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Calculatrice électronique de poche - y compris calculatrice programmable, alphanumérique ou a
écran graphique — a fonctionnement autonome, non imprimante, aulorisée conformément a la
circulaire n® 99-186 du 16 novembre 1999.

L 'usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel électronique

est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repere ce qui lui semble étre une erreur d’énoncé, il (elle) le signale tres
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit | 'épreuve en conséquence,

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypotheses, il vous est demandé de la (ou les)
mentionner explicitement.

NB : Hormis ’en-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
comporter aucun signe distinctif, tel que nom, signature, orvigine, etc. Si le travail qui vous est demandé
comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de

signer ou de 'identifier.
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LES SUCRERIES DE BOURGOGNE

e Cahier N°1: SUJET

o Présentation générale

Partie A : Poste de livraison (pages 1 a 5)
Partie B : TGBT Chaufferie (pages 6 a 9)
Partie C : Pompage (pages 10 a 16)

Partie D : Convoyeur a bande (page 17 a 22)

O 00O

e Cahier N° 2 : DOSSIER TECHNIQUE

o Schémas (pages 1 et 2)
o Documentation technique (pages 3 a 11)
o Formulaire de mécanique (page 12)

Conseils aux candidats :

Vous répondrez directement sur le sujet, aux emplacements prévus a cet effet.

Les différentes parties du sujet sont indépendantes. De nombreuses questions sont elles mémes
indépendantes. Une lecture attentive de 'ensemble est recommandée avant de composer.

Les candidats sont priés de rédiger sur le document fourni (questionnaire) et sur des copies
d’examen. |l est demandé de présenter clairement les calculs, de dégager et d'encadrer les résultats
relatifs a chaque question.

La qualité des réponses (utilisation d’'une forme adaptée pour présenter le résultat, justification du
résultat...) sera prise en compte dans I'évaluation.
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PRESENTATION GENERALE

Durant les trois mois de la campagne (de septembre a novembre), l'usine d’'Aiseray traite
chaque jour 6 000 tonnes de betteraves, dont elle extrait environ 800 tonnes de sucre. La
production sucriére totale s’éleve a 60 000 tonnes, auxquelles s'ajoutent les produits dérivés
(10 000 tonnes de mélasse et 50 000 tonnes de pulpes sur-pressées et déshydratées).

Le procédé de fabrication du sucre cristallisé blanc est schématisé page suivante. || comporte
sept grandes étapes :

lavage,
découpage,
déshydratation,
épuration,
évaporation,
cristallisation,
stockage.

ND Or b G B e

Pendant la campagne, I'entreprise fonctionne 24 heures sur 24 et 7 jours sur 7. Elle produit son
énergie électrique a partir de deux groupes turbo-alternateurs G1 et G2 (voir annexe 1). La
chaufferie, destinée a la fabrication de la vapeur pour les turbines (64 t/h a 32 bars), utilise
5 500 tonnes de fuel lourd.

La tension de 6.6 kV a la sortie des alternateurs est élevée a 20 kV par deux transformateurs
couplés en paralléles. Cette tension est ensuite distribuée dans I'entreprise par l'intermédiaire
de trois transformateurs triphasés : TR11, TR 21 et TR22 (voir schémas de distribution de
I'entreprise en annexes 1 et 2).

L’étude porte sur le poste de livraison du transformateur TR11, le TGBT de la chaufferie, le

groupe motopompe qui assure I'évacuation des eaux de lavage et le convoyeur a bande utilisé
pour le transport des betteraves.
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PARTIE A: POSTE DE LIVRAISON

Notre étude portera sur le transformateur TR11 (annexes 1, 2 et A1).

France transfo
Schneider Electric
TRANSFORMATEUR TRIPHASE
conors ot
Flonn KVA J N [s462se02 | nolemennr
KV
Tension de cfe 6% Couplage Dynll
= = s
Hyule tension Basse tension enrow}
Tasions [ 20000v | [a0v |
Courants r A J [ A I
Masse diél
—
Ambinnte 40°¢
e --usine de MAIZIERES-LES-METZ ( Moselle) France

Minera

reproduction de la plaque transformateur TR11

A1) Préciser la nature des grandeurs électriques portées sur la plaque signalétique du
transformateur.

Valeurs Désignation

20 kV

..................................................................................................................................

410V

1000 kVA

..................................................................................................................................

Ucc 6%

A2) Préciser la signification des caractéristiques suivantes.

D

y

.....................................................................................................................................

n

11

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A3) Calculer la valeur de l'angle de déphasage entre les tensions simples primaires et
secondaires.

................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
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A4) Dessiner le diagramme vectoriel des tensions primaires et secondaires du transformateur.

A5) Représenter sur le schéma ci-dessous les connexions entre les enroulements du
transformateur.

0Aa a0

Oc <0
nQ

_/W\_’ '—fijt)'\—
o2 |08 v0| OO
_/0'6'\_' 1/‘0'6'\_

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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A8) Déterminer, a l'aide des données constructeur (annexe A1) les valeurs de Xs et Rs du
schéma équivalent par phase ramené au secondaire.

A8.1) Compléter ce schéma lors de I'essai en court-circuit.

A8.2) Décrire la procédure de I'essai en court-circuit.

...................................................................................................................................................

A8.3) A l'aide de I'essai en court-circuit et du schéma ci-dessus, exprimer puis déterminer
limpédance Zs.

................................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................

..........................................................................................................................................
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A8.4) Que représente la puissance Picc ? Exprimer Picc .

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

A9) Nous considérons le transformateur fonctionnant sous sa tension nominale primaire et
débitant une intensité |, directement dans une charge triphasée équilibrée de nature inductive
et de facteur de puissance égal a 0,8.

- Déterminer la tension disponible entre phases aux bornes de la charge.
- Exprimer en pourcentage la valeur de la chute de tension

Données. Nous prendrons Rs=2,1mQet Xs=9,7mQ et I, =1444 A

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................
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A10) Déterminer le rendement du transformateur dans les conditions de la question A9.

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

A11) Suite a un échauffement excessif, le transformateur TR21, qui est branché en parallele
sur TR11 est hors service. Pour le remplacer 'entreprise dispose en stock d’un transformateur

de puissance équivalente mais dont le couplage est le suivant :

— A a*m
Llg bdl oo
o of b

n

Donner les couplages et déterminer en tracant le diagramme vectoriel des tensions lindice
horaire du transformateur ci-dessus.

A12) Citer les conditions de mise en paralléle des transformateurs. Est-il possible de coupler le
transformateur ci-dessus et le transformateur TR11en paralléle ? Justifier votre réponse.

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................
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PARTIE B : TGBT SACM chaufferie.
B1) Départ SACM chaufferie.

Dans cette partie nous nous intéresserons a l'alimentation électrique de la chaufferie et
aux départs moteurs des chaudiéres (annexes 1 et 2, annexes B1 a B6).

