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Constitution de I'épreuve

Volet1: présentation de I'épreuve page 1
Volet2: Présentation du support page 2 et page 3
Volet3: Substrat de sujet :

= Situation n°1 page 4

= Situation n°2 page 5

Documents réponses DR pages (13-14-15-16-17-18)
Grille d’évaluation page 19

Volet4: Documents Ressources pages (6-7-8-9111012)

Présentation de I'épreuve

= Systéeme a étudier : Moto compresseur d’air ®opis

= Durée de I'épreuve : 3h;

= Coefficient : 3

= Moyens de calcul autorisés : seules les caleodstiscientifiques non

programmables sont autorisées ;
= Documents autorises : Aucun

* Conseils aux candidats :
& Vérifier que vous disposez bien de tous les docemts (1 /19 a 19/19);

® Faire une lecture attentive afin de vous impréwer du sujet ;

& Rédiger les réponses aux questions posées & documents réponses DR prévus.
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Présentation du support

Dans les ateliers, les laboratoires, les cabinetstaites et les industries médicales, graphiques

et

alimentaires il y'a souvent besoin d’alimenter kggpareils et machines en air comprimé. Les mojos

compresseurs d’air, de différents types, sont copouir répondre a ce besoin.

Un moto compresseur est un compresseur associeraateur d’entrainement (figure 1).

Caractéristiques techniques :

- Compresseur : Monocylindre débitant
37,5 I/mn a 1500 tr/mn a la pression atmosphérique
(Patm);

- Moteur : CEM de 1 KW, 2950 tr/mn

- Réservoir : 100 litres

- Equipements : Dispositif de mise a lair de la
canalisation pour démarrage a vide; soupape de
sécurité; robinet de purge; manometre 12 barsgtlap
anti-retour et vanne.

Mode de fonctionnement: Automatique entre 6 etr8 par
contacteur manomeétriq

Figure 1 U

Fonctionnement du systéeme:
Quand le moteur tourne, le piston est animé diwuvement de translation rectiligne entre deux tgoi
extrémes : Point mort haut (PMH) et point mort &€IB) (figure 2).

—

Aspiration Refoulement

Vers air libre Vers réservoir

Aspiration

6(C2) le cylindre et le clape6(C1l) s’ouvre. La
pression dans le réservoir ferme le clapdt
26(C2) L’air pénétre dans le cylindre.

H || Compression et refoulement

Le piston remonte, le clap26(C1l)se ferme,
I'air enfermé dans le cylindre est comprimé e
refoulé vers le réservoir a travers le clapg
26(C2) qui reste ouvert tant que la pressior

dans le cylindre est supérieure a celle d
réservoir.

26(C1) 26(c1)

—

L 26(C2)

—

“ /_‘__j- [-
) 3

P

PMB

PMH : point mort haut, Figure :
PMB : point mort bas

_-'\\ |
_AV? U i ﬂi;ﬂ Le piston descend, une dépression se crée dqns
2
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Enoncé du besoinl§éte a cornes)

A qui rend-il service ? Sur quoi agit-il?

AIRALA
PRESSION
ATMOSPHERIQUE

MOTO
COMPRESSEUR
DAIR A PISTO

PRODUIRE ET MAINTENIR AUTOMATIQUEMENT UNE RESERVE D 'AIR COMPRIME.

Dans quel but ?

Enoncé des différentes fonctions de service.

Les éléments suivants sont en interaction ave®l® compresseur d’air lors de la phase d'utilisatio

Environnement Réservoir

d'air

Normes de
sécurité

Air ambiant

Energie
électrique

Les interactions entre les éléments ci-dessusmbte compresseur sont exprimées par les fonctiens
services suivantes :

Fp: Produire et maintenir automatiquement une eserve
d’air comprimé.

Fcl : Résister aux agressions du milieu environnant

Les fonctions de services Fc2 : S’adapter a la source d’énergie électrique dponible.

Fc3 : Respecter les normes de sécurité en vigueur.

Fc4 : Avoir un bon aspect.
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Situation d’évaluation n°1

Une société spécialisée dans la vente du matérietmatique d’occasion, a la suite d'un arrivage fle
nouveaux matériels et pour activer I'opération @ttoyage, vous demande de mettre en ceuvre le Moto

compresseur d’air a piston et de vérifier quelquesformances issues de son cahier des charges.céla
la réalisation des taches suivantes s’avere naoessa

11 - Aprés avoir pris connaissance du sujet, décolg/mnoto compresseur et son environnement a sayer

des outils d’analyse et de représentation fonotglle.

