1 15!))1&}11 n,‘ll \‘»}u‘}n olagall $oXHALH | HCHOZO % T i) 251
11 2024 gglell g 5gsall foLollo®+ | SOXLE oloL30 g@ﬁ Ladyd 1yl Dyl

| * % * ASOOHCA (X108 A 431 R Lk Ty s i) skt
- dgangall- ] iy s pacdy
CUlaia¥) g ag g8l s gl) S yall
PPPPPPPPPPPPPPPPPPPP-PPPP | NS 214B -

on || = N9 ey La 8458 - (AU ¢ N duigall 3l gall A Al g0 LAY

10 Jalaall de lall Ailuall el duily o<l duwaigl) dmd

N

@ Le sujet comporte au total 10 pages et 2 types de documents :

= Pages 02 a 05 : Socle du sujet (Couleur Jaune).

#Pages 06 a 10 : Documents réponses (Couleur Blanche).

Le sujet comporte 3 parties :

Premiere partie : Transmission de mouvements (sur 7 points)
Deuxieéme partie : Circuits pneumatiques et hydrauliques (sur 7 points)
Troisieme partie : Gestion de la maintenance (sur 6 points).

Les 3 parties sont indépendantes et peuvent étre traitées dans un ordre quelconque.
La numérotation des questions est continue : de la question Q.1 a la question Q.14.

Si Pespace réservé a la réponse a une question vous est insuffisant, utilisez votre feuille de rédaction en y indiquant le numéro

de la question concernée.

= Toutes les réponses doivent étre rédigées sur les documents réponses [Document a rendre].

@ |_es pages portant en haut la mention [Document a rendre] (Couleur Blanche) doivent étre obligatoirement jointes a la

copie du candidat méme si elles ne comportent aucune réponse.

@ |e sujet est noté sur 20 points.

@ Aucun document n’est autorisé.

@Sont autorisées les calculatrices non programmables.
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Eolienne

Description et constitution

L’éolienne est un systeme qui convertit I'énergie cinétique du vent en énergie mécanique disponible sur un
arbre de transmission puis en énergie électrique par l'intermeédiaire d'un alternateur.

Dispositif de transmission Pale
mécanique

Nacelle orientable

Arbre d’entrée Arbre de sortie

Accouplement
élastique

Alternateur

Groupe hydraulique

f@(ﬁ(«(&i«(((«o

\

\
T \
Pale Dispositif de freinage Frein a disque

Fonctionnement

L’hélice comportant des pales (trois pales dans ce cas) convertit 1’énergie cinétique du vent en énergie
mécanique entrainant en rotation 1'arbre d’entrée d’un dispositif de transmission mécanique.

L'arbre de sortie du dispositif de transmission mécanique entraine, a travers un accouplement élastique, un
alternateur qui produit alors I’énergie électrique qui sera injectee dans le réseau de distribution.

Deés que la vitesse du vent est trop faible ou pour réaliser une opération de maintenance de 1’éolienne, I’hélice
doit &tre immobile. Ce qui impose un dispositif de freinage.

La procédure de freinage de I’hélice s’effectue en 2 phases :

1. La phase de ralentissement aérodynamique : Tourner les pales autour de leurs axes de facon
a réduire au minimum I’action du vent.

2. La phase de blocage : Un frein a disque immobilise complétement la rotation des pales.
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[ Premiere partie : Transmission de mouvements ]

Le schéma synoptique ci-dessous représente la chaine de transmission mécanique de 1’éolienne.:

Hélice
Dispositif de Accouplement
transmission Elastique Alternateur
mécanique
d Rendement = 1

¢ Vitesse de rotation de 1'arbre d’entrée : e Rendement du - Vitesse de rotation de I'arbre de sortie ;

Ne = 28 tr/min dispositif de i1 Ns=1500 tr/min

e Puissance disponible sur 1’arbre transmission 1! e Puissance disponible sur I’arbre de
d’entrée du dispositif de transmission meécanique : n = 0,95 :; sortie du dispositif de transmission

e Couple disponible sur I’arbre d’entrée * Rapport de vitesse 1 I 1! o Couple disponible sur I’arbre de sortie

du dispositif de transmission
mécanique : Ce

du dispositif de transmission

1
1
1
1
1
. . 1
it mécanique : Ps i
1
1
N 1
it mécanique : Cs i

1

1
1
1
[}
1
mécanique : Pe = 1000 kW :
1
1
[}
1
1

N.B : Pour le calcul prendre © = 3,14

Q.1. A partir des propositions ci-dessous, reporter sur le tableau, les avantages et les inconvénients de la

transmission par accouplement élastique. /1pt
= Permettre une légere variation de la | = Compensation des désalignements.
position relative des axes. = Certains matériaux élastiques utilisés dans les accouplements
= Usure et dégradation. peuvent étre sensibles aux produits chimiques.

