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DOSSIER DE PRESENTATION



Ce dossier contient les documents DP1 à DP3







Parc Eolien de Montrond en Valdaine
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Présentation













Présentation du parc :
Situé dans le sud de la France, le parc Eolien de Montrond en Valdaine est constitué de 7 aérogénérateurs NVS82, d’une puissance nominale de 1650 Kw, pour une puissance totale de 11,55 Mw.
Chaque machine à un rotor de 82m de diamètre, pour une hauteur de nacelle de 80 m.
Le parc est situé sur une hauteur moyenne de 70 m.
Le poste de livraison, noté PDL sur la carte ci dessous, assurant le raccordement du parc au réseau électrique, se situe à proximité de la machine 2.

[image: ]


Le site permet une production annuelle moyenne du parc de 25 595 Mw.h., soit la consommation annuelle de 11 500 foyers (hors chauffage).

						P1 –Présentation


EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U42– Sujet N° 14MS17 - page 3


Présentation des machines : 
Le parc est composé de 7 machines identiques, des NVS 82.
Ce sont des machines à axe horizontal, à trois pales.
Le calage des pales est réalisé par vérin hydraulique, et permet de réguler le couple disponible sur l’arbre lent (nommé aussi arbre principal). 
Le multiplicateur augmente la fréquence de rotation, pour permettre une fréquence de rotation  adapté pour la génératrice.
La génératrice est une machine asynchrone à double alimentation, à fréquence de rotation variable.
L’orientation face au vent est assurée par des motoréducteurs, la mesure d’orientation du vent est réalisée par la girouette située sur la machine. Un capteur situé sur le système d’orientation permet de connaître la position de la nacelle par rapport à la tour, et donc par rapport au sol.
L’anémomètre, monté à coté de la girouette, permet de mesurer la vitesse du vent.
Vérins de calage des pales
Palier principal
Arbre principal
Multiplicateur
Girouette et anémomètres
 Radiateurs
Génératrice
Frein à disque
Arbre rapide
Motoréducteurs d’orientation















NVS 82 : Schéma de principe électrique
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QUESTIONNAIRE





Ce dossier contient les documents Q1 à Q10


Problématique globale :

Les riverains les plus proches du parc, habitant au lieu dit « Lieul », se plaignent de naissances sonores provenant du parc éolien, et plus particulièrement de l’éolienne n° 1.

Un bureau d’étude spécialisé, après avoir réalise des mesures acoustiques, a déterminé les actions à mener pour diminuer ces nuisances et respecter la réglementation correspondante.
 



Le travail  sur l’éolienne E1 porte sur deux points principaux :


Le Bridage acoustique aérodynamique :

· Evaluer l’impact du bridage (par limitation de puissance) sur la production annuelle. Le comparer aux données du bureau d’étude.
· Déterminer les valeurs caractéristiques de la machine en mode bridage attendu sur la supervision. Valider les paramètres de bridage.
· Analyser les solutions proposées pour améliorer la mesure de position de la nacelle par rapport au sol, et la mesure de direction du vent par rapport à la nacelle.


La Diminution du bruit lors de l’orientation : 


· Identifier les composants du système de freinage.
· Vérifier les consignes de réglage de pression pour limiter le crissement des plaquettes de frein
· Modification de la motorisation d’orientation liée à l’augmentation du couple de freinage en mode rotation et de sa commande.




Problématique n° 1 : Mise en place du bridage acoustique aérodynamique.

Le bureau d’étude à définit les nouveaux réglages à programmer dans le système de contrôle de la machine.
Les points principaux de ces réglages sont :
· Limiter la puissance de la machine à 900 Kw lorsque le vent provient  de 240° Ouest (+/- 5°).
· Limiter la puissance pour certaines vitesses de vents seulement.

La perte de production liée à la mise en place de ce bridage est estimée à moins de 1 % de l’énergie produite par E1 annuellement.

L’exploitant du parc demande à l’équipe de maintenance de vérifier  si cette valeur de 240° est pertinente.
	Q1.1 

	Documents à consulter : présentation
	Réponse sur DR1et feuille de copie



Q1.1a	Tracer sur la carte DR1 la direction du vent pour laquelle les habitations de « Lieul » sont sous le vent par rapport à E1.
Q1.1b	Relever cette valeur, conclure sur la pertinence du choix de l’orientation retenue.



Le plan de bridage sera effectif lorsque que le vent proviendra de 240 °Ouest, pour certaines vitesses de vent. Le tableau ci-dessous précise ces conditions :

[image: ]Limitation à 3db de l’émergence – vents de sud ouest : N sans bridage, A avec bridage.




