STATION DE POMPAGE

PREAMBULE :

La formation a la prévention des risques électriques en vue de I habilitation des éléves, en milieu
professionnel, est obligatoire a compter de la rentrée 1997. Cette formation comprend un volet théorique
pour tester les connaissances liées a |’ habilitation électriques basse tension (en relation avec le décret du 14
novembre 1988 et la publication U.T.E. C18 510) et un volet pratique pour la réaisation des taches
professionnelles liées a cette habilitation. Le référentiel de formation est disponible dans tous les lycées
pour lafiliére électrotechnique (25 taches de référence).

Dans ce contexte, le jury a jugé nécessaire d'introduire, dans I’ épreuve de travaux pratiques, des
interventions sur systémes industriels selon des procédures conformes a la réglementation en vigueur.
Aing, cette année, il s agissait, en permettant la continuité de service de I’ équipement, d effectuer des

mesures de grandeurs éectriques et de raccorder des récepteurs au voisinage. L’implantation générale de
I'installation est donnée en annexe, €lle situe le contexte de I’ intervention.

Le jury veille particulierement a vérifier I'aptitude des candidats a utiliser les équipements de
protection et les outils appropriés a la maitrise des travaux au niveau B2V, BR et BC. Par ailleurs, le jury
propose au candidat un scénario qui préecise :

soit le niveau d’habilitation qui est donné (dans ce cas le candidat doit connditre les limites de
ses possihilités d’intervention).

soit le travail demandé (dans ce cas le candidat doit préciser le niveau d’ habilitation nécessaire).

BUTS DE L'ETUDE :

1/ Anayser et comparer I'influence sur le réseau de 3 systémes différents de démarrage

2 | Mettre en oeuvre un systeme en conformité avec les prescriptions de sécurité (publication UTE C 18-
150 et le décret n°88-1056 du 14 novembre 1988)
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DESCRIPTION DE PRINCIPE DE L'INSTALLATION REELLE

L'installation comprend :
- 3réservoirs : Amont, Aval et anti-coup de bélier surpresseur

- 1 pompe P1 entrainée par un moteur de 1,5 kW a vitesse variable
- 1 pompe P2 entrainée par un moteur de 1,5 kW a vitesse fixe
- 1 pompe surpresseur entrainée par un moteur de 1,5 kW a vitesse fixe

Réservoir
anti-coup de bélier
surpresseur

Réservoir
amont

Réservoir
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DISPOSITION DE PRINCIPE DE L'INSTALLATION ELECTRIQUE

Réjeau?)/

Protection
| solement
Distribution
|
Commande Commande Commande
Pompe 1 Pompe 2 Pompe Surpresseur
Vitesse Variable Vitesse Fixe Vitesse Fixe
aUlf = Cte Démarreur Progressif Démarreur direct
Moteur 3~ 1,5 Moteur 3~ 1,5 Moteur 3~1,5
kW 230V / 400V kW 230V / 400V kW 230V / 400V

Nota : Pendant la manipulation, pour des raisons pratiques, un seul moteur sera utilisé

IMPLANTATION DU SYSTEME PEDAGOGIQUE

Sous Tension

®
Condensateurs
Arrét d'urgence
& Ha .
Hors En ©) w Entonnoir 'amorgage
8
. Partie
Manometre métallique
Variateur Démarreur 10 bars

M R A Pompe ENX 32-160/1.5 Vanne
Oss O Oss Q6-20m*h H 28-17m
Marche  Marche ~ Marche 1,5kwW HP2 A 5,9/3,4
2 [
O Os  Ow 830 tr/mn 1P55 . —

E Moteur | Pompe — il
E% Clapet de
Seeurité
l |
Table
\
)/
ia
Cuvedeau
Clapet
anti-retour -]
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IMPLANTATION DE L'ARMOIRE

- Dessin non al'échdle

X1
J_J_J_ Tl ajb|c|d|e|f |g|h 6 . o
T @ || (AN +0| 29 °
Jeu de barres
Phlrc )
Ph2| ]
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] ] |
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] ]
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Vers moteur pompe
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INTERPRETATION DES COURBES

Le jury souhaite préciser ce qu'il entend par « interprétation des courbes », notion qui semble poser des
difficultés aux candidats.

