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Exercice 1 : Dimensionnement d’une petite installation électrique de restaurant

La cuisine d’un petit restaurant (« Fast-Food ») posséde un four, un ventilateur a deux sens de marche
(fonctionnement en extraction ou en ventilation). Les caractéristiques sont les suivantes :
Alimentation du réseau : 400V / 50 HZ
des bobines des contacteurs : 48 volts AC
triphasé a résistances de puissance Pn = 25kw
Pn=11Kw cos 9 =0,8

Four :
Ventilateur: moteur triphasé
1° Choix des contacteurs
Calculer dans chacun des cas le courant d’emploi le ou courant absorbé du réseau la (Attention, ce
courant est différent de In), puis en déduire les références complétes des contacteurs :
1.1 four 1.2 moteur du ventilateur

Rendement nim = 80%

2° Dimensionner les installations
3° Donner les schémas de puissance et de commande
4° Donner dans un tableau le bon de commande du matériel

Exercice2 : dimensionnement d’un moteur pour bande transporteuse

On veut doter la cuisine du restaurant précédent d’un tapis roulant pour servir les plats (la charge maximale
du tapis est de 9,6 kilogrammes). Un motoréducteur monophasé entraine un tambour cylindrique qui a son tour
déplace linéairement le tapis roulant (ou bande transporteuse). Les caractéristiques de l'installation sont les
vitesse de rotation du moteur Nm= 1600 tr/mn, , cos ¢ = 0,8, rendement du moteur: nm = 80%
Rendement du réducteur: nr= 80%,
diametre du tambour d = 0.25m, Nt : vitesse de rotation du tambour, Ct : couple du tambour

vitesse linéaire du tapis: V=6.28m/mn, charge maximale sur le tapis : m = 9,6 kg
_>
F

suivantes :

Moteur monophasé :

Couple d’une poulie, cylindre...
Nm = 1600 tr/mn

C (N.m) = F (Newtons) x rayon (métres)

Nm = 80% Tapis 4V= 6,28 m/mn tambour Ct=Fxd/2
M \//\ > Le réducteur REDUIT la vitesse et AUGMENTE
/ F le couple dans le méme rapport R

/ / Il transmet au tambour le couple résultant

/ _— - — - avec pertes (rendement 1)
Couplages < — 0 Pn'1 : puissance mecanlquef Pm ou puissance| Ct=(Cm/R)xn,
du réducteur : Pl \7\ \ utile Pu ou puissance nominale Pn: Nt = (Nm x R) x 1,
n=80% c’est la puissance disponible a I'extrémité de

tambour : ® = 250n I"arbre du moteur.
F=96N | Pm =couple moteur x vitesse angulaire
Questions Pm = Cm X &m

1° Il s’agit de dimensionner le moteur monophasé du tapis roulant. On calculera dans I'ordre : le rapport de
réduction R du réducteur, le couple du tambour Ct (en sortie du réducteur), le couple moteur Cm (disponible a
I’extrémité de I'arbre du moteur = I’entrée du réducteur), les puissances mécanique Pm (= utile Pu = nominale Pn)
et électrique Pe (= absorbée ou active Pa) du moteur, puis le courant d’emploi ou absorbé la (=le).

2° Que suggérez-vous comme appareils de commande et de protection ?

3° Au démarrage de l'installation, le tapis a été surchargé et le systeme d’engrenages du réducteur s’est cassé.
On a alors décidé de garder le moteur et de remplacer le systéme, soit par des roues dentées (dont la premiere est
montée sur I'axe du moteur et la derniere sur I'axe du tambour) soit par un systeme de vis sans fin, avec le méme
rapport d’engrenage R.

3.1 Dans le cas de roues dentées, choisir les roues dans le tableau pour constituer un train d’engrenages de
rapport R = 1/150.