Q1 – Questionnaire						Q2 - Questionnaire


EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U42– Sujet N° 14MS17 - page 6


L’exploitant du parc demande à l’équipe de maintenance de vérifier  si la perte de production sera bien inferieure à 1 %.
	Q1.2 

	Documents à consulter : DT1, DT3, DT4, DT5
	Réponse sur DR1 et feuille de copie



Q1.2a	Calculer la production annuelle de la machine E1, sans bridage.
Q1.2b   Compléter le tableau, DR2, pour calculer la perte de production liée au bridage.
Q1.2c   Déterminer la production annuelle avec bridage.
Q1.2d  Calculer la perte de production, l’exprimer en % de la production annuelle sans bridage.



Les paramètres de fonctionnements contrôlés par la supervision vont dépendre du mode de fonctionnement. Afin de régler les alarmes du dispositif de supervision, l’exploitant demande à l’équipe de maintenance de faire un récapitulatif de ces paramètres.
	Q1.3 

	Documents à consulter : DT1, DT3, DR2
	Réponse sur DR2 et feuille de copie




	En prenant en compte la situation météorologique décrite sur le document réponse DR2, et  lorsque l’on est en mode bridage : 

 Q1.3a  indiquer  l’angle d’attaque des pales : “Angle de pitch”
 Q1.3b  indiquer la fréquence de rotation de la génératrice : « RPM Gene »
 Q1.3c  Calculer sur feuille de copie la fréquence de rotation rotor : « RPM Rotor »  et indiquer le  résultat sur le DR2.
Q1.3d   Calculer sur feuille de copie l’intensité du courant de ligne, coté basse tension : « Intensité»  et indiquer le  résultat sur le DR2.




L’émission de bruit au niveau du rotor est fortement liée au rapport λ.
 λ =vitesse en bout de pale liée à la fréquence de rotation/ vitesse du vent atmosphérique.   Pour limiter le bruit, il faut que λ soit inferieur à 9.

Pour la suite du calcul, on prendra 12.5 t/mn pour la frequence de rotation du rotor

	Q1.4 

	Documents à consulter : DT1, DR2
	Réponse sur DR3



Q1.4a En prenant toujours en compte la  situation météorologique décrite sur le document réponse DR2, calculer la vitesse en bout de pale.
Q1.4b  Calculer λ. Conclure sur la validité des paramètres de bridage.

Il est nécessaire que le mode bridage s’active dans des conditions précises : Vitesse de vent et orientation du vent particuliers.
L’orientation du vent par rapport au sol est obtenue à l’aide de l’orientation du vent par rapport à la nacelle et de l’orientation de la nacelle par rapport au sol.
L’orientation du vent par rapport au sol et de la nacelle par rapport au sol doivent être définie avec une précision de 4 degrés pour respecter les normes sur les nuisances.

Il faut dans un premier temps vérifier que la girouette en place permet d’obtenir cette précision, donc que la direction du vent par rapport à la nacelle est définie à 2 degrés prés.
L’exploitant se demande s’il est nécessaire de changer le type de girouette.
Il demande donc de vérifier la définition de la girouette actuelle  de marque « Thies – Clima », modele  4.3128.x0.000.

	
Q2.1
	Documents à consulter : DT6,DT7
	Réponse sur feuille de copie



Q2.1a  Préciser les particularités et l’avantage du code gray par rapport à la numération binaire classique.
Q2.1b  Quel type de signal (logique, analogique) est disponible sur les entrées de l’automate Mita connectées à la girouette Thies – Clima - 4.3128.00.000 ?
Q2.1c  Quelle est la précision de mesure de cette girouette ? Permet-elle de respecter les contraintes de précision demandées par la mise en place du bridage ?
Q3 – Questionnaire						Q4 - Questionnaire




Le constructeur, dans l’option d’amélioration de la précision de mesure du vent, propose l’option « Ultrasonic » : Un capteur type 4.3820.34.928 est mis à la place de l’anémomètre et de la girouette. Il faut vérifier si ce capteur est adaptable sur notre machine, et si la précision demandée est atteinte. La vérification ne porte que sur l’information de direction du vent.

	
Q2.2
	Documents à consulter : DT2, DT8,DT9
	Réponse sur feuille de copie



Q2.2a  Préciser le type de signal délivré par ce capteur de vent et la précision en degrés qu’il peut atteindre.
Q2.2b   Peut on utiliser la même entrée contrôleur que pour la girouette « Thies – Clima - 4.3128.00 » ? Justifiez votre réponse.
Q2.2c Donner la résolution en mA nécessaire pour avoir une précision de mesure de 2 degrés.