Données:

L’alimentation de la chaufferie est assurée par :
= trois transformateurs identiques (20 kV — 400 V) TR11; TR21; TR22 couplés en
paralléle.
= | a puissance de court-circuit Scc du réseau amont 20 KV est égale a 100 MVA,
coS P = 0,12

Pour chaque transformateur : Ryr = 2,078 mQ et Xir = 9,618 mQ

On se propose de justifier le choix du disjoncteur Q15 de protection du départ SACM
chaufferie et de calculer le courant de court-circuit lec3 83) au niveau du jeu de barre B3.

B1.1) Représenter le schéma équivalent des impédances de linstallation (du réseau
amont au jeu de barre B3).

B1.2) Calculer la valeur de la résistance (R.) et de la réactance (X,) équivalentes du
réseau amont (20 kV) ramenées cété BT.

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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B1.3) Calculer la valeur de la résistance (Rc+) et de la réactance (Xc1) équivalentes a une
phase du céble C1 reliant le transformateur au disjoncteur (QT1), sachant que la température
ambiante est égale a 40°C (voir annexes B1 et B2).

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

B1.4) Calculer les valeurs de la résistance (Rg) et de la réactance (Xg) €quivalentes a une
phase du jeu de barre B3, sachant que la température ambiante est égale a 40°C (voir annexes
B1 et B2).

................................................................................................................................................................

B1.5) Calculer la valeur du courant de court-circuit lccs en amont du disjoncteur Q15
sachant que les trois transformateurs (TR11; TR21; TR22) fonctionnent simultanément.

Partie d'installation Résistance | Réactance
(mQ) (mQ)

Réseau amont

Transformateurs

Liaison transformateurs
/ disjoncteurs

Disjoncteurs

Jeu de barre B3

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
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B1.6) Le pouvoir de coupure des disjoncteurs QT1 et Q15 est-il adapté ? Justifier votre
réponse (voir annexes B2, B5 et B6).

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

B2) Alimentation du moteur d’alimentation de la pompe N°1.

Caractéristiques du moteur M11 :

P.=75kW U=400V cos¢=0,87 n=0,9 n =3 000 tr/min

B2.1) Déterminer l'intensité nominale du moteur.

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

B2.2) Déterminer la chute de tension totale (Au) aux bornes du moteur M11 fonctionnant
en régime établi.

Cette chute de tension est-elle acceptable au regard des normes en vigueur ?
Données :

Valeur de chute de tension au jeu de barre B4z : Au= 1,39%.
Cable C11: R¢y1= 15,75 mQ et Xc11=2,8 mQ.

Facteur de puissance du récepteur : 0,87.

Température ambiante : 40°C.

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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B2.3) Citer les conséquences d’'une chute de tension trop importante aux bornes d'une
installation de force motrice.

................................................................................................................................................................

R L L L L L T PR P T T T Y

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................
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PARTIE C: POMPAGE.

L'eau est un élément essentiel dans le procédé de fabrication du sucre. Elle est utilisée pour
le lavage des betteraves et pour la production de vapeur. La sucrerie nutilise pas deau du
milieu naturel. LUeau de lavage est extraite des betteraves par évaporation (une betterave
contient environ 75% deau), avant détre stockée dans un bassin de lagunage.

Les eaux de lavage, chargées en terre, racines et feuilles, sont pompées puis refoulées
dans un bassin de décantation.

Létude porte sur le dimensionnement du groupe M11 « pompage des eaux de lavage »
(annexe 1 et 2), surle convertisseur électronique D11 (annexes 1et 2) et sur fassociation
démarreur / moteur / pompe.

C1) Dimensionnement groupe de pompage (voir annexes C1 et C2).

Caractéristiques du réseau hydraulique :

Hauteur géométrique d’aspiration (HGA): 2 m.

Hauteur géométrique de refoulement (HGR) : 4 m.

Longueur totale canalisation d'aspiration (La) : 3,5 m.

Longueur totale canalisation de refoulement (Lg) : 800 m.

Nombre de coudes sur I'aspiration : 1 (soit une longueur fictive de 2 m de canalisation)
Nombre de coudes sur le refoulement : 10 (soit une longueur fictive de 20 m de canalisation).
Nombre de vannes sur I'aspiration : 0.

Nombre de vannes sur le refoulement : 0.

Tuyaux en fonte : diamétre = 323 mm.

Débit (Q) : 400 m*/ h.

Pression utile (Py) : 1 bar = 10 m CE.

Pertes de charge dans les canalisations : 30 mm CE par métre de canalisation.

C1.1) Compléter le schéma du réseau hydraulique simplifié. Positionner sur le schéma les
grandeurs HGA, HGR, La et Lr (voir annexe C2).

Bassin de décantation

A

-

Stockage des saux
\ ¢ de lavage des betteraves

C1.2) Calculer la hauteur manométrique daspiration (HMA).

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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C1.4) En déduire la hauteur manomeétrique totale (HMT).

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

C1.5) Vérifier que la puissance hydraulique de la pompe centrifuge Py (puissance utile) peut

s’écrire : 1000
P, =Qx gx HMT x Py: puissanceenW; Q :débiten m>h

3600 HMT : hauteurenm ; g : accélération m/s?

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C1-6) La transmission de puissance entre le moteur et la pompe centrifuge est réalisée a
l'aide de poulies et courroies trapézoidales crantées. Sachant que le rendement de la pompe
est de 0,4 et celui de la transmission 0,95, calculer la puissance utile du moteur M11 (annexe

1)

..............................................................................................................................

C2) Démarreur - ralentisseur électronique D11 (voir annexe 2).

Le moteur M11 est alimenté par lintermédiaire du convertisseur électronique D11. Ce
convertisseur est un démarreur / ralentisseur électronique de marque LEROY-SOMER, type
DIGISTART STV 2312.

Circuit de puissance du convertisseur D11.

Thi
o i Les tensions sinusoidales V1, V2 et V3
ont méme valeur efficace. Elles forment
T‘” e un systéme triphasé équilibré direct.

Th3
4
6

¥
Y=

| Les interrupteurs seront considérés
12 comme parfaits.

| & | i La séquence d'amorgage des 6

\n ™ interrupteurs est donnée dans le tableau

Vu
c—
Vv
€ —— .
page suivante.
Vw
£ —

~ = w Afin de faciliter 'étude des tensions Vu,
- Vv et Vw, la charge sera considérée
i - comme purement resistive.

C2.1) Donner le nom de ce convertisseur. Préciser les caractéristiques des tensions en entrée
et en sortie.

..............................................................................................................................
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C2-2) Préciser le nom des composants électroniques de puissance utilisés.

S =

C2.3) Préciser ce que représente R sur le schéma ?

