
Mp: couple de démarrage).

2.1- Audémarrage, on souhaite réduire le rapport de couplea M'p/My=1,2 .

a- Calculer le coefficient Ksachant que M’ =K. Mp, 2 pts
b- Calculer la puissance absorbée nominale P,y du moteur ; en déduire le courant nominal Iy 3 pts
G Sachant que K=U'n/U=I'p/Ip, calculer alorslatension U’ et le courant I'p. 2 pts

2.2- Au démarrage, le couple résistant de lacharge est Mg =17 Nm.
Le moteur peut —il démarrer ? Justifier votre réponse. 3 pts
2.3- Qur le document DREP 09 page 21, compléter le schéma du circuit de puissance du moteur M illustrant les deux
sens de marche et le démarrage par élimination de réSstancessatoriquesendeuxtemp  s.
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[' DRESO1 1
Tableau n°1 : Affectationsdesentrées
Fonction de I'entrée Capteur/ Interface Tecdhnologie
d'entrée
Départ cycle Dcy Bouton poussoir
Transporteur adroite G
Transporteur a gauche G
Benne en position haute G
Benne en position basse G Capteursde position
Benne ouverte Gs
Benne fermée G
Fin ouverture de latrappe G
Fin fermeture de latrappe G
Information issue de la
temporisation de la motorisation du t Gestion par microcontroéleur
tapis roulant
Information image de la masse m=m lo Dispositif de pesage
Information image de lamasse m=m; I
Tableau n°2 : Affectationsdes sorties:
Adion Pré-actionneur Adionneur
Déplacement du transporteur
abenne: Moteur asynchrone triphasé M;
v adroite KMdr
v’ agauche KMg
Montée de labenne KMm Moteur asynchrone triphasé M,
Descente de labenne KMd
Motorisation du tapis roulant KMtr Moteur asynchrone triphasé M3
Quverture de labenne YWy Vérin V; double effet
Fermeture de labenne Wi
Quverture de latrappe YW, Vérin V, double effet
Fermeture de latrappe W,"
Temporisation de la T
motorisation du tapis roulant

Les moteurs asynchrones M;, Myet Mzsont munis de réducteurs.

Les équipements électriques et hydrauliques sont alimentés respectivement par un réseau
électrique et une installation hydraulique.

la commande du systeme est matérialisée par une carte électronique a base du
microcontréleur PIC16R877 dont le schéma est donné sur le document DRES02 (page 10).
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KMdr commandé par RBO
KMg commandé par RB1
5V
T KMm commandé par RB2
VDD [}
| KMd commandé par RB3
RB6.RBO |———————— —f '
|
X KMtr commandé par RB4
' Vérin V,
' YV, commandé par RB5
YV:" commandé par RB6
12V
RAO 24V 24V
12V T T
D -~ 1l O\ '
uC . :
PIC16F877 - :
; R YV,
Rl T T v/T E
R ! vV :
: Masse 24V Masse 24V !
1
' Pression E
RA2 Dispositif de pesage
RB7 Bouton poussoir DGy + conditionnement Ve
RCO Capteur Cl + conditionnement
-
RC1 Capteur @ + conditionnement
RC2 Capteur C3 + conditionnement
RC3 |« Capteur G4 + conditionnement
RC4 |« Capteur C5+ conditionnement
RCS Capteur G5 + conditionnement
RCe Capteur C7 + conditionnement
RC7 Capteur C8 + conditionnement
+5V
D Rr
MCLR Reset
3
ss OSCl 0OSC2 o E
C—¢
c= XTAL L