	
Q2.3
	Documents à consulter : DT2 
	Réponse sur feuille de copie



Q2.3a Donner la résolution en bit des entrées analogiques (résolution du codeur analogique - numérique interne au contrôleur WP3100. En déduire la résolution en mA de ces entrées.
Q2.3b Conclure sur la précision de mesure de direction du vent.

Mesure de l’orientation de la nacelle par rapport au sol.

Un capteur inductif placé sur la nacelle détecte une cible repère lorsque la nacelle est orientée à 0°/360° par rapport au Nord géographique. Ce capteur permet de réinitialiser la position. Ce capteur est associé à un capteur à tour.



Un capteur de position à tour assure deux fonctions : 

· la mesure de rotation totale de la nacelle pour limiter la torsion des câbles à deux tours et demi dans un sens et dans l’autre. Cette mesure est assurée par des contacts à came qui jouent le rôle de fin de course.

· La mesure de position précise de la nacelle par rapport à la tour, par l’ajout du module Codeur incrémental : PA030002. Le contrôleur WP3100 prend en charge les signaux A et B pour définir plus précisément la position et vérifier le sens de rotation.

L’exploitation désire vérifier que l’ajout de ce module codeur permet d’obtenir une précision supérieure à 2 degrés sur la mesure de position de la nacelle.

	
Q2.4
	Documents à consulter : DT10, DT11
	Réponse sur DR4



Q2.4a   Compte tenue du nombre de dents de la couronne d’orientation, du nombre de dent du pignon du capteur à tour Fox, et du rapport de réduction du capteur à tour, déterminer le nombre de tour effectué par le codeur lorsque la nacelle a effectué un tour.
Q2.4b Indiquer la résolution du codeur, pour un tour, si le contrôleur prend en compte l’état des voies A et B ? Faire un schéma pour justifier votre réponse.
Q2.4c Déterminer la précision de mesure de la position de la nacelle par rapport à la tour. Conclure sur la capacité du capteur à obtenir la précision demandée.
Q2.4d  L’autre intérêt de la prise en compte des voies A et B est la détection du sens de rotation. Compléter le schéma sur le document DR4 représentant l’état des signaux A et B lorsque le pignon du capteur tourne dans le sens horaire.
Q5 – Questionnaire						Q6 - Questionnaire



Problématique n° 2 : diminution du bruit lors du mouvement d’orientation 

[image: ]L’effet stick slip génère des crissements lors de l’orientation des nacelles.
Le système de freinage de l’orientation reste sous pression lors du mouvement mais à une pression plus faible que pour le maintient, ce qui génère le crissement.
Le constructeur des garnitures de frein préconise une pression minimum de contact plaquette-disque de 1,2 Mpa.
Le passage du mode maintient au mode orientation pour le système de freinage se fait en alimentant la bobine du distributeur 9.1. Les vannes 9.5 et 7.1 sont fermées. Les distributeurs 8.1 et 9 au repos.

	
Q3.1
	Documents à consulter : DT12, DT13
	Réponse sur DR5



Q3.1a   Repasser en rouge les zones du circuit en communication avec la pompe et en vert les zones du circuit en communication avec les calibres de frein lorsque la nacelle est en train de s’orienter : mode orientation, et que la pompe hydraulique est en fonction. Le circuit de freinage du rotor ne sera pas pris en compte.

Q3.1b   Indiquer en l’entourant en sur le schéma et en précisant son repère le composant permettant le réglage de la pression régnant dans les calibres de frein lors du mode orientation.



Afin d’obtenir une pression de contact supérieure à 1,2 Mpa, le constructeur indique qu’il faut régler la pression du mode orientation à 20 bars. 1 Mpa=1N/mm²


	
Q3.2
	Documents à consulter : DT12, DT13
	Réponse sur DR6



Q3.2a  Déterminer la surface de plaquette (pad area), en garniture à matière organique, et la surface de piston (piston area), pour un demi – calibre, en cm².
Q3.2b   En prenant 20 bar pour  la pression hydraulique présente dans les calibres de frein en mode orientation, déterminer l’effort exercé par les pistons sur la plaquette de frein pour un demi calibre.

Q3.2c  A l’aide du résultat de la question Q3.2b, calculer la pression de contact entre la plaquette et le disque de frein. Conclure sur la validité de ce réglage.



Q3.2d Indiquer le type d’appareil de mesure  permettant de visualiser cette pression de 20 bars dans le circuit des calibres de frein. Donner la référence de la prise de pression indiquée sur le schéma hydraulique sur laquelle il faudra connecter l’appareil de mesure.