OSSOSO -

C2.4) Indiquer le principe de fonctionnement du convertisseur.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C2.5) Sur la page suivante et pour chacun des intervalles : [0°, 30°], [30°, 60°], [60°, 90°],
[90°, 120°], [120°, 150°], [150°, 180°]
- Réaliser le schéma équivalent du circuit de puissance.
- Indiquer la valeur de la tension Vu.
- Représenter la forme de la tension Vu sur le chronogramme.

Le fonctionnement étant symétrique, compléter le chronogramme de [180°, 360°].

C2.6) Rappeler I'intérét de ce type de convertisseur dans les installations de force motrice.
Préciser les avantages dans le cas particulier du pompage.

Intérét du convertisseur :

..............................................................................................................................
..............................................................................................................................
..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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T

h1
u
Vu
«—
3
v
Vv
<—_
ThS

Nge==

i ‘ i3 w
‘ v3
Thé

(V1-v2)/2

(V1-V3)/2

| Th2 l | TH1
Th3 | | Th4 [ | Th3
Thé | Th5 | | Thé
[0°, 30°] [30°, 60°] [60°,90°] | [90° 120°] |[120°, 150°] | [150°, 180°]
équivalent |2 2 2 2 2 2
circuit
puissance |3 3 3 3 3 3
Valeur de
Vu
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C3) Association démarreur-moteur-pompe.

C3.1) La caractéristique mécanique couple-glissement (ou vitesse) du moteur asynchrone
triphasé M11 entrainant la pompe centrifuge est donné ci-aprés (fig. C3-a).

CM Couple motaur Cw (d) & U=ctas et fu ct. . .
i Hachurer sur le graphique ci-contre la

i zone de stabilité de fonctionnement de la
machine. Justifier simplement votre
réponse.

......................................................

......................................................

......................................................

0 gmax 1 O ceeeseesessessasrasasassssiesacsetiasaiiaasaaaitatans

fig C3-a

.......................................................

C3.2) L'équation de la caractéristique mécanique du moteur est la suivante :

_1,07eV2

28,905 + iaglﬁ
Préciser pour quelle valeur de g = gmax le couple moteur Cyy sera maximum ? Calculer la
vitesse correspondante, sachant que la vitesse de synchronisme ns du moteur est égale a 1500
tr/mn.

Cwu V: tension simple g : glissement

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C3.3) Pour gmax = 0,329, calculer le couple maximum si la tension simple V est égale
a 230 V puis 163 V et enfin 115V.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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C3.4) Calculer, pour chacune de ces tensions, le couple de démarrage (Cqm) du moteur.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C3.5) Les tensions efficaces simples 230V, 163V et 115V sont délivrées par le démarreur
ralentisseur. Tracer, ci-dessous, les caractéristiques Cu (g) pour chacune de ces tensions.
Repérer chacune des courbes en utilisant une couleur différente.

Légende : V =230V Cn(g) decouleur .................
V =163V Cm(g) decouleur .................
V =115V Cm(g) de couleur .................
=
Z 3500

C(

3000
2500
2000
1500
1000

500

0

o 010203040506 07 08 0,991

C3.6) Le couple résistant des pompes centrifuges a une allure parabolique. Il augmente
avec la vitesse de rotation.

n
L’équation littérale du couple résistant de la pompe est : Cr =400 (FE)2

n : vitesse de rotation de la pompe égale a celle du moteur.
ns : vitesse de synchronisme du moteur.
Le couple initial du au frottement des piéces mécaniques sera négligé.
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Exprimer Cr en fonction de g puis tracer sa courbe sur les graphes précédents. Conclure.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C3.7) Indiquer a partir de quelle valeur de tension Vnn, le moteur risque de
« décrocher » ?

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

C3.8) Le débit de la pompe est proportionnel a sa vitesse. La hauteur manométrique totale
HMT varie comme le carré de la vitesse de la pompe. Préciser comment varie la puissance
hydraulique de la pompe

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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PARTIED: CONVOYEUR A BANDE.

Aprés avoir été lavées, les betteraves sont acheminées par un convoyeur a bande afin d'étre

découpées puis déshydratées. L'étude porte sur la vérification de la puissance du moteur
d’entrainement du convoyeur.

Schéma de principe de l'installation étudiée.

Railédiic Tambour

g
c.men‘

Les grandeurs caractérisant les éléments de la chaine cinématique seront repérées par les
indices suivants : - indice M pour le moteur asynchrone triphasé.
- indice R pour le réducteur.
- indice TR pour le tambour.
- indice TS pour le tapis du convoyeur a bande.
- indice C pour la charge.

Il est impératif de respecter les notations fournies.
Vous disposez d’'un formulaire mécanique en annexe D1.
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Chaine cinématique :

Qw“m ang Vc
Réducteur Tapls Charge
gqnvo eur
ande
JM JR JTR MTS Mc

Spécifications techniques :

Charge :
- quantité de betteraves traitées : Qg = 250 t/h.

- charge uniformément répartie sur le tapis du convoyeur.

Tapis du convoyeur a bande :

- longueur : Lys = 112m.

- élévation : hrg = 18m.

- vitesse de déplacement uniforme : Vc = 1,4 m/s.

- largeur : ks = 1m.

- masse du tapis au métre: mygm = 11kg/m.

- le tapis ne patine pas sur le tambour (pas de perte de vitesse).

Tambours:

- diametre extérieur : dextr = 630 mm.

- diamétre intérieur : ¢intr = 530 mm.

- matiére : acier (masse volumique : p = 7800 kg/m®)

- largeur tambour : kg = 1150 mm

- rendement tambour / tapis ntr-ts = 0,7 (ce rendement correspond a la déformation du tapis
sur les rouleaux et aux frottements des rouleaux sur leurs batis de fixation)

Réducteur :

- rapport de réduction : rr = Qu/ Qr =34,1

- rendement : nr = 0,96

- inertie ramenée sur l'arbre d’entrée : Jg = 0,016 kg.m?

Moteur d’entrainement :

- puissance utile : Py,= 30 kW.

- vitesse nominale de rotation : ny, = 1450 tr/mn
- inertie : Ju=0,1513 kg.m?

D1) Vérifier que la vitesse nominale du moteur est adaptée a I'utilisation.

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................
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D2) Calculer la masse de betteraves par métre de tapis (mg). En déduire la masse totale de
betteraves transportées (ms).

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

D4) Le poids Pde I'ensemble de betteraves a été ramené a son centre de gravité G. On
considérera que la réaction R du tapis est assimilable a une force appliquée en M.

%\ ‘. - /

Représenter, sur le croquis ci-dessus, le poids P, la réaction du tapis R ainsi que ses
composantes Rx et Ry.

D5) En appliquant le principe fondamental de la statique & 'ensemble des masses transportées,
donner I'expression littérale de Rx et Ry.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

D6) Déduire de la question précédente la tension générée par la masse transportée dans le
tapis (TTS — b) et sur le tambour (TTR — TS).

