BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

ELECTROTECHNIQUE

SESSION 2008

EPREUVE E4.2

Etude d’un systéme technique industriel
Conception et industrialisation

Durée : 4 Heures ~ Coefficient:3

Calculatrice a fonctionnement autonome autorisée conformément a la circulaire
n° 99-186 du 16/11/99. L’'usage de tout autre matériel ou documents est interdit.

Ce sujet comporte 3 dossiers: - Le dossier technique
- Le dossier questionnement
- Le dossier ressources

» Le candidat répondra sur le dossier questionnement. Ce dossier est a rendre
dans son intégralité, agrafé au bas d’une copie.

= |l sera tenu compte de la qualité de rédaction, en particulier pour les réponses aux
questions ne nécessitant pas de calcul. Le correcteur attend des phrases complétes
respectant la syntaxe de la langue francaise.

= Utiliser les notations indiquées dans le texte, justifier toutes les réponses, présenter
clairement les calculs et les résultats.
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1. PRESENTATION GENERALE

Les fontaines du parc du chateau de Versailles sont alimentées par plusieurs
réservoirs situés a une altitude supérieure a laltitude des fontaines. Lorsque I'on
décide de faire « jouer » (suivant I'expression consacrée) les fontaines, il suffit
d’ouvrir des vannes ; l'eau s’écoule naturellement par gravitation en créant les
magnifiques jets d’eau des différents parterres et bassins.

Actuellement, le fonctionnement est en circuit fermé : depuis le Grand Canal,
réservoir de 24 ha et point le plus bas du parc, I'eau est refoulée grace a des
pompes puissantes jusqu’au réservoir de Montbauron, ouvrage culminant du circuit.
L’eau redescend alors par la seule gravité, faisant fonctionner sur son passage les
multiples fontaines. Le parc de Versailles renferme de nombreux bassins et
fontaines. Seule une partie sera étudiée dans ce sujet.

OUVRAGES CONCERNES :

Le réservoir sous terre nord a été
construit (en 1672) sous le
parterre d'eau nord. Ce réservoir
peut contenir 1963 m3 d'eau et sa
surface est de 1103 m2,

II peut alimenter de nombreuses
fontaines dans l'allée menant au
bassin du char d’Apollon.

D'innombrables galeries souterraines ont été creusées
pour assurer le passage des conduites. Le réseau actuel
compte une multitude de canalisations, dont 90%
remontent au temps de Louis XIV.

Aujourd’hui, les galeries permettent également le passage
des cables électriques et informatiques.

Le réservoir sous terre nord alimente directement les
fontaines du bassin de Latone (photo ci-dessous).
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VUE AERIENNE DE LA ZONE ETUDIEE :

Direction du réservoir de Montbauron (= 1,5 km)

A\

(2]
(1)
©
(4]
e 6
“— @
(8]
(9]
© Entrée du chategu . @ Bassins nord et sud du
® Bureaux du service des fontaines f10) combat des animaux
© Réservoirs de l'aile (nord et sud) ® Bassins de Latone et des
O Parterres d'eau du midi |ézards nord et sud
© Parterre d’eau sud © Bosquets de la Girandole
@ Parterre d’eau nord et du Dauphin
@ Bassin du char d'Apollon

J

Grand Canal
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ENJEU ET PROBLEMATIQUE DE L’ETUDE :

Les fontaines des différents bassins sont alimentées par un réseau gravitaire
(utilisant uniquement la force de la gravitation). Elles fonctionnent seulement lors de
spectacles particuliers, dont le plus grandiose est appelé grandes eaux, comme au
temps de Louis XIV.

Le spectacle actuel des grandes eaux étant bien plus long que sous le réegne du Roi-
Soleil, les jeux d’eau du bassin de Latone subissent une dégradation au cours du
spectacle.

L’enjeu de I’étude est d’améliorer la qualité des jeux d’eau de ces fontaines.
Dans cette zone, les fontaines sont alimentées par le réservoir sous terre nord qui se

vide tout au long du spectacle. Le dénivelé, Hgnal Sur la figure ci-dessous, n’est alors
plus suffisant pour maintenir des jets d’eau majestueux.

HFINAL HINITIAL

Réservoir
SOUS TERRE NORD

|
1.
Bassin de LATONE N

Vers bassins :

- Dauphin
- Girandole
- Char d'Apollon

Le service des fontaines du chateau doit alors résoudre la problématique suivante :
Comment maintenir constant le niveau du réservoir sous terre nord ?

Pour répondre a cette problématique, il est indispensable de choisir et de mettre en
ceuvre de nouveaux matériels. De plus, pour que lintégration soit compléte il est
nécessaire de faire communiquer ces équipements avec le systeme de gestion
centralisée (supervision). Les solutions techniques a apporter sont 'objet du travalil
propose, que I'on pourrait resumer par :

« Quels matériels choisir et comment les intégrer a I'installation existante ? »
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2. SCHEMA HYDRAULIQUE DE LA ZONE ETUDIEE

Session 2008
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Remarque : Les parterres d’eau nord, sud et du midi alimentent de nombreuses fontaines en aval. Ces
circuits, comme tous les équipements sans rapport avec I'étude, ne sont pas représentés.
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3. EVOLUTION DU NIVEAU DU RESERVOIR SOUS TERRE NORD

Une campagne de mesure de la variation du niveau du réservoir sous terre nord a
été réalisée lors d’'une journée de spectacle des grandes eaux. Le graphe ci-dessous
donne I'évolution du niveau d’eau dans ce réservoir au cours du temps.

Niveau d'eau en fonction du temps sur l'installation initiale (avant modifications) :

138,9
138,8
13g.7 \Niveau d'eau (Cdte en m NGF)
138,68 / 138,68 \ / 138,68
138,6 /
/ \ /
138,5 / \
\ /
138,4 \ //
138,3 // \ /
1382 /138,22 \ / Surface du
' e \ bassin : 1103 m2
138,1 \
138 \ 1/
V137,99
137,9
137,8
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Temps (Heures de la journée)

== Pour I'essai décrit ci-dessus, les électrovannes (10) et (32) restent ouvertes de
11Hal4Hetde15H30a20H 12.