Q3.2e En cas d’absence d’énergie électrique, la pression dans l’accumulateur hydraulique étant de 140 bars,  quel est l’état du système des calibres de frein : maintient ou orientation ? Justifier votre réponse.

La nouvelle pression hydraulique dans les calibres de frein d’orientation, lors du mouvement d’orientation, étant plus importante, l’effort lors du mouvement d’orientation est augmenté. 
La motorisation du système d’orientation doit être modifiée. Il faut déterminer ses caractéristiques de fonctionnement, pour vérifier la validité du choix de la nouvelle motorisation, et pour effectuer les réglages corrects sur les protections électriques des départs moteurs.
Compte tenu du nouveau réglage de pression, l’effort normal exercé par une plaquette sur le disque est de 25 500 N.

	
Q3.3
	Documents à consulter : DT12, DT13
	Réponse sur feuille de copie




Q3.3a Relever sur les documents techniques le coefficient de frottement µ du contact plaquette/disque de frein. En déduire l’effort tangentiel exercé par une plaquette sur le disque de frein.
On rappelle : Ft= µ.Fn, Fn : effort normal, Ft : effort tangentiel.  

Q3.3b Relever sur les documents techniques le diamètre moyen du disque de frein. En déduire le couple de freinage exercé entre la nacelle et la tour pour un calibre complet.

Q3.3c Calculer le couple de freinage en prenant en compte l’ensemble des calibres.












Q7 – Questionnaire						Q8 - Questionnaire



On prendra pour la suite une valeur du couple de freinage lors du mouvement d’orientation de 120 000 N.m.
Le couple maximum exercé par le vent sur la nacelle, ramené au centre de la couronne et opposé au mouvement d’orientation, est estimé à 500 000 N.m.
Pour assurer la disponibilité, le système d’orientation doit pouvoir fonctionner avec cinq motoréducteurs sur six.

	

Q3.4
	Documents à consulter : DT1, DT10
	Réponse sur feuille de copie



Q3.4a Relever la fréquence de rotation nominale des moteurs d’orientation, le rapport de réduction des motoréducteurs d’orientation, le nombre de dents des pignons d’entrainement et de la couronne.

Q3.4b  Déterminer la fréquence de rotation de la nacelle par rapport à la tour, en t/mn et en rad/s.

Q3.4c Déterminer le couple total qui s’oppose au mouvement d’orientation.

Q3.4d Calculer la puissance nécessaire pour réaliser ce mouvement d’orientation.

Q3.4e Déterminer la puissance nominale que doivent fournir un des cinq motoréducteurs. En prenant en compte le rendement des motoréducteurs, Déterminer la puissance que doit fournir un moteur.


L’exploitant souhaite valider le choix des nouveaux moteurs.  Le constructeur propose des moteurs type : M2BA 90 L6A6 pour remplacer les moteurs en place.
	
Q3.5
	Documents à consulter : DT1, DT10, DT14, DT15, DT16
	Réponse sur feuille de copie



Q3.5a Indiquer la référence des moteurs en place à l’origine. Peuvent-ils convenir compte tenu des résultats de la question 3.4e ? Justifier votre réponse.

Q3.5b Les nouveaux moteurs proposés peuvent-ils convenir compte tenu des résultats de la question 3.4e ? Justifier vos réponses.

Q3.5c D’après les tensions disponibles et les caractéristiques des moteurs, quel devra être le couplage à réaliser au niveau du bornier moteur.

Q3.5d En considérant le rendement de 73 %, une puissance utile de 1000 w, relever le cosφ et calculer la  puissance électrique absorbée du nouveau moteur.

Q3.5e Calculer l’intensité du courant d’alimentation d’un des nouveaux moteurs.




	
Q3.6
	Documents à consulter : DT15, DT16
	Réponse sur feuille de copie




Q3.6a Peut on conserver les composants F2, F3, F4, F5, F6, F7 ? Si oui, quel réglage faut-il faire pour que la protection soit adaptée à la nouvelle motorisation.

Q3.6b Peut on conserver le composant F1 pour assurer la protection de l’ensemble des six moteur s ? Si non, quel type faut-il installer pour le remplacer ? Quel doit être le réglage de ce composant ?