J
60 | 40

B
10

C
18

D
42

Nom de I'engrenage
Nombre de dents

60 | 28 80 | 15

24 |10 [48]12 |50 10][50] 12

3.2 Dans le cas de la vis sans fin, que doit-on choisir et comment disposer I'ensemble ?
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Contacteurs série D de Télémécanique

LC1 |LC1 |LCl1 |LC1|LCl1|LCl |LCl |LC1 |LC1
D12 (D18 (D25 D32 (D40 | D50 (D65 | D80 | D95
CONTACTEURS LC1
{alimentation du circuit de commande D09
en courant alternatif)
Nombre de Piles 3 3-4 3 3-4 3 3-4 3 3-4 3-4 3
Courant assigné En AC-3, 9=55% A 9 12 18 25 32 40 50 65 80 95
d’emploi (Te)
(U=440 v) A 25 25 32 40 50 60 80 80 125 125
En AC-1, 8240°
Pouvoir assigné de fermeture A 250 | 250 | 300 | 450 | 550 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200

Repeéres de la tension de commande pour contacteurs série D

courant alternatif

volts ~~ 24 42 48 110 115 220 230 240 380 400 415 440 500
Contacteurs LC«D09... D150 et LC«DT20... DT40 (bobines antiparasitées d'origine sur D115 et D150)

50/60 Hz B7 D7 E7 F7 FE7 M7 P7 u7 Q7 \'2d N7 R7 -

Schémas des contacteurs série D

références contacteurs LCe-D0%e LCe -D1298 |Ce-D6e LCe D258 [Ce-Dd0e LCe-DE3s
références contacteurs en coffret LEw - D9e LEs -2 e LEw-Di6e LEw-D25e¢ LEw -Dd0e LE e -DGE3 e
o

3P +F [ \$ \? 3 D093 D123 D163 D253

B 1 1 4™ N

R,
3P +0 \E’\?\? 7 D099 D129 D169 D259

B 3 4 ¢ W

o gl

* * *

ap D\%\%\%\? D093 D123 D163 D254 D404 D634

8 4 B

RRKET
3P +F +O L;'}\%. -\S,JE".‘? D403 D633

g [ 3 ona

A é‘ R R3 ‘3

E'b\iez \ﬁ D128 D258
2P +2R b2

A R1 d,‘ : 2]
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Schémas des blocs de contacts auxiliaires pour contacteurs série D
contacts intantanés cantacts temparicés
travail (a l'action) repos(au relichement)

At Ealoe EAEDD LA2.D24 LA3.D22 LA3-D24
1041305 01430s 104180 s
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b. vy }\I \IJ 3 e a: &7 57 d5 57 as
£ 1Y Y, . :
YR o1 2 oga 2 :E e Esf }, \if : :f')



Université Fréres Mentouri-Constantinel - L3 automatique
Cours fondamental : Actionneurs - Contrdle juin 22 juin 2021 - Durée : 01h30

Choix des matériels de protection et commande (catégorie AC3 — doc. Télémécanique)

MOTEUR A CAGE PROTECTION
220/ 240V | 380/400V | contacteur tripolaire | relais thermique tripolaire différentiel 3 fusibles sectionneur | sectionneur
classe aM disjoncteur
Kw | In(A) | Kw | In(A) référence référence zone de calibre | taille | référence | référence
réglage (A) (A)
- - 0.37 | 1.03 LC1-D09 LR1-D1306 1+1.6 2 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF06
- - 055 1.6 LC1-D09 LR1-D13x6 1.25+2 4 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF07
0.37| 1.8 | 0.75 2 LC1-D09 LR1-D1307 1.6+2.5 4 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF07
055|275 | 11 | 26 LC1-D09 LR1-D1308 2.5+4 6 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF08
0.75| 35 | 15 | 35 LC1-D09 LR1-D1308 2.5+4 6 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF08
1.1 | 44 | 2.2 5 LC1-D09 LR1-D1310 4+6 8 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF10
1.5 6.1 3 6.6 LC1-D09 LR1-D1312 5.5+8 12 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF12
22 | 87 4 8.5 LC1-D09 LR1-D1314 7+10 12 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF14
3 11.5| 5.5 | 11.5 LC1-D12 LR1-D1316 9+13 16 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF16
4 145 | 7.5 | 155 LC1-D18 LR1-D1321 12+18 20 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF21
- - 9 18.5 LC1-D25 LR1-D1322 17+25 25 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF22
55| 20 11 22 LC1-D25 LR1-D1322 17+25 25 10x38 | LS1-D2531 | GK2-CF22
7.5 27 15 30 LC1-D32 LR1-D2353 23+32 40 14x51 GK1-EK GK3-EF04
- - 15 30 LC1-D32 LR1-D2355 28+36 40 14x51 GK1-EK GK3-EF40
10 35 (185 37 LC1-D40 LR1-D3355 30+40 40 14x51 GK1-EK GK3-EF40
11 39 - - LC1-D40 LR1-D3357 37+50 63 22x58 | DK1-FB23 GK3-EF65
- - 22 44 LC1-D50 LR1-D3357 37+50 63 22x58 | DK1-FB23 GK3-EF65
15 52 25 52 LC1-D50 LR1-D3359 48+65 63 22x58 | DK1-FB23 | GK3-EF65
18.5| 64 30 60 LC1-D65 LR1-D3361 55+70 80 22x58 | DK1-FB23 GK3-EF65
22 75 37 72 LC1-D80 LR1-D3363 63+80 80 22x58 | DK1-FB23 GK3-EF80
25 85 51 98 LC1-D95 LR1-D3365 80+93 100 |22x58 | DK1-FB23 -