== Les cotes sont données en metres NGF, c’est a dire par rapport au Nivellement
Général Francais (niveau de la mer).

== Le spectacle se déroule en deux parties : Les grandes eaux du matin de 11 H a
12 H et les grandes eaux de I'aprés-midi de 15 H 30 & 17 H.

== La cote de trop-plein du réservoir sous terre nord-est de 138,72 m NGF.

4, SCHEMAS ELECTRIQUES

Les pages suivantes montrent le schéma de [linstallation dans sa version
préliminaire, c’est a dire avant le choix définitif des principaux équipements.

De nombreux folios sont manquants, soit parce qu’ils restent a concevoir, soit parce
gu’ils sont inutiles a I'étude.
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5. ANALYSE FONCTIONNELLE — APPLICATION SUPERVISION

Une application informatique de supervision doit étre implantée au service des
fontaines (centre de gestion dont les bureaux sont situés dans une rue proche du
chateau). Cette supervision devra permettre I'exploitation a distance de différents
équipements, dont le réservoir sous terre nord.

Architecture générale :

Equipements Equipements
(vannes, capteurs...) (vannes, capteurs...)
PC
- S I DU - - B I DO -
i ! i !
i | Appareillage | ! i | Appareillage !
| Electrique ! i Electrique !
| i |
| . | !
T 1 R |
| ! i !
- | ' i |
i Automate i i Automate i
| i i !
Réseau de [ ! i !
transmission | ! | [
[ 1 | | ! i [ -k
SWITCH 270 m i SWITCH | 260 m i SWITCH |
Fibre optique -_._._.._._' ..... ._._I Fibre 0pt|que -_._.T._.I_._._.._._l
Armoire réservoir Armoire réservoirs
Sous Terre Nord De l'Aile

Le PC (Poste de Contrdle) sera muni d’un micro-ordinateur exercant la supervision
de I'ensemble. Il sera en liaison avec les automates.

Le réseau de transmission reliera le PC et les automates. Les boitiers de connexion
représentés ci-dessus seront des switches. La transmission des données
s'effectuera selon la spécification ETHERNET TCP/IP.

Les cables du réseau de transmission seront posés sur des chemins de céable
perforés dans les galeries souterraines déja creusées pour le passage des conduites
d’eau. La grande majorité du parcours est humide et la présence de rongeurs n’est
pas a exclure.
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

FLECTROTECHNIQUE

SESSION 2008

EPREUVE E4.2

Les fontaines du chateau de Versallles

DOSSIER QUESTIONNEMENT

Partie A :
Partie B :
Partie C :
Partie D :
Partie E :

Ce dossier est a rendre agrafé au bas d’une copie.

Le questionnement comporte 5 parties :

Choix des nouveaux équipements hydrauliques
Mise en ceuvre de la vanne de régulation
Positionnement de la vanne de régulation
Régulation de niveau

Exploitation de I'installation

Il est conseillé de traiter les 5 parties dans I'ordre.

Il est indispensable de lire au préalable le chapitre 1 du dossier technique.

Dossier Questionnement
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PARTIE A : CHOIX DES NOUVEAUX EQUIPEMENTS HYDRAULIQUES

Al. ANALYSE DE L'INSTALLATION EXISTANTE

Le réseau hydraulique initial est représenté au chapitre 2 du dossier technigue. Les
altitudes des équipements sont données en métres NGF, c'est-a-dire par rapport au
Nivellement Général Francais (niveau de la mer).

Al.1 Comment peut-on remplir le réservoir sous terre nord ? Indiquer les
équipements concernés (réservoir, électrovannes...).

Le réservoir étant rempli, les fontaines des différents bassins se trouvant a une
altitude inférieure peuvent étre alimentées.

Lors d’'une journée de spectacle, le niveau du réservoir sous terre nord évolue selon
la courbe donnée au chapitre 3 du dossier technique.

Al.2 Pendant les grandes eaux, les vannes (10) et (32) restent ouvertes. Malgré
cela, le niveau du réservoir sous terre nord diminue. Expliquer ce phénoméne.

Al1.3 Calculer le volume d’eau Vp perdu pendant les grandes eaux du matin (donc
de 11H & 12H). En déduire la valeur Qyr du débit supplémentaire (en m®h)
gu’il faudrait amener pour maintenir le niveau constant.
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Al.4 Vérifier que le débit calculé précédemment permettrait également de maintenir
le niveau constant pendant les grandes eaux de I'aprés-midi (15H30 a 17H).

A2. MODIFICATIONS APPORTEES

Afin de maintenir le niveau constant dans le réservoir sous terre nord, la solution
technique retenue consiste a réaliser une alimentation supplémentaire a partir du
réservoir principal de Montbauron. Le débit dans cette nouvelle conduite sera
réglable grace a une vanne proportionnelle appelée vanne régulation. La position
optimale de cette liaison est représentée ci-dessous :

(34)
o % o
Nouvelle =1 3
I
Vanne
Régulation an
¢ L pe—
(1) (15)
S (16) (14)
s —e —e—
Yany Y a3
SOuUs
TERRE PARTERRE D’EAU NORD
NORD

A2.1 Calculer la durée d'utilisation Tu de la vanne régulation sur une journée de
spectacle.
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Une étude hydraulique a montré que pour obtenir le débit voulu, il est nécessaire de
choisir une conduite de diametre nominal 0,3 m. La pression au niveau de la vanne
ne dépasse pas 3 bars.

A2.2 Vérifier que les caractéristiques techniques et les conditions limites d’utilisation
des vannes SAPAG MONOVAR® sont compatibles avec ['application
(documents ressources pages 2 et 4).

Le débit de fuite correspond a I'’écoulement résiduel lorsque la vanne est

fermée.
A2.3 Calculer le débit de fuite Qr de la vanne de régulation.

= Rappel: 1bar=10,193 mCE (métres de colonne d'eau).

En amont de la vanne de régulation, on envisage de placer une vanne a commande
tout ou rien (seulement deux positions : ouverte ou fermée), appelée vanne d’arrét.