	
Q3.7
	Documents à consulter : DT14, DT15, DT16
	Réponse sur feuille de copie



Q3.7  Conclure sur la faisabilité de l’implantation de la nouvelle motorisation, sur le plan mécanique comme sur le plan électrique. 
Q9 – Questionnaire						Q10 - Questionnaire
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	Q1.1
	
	




[image: ]

	Q1.2
	
	



	Vitesse de vent (m/s)
	Heures d’occurrence pour une direction de 240 °
	Puissance sans bridage (KW)
	Puissance avec bridage
(KW)
	Energie produite sans bridage sur un an
(KW.h)
	Energie produite avec bridage sur un an
(KW.h)
	Ecart
(KW.h)

	5
	
	
	
	
	
	

	6
6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	



	
	
	

	Q1.3
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DR1 – Documents réponses						DR2 – Documents réponses


EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U42– Sujet N° 14MS17 - page 12


	Q1.4
	
	



Q1.4aRayon du rotor en m. : …………  Fréquence de rotation du rotor en radian/s :  …………….…
Calculs : …………………………………………………………………………………………….
   ……………………………………………………………………………………………….
   ……………………………………………………………………………………………….
Vitesse en bout de pale :  …………………………












Q1.4bVitesse du vent : ………………
Calculs  de  λ : …………………………………………………………………………………………
            …………………………………………………………………………………………….
λ :  …………………………

Conclusion sur la validité des paramètres de bridage :
……………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………..


















	Q2.4
	
	



Q2.4aNombre de dents de la couronne d’orientation : ……………………
Nombre de dents du pignon du capteur à tour  Fox : ……………………
Rapport de réduction du capteur à tour Fox : ……………………
Calculs : ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………………….
Nombre de tours effectués par le codeur pour un tour de nacelle : ……………………









Q2.4bRésolution du codeur par tour, en prenant en compte les voies A et B  : ……………






Q2.4cPrécision de mesure de la position nacelle/tour : ………………………………
Conclusion : 
……………………………………………………………………………………………….
……………………………………………………………………………………………….









[image: ]
Q2.4cA




Sens de rotation 
du pignon : horaire






B






	DR3 – Documents réponses									DR4 – Documents réponses				




	Q3.1
	
	


[image: ]



















Repère du composant permettant le réglage de la pression du mode orientation : 
………………………………………………..
Q3.1b







	Q3.2
	
	



Q3.2aSurface de plaquette   : ……………        Surface de piston (demi-calibre) : ……….………






Q3.2b
Calculs : ………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
Effort en N. exercé par les pistons sur une plaquette : ………………………..









Q3.2c
Calculs : ………………………………………………………………………………………………
    ……………………………………………………………………………………………….
Pression de contact plaquette/disque : …………………………..…..
Conclusion : ………………………………………………………………..……………………..… 









Q3.2dAppareil de mesure : ………………….……………………………………
Repère de la prise de pression : …………………………..…..







Q3.2eEtat du système : ………………….……………………………………
Justification  : …………………………..……………………………..………………..……………..……………………………..……………………………..……………………………..……………………………..……………………………..……………………………..………..……………………..……………………………..……….………………………..……………………………..……………………………..…..








	DR5 – Documents réponses								DR6 – Documents réponses						
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NVS 82-1650 
[image: ]Caractéristiques : 
Puissance nominale : 1650 KW

Vitesse de démarrage : 4 m/s
Vitesse de vent nominale : 17 m/s
Vitesse de décrochage : 25 m/s
Vitesse de redémarrage : 22 m/s
Température de fonctionnement : -20 – +35 °C 

Certification : 
Hauteur de moyeu     Classe de vent 
    58,5 – 59 m                  IEC IIA
    68 – 69 m                     IEC IIB
    78 – 80 m                     IEC IIIA 

[image: ]Rotor : 
Diamètre 82 m
Surface balayée par le rotor 5 281 m²
Fréquence de rotation 12 – 16 t/min 
Régulation de puissance : pitch hydraulique

Multiplicateur : 
Type un étage épicycloïdal et deux étages parallèles.
Rapport de multiplication i = 72.5 (50 Hz).
Capacité huile : 250 l 

Génératrice :
Asynchrone, à rotor bobiné.
3 paires de pôles.
Tension : 690 V.
Refroidissement liquide.
 
Système d’orientation : 
Actif, face au vent
Motoréducteur électrique à réducteur épicycloïdal
Rapport de réduction de chaque réducteur : 1:1687
Rendement de l’ensemble du réducteur : 92 %
Tension : 3 x 690 V
Fréquence de rotation moteur à charge nominale : 920 rpm
Nombre de motoréducteurs : 6
[bookmark: _GoBack]Freinage : hydraulique, 6 calibres, freins actifs

Niveau acoustique : 
Puissance acoustique maximale 104 db (A) -Puissance acoustique en mode bridé 101 db (A)

[image: ]Système de Contrôle MITA WP3100.
Extrait de documentation.
[image: ]
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EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U42– Sujet N° 14MS17 - page 16



Caractéristiques de fonctionnement en mode nominal et en mode bridé: 
[image: ]










Fréquence de rotation (RPM) de la génératrice en fonction de la vitesse du vent.