1.
2.

12 - dans le but d’appréhender la solution techrigleg choisie, identifier le systéme bielle marivekt
déterminer ses caractéristiques.

1.

Etablir le diagramme pieuvre sur le document rép@#® 1 pagel3

Compléter l'actigramme du niveau A-O du moto comspeair d’air a piston sur le documeift
réponseDR1 page 13 .

En exploitant ledocument ressource 2 page &ompléter sur le document réporB& 2
pageldle FAST de la fonction principale Fp par lindicati des solutions constructive
associées aux fonctions techniques.

JJ

Compléter sur le document répor3B2 pagel4 le graphe des transmissions mécaniques fpar
I'indication de la nature du mouvement de chacuééments par rapport au corps repére 1.

Y’a-t-il conservation ou transformation de mouvemnentre I'entrée et la sortielR3 pagel5

Compléter sur le document réponBdR3 page 15 l'actigramme A-O du systéme biellg
manivelle.

Sur le document répon8iR3 page 15
a) Identifier les différents éléments constituansysteme bielle manivelle

b) Montrer ou I’ on peut mesurer le rayon de la ivalie ;
c) De quelles pieces aura- t-on besoin pour mdatgoulie réceptrice sur le vilebrequin ?

d) Quel est alors le type de la liaison nbh&e?

Vérifier le critere débit a la pression atmospdngg associé a la fonction principale Fp ¢n
suivant la procédure indiquée sur le document repbR 4 pagelé.

Compléter sur le document réporide 4 pagel6 le tableau des liaisons.
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Situation d’évaluation 2

hY bY

Dans le cadre de votre activité dans cette soci@s étes appelés a expliquer a un stagiaire
fonctionnement du montage électrique du moto cesgamur, la fonction de quelques constituants edg
montage et de I'encadrer pour proposer une solut@rstructive afin d’adapter I'énergie du réseau
circuit de commande.

21- Dans but de lire le schéma électrique de la neotopresseur et d'identifier la fonction de quelqufs

constituants du montage. On vous demande de:

1. Compléter sur le document réponBdR5 pagel7 I'actigramme concernant le contactedr

manometrique.

2. lIdentifier le role de certains constituants du maget sur le documenDR5 page 17 en
mettant une croix dans la bonne case du tableau.

3. Que représente le constituant V ? Répondre siodementDR5 pagel?

22- Aprés avoir pris connaissance des éléments ¢oastil’extrait du schéma électrique proposé, \&tes
invités a expliquer le fonctionnement du montagdesproposer une solution constructive pour aday
I'énergie du réseau au circuit de commande.

1. Compléter sur le document réporBR6 page 18 le chronogramme de fonctionnement ¢
moto compresseur conformément au circuit électripieommande représenté sur le docum
ressource 3 page.9

2. Donner le symbole de la solution constructive pétamé d’alimenter le circuit de command
sous 24V alternative a partir du réseau. docungganseDR6 pagels.

1%
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Document ressource 1

Vue en 3D et éclaté du compresseur seul

s
™~

Boite a clapets (8+25+26)
Echelle (1:1)

Liaison Bielle (6) / Vilebrequin

COMPRESSEUR D'AIR l

|

(4)

(Echelle 1:1)
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Document ressource 1 bis

Nomenclature partielle :

33 | 1 | Chemise d=35 D=38=-91
20 | 1 | Coussinet (entretoise)
19 | 1 | axe piston
18 | 1 | Circlips
17 | 1 | Bague
16 | 1 | Coussinet
15 | 1 | entretoise
14 | 1 | entretoise
12 | 1 | roulement a billes
11 | 1 | vis HC atéton long
10 | 1 | couvercle
9 1 | culasse
8 1 | Boite a clapets
7 1 | Piston
6 1 | bielle
5 1 | maneton
4 1 | vilebrequin
3 1 | palier
2 1 | cylindre
1 1 | corps
Rep | Nb | Désignation
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Document ressource 2