A2.4 Le choix de placer cette vanne est-il justifié ? Expliquer.
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PARTIE B : MISE EN (EUVRE DE LA VANNE DE REGULATION

La vanne de régulation est .
commandée par un servomoteur :

Servomoteur <

Vitesse & transmettre : 2,5 Tr/min
Couple a fournir ; 49 N.m p—
Nb de tours pour course totale : 5,75 Tr

Bl. CHOIX DU SERVOMOTEUR

B1.1 On impose au servomoteur de permettre d’atteindre au moins 100 positions
differentes sur toute la course de la vanne. Selon la documentation
BERNARD, déterminer la classe de régulation et justifier la réponse.

B1.2 Déterminer le type de service (selon norme CEI 34-1) et le nombre de

démarrages par heures que doit pouvoir supporter le moteur dans cette classe
de régulation.
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B1.3 Choisir le type de servomoteur répondant au besoin. Justifier la réponse.

= Tableaux de choix dans le dossier ressources (servomoteurs BERNARD).
= Les principales données du probléme ont été rappelées sur la figure de la page précédente.

B2. CHOIX DE L’APPAREILLAGE ELECTRIQUE DE COMMANDE DU SERVOMOTEUR

Pour la commande du servomoteur, deux solutions sont envisagées :

= Solution 1: Commande par relais statiques CARLO GAVAZZ| (solution
préconisée dans la documentation BERNARD).

»= Solution2: Commande par démarreur TeSys de SCHNEIDER
(association disjoncteur-contacteur achetée montée).

Dans les deux cas, la tension de commande devra étre de 24 V continu.

Rappel : Le moteur absorbe 0,3 A en régime permanent (alimentation 3PH 400 V 50 Hz).

B2.1 Pour les deux solutions, choisir et donner les références complétes des
matériels nécessaires a la commande et a la protection du servomoteur.

Solution 1 ;o SolUtioN 2 & o,
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B2.2 Calculer le prix de revient de chaque solution, en utilisant les données

suivantes :

= Pour la solution 1, le fournisseur consent une remise de 15%.

= Tarifs actuellement en vigueur :

Référence Prix de I'U.D.V. (Unig'[%\\gme)
RR2 14005 eee 284,01 € 1
RR2 14015 eee 301,69 € 1
RR2 14030 ee° 317,28 € 1
Fusible Ferraz Protistor 660 gRB ¢ (10x38) 3,49 € 1
Porte fusible unipolaire 10x38 3,75 € 1
Porte fusible bipolaire 10x38 7,24 € 1
Porte fusible tripolaire 10x38 10,33 € 1
GV2ME e+ (de 02 & 10) 4572 € 1
LC1DO09 B7 26,77 € 1
LC1D09 BD 53,14 € 1
LC2D09 B7 77,44 € 1
LC2D09 BD 133,20 € 1
GV2 AF3 3,10 € 1
GV2 DM1 ¢+ B7 (de 02 a 10) 75,26 € 1
GV2 DM1 ¢+ BD (de 02 a 10) 102,68 € 1
GV2 DM2 ** B7 (de 02 & 10) 134,38 € 1
GV2 DM2 ¢+ BD (de 02 a 10) 189,28 € 1
Solution 1 : ... Solution 2 & ..o

B2.3 Déterminer la durée de vie (en années) de chaque solution.

= Le spectacle des grandes eaux a lieu en moyenne 70 jours par an. Pendant une
journée le servomoteur fonctionne pendant 2 H 30 min.

= Le nombre maximum de démarrages par heure du moteur est défini par la classe

de régulation du dispositif.

= Les relais CARLO GAVAZZI peuvent assurer 90 millions de « manceuvres ».

= Le nombre maximal de manceuvres pour un contacteur LC2D09 est de 30
millions dans les conditions d’emploi de I'application.

SOIULION L 1 e,

SOIULION 2 & oo
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B2.4 Pour la suite, la solution 2 sera adoptée. Commenter ce choix en fonction des
réponses données aux deux questions précédentes.

B3. RACCORDEMENT DU SERVOMOTEUR AU RESEAU ELECTRIQUE

Le chapitre 4 du dossier techniqgue montre le schéma de I'installation dans sa version
préliminaire. L’objectif des questions suivantes est de compléter ce schéma en
réalisant les folios 12 et 13 du dossier questionnement. Ces folios seront réalisés en
fonction des choix effectués précedemment, tout en respectant la cohérence globale
du schéma (renvois de folios, repérage équipotentiel...).

Les servomoteurs régulation BERNARD sont livrés avec un boitier de raccordement
« S50000 ». Le modele choisi comporte les options suivantes :

» Limiteur d'effort.

= Reésistance de chauffage (protection contre le gel), alimentation 230 VAC.
= Securité débrayage volant (en standard sur MA...).

» Transmetteur électronique de position 4-20 mA / 2 fils.

B3.1 Sur le schéma donné page suivante, représenter le circuit de puissance de
I'alimentation du moteur.

r= La protection par disjoncteur-sectionneur magnéto-thermique sera identifiée par le code-
repere 12Q01.

B3.2 Ajouter le code-repére du ou des contacteur(s), en cohérence avec le folio 21
(page 10 du dossier ressources) du schéma préliminaire.

B3.3 Toujours sur le schéma donné page suivante, représenter le raccordement de
tous les contacts et indiquer le numéro de chaque fil.

= Les regles de repérage des fils sont rappelées en début de schéma, folio 4 (page 8 du
dossier ressources). Le repérage de IPS0 est déja représenté.