Bon de commande type

Code | Désignation Référence | Quantité Caractéristiques
kM1 | Contacteur tripolaire (de montée ou|LC1D95V7 |2 3 pdles principaux + 2 contacts auxiliaires : un
ot descente) contact NO (13-14) & un contact NC (21-22)

KM2 Alimentation bobine : 400V AC
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SOLUTIONS
Exercice 1

1.1°Pour le four a résistances on calcule le courant.
P=UI3
=P /U~3=25.103/ (400x1,73) = 36 A

Sur I'abaque catégorie AC1, cette valeur n’existe pas. On prend la valeur immédiatement supérieure soit 40A. Ce
qui nous donne un contacteur LC1D25 pour KM1.

1.2°Pour le ventilateur
On a un moteur de 11kW. On calcule le courant d’utilisation ou courant absorbé du réseau.

Pa=U.la. 3. cos ¢ > la="Pa/(U. 3. cos 0) La puissance utile Pu est égale a la puissance

Pn=PaxMm=Pa=Pn/Nm nominale Pn. , N \

la=Pn/(U.V3.cos 9. 1Nm) =24, 8 A La Puissance active'absorbee est supérieureala
puissance nominale. Elle égale a
Pn/rendement.

Si on regarde I'abaque catégorie AC3, cette valeur n’existe pas. On prend la valeur immédiatement supérieure soit
25A. Pour Un<=440V et 25A, on a LC1D25.
On compléte la référence par la valeur de la bobine de commande : on a dit 48 V, donc réf E7.

Au final on prend le contacteur LC1D25E7 pour KM2 (sens 1 : extraction) et KM3 (sens 2 : ventilation).
Remarque Au final on va donc prendre 3 contacteurs identiques : LC1D25E7.
2.Dimensionnement

2.1 Pour le four

Commeil s’agit d’'une simple série de résistances, on n’a pas besoin de protection contre les surcharges. On utilisera
une protection contre les CC et un démarrage direct. Un simple sectionneur disjoncteur de type GK2CF22, associé
au contacteur LC1D25 sera suffisant. De plus il fera également office de bouton marche-arrét.

2.2 Pour le ventilateur

Avec le contacteur LC1D25 on peut utiliser un relais thermique LR1D1322 dont la plage est comprise entre 23 et
25A. Comme la = 25A, on est sur le calibre max. Il va disjoncter souvent. De méme le sectionneur LS1D2531 qui va
avec ce relais aura des fusibles aM de 25A égaux directement a la, il n’y a aucune marge de sécurité.

Par conséquent on suggere le relais thermique LR1D2353 de plage 23-32A, qui sera réglé sur la=25A qui est au
milieu de la plage. On prend avec ce relais un contacteur LC1D32, et soit un sectionneur GK1-EK avec 3 fusibles de
40A, soit un sectionneur disjoncteur GK3-EF04.

On peut optimiser l'installation deés le départ et utiliser un disjoncteur moteur associé au contacteur LC1D32. Il
assure les fonctions du sectionneur, des fusibles (ou disjoncteur) de protection contre les C.C., du relais thermique
de protection contre les surcharges. Il ne faut pas oublier de régler son calibre sur la valeur du courant absorbé.

