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1. Présentation du produit

La micro brasserie L&L ALPHAND est installée a Vallouise dans les Hautes-Alpes (05) depuis
le printemps1998. Située a 1170 m d’altitude, elle bénéficie d’un cadre de hautes montagnes
pittoresque et propice au brassage de la biére. La géologie de ce site exceptionnel permet
d’utiliser de I’eau de source de montagne d’une qualité et d’une pureté optimale. Le mélange de
cette eau lors du brassage aux autres ingrédients traditionnels de la biere (malts, houblons et
levures) permet d’élaborer des biéres d’une grande finesse, authentiques, naturelles et saines. La
brasserie distribue sa biére soit en fiits de 25 ou 50 litres pour une distribution a la pression, soit
en bouteilles verre de 0.75 litre.

2. Processus de la fabrication (repéres sur le synoptique de la chaine de fabrication
document PR2)

Le malt est de I’orge germé et séché. Il fournit le sucre nécessaire a la fermentation et donne sa
couleur a la biere. Conditionné en sacs de 25 kg (1a), 1l est grossierement broyé¢ dans le
Concasseur (1) puis déversé dans la cuve de brassage (2). Il y infuse deux heures dans 1’eau de
source chaude (3a) progressivement déversée depuis la bache (3). Le mélange résultant est brassé
manuellement a plusieurs reprises. Le «moft primitif» obtenu est filtré puis transvasé dans la
Chaudiére a houblonner (4).

Ce mot primitif est porté a ébullition pendant une heure dans la Chaudiére a
houblonner (4). En fin de chauffe, des extraits de Houblon (4¢) sont ajoutés afin d’améliorer la
conservation, 1’amertume et I’aréme de la biére.

Le mofit est ensuite filtré dans la Centrifugeuse (4e) puis refroidi dans I’échangeur a
plaque (5) avant d’étre transvasé dans une cuve de fermentation, dans la Cuve (6) a 20°C pendant
15 jours s’il s’agit d’une fermentation haute, dans la Cuve (7) a 10°C pendant 3 semaines s’il
s’agit d’une fermentation basse. Des levures sont introduites pour démarrer la fermentation.

Aprés fermentation, la «biére verte» obtenue est transvasée dans une Cuve de garde
(8) pour un vieillissement de cinq semaines. La «biére miire» finale sera commercialisée.

La fermentation est une réaction exothermique (qui dégage de la chaleur). Les cuves
de fermentation et de garde chauffent donc naturellement : elles sont refroidies par I’Unité de
réfrigération (9).

3. Conditionnement (repéres sur le synoptique de la chaine de fabrication document PR2)
La biére produite est conditionnée avant sa commercialisation :

- dans le cas d’une mise en fits sur 1’Unité de remplissage (10), elle est filtrée (10a). Avant leur
remplissage, les Fts (10b) sont lavés et remplis d’azote sur la Laveuse de fats (11).

- dans le cas d’un embouteillage sur I’Unité de remplissage (14), les bouteilles sont d’abord
lavées sur 1’Unité de lavage (15). Une fois remplies, elles sont bouchées par la capsuleuse (16).
Elles sont ensuite stockées pour 24 heures dans le Tunnel de vieillissement (17) ventilé a 20°C
pour terminer la fermentation secondaire. Trois étiquettes et un marquage sont alors posés sur la
bouteille par 1’étiqueteuse (18) avant un conditionnement en boites de carton de six bouteilles
(19) pour ’expédition.
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Ce dossier contient les documents Q 12 Q 6




Bilan des puissances.

Bareme : 15/ 60 Durée conseillée : 30 min

Lors de I'opération de lavage des fits (unité repére 11 page PR2), on constate des
déclenchements du disjoncteur général EDF au moment du démarrage du compresseur d'air
repéere12 sur la page PR2.

Q.11 Documents a consulter : DT 2 Répondre sur feuille de copie

Le contrat EdF est un tarif BLEU — OPTION TEMPO 36 kVA.
A l'aide du tableau des puissances de chaque machine (DT 2), expliquer ces déclenchements
intempestifs.