Lesdigributeurs pilotant lesvérins

V; et V, sont identiqueset leur commande es de type bigab
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I] DRES03 1 Jeu d’'instructions du micro controéleur 16F877
INSTRUCTI ONS OPERANT SUR REGI STRE indicateurs Cycles
ADDWF F,d W+F > {W,F ? d} C,DC,z 1
ANDWF F,d Wand F > {(W,F ?d} Z 1
CLRF F Clear F Z 1
COMF F,d Complémente F > {W,F ? d} Z 1
DECF F,d décrémente F > {W,F ? d} Z 1
DECFSZ F,d décrémente F > {W,F ? d} skipif O 1(2)
INCF F,d incrémente F 2> {W,F ? d} Z 1
INCFSZ F,d incrémente F > {W,F ? d} skip if O 1(2)
| ORWF F,d Wo F > {W,F?d} Z 1
MOVF F,d F 2> {W,F ?d} Z 1
MOVWF F W >F 1
RLF F,d rotation a gauche de F a traversC > {W,F ? d} C 1
RRF F,d rotation a droite de F a travers C 2> {W,F ? d} C 1
SUBWF F,d F-wW > {W,F ?d} C,DC,z 1
SWAPF F,d permute les 2 quartetsde F > {W,F ? d} 1
XORWEF F,d W xor F 2> {W,F ? d} Z 1
INSTRUCTI ONS OPERANT SUR LES BITS indicateurs Cycles
BCF F,b mise a 0 du bit b e F C,DC,z 1
BSF F,b mise & 1 du bit b de F z 1
BTFSC F,b teste le bit b de F, si 0 saute une instruction z 1(2)
BTFSS F,b teste le bit b de F, si 1 saute une instruction z 1(2)
INSTRUCTI ONS OPERANT SUR CONSTANTE indicateurs Cycles
ADDLW K W+K > W C,DC,z 1
ANDLW K Wand K > W Z 1
| ORLW K Wor K >W Z 1
MOVLW K L >W Z 1
SUBLW K K-W >W C,DC,z 1
XORLW K W xor K > W Z 1
AUTRES INSTRUCTIONS indicateurs Cycles
CLRW clear W z 1
CLRWDT clear Wat chdog timer TO', PD' 1
CALL L Branchement a un sous programme de label L 2
GOTO L branchement alaligne de label L 2
NOP No operation 1
RETURN ret ourne d'un sous programme 2
RETFI E Retour d'interruption 2
RETLW K retourne d'un sous programme avec K dans W 2
SLEEP se met en mode standby TO', PD' 1
{W,F?d ifie que le gésultat va soit dans Wy si d=9 ou w, soit dans F si-d::l
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21
I] DRES04 1
Tableau des données
Frein Moteur M, Réducteur Tambour
R=115 mm Pu =15 Kw
r=80 mm Nm= 1440 tr/mn Rapport du réducteur k= 1/100 Diametre du tambour
f=0,25 Cmn=10 Nm n:=0,8 d=0,6 m
Nm= 0,786
Image explicatif du frein Surfaces frottante sdu

disque

DR
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DREPOl [ DOCUMENT A RENDRE ]

SFEV1: ANALYSEFONCTIONNALE

1- Enoncer le besoin en complétant le diagramme « Béte a cornes ». 1pt

A qui le systeme rend- il service ? Sur quoi le systéme agit- il ?

Sy¢eéme de manutention
et de pesage du sable

Dans quel but le systéme existe -t-il ?

2- Compléter le diagramme desinteractions « Pieuvre » en précisant la fonction principale et lesfonctions de
contraintes.

trangporter et peser le sable

étre alimenté en énerges éledrique et hydra  ulique;
assurer la protection de I'opérateur ;

étre fadle a maintenir par destechnidensq  ualifiés;
resgpeder lesnormesen vigueur (environnemen  t, bruit,...).

HP:
FCL
2
FC3
A

Entreprise

Systeme de
manut ention et de
pesage du sable
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[ DOCUMENT A RENDRE ]

3- Compléter le diagramme FAST descriptif partiel en se référant ala description et au fonctionnement du systeme

ond _ ! Fonctions '+ Solutionsoongr  udives
Fonction de service E techniaue s E
' | MonterDescendre la N
: benne T e
E Déplacerle E Mo te ur Async hro ne
! N transpoite ur : triphasé
E Assurerle E
! remplissage en !
! sable ] | ] e ! Fein
' s i électromagnétique
5 Détecterlespositonsde | 1§ [
: ] la benne T e,
Tansporteret , : . ..
peserle sable I R [ N ! D]sp()sﬂ]fde pesage
E Taite rI'information E .................................
E Ouvrir/ Fermerla trappe E
E Evacuerle sable E Tapis oulant
! Assurerla motorsation du |, Motetng}si nszhro ne
| tapisroulant | P
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I DREP 03 [ DOCUMENT A RENDRE ]

V2 : FONCTION "UBERER OU FREAINER LA CHARGE!