Pour mener a bien cette interprétation, les mesures doivent étre clairement lisibles et précises. Le jury
recommande donc de respecter les points suivants pour |’ acquisition des courbes :

vle réglage de I’ oscilloscope doit assurer la précision maximale de lecture. 11 est souhaitable de dilater les
courbes au maximum possible.

vI’exploitation maximale des performances de I'oscilloscope : utiliser les curseurs et les fonctions de
mesure de |’oscilloscope (valeur efficace, moyenne, fréguence, période, rapport cyclique, temps de
montée, etc..)

¢l’indication des échelles doit faire apparaitre les unités utilisées sur les relevés : A/div ou V/div, en tenant
compte des facteurs de sonde.

A titre d'exemple, nous avons relevé figure 1 la tension et le courant aux bornes d'une inductance de
lissage d’ une alimentation a découpage de type FORWARD.

Tek SR 10.0MS/s 1988 Acqs 0
-

1A: 46.0mV
1@: ~22.4mv

1 atilisation s
| Cuneurs powr
4 osuns de AIc:
1 =0 DI=qucA
) 1dom Powr VL:
1=ovh- A8V
V=42V

E:btz,tA;ZO))S

Chi500mv (o8] 10.0mYV ~ W5.00Hs ChiJ  490MV g jun 1997
Ly 5l b3 odfdr 16:46:24

Figure 1 : mesure tension et courant dans I’inductance
Nous proposons I’ interprétation suivante de ce relevé.

O L’interprétation doit d'abord porter sur le fonctionnement du systéme relativement a I'analyse
théorique qui a pu en étre faite. Le candidat doit préciser la validité des hypothéses retenues pour I’ étude

théorique.

¢L’alurede VL sejustifie par les différentes phases de commutation du transistor :
VL =V+ =18V : letransistor et la diode secondaire sont passants, la diode de roue libre est

bloguée.
VL =V-=-12V : letransistor et la diode secondaire sont bloqués, la diode de roue libre est

passante.
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vLesvaeursremarquables V+ et V- : on véifie bien :
queV+=E-Vs=18V
queV-=-Vs= -12V.
Par ailleurs, on note, en utilisant les fonctions de mesure, que <VL> = 0, comme |e prévoit la théorie

«On constate une évolution linéaire par intervale de IL, ce qui est normal compte tenu de la forme de la
tension VL. On mesure une ondulation DI en utilisant les curseurs. L’ hypothése qui consiste & négliger les
résistances d’ enroulement est validee.

® Dans un second temps, il souhaitable d’interpréter en termes quantitatifs.

vLes observations précédentes permettent de déterminer la valeur de I'inductance en considérant les
valeurs des tensions et courants sur I'intervalletl, t2 :

L = VL.(t2-t1)/D

«On peut modifier le réglage du rapport cyclique pour faire apparaitre un régime de conduction discontinu
qui setraduit par I’annulation locale de latension VL ainsi que du courant IL comme montré figure 2.

Tek Run: 5.00M8/§ Average
U

me

t ditcontinus

O T 00V Tl T0.0mv M 10.0s ‘Chi 7~ 4%0mV o jun 1997
L Vs poV/diy [ENS PR WI.VAR'S 16:50:51

Figure 2 : courbes obtenues en conduction discontinue

© Enfin, dans un troisiéme temps, on peut s intéresser aux phénomeénes secondaires :

rvAux instants de commutation, apparaissent des oscillations a tres haute fréquence dues aux imperfections
des composants passifs: inductance des fuite du transformateur, capacité répartie de I’inductance,
inductance parasite du condensateur de sortie, inductance parasite de cablage.

Le jury rappelle qu’un relevé expérimental fourni dans le compte rendu sans
interprétation n’a aucune valeur, il est noté zero !
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