	
Vitesse de vent (m/s)
	Puissance (KW) sans bridage
	Puissance (KW)  avec bridage

	0
	0
	0

	1
	0
	0

	2
	0
	0

	3
	0
	0

	4
	49
	27

	5
	130
	71

	6
	242
	132

	7
	394
	214

	8
	590
	321

	9
	825
	450

	10
	1075
	586

	11
	1302
	710

	12
	1473
	803

	13
	1574
	858

	14
	1622
	885

	15
	1642
	895

	16
	1648
	898

	17
	1650
	900

	18
	1650
	900

	19
	1650
	900

	20
	1650
	900

	21
	1650
	900

	22
	1650
	900

	23
	1650
	900

	24
	1650
	900

	25
	1650
	900


[image: ]








Tableau des puissances en fonction de la vitesse du vent.



Angle d’attaque (pitch) des pales en fonction de la vitesse du vent.

Analyse du site  
Caractéristiques sur un an : 
Moyenne annuelle : 6,7 m/s.

Potentiel hors bridage : 2216 h équivalentes pleine puissance pour une NVS 82.


Histogramme des fréquences des vitesses


[image: ]
	Vitesse de vent (m/s).
	Nombre d'heures par an.

	0
	186

	1
	393

	2
	638

	3
	914

	4
	1056

	5
	1122

	6
	1034

	7
	865

	8
	571

	9
	442

	10
	364

	11
	305

	12
	213

	13
	175

	14
	210

	15
	105

	16
	66

	17
	40

	18
	35

	19
	15

	20
	4

	21
	3

	22
	4

	23
	0

	24
	0

	25
	0

	26
	0
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Analyse du site - Répartition des fréquences de vitesse en fonction de la direction du vent











	
	Nombre d'heures par an en fonction de la direction du vent.

	Vitesse de vent (m/s).
	0°
	30°
	60°
	90°
	120°
	150°
	180°
	210°
	240°
	270°
	300°
	330°