Tadhe 1 : Caradtérigiques du syséme de levage.

1.1-  Calculer entr/min lavitesse de rotation N, ala sortie du réducteur : 2 pts
1.2- Déterminer lavitesse linéaire de montée de la charge V. en m/s:
1.3- Calculer le couple G alasortie du réducteur : 3 pts

Tache 2 : Bude du frein du moteur ;

2.1- Compléter le tableau suivant en se référant au dessin d’ensemble partiel : 2 pts
Repére désgnation Fonction
7
8

2.2- Déterminer I'effort presseur minimal Fp mini que doit assurer le frein : 3 pts
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| DREP 04 [ DOCUMENT A RENDRE ]

Tadhe 3 : Représentation graphique
3.1- Compléter les liaisons nécessaires sur le schéma ci-dessous :

9 10

s

N
s

3.2- Compléter laliaison encastrement du ventilateur 6 avec I'arbre 1 en utilisant :
- Une clavette paralléle ;

- un anneau €élastique.
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FV3: ETUDEPARTIHLE DELA CHAINE D'INFORMATION

GRAFCET du point de vue partie commande (a compl  éter):
|
1
-+ Dy.Ci.G.G.G. o
2 KMg
—— C2
3 KMd
T G
4 + ...
—— C6
5 KMm
T
—— C3
6 — e
A
—— Cl
7 KMd
8 YV
—— C5
9 KMm
....... F + Gh
I I
10 W2 13 KMtr
T C7. |o T |o
i S 14 T=30s KMtr
—Cs . e
12 15
I
=4

6 pts
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I DREF 06 [ DOCUMENT A RENDRE ]
2.1- Exprimer V, enfonctionde V., R et R;: Ipt
. R+AR
2.2- Montrer que sous I'action d'une masse m dusable: V, = V¢ T 1pt
2.3- Sachant que V, = VCC%,montrer gue sousl’action d’'une masse m dusable: U, = %%R 1.5pt
2 3
2.4- Exprimer alorslatension Uy, en fonctionde m; ondonne Vcc=5Vet R=5KQ:

2.5- a- Bn déduire alorsI’expression de latension Vs en fonction de Uab et des éléments du montage ;
mettre cette expression souslaforme Vs=KU,, et donner alorsl’expression de K: 3.5 pts
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[ DOCUMENT A RENDRE ]

3.2- Donner, en Hexadédmal , les valeurs numériquesde

N correspondantesampet am; :

3.3- Compléter le programme partiel qui correspond a I’organigramme d’une séquence de GRAFRCET :

Riquette

Reprise :

Loop3

BTFSS PORTC3 i ; Slabenne est en position basse
GOTO Loopl ; alors

MOVLW H20' i ; Ouwvrir labenne

MOVWF PORTB |

____________________ : ; 9 labenne est ouverte
.................... s alors

.................... | ; Monter labenne

BOF PORTB,5 |

BTFSS PORTC2 1 ; S labenne est en position haute
GOTO Loop3 s aors

Mnémonique Gommentaire
(configuration du PIC16R877) :

BF STATUSRPL |
BSF STATUSRPO s Choisir bank1
MOVLW HO4 | ; RAO et RAL en sortie
MOVWF TRA |, RA2 en entrée
aRrF TRSB : ; RB6..RBO en sortie
BF TRSB,7 : : RB7 en entrée
.................... | ; PORTCen entrée
BCF STATUSRPO | ; Choisir bank0

T TS T T T T E e EEEEE A i

: Autresinstructions !

CTTRE T PORTB1 "I Déplacer le transporteur
——————————————————————————————— - | ; abenne agauche

| ; Appel de GCONV_m
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| DREP 08 [ DOCUMENT A RENDRE ]

FV4 : AIMENTATION HECTRIOUEET MOTORISATION
1.1-Calculer les puissances active Py , réactive Q et apparente § de I'installation :
1.2-Déduire le facteur de puissance aos ¢ de I'installation

1.3- Déterminer lavaleur de lacapacité C(en uF) de chacun destrois condensateurs, a brancher en triangle et a
I'entrée de cette installation, pour relever le facteur de puissance cos @ a cos ¢’ =0,96:

2.1- Audémarrage, on souhaite réduire le rapport de couplea M'p/My=1,2 :

a- Calculer le coefficient Ksachant que M’ 5=K.Mp:
b- Calculer la puissance absorbée nominale P,y du moteur ; en déduire le courant nominal Iy
¢ Sachant que K=U't/U=I'y/ I, calculer alorslatension U'p, et le courant I'p:

2.2- Au démarrage, le couple résistant de lacharge est Mg =17 Nm.
Le moteur peut —il démarrer ? Justifier votre réponse :
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2.3- Compléter le schéma du circuit de puissance du moteur My illustrant les deux
sensde marche et le démarrage par élimination de réssancesgatoriquesendeuxtemp  s:

datoriquesseffectue en deux temps:
e 1 temps: Alimenter le gator sous

une tendon réduite par insertion
d'une réssance danschaque phase.
e 2™ temps: Alimenter le sator par
} q la pleine tenson du réseau en oourt-

1 H :
\ --\ i \T-i'---l"-.l - drouitant lesrésigances

\_

ﬂ: démarrage par élimination de réssances \

/

KM : Contacteurd u sens1 ;
KM, : Contacteur du sens2 ;
KM 5 : Contacteur du court-drauit desréssances
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| DREP 01 [ Eléments de corrigé ]

1- Enoncer le besoin en complétant le diagramme « Béte a cornes ». 1pt

A qui le systeme rend- il service ? Sur quoi le systéme agit - il ?

Lentreprise

0.25 pt

Systéme de manutention
et de pesage de sable

Dans quel but le systéme existe-t-il ?
Trangporter et peser du sable

2- Compléter le diagramme desinteractions « Pieuvre » en précisant la fonction principale et lesfonctions de
contraintes.

Entreprise

Systeme de
manut ention et de
pesage de sable

Normesen
vigueur

Energes éledrique
et hydraulique
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DREP 02 [ Eléments de corrigé ]
3- Compléter le diagramme FAST descriptif partiel en se référant ala description et au fonctionnement du systeme
i _ Fonctions Solutionsoondr  udives
Fonction de service techniaue s

Tanspotteret
peserle sable

Monter Descendre la

Moteur Asynchrone
tiiphasé

Mo te ur Async hro ne
tiphasé

Fein
électromagnétique

benne
Déplacerle
N transpote ur
Assurerle
. —4¢
remplissage en
sable Iibérerou Heinerla
] charge
Détecterlespositionsde
1 la benne
Peserle sable

Captews de position

Taiter nformation

Dispositif de pesage

Ouvrr/ Femmerla trappe

Microcontioleur

Fvacuerle sable

Véiin double effet V2

Assurerla motonsation du
tapisoulant

Tapis murant

Mo te ur Async hro ne
tiphasé
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Tache 1 : caractérigiquesdu systéme de levage.

1.1-  Calculer en tr/min lavitesse de rotation N; ala sortie du réducteur ;

. lication numérique / 0.5
N, =N, . k Appl qf pt

N, =1440 .1/ 100
N, =14,4 tr/ min

k=N,/ N, { o Bpresson littérale / 1.5pt }

1.2- Déterminer lavitesse linéaire de montée de la charge V. en m/s;

Ve=w, .d/2 =nN..d/ 60 = n.14,4.0,6/ 60 » Bdqressonlittérale / 2.5pts
V.~ 045m/s o Application numérique / 0.5 pt

1.3- Calculer le couple G alasortie du réducteur.

rlr = Pr/Pm - Cr. (Dr /Cm(l)m =Cr. k/Cm

o Bxpressonlittérale / 2.5 pts

e Application numérique / 0.5pt

C =n,.Cm/k = 0,8.10/(1/100)
C, =800 N.m {

Tache 2 : Bude du frein du moteur

2.1- Compléter le tableau suivant en se référant au dessin d’ensemble partiel.

0.5 pt pour chaque case ]

Repére désgnation Fonction

7 Ressort de compression | Assurer I'effort presseur du frein

Attirer I'armature 10 et libérer la rotation de
8 Electro-aimant I'arbre moteur pendant le fonctionnement

2.2- Déterminer I'effort presseur minimal Fp mini que doit développer le frein ;

Cnh= Fpmin .f.n.Rmoy
Fomin = Ca/(f.N.Rimoy) = 10/(0,25.2.((115+80)142)

o Bxpressonlittérale / 2.5 pts
e Application numérique / 0.5pt

Mau%amadﬂfmatgﬂi
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| DREP 04 [ Eléments de corrigé ]

Tadhe 3:

3.2- Qur le schéma Gompléter les liaisons nécessaires.