Q.2. Calculer le rapport de vitesse r entre l'arbre d’entrée et I'arbre de sortie du dispositif de transmission
mécanique. 10,5pt
Q.3. Ce rapport est-il multiplicateur ou réducteur ? Justifier votre réponse. /0,5pt
Q.4. Compléter le schéma cinématique par le tracé des symboles de la liaison et de I’accouplement élastique.
12pts
Q.5. Indiquer le sens de rotation de I'arbre de sortie par rapport a I'arbre d’entrée, justifier votre réponse. /1pt
Q.6. Calculer le couple disponible sur I’arbre d’entrée Ce en KNm. /1pt
Q.7. En déduire le couple disponible sur I’arbre de sortie Cs en KNm. /1pt
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[ Deuxiéme partie : Circuits pneumatiques et hydrauliques ]

La figure ci-dessous représente le schéma du circuit hydraulique du dispositif de freinage pour immobiliser
complétement I’hélice.

1C 2C
| I I |
| |
Q1 Q2
1N 5
Zone A

1D

1R
| |
Données et notations
- Diameétre du piston (Alésage) : D =65 mm ; | - Pression fournie par I'élément 1P : P = 160 bars ;
- Diameétre de latige : d =40 mm ; - Les deux vérins hydrauliques 1C et 2C sont identiques.
- La vitesse de sortie : V=0,1 m/s;

N.B : Pour le calcul prendre m = 3,14

Q.8. Compléter le tableau en identifiant chaque élément repéré sur le schéma hydraulique ci-dessus et en

indiquant sa fonction. /3pts
Q.9. Exprimer et calculer le débit d’admission (chambres pistons) Q1 en I/min. /1pt
Q.10. Exprimer et calculer le débit de refoulement (chambres tiges) Q2 en I/min. /1pt

Q.11. Compléter le circuit hydraulique en représentant 1’élément 1D pendant la phase de freinage et en

dessinant I’étrangleur de débit unidirectionnel (Zone A) qui permet de régler la vitesse de la sortie

des tiges. 12pts
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Troisieme partie : Gestion de la maintenance ]

Le service d’entretien a mis en place un plan de surveillance afin de pouvoir adapter une politique de
maintenance efficace ; Le tableau ci-dessous représente 1’historique des interventions effectuées sur cinq
organes de 1’éolienne pendant une année.

Date Organes Durée des interventions en heures
07/11/2020 Veérin de régulation du pas de pales 2
18/11/2020 Accouplement élastique 2,5
09/12/2020 Systeme d’entrainement de la nacelle 1
17/12/2020 Dispositif de transmission mécanique 3,5
22/12/2020 Accouplement élastique 3,5
06/01/2021 Frein a disque 4
14/01/2021 Vérin de régulation du pas de pales 0,5
05/02/2021 Frein a disque 2
15/03/2021 Vérin de régulation du pas de pales 2.5
20/03/2021 Dispositif de transmission mécanique 1
28/03/2021 Vérin de régulation du pas de pales 2
09/05/2021 Dispositif de transmission mécanique 3
15/05/2021 Frein a disque 35
22/05/2021 Dispositif de transmission mécanique
07/06/2021 Vérin de régulation du pas de pales 4
12/07/2021 Frein a disque 0.5
23/07/2021 Accouplement élastique 3
01/08/2021 Dispositif de transmission mécanique 2
18/08/2021 Dispositif de transmission mécanique 2,5

Q.12. Compléter le tableau récapitulatif des interventions en fonction des organes a partir du fichier historique.

12,5pts
Q.13. Compléter le tableau en effectuant le classement des organes par ordre décroissant du critéere Durée des
interventions en heures. /1,25pts

Q.14. Tracer le graphe du % cumul des durées des interventions en heures en fonction du repere et

déterminer les organes a étudier en priorité. 12,25pts
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[ Premiére partie : Transmission de mouvements ] [Document a rendre]
Q.1.
Avantages de la transmission par accouplement Inconvénients de la transmission par accouplement
élastique élastique
0Q.2. Expression AN
e L
Q3. L] Multiplicateur [ Réducteur
JUSTITICATION & e
Q.4. Dispositif de transmission mécanique
¥
— = 1 ,
_ k
=— o T T
A
1 Accouplement
élastique
—— —
V2
Q5. ] Méme sens ] Sens inverse
JUSTITICALION & .. e
Expression A.N
Q.6.
O = Ce=. .
Q.7. CS= i
S
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[ Deuxiéme partie : Circuits pneumatiques et hydrauliques ] [Document & rendre]

Q8.