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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D7) Calcul du moment résultant de la masse totale de betteraves sur le tambour.

D7.1) Le tapis est a vide.

La masse du tapis n’étant pas négligeable devant celle des betteraves montrer qu’elle ne
génére pas de couple sur le tambour.

Pour cette étude, le tapis sera découpé en quatre trongons (fig. E7.a ci-dessous).

Par symétrie on convient que les trongons 1 et 2 sont de masse identique. |l en sera de
méme pour les trongons 3 et 4.

Représenter les forces Fi1r et Foqr surle schéma fig. E7.b ci-dessous.

fig E7.b

En utilisant le produit vectoriel, calculer les couples C1 et C2 générés par les
masses des trongons 1et 2. Conclure.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

D7.2) Le tapis étant chargé, calculer le moment résultant de la masse totale de betteraves
(myg), sur le tambour.

..............................................................................................................................
..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

D8) Déterminer la puissance nécessaire sur I'arbre d’entrée du réducteur pour exercer le couple
calculé a la question précédente (vitesse du tapis = 1,4m/s). Les caractéristiques du moteur
sont elles adaptées a l'utilisation ?

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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D9) Calculer l'inertie Jcr de I'ensemble charge / tapis ramenée sur I'arbre moteur.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

D10) Calculer l'inertie du tambour Jtrm ramenée sur I'arbre moteur.

Inertie du tambour Jtr:

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

D12) Caractériser le démarrage du moteur a partir de 'analyse de la surface hachurée du
graphe représentatif des courbes C = f(n) ci-dessous.

.........................................................

.........................................................

Couple moteur
e .

.........................................................

Conplociuiibard, | T RUERASIERIR RS

.........................................................

.........................................................

.........................................................

| .,
—

.........................................................
n f{trimn)
.........................................................

.........................................................

..........................................................
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D13) Afin de déterminer la valeur du couple accélérateur moyen (Caccm) lorsque le moteur du
tapis démarre a pleine a charge, la caractéristique couple / vitesse du moteur sera assimilée au
modele triangulaire ci-dessous).

Cc ;’?\
(N.m) | D ; )
e T e e e s e Couple __0ﬂnees .

‘moteur Cwm/ Cun (Couple moteur maximum / couple
moteur nominal) égal a 3.
Couple Cam/ Cun (Couple démarrage moteur / couple
résistant : : 3
moteur nominal) égal a 2,5.
nmmf NMn égal a 0,75.
Cr (couple résistant transmis au moteur par
le réducteur) égal a 0,41 Cwp.

0 n wm nuMn N (tr/mn)

D13.1) A partir du modele imposé ci-dessus et de ces repéres, donner I'expression
littérale de la valeur moyenne du couple accélérateur (Caccm).

...........................................................................................................................

D13.2) Calculer la valeur moyenne du couple accélérateur (Caccm) en le décomposant
en surfaces géométriques simples.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

..............................................................................................................................

D13.3) En considérant I'accélération constante pendant la phase de démarrage, calculer
le temps de démarrage du systéme. On prendra Caccm = 400 Nm et Jror = 0,913 kgm?.

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................

..............................................................................................................................
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Annexe A1

aractéristiqgues des transformateurs triphasés.

g 3
transformateurs de distribution HTA/ BT & france transfo

GROUPE SCHNEIDER

transformateurs immergés de type cabine

de 100 a 2500 kVA
isolement < 24 kV/410V

description

Cette garmme est constituée de lransformateurs
comrespondant a la spécification suivante:

= transformateurs triphaseés, 50 Hz, pour ins-
tallation & I'intérieur ou & I'extérieur(a préciser);
= immergés dans I'huile minérale @ (autre
diélectrique sur demande);

m étanches a remplissage total (ERT);

m couvercle boulonné sur cuve;

= refroidissement naturel de type ONAN;

= traitement et revétement anticorrosion stan-
dard;

m teinte finale gris RAL 7033.

normes

Ces transformateurs sont conformes 4 la
norme NF C 52 112-1 (juin 1994) harmonisée
avec le document HD428 S1 du CENELEC.

équipement de base

Chaque transformateur comporte:

s 1 commutateur de réglage cadenassable
situé sur le couvercle (mancauvrable hors ten-
sion); ce commutateur agit sur la plus haute ten-
sion assignée pour adapter le transformateur a
la valeur réelle de la tension d'alimentation;

= 3 traversées embrochables HN 52 S 61,
250A 7 24 kV - cote HTA;

= 4 traversées passe-barres BT uniguement &
partir de 250 kVA; pour 100 et 160 kVA:

4 traversées porcelaine BT;

= 2 emplacements de mise a la terre sur le
couvercle;

= 4 galets de roulement plats orientables

m 2 anneaux de levage et de décuvage;

= 1 plague signalétique fixable sur les 4 faces;
= 1 orifice de remplissage;

m 1 disposilif de vidange ;

= indice de protection IP 00.

caractéristiques électriques

options

Peuvent étre prévus en option, les accessoires
suivants:

m 3 connecteurs separables

HN 52 S 61 - 250 A /24 kV, droits ouen  _
équerre coté HTA (préciser impérativermnent les
caractéristiques du cable);

m 3 traverseées porcelaine HTA;

= 4 traversées porcelaine BT a partir de

250 kVA;

= systéme de verrouillage des traversées
embrochables (serrure non fournie) ;

m capot BT plombable (possible uniquement
avec traversées embrochables coté HTA et
avec traversées passe-barres coté BT);

m dispositifs de controle et de protection:
thermometre, thermostat, relais DGPT2, etc.

Nota: les options ci-dessus évoquent les cas
usuels et ne sont pas limitatives. Pour des
compléments éventuels, nous consulter.

des
@ avet
antl realls de
reur 85t gar de el des
ce transforma ets_ : md'p:\mk e pole par
e e T