	0
	15,8
	20,5
	23,3
	5,6
	3,7
	21,4
	17,7
	14,0
	14,9
	20,5
	17,7
	11,2

	1
	33,4
	43,2
	49,1
	11,8
	7,9
	45,2
	37,3
	29,5
	31,4
	43,2
	37,3
	23,6

	2
	54,2
	70,2
	79,8
	19,1
	12,8
	73,4
	60,6
	47,9
	51,0
	70,2
	60,6
	38,3

	3
	77,7
	100,5
	114,3
	27,4
	18,3
	105,1
	86,8
	68,6
	73,1
	100,5
	86,8
	54,8

	4
	89,8
	116,2
	132,0
	31,7
	21,1
	121,4
	100,3
	79,2
	84,5
	116,2
	100,3
	63,4

	5
	95,4
	123,4
	140,3
	33,7
	22,4
	129,0
	106,6
	84,2
	89,8
	123,4
	106,6
	67,3

	6
	87,9
	113,7
	129,3
	31,0
	20,7
	118,9
	98,2
	77,6
	82,7
	113,7
	98,2
	62,0

	7
	73,5
	95,2
	108,1
	26,0
	17,3
	99,5
	82,2
	64,9
	69,2
	95,2
	82,2
	51,9

	8
	48,5
	62,8
	71,4
	17,1
	11,4
	65,7
	54,2
	42,8
	45,7
	62,8
	54,2
	34,3

	9
	37,6
	48,6
	55,3
	13,3
	8,8
	50,8
	42,0
	33,2
	35,4
	48,6
	42,0
	26,5

	10
	30,9
	40,0
	45,5
	10,9
	7,3
	41,9
	34,6
	27,3
	29,1
	40,0
	34,6
	21,8

	11
	25,9
	33,6
	38,1
	9,2
	6,1
	35,1
	29,0
	22,9
	24,4
	33,6
	29,0
	18,3

	12
	18,1
	23,4
	26,6
	6,4
	4,3
	24,5
	20,2
	16,0
	17,0
	23,4
	20,2
	12,8

	13
	14,9
	19,3
	21,9
	5,3
	3,5
	20,1
	16,6
	13,1
	14,0
	19,3
	16,6
	10,5

	14
	17,9
	23,1
	26,3
	6,3
	4,2
	24,2
	20,0
	15,8
	16,8
	23,1
	20,0
	12,6

	15
	8,9
	11,6
	13,1
	3,2
	2,1
	12,1
	10,0
	7,9
	8,4
	11,6
	10,0
	6,3

	16
	5,6
	7,3
	8,3
	2,0
	1,3
	7,6
	6,3
	5,0
	5,3
	7,3
	6,3
	4,0

	17
	3,4
	4,4
	5,0
	1,2
	0,8
	4,6
	3,8
	3,0
	3,2
	4,4
	3,8
	2,4

	18
	3,0
	3,9
	4,4
	1,1
	0,7
	4,0
	3,3
	2,6
	2,8
	3,9
	3,3
	2,1

	19
	1,3
	1,7
	1,9
	0,5
	0,3
	1,7
	1,4
	1,1
	1,2
	1,7
	1,4
	0,9

	20
	0,3
	0,4
	0,5
	0,1
	0,1
	0,5
	0,4
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,2

	21
	0,3
	0,3
	0,4
	0,1
	0,1
	0,3
	0,3
	0,2
	0,2
	0,3
	0,3
	0,2

	22
	0,3
	0,4
	0,5
	0,1
	0,1
	0,5
	0,4
	0,3
	0,3
	0,4
	0,4
	0,2

	23
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	24
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	25
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0

	26
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0
	0,0


Girouette Thies - Clima compact : 4.3128.x0.000
[image: ]Présentation : 
La girouette 4.3128 est conçue pour l’acquisition de la direction horizontale du vent. Les parties externes de l'appareil sont faites de matériaux résistant à la corrosion (aluminium, inox acier, plastique).
Les pièces en aluminium sont en outre protégées à l'aide d'une couche anodique. Une chicane d’étanchéité protège les pièces sensibles à l'intérieur de l'instrument contre l'humidité.
La direction du vent est détectée au moyen d'une girouette à faible inertie. L’axe, monté sur roulement à bille, est lié à un disque de codage.
 Ce disque de codage contient un code Gray qui est balayée optoélectroniquement, et est disponible à la sortie en code parallèle. 
[image: ]En fonction des broches connectées, différentes résolutions (max. 4 bits) sont possibles.
[image: ]Les secteurs commencent à la direction du vent N (Nord) avec le secteur 0, et se terminent par secteur n (voir dessin ci contre). 

La girouette fonctionne sur une plage de 360 °.
[image: ]


[image: ]Tension d’alimentation : 10-28 V cc
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Câblage girouette standard.




[image: ]





















[image: ]Capteur ultrasonique 2D Thies - Clima  : 4.3820.34.928 
Ces capteurs sont dépourvus de parties mobiles. La précision de leurs mesures est très grande, notamment en ce qui concerne la direction du vent. 
Lorsqu'un transducteur est émetteur, celui qui lui fait face est récepteur et c'est le temps de propagation des ultrasons qui est mesuré. La mesure suivante est faite sur le même axe mais dans l'autre sens, les rôles d'émetteur et de récepteur étant permutés. En absence de vent, ces deux durées sont égales.
En présence de vent le trajet opposé au vent est ralenti tandis que le trajet dans le sens du vent est accéléré. La composante du vent sur cet axe de mesure est déterminée par calcul à partir des différences de temps de trajet.
[image: ]La composante du vent sur l'autre axe est déterminée de façon similaire grâce aux transducteurs situés perpendiculairement aux premiers.
DT7 – Documents techniques						DT8 – Documents techniques

 
Câblage option « Ultrasonic sensor ».





[image: ]




















[image: yaw_bearing_section]Positionnement :  

Un capteur inductif  détecte le passage d’une cible repère lorsque la nacelle est orienté au nord, une fois par tour. Ce capteur est associé à un capteur de position à tour.
Couronne d’entrainement :  

Matière : 34CrNiMo 6 
Module normalisé: 16 
Nombre de dents: 143 
Epaisseur des dents: 96 mm 
Diamètre primitif : Dp = 2288 mm.
Poids : 767 kg 







[image: yaw_motors_view]Système d’orientation Centrale hydraulique – système de freinage d’orientation
Motoréducteurs d’orientation.
Moteur type M2BA90S6A6. Fixation par bride CSC.
Réducteur épicycloïdal à quatre étages,  à limiteur de couple.