Repére

Nom du composant

Fonction

IN

1D

1G

1R

1P

1M
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[Document a rendre]

Disque du frein

1C 2C
| |
| |
IN .
Zone A ——
__________________________________ 1D
e |
AT e
Lt
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[ Troisieme partie : Gestion de la maintenance ] [Document a rendre]
Q.12.
Tableau récapitulatif
Durée totale des | %o Durée totale
\ Nombre . - . .
Repere Organes ’e . interventions en | des interventions
d’interventions
heures en heures
v Veérin de régulation du pas de
pales | ] e
A Accouplement élastique | | |
D Dispositif de transmission
mécanique | e | e ] s
S Systeme d’entrainement de la
nacelle | e | e L
F Freinadisque | e | |
0Q.13.
Repére Durées totales des interventions Cumul des durées totales % Cumul des durées

totales des interventions
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Q.14.

[Document a rendre]

Repére de ’organe
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[ Premiére Partie : Transmission des mouvements ]
Q.1. 4 x 0,25pt = 1pt

Avantages de la transmission par accouplement élastique | Inconvénients de la transmission par accouplement élastique

e Permettre une légere variation de la position | e Certains matériaux élastiques utilisés dans les

relative des axes. accouplements peuvent étre sensibles aux produit:
e Compensation des désalignements. chimiques.

e Usure et dégradation.

Expression A.N
N —
0.2. /0,25 pt r=2 /0,25pt r =53,57
Ne
Q.3. Multiplicateur 0,25 pt | Le rapport de vitesse r est supérieura1 (r>1) 0,25pt
Q.4.
==t \H—
— —
V7244
Q.5. | Méme sens 0,5 pt Justification : Nombre de contacts extérieurs pair (2) 0,5 pt
Expression A.N
Q& Ce = Pe 60 0,75 pt Ce = 341,21 kNm 0,25 pt
2n.Ne
Q.7. Ps.60 Pe.60
Cs = S 0,75 pt Cs = 6,05 kNm 0,25 pt
2.nt.Ns 2.nt.Ns
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[ Deuxieme Partie : Circuits pneumatiques et hydrauliques ]

Q.8. 12 x 0,25pt = 3pts
Repere Nom du composant Fonction
IN Clapet anti retour piloté Maintenir la position de la tige du vérin
Distributeur 4/3 a commande électrique — ) e . .
1D bistable centre en H Distribuer I'énergie hydraulique
1G Manométre Indiquer la pression d’utilisation
1R Limiteur de pression réglable Assurer la protection du circuit hydraulique
1p Pompe hvdraulioue Générer un débit d’huile (convertir I'énergie
pe 9 mécanique en énergie hydraulique)
Entrainer la pompe en mouvement de rotation
1M Moteur électrique (Convertir I'énergie électrique en énergie
mécanique)
Expression A.N
Q.9. 2 .
Q1 ()= 2<6+V(m/s)+Sp(em?) =2+6.V.Z2  0,75pt | Q1 = 39,8 I/min 0,25pt
2 2
Q.10. Q2 (=) =2 *6*V(?)*Sa(cm2)=2*6.V.M 0,75pt | Q2 = 24,73 I/min 0,25pt
0Q.11.

1C

2C
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[ Troisieme Partie : Gestion de la maintenance

/1,5pt

% Cumul des durées totales des
interventions

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

D

\Y F A S

0.12. 0,5/ligne= /2,5pts
Tableau récapitulatif
Durée totale des | % Durée totale des
; Nombre ; ! . X
Repere Organes ye . interventions en interventions en
d’interventions
heures heures
v Vérin de régulation du pas de 5 71 23,91
pales
Accouplement élastique 3 9 1956
D DI,SpOS_ItIf de transmission 5 15 32,60
mecanique
S Systéme d’entrainement de la 7 7 217
nacelle
F Frein a disque 4 10 21,73
0.13. 0,25/ligne = /1,25pt
Repére | Durées totales des interventions Cumul des durées % Cumul des durées
par ordre décroissant en heures | totales des interventions | totales des interventions
D 15 15 32,60
4 11 26 56,52
F 10 36 7826
A 45 97,82
S 1 46 100
0Q.14.

Les organes a étudier en priorité : Dispositif de transmission mécanique- Vérin de régulation du pas
de pales - Frein a disque /0,75pts