B3.4 Sur le schéema donné page 10 de ce dossier (folio 13), représenter le
raccordement du transmetteur de position (boucle de courant 4-20 mA).

r=L"afficheur et 'automate doivent tous les deux recevoir I'information de position de la vanne.
r=L'entrée de I'afficheur RED LION est directement compatible 4-20 mA.
r=L’entrée analogique de l'automate EA2 est directement compatible 4-20 mA.
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PARTIE C . POSITIONNEMENT DE LA VANNE

La commande de positionnement est réalisée en boucle fermée. Ce systéme bouclé
peut étre représenté par :

Consigne
Position Vanne
———»| de positionnement

de la vanne

Sous-Programme i
Vanne Débit
Servomoteur [ —»
MONOVAR nouvelle

v conduite

Transmetteur
de position

I
Sorties
TOR
Contacteurs

A

3

£g « |
Position Vanne |5 “
Mesurée

Automate Programmable WAGO

L'étude de la chaine cinématique du dispositif permet de trouver les deux relations :

100 : .
X(t) = 138 xt + Xo Si le servomoteur tourne en sens direct (ouverture vanne)

100 . ,
—-=—— xt + Xo Sileservomoteur tourne en sens inverse (fermeture vanne)

X(t) =

X représente le pourcentage d'ouverture de la vanne.
Xo correspond au pourcentage initial d’ouverture de la vanne.
t représente le temps exprimé en secondes.

Le sous-programme de positionnement est donné ci-dessous :

si ( Position_mesurée < ( Consigne_position - Bande_morte ) )
alors Commande_ouverture ;=1 ;
sinon Commande_ouverture := 0 ;

findu si;

si ( Position_mesurée > ( Consigne_position + Bande_morte ) )
alors Commande_fermeture ;=1 ;
sinon Commande_fermeture :=0;

findu si;

La valeur de la variable Bande _morte est fixée a 1 (donc 1%).
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C.1 Représenter ci-dessous I'évolution de la position de la vanne lorsque I'on
applique une consigne fixe de 5% a partir d’une position initiale de 0%.

= On admettra que la vanne garde sa position si le servomoteur ne tourne pas
(lorsque 'on ne commande ni 'ouverture ni la fermeture).

10 T T T T T T T
I I I I I I I
I I I I I I I
Eh Hii I P ST FTTTTTTTTA T I i
I I I I I I I
3 o R AR S R
I I I I I I I
I I I I I I I
L R e e SRR e b
I I I I I I I
I I I I I I I
6+--4--—-—-——-———- Fom e - — - = [ - === e
I I I I I I I
= I I I I I I I
T e e SRR e b
X I I I I I I I
I I I I I I I
4 4+ - -d4-------=-=-- I e |————————— Fmmmm—— == — === — ==~ —— = —————
I I I I I I I
I I I I I I I
e LR R e b
I I I I I I I
I I I I I I I
2 +-—d4-—-—-—-—-——-——- Lo - - - Lo - -~ — ] - - L
I I I I I I I
I I I I I I I
e e R E
I I I I I I I
I I I I I I I
0 ) | : ) 1 ) ) 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Temps (sec)

C.2 Deéterminer I'écart AX entre la consigne et la position réellement obtenue.

C.3 Tracer sur le graphe question C.1 I'évolution de la position de la vanne lorsque
I'on applique une consigne fixe de 5% a partir d’'une position initiale de 10%.
En déduire I'écart AX’ entre la consigne et la position réellement obtenue.

C.4 Quelle est I'influence de la valeur de la variable Bande_morte sur la précision
du positionnement ?
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PARTIE D : REGULATION DE NIVEAU

En mode automatique, le systeme doit réaliser une régulation de niveau. L’ensemble
peut se représenter par :

Débit Débit
"""""""""""""""""""" ! depuis fontaines
Automate Programmable WAGO ' aile sud
1
1
. 1
C0n3|gne Consigne A i
Niveau S-Prog Position S-Prog B Contacteurs Débit Reservoir Niveau
—»| Régulation »| Positionnement "g E —»| Servomoteur ———»| sous terre >
Niveau de la vanne 2 Vanne nouvelle nord
. conduite
Y Y | :
! | Transmetteur Position
3~
0 D
c ul
L
Niveau '
Mesuré D o
S5 < < Sonde |«
c ul
L
]
1

Le niveau dans le réservoir sous terre nord sera mesuré a l'aide d’'une sonde
délivrant un courant Is compris dans la plage 4-20 mA. Le calibrage de cette sonde
permettra d’obtenir Is = 4 mA pour un niveau Nyiy = 0 m et Is = 20 mA pour un
niveau Nyax = 2 m.

La sonde sera raccordée a un module automate Wago 750-454 (Entrée EA1). Voir
documentation Wago dans le dossier ressources page 13.

D.1 Déterminer les valeurs du mot transféré a I'unité centrale pour Nyax €t Nmin
(Donner les valeurs en décimal).

D.2 Selon la documentation du module Wago 750-454, les 16 bits du mot ne sont
pas tous utilisés pour quantifier la grandeur a mesurer. Combien de bits
servent seulement a cette quantification ? Justifier.

D.3 A partir du résultat de la question précédente, calculer la variation minimum
détectable de niveau d’eau dans le réservoir (I'erreur de mesure de la sonde
sera négligée).
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En début du sous-programme de régulation on propose d’écrire la ligne suivante :
Niveau_mesuré := WORD_TO_REAL (Mot_Entrée_Ana_EA1) * INT_TO_REAL(2000) / INT_TO_REAL(32760) ;
r==Les définitions des types de données standard sont rappelées dans le dossier ressources (pages Wago).

D.4 Déterminer les valeurs de la variable Niveau _mesuré pour Nyn €t Nwax.
Justifier votre réponse et préciser I'unité de ces valeurs.

La régulation de niveau est réalisée en utilisant un bloc régulateur de type PID (voir
documentation Wago).

D.5 Sur quelles entrées du bloc doit-on placer les variables Consigne_niveau et
Niveau_mesuré ?

L’étude théorique des performances du systeme bouclé a montré la nécessité
d’utiliser un correcteur ayant la fonction de transfert suivante :

C(p)=Ax[l+_i+Td.p}
Ti.p

D.6 A partir de la documentation constructeur, montrer que le bloc régulateur PID
Wago peut réaliser la correction désirée. Sur quelles entrées doit-on affecter
respectivement les grandeurs A, Tiet Td ?
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PARTIE E : EXPLOITATION DE L'INSTALLATION

Le programme assurant la gestion du fonctionnement automatique sera implanté
dans la mémoire du module de base Wago (programmation avec WAGO-I/O-PRO).