[ 1 pt pour chaque liaison

4 8
Z 8

3.2- Compléter laliaison encastrement du ventilateur 6 avec I'arbre 1;

|
| .
\
~
(o]

10

2.5 ptspour la davette.
1.5 Pt pour 'anneau élastique.
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” DREF 05 | [ Eléments de corrigé ]

GRAFCET du point de vue partie commande (a compl  éter):

|
1
— DQ/CleCsCB lo
2 KMg
—— CZ
3 KMd
—_ C4
4 YWy
—— CG
5 KMm
A
| —
6 KMdr
A
T— G
7 KMd
T— G
8 YWV
—— C5
9 KMm
Gh 1 g

| |

10 YWz 13 KMtr

=T C7.|o T |o

11 YWo" 14 T=30s KMtr

TG - t/14/30s (ou309 X14)

12 15

WWH‘%»S‘H r-



LB P — kel aghe ale - LY polie — 2 0 11 ASTyawl gl LIS as sl ik gl el

N Al cilimslsiSilly astall dllove : cilinslsiSilly aghal) A
I DREP 06 [ Eléments de corrigé ]

2.1- Exprimer V, enfonctionde V., R et R;;

1pt
V= Vg
.......... a CCR1+ Ro e mrsissmsmsEssimtEiEiEIsIEsIEsIEimImIEIEsEsEIEtEIEIRTEIEImIaTa R
2.2-Montrer que V, = Vcc% . 1pt
Onremplace Ry par(R-4R) et R par(R+4R),onendéduitque V, = VCC%
2.3- Sachant que V, = VCC%,montrer gue sousl’action d’'une masse m dusable: U, = %%R 1.5pt
2 3
_ _ R+AR Rz _ R+AR _ Vec _ Vec AR
U= Va—Vo=Vee 2.R CCR,+R; ~ CC 2R 2 2 R
2.4- Exprimer alorslatension Uy, enfonction de m; ondonne Vecc=5V. 2 pts

Ontrouveque: Uy =10°m

2.5- a- En déduire alors|'expression de latension Vs en fonction de Uy, et desélémentsdu montage ; mettre cette
expression souslaforme Vs=KUy, . 3.5 pts

_ 5Rs : - = 3Re 15pt
Vs = R X Uap 2 pts X Vs;=KUy donc K= "

b- BEn déduire Vs (en volt) en fonction de m (en Kg).

1pt
Ve=KUyp=2Re Yy, =103 2Re m
Rg Rg
2.6- Quelle est lavaleur du rapport % pour avoir Vs=5V correspondant a m=250Kg ? 1 pt
5

Rez10 =102 =4
Rs 5.m '
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DREP 07

[ Eléments de corrigé

J

3.1- Quelle est lanature de I'entrée RA2? [

3.2- Donner, en Hexadédmal , les valeurs numériquesde

N correspondantesamg et am.
RA2 egt une entrée analogique N(mo) =000 Hex ;  N(m,)=3F-Hex
3.3- Compléter le programme partiel qui correspond a I'organigramme d'une séquence de GRAFCET.
Riquette Mnémonique GCommentaire
é (configuration du PIC 16F877) : )
! ! L
! ! 2
| | g B
| | €s
i i s 3
o i 35
. BCF STATUSRPL i
5 BS- STATUSRFPO = Choisir bank1 —
L Moww HO4 | RAD et RAL en sortie
I MOWWF TRSA | ; RA2 en entrée
L QRF RSB | ; RB6..RBO en sortie
i B TRISB,7 : ; RB7 en entrée
i MOVLW HA : ; PORTCen entrée
. MOWWF TR ;
B STATUSRFO | ; Choisir banko
¥ Autresinstructions ' |
Reprise : __B¥ ______ _PORB1. . : ; Déplacer le transporteur
H Autresinstructions o abenne a gauche
Loopl : BTFS PORTC3 : ; 9 labenne est en position basse
I GOTO Loopl i ;alors
. MOwW H20' ! ; Ouvrir labenne
: MOWWF PORTB :
Loop2 : BTFS PORTC4 : ; 9 labenne est ouverte
i GOTO Loop2 1 ; alors
L BF PORTB,2 !, Monter labenne
| BCF PORTB5
Loop3 i BTFSS PORTC22 P 9 labenne est en position haute
! GOTO Loop3 |, dors
I CALL QONV_m | ; Appel de CONV_m
L MOWLW D250 i
I SUBWF CAE mW | W=CAE m -250
. BIFS STATUSZ | ; §lamasse m, est atteinte
! GOTO Reprise 1 ; alors
| BF PORTB4 | Qite
. BF PORTA,0 5
: BCF PORTA,1 :
BOF 2 . :
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| DREP 08 | [ Eléments de corrigé ]

