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ÉTUDE DES SYSTÈMES TECHNIQUES INDUSTRIELS


Support d’activité :



STATION DE POMPAGE



Démarrage progressif des pompes Régulation de niveau


Tâches professionnel liées à l’habilitation électrique :


Tâche 3 B1V : Veiller à la sécurité électrique des personnes opérant sur un voisinage électrique.


Tâche 4 B1V : Mesurer des grandeurs électriques.


Liaison avec le référentiel : Compétences attendues :
 Chap.   II.2.1   –  Etude   de   la


chaîne   directe   des   énergies
 mises en jeu dans un système
 automatisé.


En   présence   d’un   système   automatisé   et   avec   les   ressources
 documentaires nécessaires :


- Montrer   que   le   programme   d’action   sur   la   matière   d’œuvre
 conditionne la nature, la qualité et la quantité de l’énergie délivrée.


- Installer des mesurages pertinents pour tester la conformité des
 comportements du système automatisé.


- Critiquer   le   choix   de   constituants   au   plan   technique   et
 économique.


Chap.   II.2.3.5.2   –  Fonction
 commander   la   puissance   par
 ondulation d'énergie.


Chap.   II.2.3.6   –  Fonction
 convertir   l'énergie   (énergie


électrique / énergie


mécanique)


En présence d’un système de conversion d’énergie, le dossier 
 technique étant fourni :


- Justifier le choix du modulateur associé au convertisseur.


- Analyser le circuit de puissance du modulateur et tester son bon
 fonctionnement.


- Identifier les éléments externes des boucles de rétroaction et les
 caractériser.


- Vérifier,   à   l’aide   de   mesurages   pertinents,   les   performances
 attendues du système de conversion.


Chap.   II.3.3  –  Fonction   traiter


les données adaptées    :   - A partir d’un outil de synthèse directe du cahier des charges d’un
 automatisme, assurer le téléchargement d’un micro-système ou d’un
 A.P.I.


Contenu de l’application :


Etude de la partie modulation d’énergie des schémas de commande et de puissance de la station de 
 pompage. Programmation d’une rampe de pilotage du variateur VNTA 4002 pour la commande 
 progressive des pompes.


 Evaluation des performances d’une régulation de type proportionnel pour le niveau d’eau du réservoir. 


Relevé des grandeurs caractéristiques d’un variateur de vitesse de type convertisseur de fréquence à 
 modulation de largeur d’impulsion.


Support matériel :


Système "station de pompage". Oscilloscope à mémoire avec des matériels adaptés pour la mesure
 simultanée de la tension entre phase et le courant du moto-pompe 1.


Composition du sujet :


 Page de garde.


 Travail demandé.


 Annexe :


- Fiche de sécurité.


- Dossier technique de la station.


- Documents GRUNDFOS pour la détermination des pompes.


- Tâches 3 et 4 du niveau d'habilitation B1V.


Travaux pratiques d’E.S.T.I. Série S.T.I.3 Classe de terminale Durée 4 H + 3 H 01Tp20-STI3



(2)
ÉTUDE DES SYSTÈMES TECHNIQUES INDUSTRIELS


Chap. II.2.3.5.2 – Fonction commander la puissance par ondulation d'énergie. Durée : 7 H
 Chap. II.3.6 – Fonction convertir l'énergie ( énergie électrique / énergie mécanique)


Chap. II.2.1 – Etude de la chaîne directe des énergies mises en jeu dans un système automatisé.


Chap. II.3.3 – Fonction traiter les données adaptées.



STATION DE POMPAGE


Démarrage progressif des pompes
 Régulation de niveau



Tâche 3 B1V – Tâche 4 B1V


1 - DÉMARRAGE PROGRESSIF DES POMPES    :   


Se   munir   du   dossier   technique   de   la   station   de   pompage   ainsi   que   des   éléments   de   corrigé   des
 précédents travaux pratiques.


1.1 - Justifier l’utilisation d’un démarrage progressif pour une installation hydraulique.


1.2 - Le variateur de vitesse VNTA 4002 qui équipe la station de pompage est piloté par une commande
 4-20 mA fournie par le module d’extension analogique TSX ASG 2001 de l’automate programmable. 


Sur le schéma de câblage du variateur folio 2, retrouver la fonction des bornes1,2,4,8,11,12,13 et 16 
 (voir la documentation du VNTA 4002 en annexe).


1.3 - Rechercher sur les schémas de puissance et de commande de la station les relais qui gèrent :
 - Le démarrage variateur.


- Le défaut variateur.


1.4 - Programmation de la rampe de commande progressive des pompes :


Le fonctionnement reste conforme au cahier des charges de la station de pompage.


Nota    :  


Les niveaux dans le réservoir sont définis comme suit :


Mnémoniques Commentaires Valeur décimale du mot sonde


Nb Niveau bas 100


Ni Niveau intermédiaire 150


Nh Niveau haut 200



LISTE DES MNÉMONIQUES


Variables Mnémoniques Commentaires



Grafcet de production 

normale GPN



(3)I0,11 Acq Acquittement défaut


I0,12 Auto Commutateur AUTO/MANU


I0,14 Dvar Défaut variateur


B0 Nb Niveau bas


B1 Ni Niveau intermédiaire


B2 Nh Niveau haut


B50 Bm1v Bit pompe 1 en variable


B60 Bm2v Bit pompe 2 en variable


B70 Bdva Bit commande variateur


B80 Bcomp Bit comptage en cours


B200 Bm1d Bit pompe 1 en direct


B210 Bm2d Bit pompe 2 en direct


IW1,1 Msr Mot sonde réservoir


W11 Ne Niveau d’eau


OW2,0 Cv Consigne vitesse


O0,0 Cdg Chien de garde


O0,1 M1d Motopompe 1 en direct


O0,2 M2d Motopompe 2 en direct


O0,3 M1v Motopompe 1 en variable


O0,4 M2v Motopompe 2 en variable


O0,5 Dva Commande variateur



PROGRAMMATION PRL



(4)1.4.1 - On donne le gabarit de la rampe de commande
 fournie   au   variateur.   Déterminer   la   valeur   de
 l’incrément   minimum   Im   de   la   consigne   vitesse,   du
 courant de la sortie analogique 4-20 mA sachant que
 l’évolution se fait par palier de 100 ms (SY5).