Pour assurer le démarrage a résistances statoriques, on utilise une série de 3 résistances associée a un contacteur
KM4 qui va les court-circuiter. KM4 sera identique aux contacteurs de ligne (LC1D32). De plus on utilise soit un
contacteur-auxiliaire avec des contacts temporisés, soit monter sur les contacteurs de ligne KM2 et KM3 un bloc
additif de contacts temporisés qui va alimenter KM4 en retard par rapport aux contacteurs de ligne : KM2 ou KM3.
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3°Schémas de puissance et de commande
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4°Bon de commande

Code | Désignation Référence | Quantité Caractéristiques
KM1 Contacteur tripolaire (de montée ou|LC1D95V7 |2 3 poéles principaux + 2 contacts auxiliaires : un
ot descente) contact NO (13-14) & un contact NC (21-22)
KM2

Alimentation bobine : 400V AC
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Exercice 2 : bande transporteuse

1.Dimensionnement moteur

Vitesse de rotation du tambour Nt

V linéaire en (m/mn) = vitesse rotation (tr/mn) x longueur de 1 tr (m)
=N (tr/mn)x2x T Xr(m)=N (tr/mn) x T xd (m)

Nt (tr/mn) =V (m/mn) / txd (m) =2x3,14/(3,14 x1/4)= 8 tr/mn

Rapport de réduction R
Nt=NmxR=>R=Nt/Nm =8/1600=1/200

Couple moteur Cm

Couple = Force x distance
Couple d’une poulie, cylindre...
C (N.m) = F (Newtons) X rayon (meétres)
Ct=Fxd/2

Le réducteur REDUIT /a vitesse et
AUGMENTE /e couple dans le méme
rapport R, et transmet au tambour le
couple résultant avec pertes
(rendement ny)

Ct=(Cm/R)xnr

Cm : couple moteur (entrée réducteur) Ct: couple du tambour (en sortie
Ct=Fxd/2=96x0,25/2=12N.m du réducteur)
Ct=(Cm/R)xnr @ Cm=CtxR/nr

=12 /(200x0,8 ) = 0,3/4 = 0,075 N.m

Puissance mécanique Pm
Pour un mouvement circulaire : vitesse linéaire = vitesse angulaire x rayon
V linéaire (m/s) = w(rad/s) X rayon(m) =®» w =V /r
On avu tout a I’heure que V (m/s)=m xd (m)x N (tr/mn) /60
Donc wWm=V/r=mx2rxNm/60xr
=1 xNn/30

Pm=Cmxwm=CmxmxNm/30=0,3/4x3,14 x 1600/30 = 12,56 w

= Pm=12,56 W

Pm : puissance mécanique Pm ou
puissance utile Pu ou puissance
nominale Pn: c’est la puissance
disponible a I'extrémité de I'arbre du
moteur. Elle est égale au produit du
couple par la vitesse angulaire :

Pm=Cmx Wm

Puissance électrigue Pe
Pm=PexnNm=>Pe=Pm/nm
Pe=12,56/0,80=15,7w Pe=15,7w
On doit donc choisir un moteur de 16 watts

Pe : puissance électrique Pe ou absorbée Pa :
c’est la puissance active Pa extraite du réseau.

Pm =Pe xNm

Courant absorbé la
Comme on est en monophasé : Pa = U.la. cos ¢ = la = Pa/U. cos ¢
la=15,7/230.0,8 = 15,7/184 = 0,085 A = 85 mA

2°Appareils de commande et de protection

On remarque que la puissance et le courant sont trés faibles. On utilisera donc un démarrage direct.
L'utilisation d’'un contacteur tripolaire avec le calibre minimum pour une utilisation en catégorie AC3 est

suffisante. On prendra donc un contacteur LC1D09. On complete la référence par la valeur de la bobine de

commande : on a dit 48 V, donc réf E7, soit LCLDO9E7.
On utilisera un disjoncteur moteur associé au contacteur LC1D09 (cf.
calibre sera réglé sur celui du courant absorbé.

question 2 exo précédent), dont le

On rajoutera un transformateur 230-48VAC pour I'alimentation de la partie commande (et de la bobine

du contacteur).

3°Train d’engrenages et vis sans fin
3.1 On suggeére 2 trains différents pour obtenir le rapport de réduction de

1/150

Train 1 : BHFID soit R =10/50 x 12/48 x 12/60 x 28/42 =1/5x 1/4x 1/5x1/1,5 =1/150

Train 2 : AEGJKC : R= 8/24 x 10/50 x 10/60 x 40/80 x 15/18 = 1/3 x 1/5 x 1/6 x 1/2 x1/1,2 = 1/150

3.2 Systeme de vis sans fin

On utilise une vis sans fin et une roue dentée ayant 150 dents (R=1/150).

La vis est fixée sur I'axe du moteur, et la roue dentée sur un axe perpendiculaire a I'axe du moteur.