Q.1-2 Documents a consulter : DT 3 Répondre sur DR 1

Pour faire le bilan eéconomique de la situation actuelle en tarif BLEU — TEMPO 36kVA, relever
le cot de 'abonnement annuel pour le contrat EdF tarif BLEU — OPTION TEMPO 36 kVA.

Q.1-3 Documents a consulter : DT 2et DT 3 Répondre sur DR 1

D'aprés le tableau page DT2, on lit que la somme des puissances installéees est d'environ

56 kKW. Les « ventilateurs séchage bouteille » (3kW) ne fonctionnent que la nuit en heures
creuses. On peut estimer une demande de puissance spontanee en pleine journee de 56 kW
moins 3 kW, soit 53 kW.

On envisage donc de souscrire un nouvel abonnement tarif JAUNE — OPTION EJP de 54 kVA.

Quel serait alors le colt de la prime fixe annuelle pour le contrat EdF tarif JAUNE 54 kVA 7

Q.14 Documents a consulter : DT 2 et DT 3 Répondre sur DR 1

Pour estimer le cot de la consommation en tarif JAUNE, on fait correspondre :

% La consommation en jours rouge et blanc du contrat BLEU - TEMPO aux jours d’hiver du
contrat JAUNE — OPTION EJP.

% La consommation en jours bleus du contrat BLEU - TEMPO aux jours d'eté du contrat
JAUNE — OPTION EJP.

Q.1-4-1 Calculer le co(t annuel total en tarif BLEU — OPTION TEMPO.
Q.1-4-2 Calculer le coat annuel total estimé en tarif JAUNE — OPTION EJP.

Q.1-4-3 Choisir le contrat EdF le mieux adapteé a la consommation.
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Amelioration de I'unité de lavage de f(ts.

2

Bareme : 20/ 860 Durée conseillée : 60 min

On considere maintenant que I'on conserve le tarif BLEU — OPTION TEMPO 36 kVA.

Constat de défaillance :

Lors du lavage des fits, on constate des déclenchements intempestifs du disjoncteur principal
de la brasserie, (Disjoncteur EdF), principalement lors de I'enclenchement des pompes
P1(acide) ou P2(base) au moment ou les résistances de chauffe des bacs sont alimentées
(12 KW chacune).

Le cycle d’enclenchement des pompes est de I'ordre d’'un démarrage toutes les 2 & 3 minutes.

Le service de maintenance se propose d’'étudier et de réaliser les deux solutions techniques
suivantes.

Proposition N°1 -

Afin de reduire le courant total de l'installation pendant le démarrage des pompes, on se
propose d’'etudier I'arrét du chauffage pendant le pompage.

Q.2-1 Documents a consulter : DT 4 et DT 5 Répondre sur DR 2

Pour réduire la puissance globale de la machine, on désire couper le chauffage des deux bacs
(KM41 et KM42) pendant la marche de P1 ou P2. (KM21 ou KM22)

Sur DR 2, compléter le schéma de commande.

Proposition N°2 :

On se propose d’étudier le remplacement des moteurs monophasés par des moteurs triphaseés.

On a relevé 'allure du courant en ligne absorbé par la pompe P1 (acide) a I'oscilloscope. (Voir
DT 6). On assimilera ce signal a un signal sinusoidal.

Rappel : en régime sinusoidal leff = (lcc/2)/ J2 avec lcc = « valeur créte a créte ».

Q.2-2 Documents a consulter : DT 6 Reépondre sur feuille de copie

Relever sur le graphique [a valeur tp du temps de démarrage.

Q.2-3 Documents a consulter : DT 6 Répondre sur feuille de copie

On lit sur l'oscilloscope « CH1 C-C 50,8A » qui indique la « valeur créte a créte » Ip < du
courant de ligne au démarrage.