Caractérisation des fonctions de service:

entre 5°C et45°C

FONCTION ICARACTERISTIQUES CRITERES NIVEAU FLEXIBILITE
Débit o s 37,51/mn a
Debit & Pa 1500 tr/mn FO
Fp : Produire et maintenir Prg;smn minimale fs o F1
automatiquement une | Pression disponible  H2mni_ .
. . ., Pression maximale
réserve d’air comprimé 0 8 bars F1
max
Capacité de stockage V,olume.du 100 Litres FO
réservoir
. _ Humidité Eta'nch'elte al,.IX Totale F1
Fcl : Resister aux agressions projections d’eau
du milieu environnant Chaleur Risque de pannes Aucun F1

Tension alternative

Réseaux : 220

. . . FO
Fc2 : S'adapter a la source Source d'alimentation triphasée et 380V 50Hz
d'énergie Intensité ,.=2,5A - 4A F1
Consommation Rrax=1,2 KW F1
Fc3:Respecter les normes de | Articles du code de | Conformité avec t((:)‘t)glfeorsrg'rfg 0
sécurité en vigueur travail ces articles imitation

Fc4 : Etre esthétique

Forme et couleurs

multiples

Forme harmonieuse et couleurs vives a choix

Organisation matérielle de la chaine fonctionnelldu moto-compresseur d’air a piston :

Source de tension
triphasée
3 x 380 V.50 HZ

\ 4

Alimentation 24 V~

BOITIER DE COMMANDE
Bouton Marche /Arrét
Contacteur manométrique

l

Circuit \ 4 -
= logique Contact Moteur Réducteur :

ontacteur 9| 4 : ) .

e Cablé électrique poulies/courroie

}

Vilebrequin+Bielle

'

Piston
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Document ressource 3

Extrait du schéma d’installation :

10

11

12

13

14

15

16

17

CIRCUIT DE COMMANDE

Manque séllecteur sectionneur relais T

24 V alternative

)

RT
AL m A2 95-)\1 %
L

km

55% 56

CIRCUIT DE PUISSANCE

Arrivée 3X 380 V50 Hz ‘ L1 L2 L3 \

RT

@Mz

Vers purge

Vers utilisation

D
[—— L .
X [ i {Reservow 100 L J—» Vers contacteur

manomeétrique
M1 M2 Manometres
R1 Vanne
C Compresseur
F Filtre
D Détendeur
RT Relais thermique
KM Contacteur
Repere Designation
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Document ressource 4

RELAIS THERMIQUE : Principe du détecteur thermique

Ce type de détecteur a pour réle la détection dhtrasité de surcharge.
Il exploite le dégagement de chaleur produit pardssage du courant électrique dans un conducteur.
On dispose pour cela d'un bilame, constitué den2sasoudées ensemble et dont les coefficients de

dilatation sont différents.

Lorsque la température s'éléve autour du bilamggniturve. Il suffit ensuite de détecter le moueetrdu
bilame pour obtenir une information sur la valearsdrcharge du circuit électrique; plus le bilame
s'incurve, plus la surcharge est importante.

[ — [ —

Il existe deux types de chauffage du bilame :
* le chauffage direct : le courant que I'on désometrbler passe directement dans le bilame.
* le chauffage indirect : on dispose autour durbdaune résistance chauffante parcourue par lacbar

controler

Chauffage direct Chauffage indirect
@)

FONCTION DU RELAIS THERMIQUE
DIFFERENTIEL :

Assurer la protection des moteurs contre Igs
surcharges et la coupure d’'une phase, maiE
comme on peut le remarquer sur le symbo
ci-dessous, il n'y a pas de contact de
puissance. Cet appareil ne peut que détecter
I'anomalie.ll faudra lui adjoindre un autre
composant (contacteur) pour supprimer le
deéfaut.

2]

Appareil

Fdllllu|dllull defaul

T ol
TR

\ | |
: Symbole
: j <8 test contact (95-96)

YooY 5 | e -
-Fr'j\\ __________ : ________ ]

E
réglage du courant & (
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Document ressource 5

Ce qu'il faut retenir :

Constitution /Fonctionnement La surcharge de courant provoque I'échauffementrdes bilames qui
viennent actionner les contacts (95-96) et (97-98).

* Le relais thermique s'utilise associé avec unaiaur qui assurera la fonction coupear.contact de
déclenchement (95-96) doit étre inséré dans laitide commande du contacteur assurant la mise sous
tension du récepteur.

* Les relais thermiques sont surtout utilisés pgayarotection des moteurs électriques contre leshsumges
et la coupure d’'une phase. lls doivent étre assaciges fusibles qui assureront la protection edas
courts-circuits.