1.4.2 - Lancer   le   logiciel   PL7_2   par   la   commande
 G72_17. Choisir le projet TI4 sur l’écran des « choix
 options   système ».   Saisir   l’ensemble   de   la
 programmation.


Attention    !       Ne pas oublier de déclarer les modules
 d’extension analogique et de saisir les mnémoniques.


1.4.3 - Simuler   un   cycle   complet   de   remplissage
 vidange. Faire l’essai des différents modes de marche
 en présence du professeur.


1.4.4 - Proposer 2 autres façons de réaliser une rampe en utilisant :
 - Un mot W0.


- Une tempo T0.


2 - RÉGULATION DE NIVEAU :


Dans   cet   exercice   qui   est   indépendant   du   précédent,   on   se   propose   d’utiliser   la   même   chaîne   de
 conversion d’énergie afin d’étudier les performances d’une  régulation de type proportionnel   pour le
 niveau d’eau dans le réservoir.


La chaîne de régulation se modélise comme ci-dessous :


2.1 - Préciser les matériels qui assurent les différentes fonctions sur la station de pompage.


2.2 - Initialiser   la   mémoire   du   terminal   en   « LADDER »   avec   un   espace   de   24K8   dans   le   mode


« configuration ». Déclarer les 2 modules d’entrées et de sorties analogiques. Sélectionner l’entrée I0,0
 en   RUN/STOP   et   la   sortie   O0,0   en   SECURITY.   Saisir  les   mnémoniques   de   la   page   6/8   en   mode


« documentation « . Rentrer la programmation relative à la régulation de niveau de type P donnée à la
 page 6/8.



LISTE DES MNÉMONIQUES

 Consigne


Calculer Moduler Convertir



Mesurer


Modification 
 du niveau


t(s)
 OW2,


0


100m
 s
 100


0


5secondes
 5secondes


0


Calculer :
Moduler :
Convertir :
Mesurer :



(5)Variables Mnémoniques Commentaires


I0,0 Run RUN/STOP


W1 Ne Niveau d’eau


W3 Cn Consigne de niveau


W5 K Consigne de gain


W6 Ec Ecart entre consigne et niveau


W7 Y Sortie réglante


O0,3 M1v Motopompe 1 en variable


O0,5 Dva Commande variateur


IW1,1 Msr Mot sonde réservoir


OW2,0 Cv Consigne vitesse



PROGRAMMATION


2.3 - Retrouver l’expression de la régulation proportionnelle ainsi réalisée en utilisant les mnémoniques.


Y   =
 2.4 - Transférer votre programme dans l’automate.


2.5 - La  sonde  capacité   de   niveau   est   étalonnée  de  façon   à fournir un  signal  de  20  mA à  l’entrée
 analogique de l’automate (mot 1000) pour 200 litres d’eau. Configurer le système dans l’écran « Data »
 du mode « mise au point » afin d’obtenir les conditions suivantes :


- Réservoir vide.


- Vanne de vidange ouverte.


- Pression à 0 bar.


- Consigne niveau de 150 litres.


2.5.1 - Relever la caractéristique de niveau en fonction du temps N(t) pour 2 valeurs du gain.



(6)a°) -    K1 = 33.


b°) -   K2 = 133.


2.5.2 - Retrouver les bandes proportionnelles respectives en litres et en %.


Bp1 = litres ; Bp1 = %


Bp2 = litres ; Bp2 = %


2.5.3 - Noter sur les relevés les grandeurs les plus significatives.


2.5.4 - Commenter les résultats obtenus en termes de rapidité et de précision.


2.6 - Etude du modulateur d’énergie.


2.6.1 - Rappeler le principe de fonctionnement du variateur VNTA 4002.


2.6.2 - Visualiser et relever l’allure du courant I et de la tension U fournie au motopompe lorsque l’on
 configure le système avec un gain de 33 et une pression dans la canalisation de 2 bars.


La bonne exécution de l'ensemble des opérations demandées permettra la validation de 2 tâches du
 référentiel pour la formation à l'habilitation électrique.


Ces documents sont présentés en annexe et correspondent, pour le même niveau d'habilitation B1V, à
 la   tâche   4   pour   la  mesure   des   grandeurs   électriques  et   la   tâche   3   pour  veiller   à   la   sécurité
 électrique des personnes opérant sur un ouvrage (surveillant de sécurité).


ATTENTION !   Toutes ces opérations s'effectueront sous le contrôle permanent du professeur.


2.6.3 - Relever à l’aide d’une pince de mesure les valeurs efficaces de I et de U. Le professeur veillera
 à ce que rôle des élèves soit inversé pour les tâches liées aux habilitations.


2.6.4 - Déduire   des   oscillogrammes   la   vitesse   de   rotation   du   moteur.   Retrouver   cette   valeur   en
 mesurant la vitesse de l’arbre moteur.


2.6.5 - Calculer le rapport U/f . Donner la raison qui justifie de maintenir ce rapport constant. 
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