France Transfo g que les s sont
réalisés avec des constifuants neufs et exempts de PCB
(taux <2 ppm), dans le strict respect des normes en
viguewr:

wl
(0

D‘

1000 kVA - 20 kV / 410V

1000 KVA - 20 kV / 410 V

puissance assignée (kVA) 100 160 250 315" 400 500° &30 800 1000 1250 1600 2000 2500
e “primaire | 150u20 kV .
secondaire & vide | 410 V entre phases, 237 V entre phase et neutre
niveau d’isolement primaire | 17,5kV  pour 15 kV
assigné 4 24KV pour 20 kV
réglage (hors tension) +25%out5%ouxt5%
couplage Dyn 11
avide | 210 460 650 800 930 1100 1300 1220 1470 1800 2300 2750 3350
pertes ) duesalacharge | 2150 2350 3250 3900 4600 5500 6500 10700 13000 16000 20000 25500 32000
tension de court-circuit (%) 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6
courant & vide (%) 265 ngl A 2 18 19 18 75 24 - 22 2 19 1.8
courantd’enclen-  le/in valeur créte 4ol 42 127 12 42 a0 10 9 9 8 8
chement constantedetemps [ 015 02 022 024 025 027 03 03 035 035 04 045 05
chute de tension cosg=1| 221 154 137 131 122 1,17 1,11 1,51 147 145 142 145 145
a pleine charge (%) cosp=08| 375 343 333 330 325 322 317 465 463 462 460 461 462
chage cosg=1| 9789 9827 9846 9853 9864 9870 9878 0853 9857 09860 9863 9861 9861
rendement (%)  100% cosq=08 97,13 97,85 9809 9817 98,30 9838 9848 98,17 9822 9825 9829 9827 9826
charge cosq=1| 98,14 98,54 98,70 9875 98,84 98_.39 98,96 98,_81 98,84 9886 98,88 98,87 9887
75% cosq=08| 97,69 9818 9837 0844 9856 9862 98,71 9851 098,56 98,58 9861 9860 9860
bruitf puissance acoustique Lwa 53 59 62 64 65 67 67 68 68 70 71 72 74
(dBA) pression acoustique Lea 203 métre] 43 48 51 53 54 56 55 55 55 56 57 58 59

« puissances non préfémentielies.
(1) Pertes dues & la charge & 75°C.

(2) Classification des diélectriques liquides suivant la
narme NF C 27-300 :

w 01 pour I'huile mingrale:

m K3 pour I'uile silicona.

0 Maiese calan CFL B51

(4) Rappel sur les niveaux d'isolement -

niveau d'isolement
ian6 i) 7.2 | 12 175 24
kY eff, 50 Hz - 1mn 0 28 38 50
W orhae 1 950 e AN 75 a5 195
Page 3/12
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Annexe B1

Caractéristiques des départs du chassis SACM.

Nous prendrons : facteur de puissance Cos ¢ = 0,87 et rendement n = 90%.

Repeéres Désignation Pu(KW) Tensions (V) N ( tr/mn)
Moteur M5 Souffleur suie 0,75 230 /400 1500
Moteur M7 Extracteur fumée 2,2 230/400 3000
Moteur M8 Pompe fuel 1 4 400 /690 3000
Moteur M9 Pompe fuel 2 4 400 / 690 3000
Moteur M10 | Ventilateur air 37 230/400 1500
Moteur M11 Pompe alimentation 1 79 400 /690 3000
Moteur M12 Pompe alimentation 2 75 400 /690 3000

Caractéristiques des cibles et des jeux de barres.

Repéres et liaisons Longueur (m ) | Section ( mm?®/ phase ) Type

C1 TR12-> QT1 5 3 x 300 R2V cuivre
C1 TR21->QTY 5 3 x 300 R2V cuivre
C1” TR22 - QT1” 5 3 x 300 R2V cuivre
B3 4 5mm x 50mm JDB

C15 JDB B3 - JDB B17 70 300 R2V cuivre
B17 1 5mm x 50mm JDB

C5 JDBB17 > M5 65 2.5 R2V cuivre
C7 JDBB17 > M7 75 2,5 R2V cuivre
C8 JDBB17 > M8 60 2.5 R2V cuivre
C9 JDBB17 > M9 60 2,5 R2V cuivre
C10 JDBB17 - M10 55 25 R2V cuivre
C11 JDB B17 »> M11 35 R2V cuivre
C12 JDBB17 > M12 35 R2V cuivre

JDB : jeu de barres.
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Annexe B2

Caractéristiques des disjoncteurs.

Repéres types Calibre IN (A) Module protection
QT1;QTl ; QT1” NW16H1 micrologic
Q15 NS400H 400 STR23SE
Q5 GV2P07 Disjoncteur moteur
Q7 GV2P10 Disjoncteur moteur
Q8 GV2P14 Disjoncteur moteur
Q9 GV2P14 Disjoncteur moteur
Q10 NS80H MA
Q11
Q12

Résistances (R) et réactances (X) par phase des principaux éléments du circuit.

Elément R
Disjoncteur négligeable 0,15 mQ
Jeu de barre Calculée avec p 0,15 mQ/m

Cable unipolaire

Calculée avec p

0,08 mQ/m/conducteur

Contacteur ; fusible
Interrupteur

négligeable

Négligeable

Caractéristiques générales du cuivre.

Résistivité du cuivre a 0°C

po= 2,25 .10° Om

Coefficient de température a =3,93. 10° °C”
Masse volumique 8900 kg/m®
1083 °C

Température de fusion

Caractéristiques générales de I'aluminium.

Résistivité de 'aluminium a 0°C

po= 2,42 10° Om

Coefficient de température a=4.3.10"°C"
Masse volumique 2600 kg/m’
Température de fusion 660 °C
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P Disjoncteurs Compact

Annexe B3

Disjoncteurs Compact NS
de 100 a 630 A, déclencheurs
Caractéristiques et choix

>
b T R e

Compact NS250H

Compact NS630L

disjoncteurs Compact
nembies de phles
Sommande menudla a mangton
rotative diracte ou prolongée
Hectigue
raczordement fixe priges avant
prises anmisrs
débrochable sur sods prisss avant
prises ammigrzs
débrochable surchassis prigas avant
prisas armierss
caractéristiques dlectriques suivant IEC 60047- 2 et EN 60947- 2
courant assians (A) ‘e
65 G
Tension assignes disclzment (V)OI
Tension de lenus aux choss kY Uimp
Tension assignes demgict (V) Ue CATVeI Hz
cC
type de disjoncteur
pewvoir de coupurs Wtime (kA eff) leu CA 220240 ¥
S0/e0Hz  3BlV41S V
40v
S00V
S8V ()
BEIVEA0 V (4]
e TOVIP)
500V i2P)
VoIl 823igné de ocupure de senvios KA el Ics % I
aptinude au seche
Zalégorie d empi
ndurense GAE Il MEangis
Hechqus v I
in
caractéristiques électriques suivant NEMA AB1 N
powvair de coupure (kA) 240V
480
600V
téristiques électriques suivant ULSD8
peuveir de coupurs (Iu\! 240V
480V
600 Y
protections et mesures
declencheurs
tections contie les suicharg Teng retard Trinx ...}
pmlwhom; oontie les oouns circuits court retard  lsd rx ...}
inslantanée i {inx ...
protections contie 16 de1auts 1eme Ta(inx..)
selestivild logique 7
protection diflsrentielle adgmonnele par Hoc Vig
par relais Vigirex associé
mesure des courants
auxiliaires de ignalisation et de complémentaires
contacts de signalisation
declmcheursu ltmeét & émission de courant MX &t & mini de tensicn MM

de presancs Ienswn

Eoc tianslormatsur de courant & bloc ampé

Efoc eurveillancs disokment
communication & distance par bus
signelisation d'états de l'epparsil

commands & dstanos de lapparsil
des redag

signalisation et |den:|'-icn1|un des protections =t alames
ransmission des courants mesures

installation

A00EES0IEE plages el épanouisssurs

cache-bomes et séparateurs ds phases
cadies de laze avant

kit disolement pour U = 600 V &t loc = 75 kA (4)
dimensions (mm) LxHx P i, pises avant 3P

L
massss (k) Toee, prises avant _.E

inversion de sources (\mr chapitre inverseurs de sources)

45 ou aulomatiquss
2P en hu'i« 3P en type N cedement.
2 I3 1angions d’e«’ph » 525V, les diclencheurs sont cpéciliques.