Caractéristiques :

Le calibre : courant nominal que peut supporteelais en permanence sans déclencher.
Le calibre est réglable dans une plage donnéeniEétite réglé au courant nominal de I'appareilciguer

Contacteur électromagnétique

[CARN L PR

-------- S
68,56 04 02 6 KM
A2 Al

]
2 4 A2 i
0 : >
| |
‘ | |
1 o -
Bobine de commande j\ -E
01 02 g | >
Contacts principaux de puissance ! i
P e
Contacts auxiliaires instantannés i
— |
03 — 0 : >
Bloc de contacts auxiliaires temporisés i
1 1
1 o -
._"}. :
|
55 56 g ! >
L
1) S —— e ——— -
-—
67 @I/_;s 0 >

1
1
1
|
1 1
1 1
1 1
-
P+ - +d ¢ : Temporisation réglable
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Document ressource 6

Contacteur manomeétrique

Principe

C'est un pressostat pour circuit de puissance a écart réglable.

Il permet de commander le démarrage et I'arrét du moto compresseur
a des pressions déterminées entre deux seuils Pmini ( enclenchement )
et Pmaxi (déclenchement )

Réglage

Le réglage s'effectue en agissant sur I'écrou A pour obtenir le point

haut (pression de déclenchement ) et sur I'écrou B pour régler le

point bas ( pression d'enclenchement ).

* Visser I'écrou A pour augmenter la valeur de la pression de
déclenchement qui se visualise sur le repére C.

Symbole * Visser I'écrou B pour diminuer la valeur de la pression d'enclenchement
(‘augmenter l'écart )

Fonctionnement

ERENE
E}-\---\--\ Le selecteur de commande situé sur le corps du contacteur peut étre
2 la le

placé en position marche ou arrét.

Position arrét:

Remarque: Les contactes du contacteur sont ouverts quelque soit la pression
dans le réservarr.

On peut utiliser l'un des trois contacts
pour commander la bobine d'un contacteuf
électromagnétique.

Position marche:
Quant la pression dans le réservair varie de :
* p mini a p max : les contacts sont fermés
* p max a p mini : les contacts sont ouverts.
p mini est la pression d'enclenchement
p max est la pression de déclenchement
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N°educondidat : .....coevvevieiiiiiiiieenne.

Note .
Document réponse DR
111- Etablir le diagramme pieuvre :
G- /1,5pts)
112- Compléter I'actigramme du niveau A-O du moto corspeeir d’air a piston.
(G /1,5pts)
T
———
— ——
Eléments de réponse
& Energie électriques ordres de commande & Eau & Air comprimé
# Réglages % Bruit & Air ambiant & Compte- rendu

& Energie calorifique # Constituer et maintenir automatiguement une véséiir comprimé
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Document réponse DR :

113- Compléterle FAST de la fonction principale Fp par l'indicatides solutions
constructives associées aux fonctions techniques.

Fp : Constituer et maintenir FT1 : Mettre le
automatiqguementneréserve piston en mouvement (R /1,5pts)
d’air comprimé de translation

alternativ

FT11 : Alimenter en
énergie électrique

FT12 : Distribuer
I'énergie électrique

FT13 : Convertir
I'énergieélectrique en

énergie mécanique
TF141: Adapter en réduisant

selon arbreparalléle ‘|_<:>
FT14 : Transmettre || ——— >~ =

I'éneraie mécaniau TF142: Transformer I'énergie

mécanique de rotation en
énergie mécanique alternative

FT2 : Commander la

mise enmouvement

FT211 : Acquérir °
FT21 : Acquérir les la commande

informations

FT212 : Acquérir les limites
de pression pin €t Pnax

FT22 : Traiter les

informations
121- Compléter le graphe des transmissions mécaniqgtsesssbus par l'indication de la
nature du mouvement de chacun des éléments partappcorps repére 1.
Moteur »| Poulie Poulie »| Vilebrequin »| Piston
motrice réceptrice
GO /1,5pts) |
47 y A 4 v 4

Rotation | | .......o..t. TR I IR IR I
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Document réponse DR3:

122- Y'a-t-il conservation ou transformation de mouvememtre I'entrée et la sortie ?
e e e e e e e e G /0,5pt)
123- Compléter I'actigramme A-0 du systéme bielle malhéve
A-0
(o /1pt)
A