Ce module devra également permettre la communication avec la supervision (voir
dossier technique chapitre 5 page 13).

E.1 Donner la référence du module (N° de produit Wago page 16 du dossier
ressources) réalisant les deux fonctions énoncées ci-dessus. Justifier la
réponse.

La longueur de la galerie reliant le service des fontaines a I'armoire du réservoir sous
terre nord-est de 270 m. La longueur de la galerie reliant cette armoire a celle des
réservoirs de l'aile est de 260 m.

E.2 Avec ces données et les caractéristiques de I'automate, montrer que le choix
de placer un switch dans I'armoire du réservoir sous terre nord-est judicieux.

E.3 Selon l'architecture générale prévue, déterminer le nombre minimum de ports
de ce switch. Justifier la réponse.

Au chateau de Versailles, de nombreuses liaisons réseau sont réalisées en fibre
optique de 62,5/125 pum.

E.4 Avec le switch utilisé, vérifier que cette fibre permet de réaliser des liaisons
suffisamment longues pour I'application étudiée.
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Les connecteurs placés en bout de fibre optique seront de type MTRJ. Le switch
sera monté sur un rail DIN dans I'armoire.

E.5 Déterminer la référence complete du switch (code commande).

Les céables du réseau de transmission seront posés sur des chemins de cable dans
les galeries souterraines et seront constitués de 4 fibres optiques 62,5/125 pm (voir
documentation ACOME dans le dossier ressources page 19 du dossier ressources).
La grande majorité du parcours est humide et la présence de rongeurs n'est pas a
exclure.

E.6 Déterminer la référence du cable et donner son codt au km.

E.8 Sil'on placait les cables dans des conduits (donc inaccessible aux rongeurs),
guel type de cable pourrait-on utiliser ? Donner la référence et le colt au km.
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Le graphe ci-dessous montre cette évolution pendant un spectacle des
Niveau d’eau en fonction du temps sur l'installation aprés modifications :

grandes eaux. Que peut-on dire de la qualité des jeux d’eau des fontaines du

Grace a la liaison avec la supervision on peut désormais observer a distance
bassin de Latone ? Expliquer.

y Z

I’évolution du niveau d'eau du réservoir sous terre nord.
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La vanne MONOVAR?® la solution intelligente pour le
EQCIN controle des fluides. Session 2008

SAPAG

Caractéristiques

e Conception simple et rationnelle (orevetée)

® Excellent coefficient de cavitation

e Réglage trés précis du débit ou de la
pression

e Réglage manuel ou automatique

e Permet la mesure du débit

e Faible encombrement

e Perturbation minimum de I’écoulement

e ['écoulement est fractionné en de multiples
jets, également répartis dans toute la
section de la conduite, ce qui assure des
performances précises et stables.

e Conseillée pour les applications séveres.

e Maitrise de la perte de charge d’un circuit
hydraulique et du réglage d’un débit ou de
tout autre grandeur liée a celui-ci, telle que :
pression, niveau température.

e Peu sensible a la cavitation, les vibrations,
les bruits, fluctuations de pression.

e Adaptée pour les applications a vitesse
élevée.

e Recommandée pour les applications avec
perte de charge importante.

e | arge choix de matériaux.

Vanne représentée : MONOVAR® DN2000 (80”)

Applications variable par des pompes a débit et
Domaine d’application de la vanne MONOVAR®: pression constants en combinaison avec la
Réseaux d’adduction d’eau (fiabilité, vanne MONOVAR®,
pression, cavitation), - Applications eau de mer sur demande.
- Réseaux industriels de distribution, de
refroidissement, de mélange, etc. (cavitation, Caractéristiques techniques
sensibilité, pression, fiabilité), Diametres : DN 100 - DN 2000
- Tétes de stations de traitement d’eau 4” - 80"
(réduction du génie civil, cavitation, fiabilité), Pression : 50 bar (725 psi)
- Plates-formes d’essai des laboratoires Plage de température : -50°C a +200°C
(sensibilité et absence de perturbations), (-60°F a +390°F)
- Déchargeurs de pompe ou de turbine Raccordement a bride : EN 1092-1
(cavitation), PN10/16/20/25
- Prises d’eau de pied de barrage (réduction ANSI B16.5 classe 150
du génie civil, aération, fiabilité), MSS SP 44 classe 150
- Bout de conduite, décharge libre, AWWA C207
- Remplacement des pompes a vitesse Autres sur demande.

Exemple d’application d’une vanne MONOVAR® sur
un barrage situé en Californie (USA).
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Dans la MONOVAR®, grace a la division de I'écoulement en de nombreux petits jets (plusieurs
dizaines d'orifices par plaque, répartis sur toute la surface), cette dissipation s'opére dans les
meilleures conditions. || en résulte :

la réduction des fluctuations de I'écoulement du fait de I'énergie réduite de chaque jet et de la
faible dimension caractéristique de la turbulence induite de ces jets. De plus, les perturbations
ne se propagent que sur une faible longueur en aval de la vanne, ce gui permet la réduction de
la distance minimale généralement recommandée entre une vanne et I'organe le plus proche :
débitmétre, turbine...

Un nombre de début de cavitation meilleur que celui des vannes classiques.

Un excellent comportement en présence de cavitation car celle-ci est reportée au sein du fluide
(cavitation de mélange), loin des parties vitales de la vanne (contrairement aux vannes
classiques ou la cavitation apparait sur 'obturateur, le siége, les tourilons, etc..). In'y a
également pas, dans les conditions prévues d'utilisation, de formation de poches de vapeur, ce
qui réduit les risques de pulsation de pression.

Enfin, la MONOVAR® n'a pas de tendance naturelle & I'ouverture ou & la fermeture, ce qui est, en
général, un facteur positif de sécurité.

Le recours & des matériaux appropriés pour les joints permet & ceux-ci de conserver leur
etanchéite jusqu'a 200°C. Les joints en elastomére et plastomére satisfont des températures
basses jusqu'a -50°C.

Ces limites de température, résultant de la technologie de construction, sont indicatives et doivent
é&tre modulées en fonction de la nature et de la pression du fluide véhiculé.