(3) Tengion d'ernploi - S00V.
t'ﬂ Avec kit disolament pour U - 00 Vet he T8 ko,
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Annexe B4
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00 - 50 53 xul 500
N H L |E N H H L W Lol HOkCET H
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12 0 0w | 2] 20 7 =0 0 <1 2 100 |30 50 7
18 3 10e | Z B i ¥ O oz B/ W |2 B 0
2 i 73 |- 5 10 20 10 X 10 Fal 75 10 ] 25
EC - [ T072F] - |- [ - J— - 1 -
- 100 50 25 100 8 100 |- 55 - - 85 -
1007 LI I T s THr
m O O = " =
z z 3 0 ) )
T 1000 Eaaay 0000 1z 1508
20002 & 0o 400 42 00 G000 12000 8000
3C 000 Hleed 5000 20000 10000 a0 4005
H L E N N | I T A I | (R (R SR S | A
82 100 20 |3 &5 85 100 200 85 WC DO |82 120 20 |85 100 200
3B & 120 |3 35 35 €5 120 |3 83 130 |42 &5 120 |42 €5 130
10 22 0w |- 0 ) 3% 0 |0 3= S0 1) 35 Fal 2 ] 0
N H L . P (RRS SR DRI | (R SR | SN | SRR S | AR e -
gz 8 . 8 & . g 88 . 8 & . B85 B8 .
FET - o 3 & . B O8E - 42 8% . 42 8B .
10 i - - 10 10 - i1} 1 - 13 18 - 30 30 -
™ rizn interchangeable |noninterchangeable |STR22 STRz3 f2) STRS3 2)
imagnato-themigus {elactrcnigus) olecironigue clocireniqus
. - " " "
5 - I O] =
" s " " "
. : B : "
- = = - L]
O = " " " O
" " ® Il u "
- B |- - -
" " " |w |m
O " u O =
: . : =
" - = n
— 2 #
" - " " "
- : 5 c o
= B . - "
: ; =
. E - |w
" " " "
L] - L L] L
L] L] L L]
. _ =
108 161 x 28 02X 161288 Px12x8as 105% 151% 83 Hoxzziniio
140 X161 x 26 120x 120x 82,5 40x 181288 1852350110
TEa1a (5 K] 15110 £
21223 2,3 14 21az2 8
= I l [» |=
Page 7/12



ERED] Caractéristiques techniques
Disjoncteurs

Annexe B5

Disjoncteurs Masterpact NW08 a NW63
et unités de contrdle associées

disjoncteurs Masterpact
nombrz de pblas 3/4
tengion assignée d'isol ™ Ui 100071250
tencion de tenue aux choss (kV) Uimp 12
tengion assignée d'emplol (V CA S0/60 Hz) Ue 20/ 1180
gptitude au secticnnament |EC 80947-2 ——t_—
deqré de pellution IEC 806641 4
caractéristiques des disjo ivant IEC 600472
tassigns (A) In ado-c
calibre du 4* péle (A}
calibre des capteurs (A)
type de disjoncteur
pouvelr da coupure ullime (kA =) leu 2200445V
V CA 5060 Hz 440V
sV
[
1180V
pouveir sssiané de coupurs de sarvice (KA eff) les % lou
courant assigné de oturte durée admissible (kA &) lew 1s
¥ CA 5080 Hz 3s
tenue électrodynamique kA créte)
pretection instantande intégrde (kA créte £10 %)
pouvcir assigné da fermeturs (KA créte) lem 20415V
W CA 5060 Hz 440V
25V
ea) vV
1150V
temps de coupure {ns)
temps de fermeture (ms)
caractéristiques des disjoncteurs suivant NEMA AB1{
peuvelr de coupure (kA) 240V
V CA 50/80 Hz 430V
00V
protections et mesure
unités de contrdle interchangealies
protections contia les suchames lom retard rilnx..)
protections contre les couns-circuits court retard sd (Irx ...}
instantenss i {Inx ...)
te=ctions contre les défauts ternes I_g {Inx..)
proteciion differentielle residuslle An
“SERSvIE loqique 751
protection du 4* péle
das coursnts
das i 035
I Stiage des protections
délast.a% | &n anztion du courant ou de la puissance
analyse des hamonnues
alarmes programmables
installation, r d tet maint
curde de vie mécanijus avec maintsnance
aycles RO x 1000 SaNns mantenance
Hechigue Sans manienace v
a0V
1150V
sommande moteur [AC3-047-4) ey
raczordement debrochable PAV
fixe PRV
PAR
dmersions (mm) débrochable aPp
HxLxP 4P
five *
4P
masses (kg débrochable R
(veleurs approchées) fie 3P/4P

1) Cf courbe da limitation chafitre K.
Souf 4000 A,
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Annexe B6