Calculer la valeur efficace Ip ¢ du courant de démarrage.
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Q.24 Documents a consulter : DT 6 Répondre sur feuille de copie

Relever sur le graphique la valeur créte a créte Ize .. du courant de ligne en régime étabili.

Q.2-5 Documents a consulter : DT 6 Repondre sur feuille de copie

Calculer la valeur efficace Igre o du courant de ligne en régime établi.

Q.2-6 Documents a consulter : DT 7 Répondre sur feuille de copie

La pompe P1 est entrainée par le moteur monophasé M21 de référence CDM 70/07

Quelle est la valeur du courant nominal de ce moteur ?

Q.2-7 | Documents a consulter : DT 7 Répondre sur feuille de copie

Comparer le courant de ligne mesuré et le courant nominal du moteur.
Le moteur est-il bien choisi par rapport a la charge a entrainer ?

Q.2-8 Documents a consulter : DT 7 Reépondre sur feuille de copie

Quel serait 'avantage, pour l'installation, de remplacer le moteur monophasé CDM 70/07 par
un moteur triphasé de puissance nominale de sortie équivalente ?

Q.2-9 Documents a consulter : DT 4 et DT 7 Répondre sur feuille de copie

Le 17 mars 2009, suite a un déclenchement du disjoncteur général et du disjoncteur Q2, le
technicien de maintenance a conclu que le moteur M21 (Référence CDM70/07, P absorbee= TKVV)
est défectueux. Défaut d’isolement et enroulement principal coupé. Il faut donc changer ce
moteur. Pour réduire le courant de démarrage par phase, on décide d’installer un moteur
triphasé. |

Donner la référence du nouveau moteur triphasé. Justifier votre réponse.

Q.2-10 | Documents a consulter : DT 7 Répondre sur DR 3

MIESGE11
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Synchronisation des unités de lavage et de remplissage des bouteilles.

Bareme : 5 /60

Durée conseillée : 15 min

La motorisation de l'unité de remplissage
des bouteilles est réalisée a partir d’'un
moteur asynchrone triphasé dont les
caractéristiques sont les suivantes :

P=1,1kW

U = 230V/400V
| = 6,2A/3,6 A
Cosg =0,69
N = 910 min™

Le moteur est seul a entrainer le tapis
d’'entrée et de sortie des bouteilles ainsi
que la partie remplissage. Le mouvement
est transmis par des chaines et
engrenages.

|| Nexiste pas de zone tampon pour

stocker les bouteilles propres qui sortent de la laveuse.

Remplissage des
bouteilles

Sortie laveuse

i
i

Les vitesses du tapis de sortie de la laveuse et du tapis d’'entrée de Fembouteilleuse doivent
étre parfaitement synchrones. S’il y a désynchronisation, dans un cas on risque le défaut
d'approvisionnement de 'embouteilleuse, dans l'autre cas le bourrage de la laveuse et |a casse

de bouteilles.

Le reglage se fait actuellement par un variateur mécanique a courroie trapézoidale qui manque

de précision et de stabilite.

Q.3-1 Documents a consulter : DT 1 et DT 8

Répondre sur feuille de copie

On deésire alimenter le moteur de I'embouteilleuse par un variateur de vitesse de méme type
que celui de la laveuse, puis de realiser la synchronisation.

Choisir le variateur de vitesse. Donner sa réféerence compléte. Justifier votre réponse.

Q.3-2 Documents a consulter : DT 9

Répondre sur DR 1

On désire pouvoir régler la vitesse de 'ensemble des deux machines a partir d'un seul
potentiometre sur le pupitre de commande. |l sera appele P1 : « allure générale ».

Le reglage de la frequence de rotation du tapis de la laveuse sera ajusté par P2.

Le réglage de la fréquence de rotation du tapis de I'embouteilleuse sera ajuste par P3.

Sur DR 1, réaliser le schéma de la synchronisation des vitesses des deux variateurs a l'aide
des potentiomeétres d'étalonnages (P2 et P3), et du potentiometre P1 : « allure génerale ».
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