* Pression maximale :

Session 2008

PN64 : DN 100
PN40 : DN 150
PN25 : DN 200 & DN 600 QF=0,3xDN x /AP

PN16 : DN 700 a DN 800
PN10 : DN 900 a DN 2000

» Etanchéité > RIS
La vanne n'est pas étanche a la bulle puisgu'il est recommandé d'installer une vanne d'isclement AP : Pression d'utiisation en mCE
{en amont) de la MONOVAR®, ou d'installer celle-ci entre deux vannes d'isolement. Choix 2 faire
en fonction de la configuration.

( mCE : metre de colonne d’eau )
* La MONOVAR® est unidirectionnel. Merci de bien vouloir nous contacter en cas de reflux. (1bar=10,193 mCE)

QF : Débit de fuite en m3/h
DN : Diametre de la vanne en m

Dossier ressources
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WWUUVY WItdooo 11

(SERVOMOTEURS AVEC Bornes moteur 7\ (SERVOMOTEUR SANS N
LIMITEUR D.EFFORT (voir tableau LIMITEUR D’EFF'ORT

ci dessous)

Bornes moteur
Contact limiteur d'effort @ (Voir tableay
I sens de rotation | ci dessous)
]_Con‘(uc‘( limiteur d'effort Fin de course
Sens de rotation i sens de rotation |

FONCTION DES CONTACTS *Les contacts du limiteun
Sens de rotation d'effort donnent un g

Fin de course
sens de rotation I

" . contact fugitif
1) sens antihoraire
(cas géneral pour I'ouverture)|* es fins de course

I — sens horaire donnent un contact
(cas général pour la fermeture)| maintenu

FONCTION DES CONTACTS

Sens de rotation

Fin de course I) sens antihoraire

sens de rotation | (cas géneral pour |'ouverture)

II' — sens horaire

(cas général pour la fermeture)

[ — i; %] Protection thermique
maoteur

Fin de course
sens de rotation Il

Protection thermique

moteur
Sens de rotation standard observé cété opposé ge?s de rotation standard observé coté opposé
3 la bride de fixation SM. a bride de fixation SM.
NG L J
( OPTIONS Contact clignotant N

&3] (Servomoteur en marche)

Potentiométre

Second potentiomatre
Fin de course suppl.
sens de rotation |
T

ransmetteur &lectronique de position
TAM

4—=20 mA
12 2 CcC
Fin de course suppl. @ _-zjzl\i—
sens de rotation Il O "2 Fus

Résistance de chauffage
Alim. transmetteur
12 3 _32VCC

Sécunité debrayage

u — — -3 ou 4 FILS
\ mamst;rédsﬁrd sur les MA, oA — — 7 /
('MOTEUR h
ALTERNATIF TRIPHASE ALTERNATIF MONOPHASE =~ COURANT CONTINU VERSION
ANTIDEFLAGRANTE
= EEXed
= : Th: Protection thermique
= = - intégrée au bobinage
c 2|8 7
%]
=
C -—
2 Boite d bornes moteur
H ind&pendante.
Le condensateur est
NOTA: TRl sens direct = Sens |l lEWé - a::érflnent
\NOTA: manopha Y,

. /
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Relais Statiques

Industriels,

iphasé

Session 2008

IO-Inversion

Types RR2 | .... HAP, RR2 I .... LAP, RR2 | .... HDP  CARlcAAzz

Description

Cette nouvelle famille de
relais statiques pour inver-
sion de moteurs est destinée
a la commande de maoteurs
tripha-sés jusqu'a 3 kW.

L'interblocage interne, pour
les tensions de commande
CA et CC, empéche les com-

inverse (rouge). Les
alternistors de sortie sont
protégés des transitoires par
des varistances integrées.

Enfin la fiabilité est renforcée
par le soudage des
alternistors directement sur

» Relais Statiques d'inversion pour
moteurs triphasé de puissance
max. 3 kW
« Tension de fonctionnement: 480 VCArms
» Protection aux transitoires intégrée
+ Tension de commande CA ou CC
+ Protection aux transitoires intégrée
« Indication du sens de rotation par LED
+ Isolement: Relais reed (entrée-sortie) 4000 VCArms
+ Technologie a diffusion directe du cuivre
« interblocage interne

Codification RR214005HDP

Relais statique
Type a inversion
Nombre de phases
Interblocage
Tension de fonctionnement
Puissance moteur
Tension de commande

mutations dans les deux di- le substrat en céramique Protection
rections en méme temps. (technique de diffusion
Une LED bicolore indique la  directe du cuivre).
direction avant (vert) ou
Modéles
Types de Interblocage Tension de Puissance Tension de Protection
commutation fonctionnement charge commande
RR2: Relais inversion | Inferblocage  40: 400 VCArms 05. 0,5 kw HD: 10- 40VCC P: protegé
(biphase) 48: 480 VCArms 15: 1,5 kW LA: 90 - 140 VCA (varistance)
30: 3,0 kW HA: 180 - 265 VCA
Références
Tension de Tension de Puissance charge
fonctionnement commande 0,5 kW 1,5 kW 3,0 kW
10 a4 40 VCC RR2 14005 HDP RR214015HDP  RR2 14030 HDP
400 VCAms 90 & 140 VCA RR214005 LAP  RR214015LAP _ RR2 14030 LAP
180 & 265 VCA RR2 1 4005 HAP  RR2 1 4015 HAP RR2 | 4030 HAP
10 4 40 VCC RR2 14805 HDP  RR214815HDP  RR2 1 4830 HDP
480 VCArms 90 4 140 VCA RR2 14805 LAP  RR214815LAP RR2 | 4830 LAP
180 a 265 VCA RR2 14805 HAP RR2 1 4815 HAP RR2 | 4830 HAP
Caractéristiques générales
RR2140....P RR2148....P

Tension de fonctionnement 120 a 440 VCArms 120 a 530 VCArms
Caractéristiques genérales =1200 Vp = 1400 Vp
Fréeguence 45 & 65 Hz 45 4 B85 Hz