1.1-Calculer les puissances active P, , réactive Q et apparente § de I'installation. 6 pts

P =P +P,=26+8 =34 kw;; 3x2pts
Q =V3 (P.—P,)=/3 (26-8) = 31,17 KVAR;

= /(Pt2 + Q%) =46,12KVA.

1.2-Déduire le facteur de puissance aos ¢ de I'installation

—PY S =34/46.12 = 0.73 e Bxpresson littérale / 1.5pt
o= - e T e Application numérique / 0.5 pt

1.3- Déterminer lavaleur de lacapacité C(en uF) de chacun destroiscondensateurs, a brancher en triangle a

I'entrée de cette installation, pour relever le facteur de puissance cos @ a cos ¢’ =0,96.

C=Pt(tan ¢ - tan ¢’ )/(3V°w) = 141pF. e Bxpresson littérale / 2.5 pts
e Application numérique / 0.5 pt

2.1- Audémarrage, on souhaite réduire le rapport de couplea M'p/My=1,2 :

a- Calculer le coefficient Ksachant que  M'=K2.Mp. 2 pts
KR=M'p/Mp=1,2.M\/2.My=0,6 ; e Bxpression littérale / 1.5 pt
e Application numérique / 0.5 pt
K=0,77.
b- Calculer la puissance absorbée nominale P,y du moteur ; en déduire le courant nominal Iy 3 pts
Pn= PN/ n= 2,72 kw [ Bxpresson littérale / 1 pt - Appli cation numérique / 0.5pt ]
In=Pun/ (\/3_ Uos @)= 4,85A [ Bxpression littérale / 1 pt - Appli cation numérique / 0.5pt ]
¢ Sachant que K=U't/U=I"y/Ip, calculer alorslatension U'p, et le courant I'p,
Up=KU=0,77x400 = 308 V. [ Bxpression littérale /0.75 pt - App lication numérique / 0.25 pt ]
I'p=Klp=K59.I\ : I'p =22 A. [ Bxpression littérale /0.75 pt - App lication numérique / 0.25 pt ]

2.2- Au démarrage, le couple résistant de lacharge est Mg =17 Nm.

Le moteur peut —il démarrer ? Justifier votre réponse. 3 pts

M'p=12.My = KZ_MD:-. 17,64 N.m. [ Bpresson littérale / 1 pt - Appli cation numérique / 0.5pt ]

g L] -Jn numeérique / 0.5 pt

démarrage est ible, carM’ p>Mg.
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I DREP09 [ Eléments de corrigé ]

2.3- Compléter le schéma du circuit de puissance du moteur My illustrant les deux
sens de marche et le démarrage par élimination de réssancesgatoriquesendeuxtemp s 5 pts

e Inverson du sensde rotation / 3 pts;
e Himination desrésstances / 2pts

é-;’.-[a. ﬂ: démarrage par élimination de résistances \
LI T gatoriques seffectue en deux temps:

e 1 temps: Alimenter le gator sous
une tendon réduite par insertion
d'une réssance danschaque phase.
2°™ temps: Alimenter le sator par
la pleine tenson du réseau en oourt-
drauitant lesrésgances.

- /

T g

w

x

Pyl
em

KM, : Gontadeur du sens?2 ;
KM 5 : Contacteur du court-drauit desréssances

\]__3;__3\' o KM, : Contadeurd u snsl ;