NWOB | NWHO | NW12 [NW1s NW20 NW25 | NW32 |[Nw40 NWA0b | NWSD  [NW83
800 1000 1280 1600 2000 2500 | 2200 4000 4000 S00 |63
300 1000 [1280  [1600 2000 2500|3200 00 4000|5000 R3O
400 400 &30 a00 1000 1280 1600 | 2000 2000 |2500 3200
ad |4 1000 |a12580 |a 1600 &2000 a2500 |a3200 |adoo a4000 |a5000 56300
N1 Hi H2 Li(y Ho Hi H2 H3 Li{n Hio H Hz Ha Hi0 Hi H2
42 ) 100 150 - 85 100 150 150 - 65 100 150 - 100 150
42 85 100 180 - &5 100 150 1580 - 65 100 160 - 100 150
42 55 S 130 - [ 85 130 1230 - 65 25 130 - 100 130
42 65 &5 100 - B85 85 100 100 - 65 25 100 - 100 100
- - - - 1] - - - - 5] - - - 50 -
100 % 1009 100 &, 100 %
42 &8 85 30 & [ 85 65 ] [54] [ 36 5 50 100 100
22 5 0 30 &0 % 50 55 ] 50 36 50 [ ) 100 100
38 143 157 a0 105 142 187 190 o0 105 143 187 120 105 220 220
sans  sans 190 B0 sans | sans 160 150 80 sans  lsans 190 150 gans  |sans 270
88 143 220 330 - 142 220 330 330 - 143 20 3% - 220 330
a8 143 220 330 - 143 220 330 330 - 143 220 20 - 220 230
83 143 187 285 - 143 187 286 225 - 143 187 £ - 220 286
88 143 187 220 - 143 187 220 220 - 143 187 220 - 220 =]
- - - - 105 - - - - 105 - - - 105 -
25 25 28 10 E3 25 25 25 10 25 25 E] 25 25 25 25
P <70 <70 <80
42 55 100 150 - &5 100 150 150 - B5 100 150 - 100 150
42 &5 100 150 - &5 100 150 150 - 65 100 180 - 100 150
42 &5 85 100 - &5 8S 100 100 - 65 25 100 - 100 100
Markeic 2 Micrologic 5 - Micidogic s Mmolngb 7
204 504 S0P S50H BOA BOP &0H 70A YOP 7OH
L] L] L] u ] L] L] L] ] L]
% " [ [ " " " [} " "
L] L] L] = u L] L] u L) =
. = = Zl L] L] L] - - -
¥ = £ = = = =| L] L] L)
u L] L] L] n L] n u L] L]
u " " " L] " u ] ) "
L] a L) L] ] | L) L] L] | ]
- = L] ] n n = L] L]
- = L] [ ] o u = L] L]
- " ] - ] [ ] = L] ]
- - = E - ] - - ]
- - L] - L] - - =
25 20 0 10
12,5 10 10 5
0 [ 0 3 E 3 2 3 b 5 1.25 1.5 1.5
10 10 10 3 - B 6 2 3 - 256 25 1,25 15 15
- - - - 0.5 - - - 05 - - - 05 - -
10 10 10 - [ [ ] - E 5 25 25 - - -
0 n " " [ = u u [ [ L] ] " L]
L] L] L) L) L) L) a L L L) L L L L) L] m
[ ] ] - [ [ - - = wi) w@ - =
" " [ - . " u - = - L) L) - & " [
430 ¢ 441 x 305 470 x 785 x 395
430 % 556 « 305 479 x 1045 x 365
352 x 422 x 207 352 x TBT « 297
352 % 537 % 207 352« 907 207
J020 205300
B0A0 1200160
choix des capteurs
calibre du capteur (41 400 €30 a00 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 8300
&glage du seuld Ir (&) 160 250 320 400 500 630 ax 1000 1280 1800 2000 2600
a400  |an3d Aok (41000 |&4200 |a{600 |a2000 [a2000 |&2200 |ad4000 A 50 [46300
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LE DEBIT

Le dehit est la quantité d'eau recueillie 3 la
sortie de |a pompe en un temps donné. Cette
guantité s'exprime en métres cubesheure
(m*n) ou en litres/minute {l'mn).

Queiques valeurs de base :
Exemple de consommation journaliere
+ Par personne ............ccoeeciiecvenn 8031001
v ParDaiN s 10041501
« Par chasse d'eau de WC

et par persenne . B T—— 1 |
» Lavage dune automobie . .. 1001
- Par téte de gros bétail ........c.ccceeeeee. 801
- Par téte de petit betail

{porc, veau, MOULEN] ..o, 201
+ Par m* de jardin & arroser ., 4a8l

Le debit de la pompe est obtenu E"I 2talant
la consommation journaliére sur deux a trois
heures de service.

Habitat :

+ Habitation individuelle standard cu
résidence secondaire
1 salle de bain, 1 robinet
d'arrosage .. .2425m%h

« Habitation :ndwtduelle confort‘

2 salles de bain,

equipement ménager

2 robinets d'arrosage ... ... 3a3.5m%h
- Habitaticn rurale avec

arrosage potager................ 25a4méh
- Exploitation agriccle

de moyenne imporiance........... 4a6min
Arrosage :
« Arroseur tournant .. 5003 1000 I'h
- Asperseur circulaire ......... 1000 a 1300 I’h
« Arroseur rotatif 20027 ... 1000 & 3300 Ith
- Arroseur rotatif 33/42 ... 1000 & 5000 I‘h
«» Arroseur oscillant ............. 1000 a 1500 Ikh

- "Sprinkler” ........................ 1000 a 1500 I/

LA PRESSION

La pression utle : comme son nom
I'ndigque, c'est la pression d'eau en bar (ou

Annexe C1

Pompes industrielles

Généralités

Méthode de sélection

Kg/cm®) nécessaire au point d'utilisation
{robinet, entrée d'une machine, etc ).

ATTENTION :

Confrairement aux débits, les pressions
dtiles ne s'additionnent pas. Pour deux
arroseurs necessitant chacun 1.5 bar en
fonctionnement simuliang, 1a pression utile
sera toujours de 1,3 bar.

Exemple de pression utile :

Habitat :
+ Alimentation d'une

habitation .. s . 15a3bar
+ Robinet d‘awosage

Utilisation diverse .................. 1,54 2bar
+ Robinet de lavage ...................... Ha6bar
Arrosage :
« Arraseur tournant ........................ 0,8 bar

« Asperseur circulaire .. ... 2 bar
« Arroseur rotatif ... 0,4 bar
« Arroseur oscillant ... 3 bar
Irrigation :

« Irrigation professicnnelle ... & baret +

PERTES DE CHARGE

Tout liquide véhiculé 3 lintérieur d'une
tuyauterie est soumis a des contraintes et
des frottements appelés "pertes de charge”.
Ces pertes de charge s'expriment en
métres de colonne deau (MCE) et sont
liées a la section du tuyau, au débit
vehiculé et a la température de I'eau.

ATTENTION :

La perte de charge est un facteur tres
impertant. Il vaut mieux éviter les trop
grandes longueurs de tuyauterie de faible
diameétre, et se méfier de 'entarrage ¢ans
ies tuyauteries anciennes.

Choix des tuyaux

Pour connaitre la dimension de la
tuyauterie en fonction du débit, se servir du
tableau suivant.

En fonction de la dimension des tuyaux, et
du cébit, le tableau ci-dessous permet de
déterminer les pertes de charge.

Exemple :

+ Débit : 2 m¥h

- Diamétre tuyauterie : 1" {26/34)
+ Longueur tuyauterie : 50 m

= Pertes de charge par métre de tuyau :
90 mm ou 0,09 M.CE.

= Pertes de charge {otales :
009x50=45MCE.