Cos. ¢ = 0,5 @ 400 VCArms = 0,5 @ 480 VCArms
Homologation UL/CSA UL/CSA

Dossier ressources
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Types RR2 | .. .. HAP, RR2 | .... LAP, RR2 | .... HDP

CARLD GAVAZZI
Isolement entrée - sortie
Isolement
Entrée - sortie = 4000 VCArms
Entrée - boitier = 4000 VCArms
Isolement
Sortie - boitier = 2500 VCArms
Fonctionnement Application
Entrée CA commande: avant/inversion/arrét
ligne
Commanide
d'entrée
L+/L \(:‘-!1: —iq‘— PN |
- YT anr H  cacc
-/NE | | 1 e l———— Ay
t ’;Nt' =<4 | n /E":_, L - Il_;]lc:!l'ﬁ' 1] F o i R )
L+/L (2 ( : =) — ] }u_l
“ '@m m@ ‘a}.«—\ a2\ an
Sortie . |_2 [@)- ‘@] }E‘J
charge - L —a= |@)- i ‘*N:-I@ — 3~ B -
T e
CON
Calcul de la dissipation Références des fusibles
Charge Relais Type de radiateur Relais Fusible
(& max. 50 °C de temp. amb.- FERRAZ PROTISTOR
0,5kW RR214.05..F/ Radiateur non nécessaire RR2 | 4005 .P 660 gRB 10-12.5
(monté sur socle) RR2 14015 .P 660 gRB 10-20
1,5 kKW RR2 1415 P/ 2.5 KW RR2 | 4030 ..P 6.621 CP URD 14 % 51/40

3,0kW RR214.30.P/ 10KW

RR2 | 4805 .P 660 gRB 10-12.5
RRz | 4815 .P 660 gRB 10-20
RR2 | 4830 ..P 6.621 CP URD 14 x 51/40
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WAGO-/O~SYSTEM WAE ﬂ®

La solution intelligente.

Coupleur/Contréleur Entrées digitales Fonctions particuligres Sorties digitales Entrées analogiques  Sorties analogiques
de bus de terrain avec

Borne d'alimentation p.ex. AC 230V

Borne d'alimentation p.ex. DC 24V (séparation galvanique)
Borne d'alimentation p.ex. modification du potentiel de référence
Borne d'alimentation p.ex. DC 5V
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A= -
I L =
MWD, sombrone sate 50 ] 755, voe poosy 32 357 3435
ot o e 0:20 vk o ded 20 s esmectament. 2 €€
l(f, ?‘loor::necslt l?rll?;:::nggulf ET:E\;EQEI'lmerne du coupleur du bus de terrain
Les canaux d'entrées des bornes sont des entrées différenfielles.
Le blindage est directement connecté au rail.
Process values of module 750-454, 750-454/000-001
Input current numerical value Status- LED
binary hex. dec. byte Error
4 mA - 20 mA Measured value | * X F U hex. | AI'L,2
<0 not possible (Reverse voltage protection)
<4 - AF¥) '0000.0000.0000.0 011 0x0003 3 0x41 on
<4 '0000.0000.0000.0 ; 000" 0x0000 0 0x00 off
4 '0000.0000.0000.0 , 000' 0x0000 0 0x00 off
6 '0001.0000.0000.0 000’ 0x1000 | 4096 0x00 off
8 '0010.0000.0000.0 ; 000" 0x2000 | 8192 0x00 off
10 '0011.0000.0000.0 : 000" 0x3000 | 12288 | 0x00 off
12 '0100.0000.0000.0 000’ 0x4000 | 16384 | 0x00 off
14 '0101.0000.0000.0 ; 000" 0x5000 | 20480 | 0x00 off
16 '0110.0000.0000.0 : 000" 0x6000 | 24576 | 0x00 off
18 '0111.0000.0000.0 000' 0x7000 | 28672 | 0x00 off
20 'O1T1.1111.1111.1 §000' 0x7FF8 | 32760 | 0x00 off
>20 'O111.1111.1111.1 001" 0x7FF9 | 32761 0x42 off
>20 + A% 'O111.1111.1111.1 iOOl' 0x7FF9 | 32761 0x42 on

*) status bits: X = not used, F = short-circuit, U = oversize
##) A =0,1..2,0mA

Dossier ressources

Page 13/20



EQCIN Session 2008

WAGO-I/0-PRO fonctionne en respectant la norme CEl 61131-3. Cette norme décrit les exigences relatives aux
systémes de programmation d’automates industriels. Les 5 langages de programmation normalisés (SFC, ST,
LD, FDB et IL) sont supportés par WAGO-I/0-PRO.

Selon la norme CEI 61131-3, toute expression, constante ou variable, utilisée dans un programme doit étre
caractérisée par un type. La cohérence des types doit étre respectée dans les réseaux graphiques et les énoncés
textuels.

Le type BOOL est utilisé pour les variables booléennes (2 valeurs possibles TRUE ou FALSE, soit vrai ou faux).

Les types de données entiers reconnus par WAGO-I/0-PRO sont : BYTE, WORD, DWORD, SINT, USINT, INT,
UINT, DINT, UDINT. Exemples de types :

Une variable de type WORD a un format de 16 bits, sa valeur est comprise entre 0 et 65535.
Une variable de type INT a un format de 16 bits, sa valeur est comprise entre -32768 et +32767.
Une variable de type DWORD a un format de 32 bits, sa valeur est comprise entre 0 et 4294967295.

Le type REAL est utilisé pour les nombres réels, son format est de 32 bits (standard virgule flottante).

Les variables entiéres et réelles ne peuvent pas étre mélangées dans une méme expression, mais il existe des
fonctions de conversion de type. Par exemple :

WORD_TO_REAL Convertit un type WORD en REAL
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WAGO-I/O-PRO CAA

Outil de programmation selon CEI 61131-3

10.18.4

Session 2008

waco

INNOVATIVE CONNECTIONS

Régulateurs

PD

PID

Le bloc fonctionnel de régulateur PD (util.lib) :
pa_inst
pd
ACTUAL —
SET_POINT LIMITS_ACTIVE}—
<KP
4TV
Y_OFFSET
Y_MIN
Y_MAX

1

1

ACTUAL (valeur effective) et SET_POINT (valeur de consigne), ainsi que KP, le coefficient de
proportionnalité, sont des valeurs d'entrée de type REAL. TV est de type DWORD et contient la durée
d'action dérivée, exprimée en sec (p. ex. « 0,5 » pour 500 msec). Y_OFFSET, Y_MIN et Y_MAX sont
du type REAL et servent a la transformation de la valeur de réglage en une plage prédéfinie.
MANUAL, de type BOOL, permute en mode manuel. RESET est de type BOOL et permet de
réinitialiser le régulateur.