Systeme bielle manivell

124-

a. ldentifier les différents éléments composant ceésye bielle manivelle en fonction de

termes généraux définis ci- dessous.
o /1pt)
4 o Désignation des pieces du
\ Termes généraux
: moto compresseur
P4 4
1 Manivelle | ..o
2 Bielle
S LS R FRGLIE 3 | Coulisseau
- - —H
Rotation Translation =——— 4 Glissiere

* On donne ci-dessous le dessin du vilebrequin assacmaneton :

b) Montrer ou I' on peut mesurer le rayon de la ivalte ;

o /0,25pt)

- :;i;].j " 1T AR -

v
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Document réponse DR :

125-

On donne le rayon de la manivelle R égal a 13mnrifigé le critere débit a la

pression atmosphérique associé a la fonction paheiFp en procédant comme suit:

a) Relever dante document ressource page 7le niveau associé a ce critere.

e /0,25pt)

b) Calculer le débit & la pression atmosphériqueretimn que peut produire réellement le moto-

compresseur :

c) Le critére est-il completement vérifié ?

126-

compléter le tableau des liaisons :| (

I [ /0,25pt)

Liaisons

Nom de la liaison

Degrés de liberté

Translation

Rotation

Suivant I'axe

Suivant I'axe

Syralai)

L12

L14

L23

L34
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Document réponse DR :

211- Compléter I'actigramme concernant le contacteuramagtrique.

Elément de réponse :

Seuils de pression PH et PB
Pression

Signal électrique

Piloter le moteur du compresseur
Contacteur manométrique.

A\ 4

Y
|

AN NN

212- Cocher les bonnes cases dans le tableau suivant : (

Fonction Protéger le moteur contre les Protéger les Protéger contre les court-
constituant surcharges personnes circuits

Transformateur pour circuit de
commande

Relais thermique

Fusibles de puissance

213- Que représente le constituant V ?

221- Compléter le chronogramme de fonctionnement dwraompresseur conformémer
au circuit électrique de commande représenté simdamentessource 3 page 8/19

On rappelle que :

* Un contact est a I'état logique 1 s’il est fermé ;

* Une bobine est a I'état logique 1 si elle est afitée ;

* Le bouton marche-arrét situé sur le corps du coeiaenanométrique est sur la position marche.

* Le bloc de contacts temporisés est réglé a 3 sesagtdju’une division sur I'axe des temps vaut 1
seconde.

—




sala

EY-yvys

g

; ) Claday)
. M\ J\ (S)M‘ su.uélg-d‘ ?339 .

1) o glad) A

-2012 L sisall (AU aa gall (o

b

< 3
- -4l
-k

f
18/18

. .

Document réponse DR :

./2pts)

t

1
0

RT

0

KM

Km

0

0

Donner le symbole de la solution constructive palumenter le circuit de command¢

sous 24V alternative a partir de la tension duaes20 V 50 Hz.

222-

J1pt)
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Grille d’évaluation

Situation d’évaluation 1

TACHES INDICATEURS Note
diagramme pieuvre. 1,5 points
TACHES 11 L’'actigramme du niveau A-0 du moto compresseur. 1,5 points
Le FAST. 1,5 points
Indication de la nature du mouvement. 1,5 points
Y'a-t-il conservation ou transformation du mouvetentre | 0.5 point
I'entrée et la sortie ?
L’actigramme A-0 du systéme bielle manivelle. 1 points
a) ldentifier les différents éléments constituamt systeme 1point
bielle manivelle.
) . ; . 0,25point
TACHES 12. b) Montrer ot I' on peut mesurer le rayon de la ivelie ; P
c) De quelles pieces aura- t-on besoin pour mdatgoulie
réceptrice sur le vilebrequin ? 0,5point
d) Quel est alors le type de la liaison obtenue ? 0,25 point
Vérifier le critére débit a la pression atmosphéeigssocié a
la fonction principale Fp.
a) Relever le niveau associé a ce critére. 0'25_ point
b) Calculer le débit em? h. 2 points
c) Le critére est-il vérifié ? 0,25 point
Le tableau des liaisons. 2 points
TOTAL SEV1 14 /20
Situation d’évaluation 2
L’actigramme concernant le contacteur manométrdjue
compresseur. 1 point
TACHES 21. Mettre une croix dans la bonne case du tableau. 1 point
Que représente le constituant V ? 1 point
Le chronogramme de fonctionnement. 2 point
TACHES 22.
Le symbole de la solution constructive. 1 point
TOTAL SEV2 6 /20

TOTAL SEV1+SEV2

/20