Pertes de charge
Dans les tuyaux neufs en millimétres de
colonne d'sau par metre de tuyau.

tant

pogl [FE01 FEGTH RO 2 AT [ S
e T T IO O R I P P B I Al Rl
ar|u]s

as | wa | 2 1

L IEEENE
18 wilw|w|s ]|

S e mi wle|

1 o | & L 1 r

wwlw|slul]a
|| |afe)]s 1
2 L |0 &
W Dol E)n H
3 o s | fmwe|sm]|2]lw] 1 |
% ] - Jsela | w e s
Bl me | || 8 |[35)]0
H m | le | w |6 1
“ wlm] = [nfa
5 wlm| e |
& ol W MW
# | [l s
" 1 fam i) s
130 wls|s|w

150 . . ' wi|a |2

Dimensions 20027 2634 3342 4049 5080 @070
conduite 34" oo 2 oW
Dbt mh - 07 15 3 4 8 10

Dimenslons 66776 800 102114

condute 21727 ¥ 4 13 1801

Cebit m’h 15 20 36 &0 90 140

+ Four les tuyaux en matiers plastique, muiipler
ces valeurs par le coefficient C,7.

« Four les coudes, clapets de retenue, claps: de
pied, créping, compter 2 métres de [ongueur
fictive ¢ tuyau oour chague accessoire
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Annexe C2

Pompes industrielles

Meéthode de sélection

connIfire

DETERMINATION PRODUIT

= Pour la détermination d'une électro-
pompe. il est impératif de connaitre :

- Le débit (@) en m¥h
-LaHMT enm.C.E.

+ Détermination de la hauteur mano-
metrique totale (HMT)

Se calcule en falsant Iz somme de :

HGA © Rauteur Géométrique d'Aspiration
C'ast |la difference de niveau entre les
plus hasses eaux el l'axe de 13 pompe.
Elle s'gxprime an métras.

+ HGR : Faueur Géomeétrigue de
refoulement

C'est |z difigrence de niveau entre 'axe
de la oompe et le point 12 plus leve de
la distribuzion.

Elle s'axprime 2n métras.

+ Pa . Peries de charge dans ia tuyauterie
d'aspiration

+ Pr - Pertes de charge dans la tuyauterie
de refouement

+ P Pression utile

Pour |2 calcu! de la hautieur manoméiricue,
toutes les valeurs doivent étre exprimées
en metre de colonne d'eau (M.C.E.)
Pour ce faire. enir compte de la conversion :
1 bar = 10 métres de colonne ¢'eau

ATTENTION :

Il faut toujours wvérifier gue la capacité
d'aspiration de I3 pompe scit supérisure &
la HMA,

Rappel . HMA (hauteur manométrique
daspiration] = HGA {hauteur géometrique
d'aspraton; + Pa (pertes de charges dans
I tuyauterie d'aspiration;

SCHEMAS D'INSTALLATION

Installation pompe de surface

HCR

Al

Niveau des eatix
les plus basses

Installation pompe immerges

Miveau cles eatix
les plus basses

EXEMPLE DE CALCUL
{pompe de surface)

» Caraciéristiques voulues :
- Débii: 2m%h
-Fressicnutile ;. 13bar=12m

+ Donnéss
HGA=4m;LA=Tm
HGR=6m ,LR=60m

+ Dimension recommandes de la tuyauterie :

1" 26/34

+ Pertes de charge dans la tuyauterie par
métre de tuyau :
GCmm=009m

Page 11/12

+ Hauteur manometrique d'asprraton
{HMA)
- HGA + pertes de charge 4 'asoiraticn
-Am+i008x7)I=462m

Hauteur mancmeétrique de refouement

(HMR) :

- HGR = peries de charge cu refoulemen:
+ pression utile

~GEmM+{00%xE0 +13=2440m

Hauteur manométrigque totale (HMT)
- HMA - MR
-463+2440=20m

Il faut donc une pompe délivrant un débit de
2 m¥h pour une hauteur manométrique
totale (HMT) de 23 m.C.E.

Tournez la page S.V.P.



Annexe D1

' FORMULAIRE MECANIQUE |
Titres Formules Unités Définitions / Commentaires
Force F=m.y FenM Une force F est le zrodul d'une masse m par une accélération ¥
menkg
ven mis?
Poids G=m.g GenN
menkg
g=591ms2
Waoment M=F_r MenN.m Le momert M d'une force par rappon & un &xe st 'S procuit de cete foree parla
FenM distance r du zoint d'agglication de F gar rapport & l'axe.
renm
Fuiesarce - Sarotation  P=M. @ FenW La puissance Pest & guantté de ravail fourmie par unité de temps.
MenN.m
@ en rad's o N A -1
. P=M. avec N en min
-Enlingéairs  P=F.V PenW 9.55
Fen N — — -
V = virzese lindaire de déplacament
Venmis
Termpsa d'accélération foy O fens J mement ¢inertie du systéms
T M Jen kant? Ma moment d'accélération
wen rad's “ota : Tous ‘€5 ca'culs s& ragoortant a une esu & vitease de rotation .
MaenNm Les inenies & la vitesse o' sont ramenéss & la vitesss w gar la relation
e = dgyt C%)
foment dinertie X
Wasse porciuel & JEm.r - .,
Cylindre plein A Jen kgm?
autour de son gxe ML menkg
= v ¥
Cylindre crsux 2 v
autour de son axe .
FERFY
J=m. =
Fa
Inerie d'une masse y Jenkam? KMomert dinertie d'uns masse en mouvement lindaire ramens a un mouvemert de
mowvement inéaire J=m. (-.)’ menkg rotation.
. .
Vel nvs
wen rad's
Tempe d'arrét L=+t +8 f,en ms t. Temps de répones des crganes ce commande {contacteurs, Tns de courses. .}
&, Temps de réponse au semage du frein (o tableaux freing)
& Temos de freinage du frein
Ternpe de freinage e =+ o) @y Jen kgm? J,, Moment dinertie du moteur frein. 4, Moment d'inertie de la charge
_ Mz M MenN.m wy'/itesse angulaire du moteur
wen radis M Momert ge freinage du moteur frain, M Memen: dii & la chargs : = si e le freine.
- sl e le ertraine
Moment dinertie de la Jen kam? J' Moment dinertie tournant & aw vitesse angu aire moteur
charges ramsne a arore o v menkg S Moment direrte tournart & o viesss angulars charge
mcaur S (E) i (m, I venms m Masse se ¢éplacant & @ vitesse linéaire
wen radie ) 2
Distance d'arrét 4 iy en m Distance cus ala vitesse lindaire et aux différents temps. de régonss et de freinage.
h=v (f-. *h+— venm's
£
tens
Nemire de tours avant % w en radis Nombre de tours dus & la witesse angulare et aux difiérents temps. de réconse et ds
Iarrét a=- (t. + L+ —) tens freinage.

Précison d'arrét

La précision darrét ou |a répétithilité du freinage dépend de p usisurs facteurs - éat
des orgenss ce commards, temaérature. entrefer. vsurs du frein. jeux mécanicues de
Ia chaine cinématique. ..

|| 2=t raisonratle de prendrs une orécision d'arrét ce + 20 % . avec electrc-zimant al-
wernatif, ou cortinu avec coupurs sur conting, et ecns parteuliers : + 10 %.
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