La sortie, a savoir la valeur de réglage (), est de type REAL, et est calculée comme suit :

Y = KP - (A + TV 8A/8t) + Y OFFSET dans laquelle A=SET POINT-ACTUAL
En outre, Y est restreint a la plage autorisée fixée par Y_MIN et Y_MAX. Lorsque Y dépasse ces
limites, la variable de sortie booléenne LIMITS_ACTIVE obtient la valeur TRUE. Si vous ne souhaitez
pas attribuer de limites a la valeur de reglage, Y_MIN et Y_MAX doivent étre régles sur 0.
Si MANUAL a la valeur TRUE, le régulateur interrompt son fonctionnement, c.-a-d. Y n'est pas

changé (par le regulateur), tant que MANUAL n'obtient pas la valeur FALSE, ce qui aurait pour effet
de réinitialiser le régulateur.

Un régulateur P est facilement créé, en réglant TV de maniere fixe sur 0.

Le bloc fonctionnel de régulateur PID (util.lib) :

pd_inst
pid

ACTUAL Y—
SET_POINT LIMITS_ACTIVE }—
—KP OVERFLOW—
—TN
~TV
—Y_OFFSET
~Y_MIN

Y _MAX
RAARIE L) ~—_—1

1

La différence avec le régulateur PD réside dans le fait que ce bloc fonctionnel comporte une entree
supplémentaire DWORD TN destinée a la durée de réajustage en sec (p. ex « 0,5 » pour 500 msec).

La sortie, a savoir la valeur de réglage (Y), est également de type REAL, et comporte a l'inverse du
régulateur PD, une partie intégrale supplémentaire :

Y = KP - (A + 1/TN _[r\(t)dt + TV 8§A/8t) + Y OFFSET
Le régulateur PID peut facilement étre converti en un régulateur PI, en entrant TV=0.

De par la partie integrale supplémentaire, un dépassement peut survenir, en cas de paramétrage
incorrect du régulateur, lorsque l'intégrale devient trop grande di a I'erreur A. Par mesure de sécurité,
une variable booléenne de sortie OVERFLOW est disponible, et celle-ci obtient dans ce cas la valeur
TRUE. En méme temps, le régulateur interrompt son fonctionnement et il est réactivé par une
réinitialisation.
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composés de (0, 6, 7 ou 8 ports (TX) 1100 Mbits/s et 5, 2, 1 ou
0 ports fibres (FX). Les ports fibres optiques peuvent étre soit en
multi-mode ou en single-mode. Le FSU208 est un composant
clef dans une solution Ethernet industriel pour atteindre un
niveau de fiabilit¢ optimum et de maintenance réduit. Pour
atteindre ce trés haut niveau de fiabilité, des composants
industriels sont utilisés ainsi  que des techniques de
refroidissement  ¢élaborées  sans  électrolyte.  Grice 4
I'implémentation de priorités sur les couches 2 (priority tagging)
ou 3 (IP ToS). le réscau Ethernet devient déterministe. Cela

Les switchs de la série FSU208 sont basés sur un systéme de
commutation de type « store-and- forward » avec mécanisme de
filtrage des paquets. Cela signifie que la validit¢ d’un paguet
n’est effectuée que lorsqu’il est complet. Un paquet est considéré
comme corrompu s’il contient des bits d’erreurs, si le paquet est

Session 2008

Prsms ve TaEs e aw s s B RUEL wApMARS SOs GaEEy wh warme
s'il v a une activité sur ce port. Les leds de vitesse, half/full-duplex
et auto-négotiation clignotent en rouge si une erreur apparait.

Mode sélection port

Ce mode est activé par "appuie sur le bouton «select port ».
Chaque pression sur ce bouton permet la sélection tour & tour de
tous les ports. L'utilisateur peut ainsi modifier la vitesse, 1’auto-
négociation et le mode halfffull-duplex de tous les ports. La
nouvelle configuration est stockée dans une mémoire non volatile.
La vitesse et le mode half/full-duplex ne peuvent étre changé sur le

nnrt filhea antiane

Les standards IbEE SUZ.1p et IEEE SUZ.1q specifient un champs
supplémentaire dans 'entéte MAC. Ce champ est appelé info Tag
controle (TCI) et est inséré entre "adresse MAC source et le
type/longueur d’un paquet Ethernet (voir figure ci-dessous). Ce
champ contient 3 bits qui sont utilisés pour la priorité, Tous les

|Destination| Source | Tag |Type| FCS

| 0x8100 |xxx|x| 0xXXX|

| 12 hits VLAN Identifier
1 bit Canonical
3 hits Priority Field
16 bits Tagged trame Type Interpretation

AUDIN Composants & systéme d'automatisme
7 bis rue de Tinqueux - 51100 REIMS - France
Tel. 03 26 04 20 21 « Fax 03 26 04 28 20 - http://www.audin.fr « E-mail info@audin. fr
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Trrmmemm e Kit A : Montage murale ou rack 19”
) Kit B : Montage en rack de deux FSR
Longueur lien fibre

Kit de montage (none, A ou B)

AUDIN Composants & systéme d'automatisme
7 bis rue de Tinqueux - 51100 REIMS - France
Tel. 03 26 04 20 21 » Fax 03 26 04 28 20 - http://www.audin.fr » E-mail info@audin.fr
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Cammic s | Transport et stockage

| Installation

températures : ———
P i Fonctionnement

Cables 4 a 12 fibres

Session 2008

e
Traction maximale (N) 1200
Résistance a I’écrasement (N/cm) 500
Rayon de courbure mini (mm) 150
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