Pignon d’entrainement de motoréducteur : 
18 dents, module 16
Couronne d’entrainement 
Calibres de frein 
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[image: yaw_gear_engaged][image: yaw_bearing_view]

[image: ]Système d’orientation - capteur à tour FOX.
[image: yaw_bearing_section]Un capteur de position à tour modèle FOX de la marque TER est fixé sur la nacelle. Lors du mouvement de rotation, le pignon du capteur est entrainé par la couronne d’orientation.
Le capteur de position comporte des contacts à cames permettant de déterminer le nombre de tours effectués par la nacelle.
Ce système permet de limiter la torsion des câbles de puissance et de commande reliant la nacelle à la tour. Le capteur comporte un réducteur qui transmet le mouvement vers les cames et vers les autres dispositifs de détection du mouvement placés à l’intérieur.  
[image: v80_yellowbox]Contacts à cames
Codeur incrémental : PA030002
Pignon : Module 16, Z=10 dents
Réducteur : Rapport 1/15
15 tours du pignon capteur correspondent à un tour de la came et du codeur.



	



[image: ]
[image: ]Signaux du codeur PA030002 
Sens de rotation du pignon : anti horaire.
A
B
Z



[image: ]Système d’orientation – Frein hydrauliqueSignaux du codeur PA030002

[image: ]


Couronne d’orientation  à bille


Disque de frein d’orientation.
Diamètre moyen : 1920 mm 

Disque de frein d’orientation
Calibre de frein =
demi calibre superieur +demi calibre inferieur .


[image: ]


1920 mm

Plan d’un demi-calibre de frein d’orientation





CALCULATION FUNDAMENTALS

Weight of caliper: Approx. 37 kg
Overall dimensions: 220 x 240 x 260 mm
Pad width: 102 mm
Pad area: (organic) : 203  cm²
Max. wear of pad: (organic) 10 mm 
Nominal coefficient of friction: μ = 0.4
Total piston area - each caliper half: 127 cm²
Volume for each caliper at 1 mm stroke: 25 cm3
Volume for each caliper at 3 mm stroke: 76 cm3
Actuating time : 0.4 sec.
Pressure and drain connection/port: 1/4" BSP
Recommended pipe size: 10/8 mm
Operating temperature range -20 to +70 °C
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[image: ]Système d’orientation – schéma hydraulique.[image: ]











[image: ]














Système d’orientation – Motorisation 
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Système d’orientation – Protection de la motorisation
[image: ]690V













	Composants d’origine
	Type constructeur 
	Réglage d’origine

	F01
	MS329 - 9
	7.2 A

	F02, F03, F04, F05, F06
	MS325-1,6
	1.2 A


[image: ][image: http://www.abbsales.com/images/type_ms325.jpg]










Système d’orientation – Protection de la motorisation : détails.
[image: ]
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Wind velocity Measuring range 0.01.75 m/s (Starting threshold: 0,01 m/s)
Scaling of analog output freely selectable
‘Accuracy <=5mis”_|=0,1 mis (rms, mean over 360°)
>5m/s_|=2% of meas. value (rms, mean over 360°)
Resolution 0.1 mis: | In the telegrams:
No.1105,7109, 111013
001 m/s:_|in the user-defined telegrams: (Nr. 6)
Wind direction Measuring range 0..360° (0...540°, 0..720° for analogue output, adjustable)
Accuracy 1.0°
Resolution 1% [In the telegrams:

No.1105,7109, 111013

<17 [in the user-defined telegrams: (No. 6)

Virtual temperature

Measuring range

-50__+70°C

Accuracy =05Kto35mis
Resolution 0.1 K (in the telegrams No. 110 5, 07 t0 9, 11 to 013)
Data output Interface RS 485/RS 422
digital
Baud rate 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200,
230400, 460800, 921600 adjustable
Output Instantaneous values, wind velocity / direction and
acoustic-virtual temp.
Sliding mean values 0.5 sec..100 min freely selectable
Standard deviation for wind velocity /direction and
acoustic-virtual temp.
Predefined data telegrams or user-defined data telegram
Output rate 1 per Imsec to 1 per 60 seconds adjustable in msec steps
Status identification | Heating, failure of measurement path, AT path
temperatures
Data output Electr. output 0_+20mA/0_+10Vord_+20mA/2._+10V
analogue Wind velocity, wind direction and virt. temperature
Burden on current output maximum 4000
Burden on voltage output minimum 40000
Output Instantaneous values
Sliding mean values 0.5sec..100min freely selectable
Output rate Updating rate 7,5 to per 256 msec adjustable
Resolution 16 bit
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6 poles - 1000 tr/min

400/690V, 50 Hz

Puissance Type moteur Réference A Abride Abride Viesse Rendement  cosg

50 H catalogue pates' trous  tous  S0Hz 44 34

W lisses? _tarraudés® trimin_n% %
018 M2BA 71MGA 6 3GBA 073310- |ASC | [BSC | CSC 880 570 504 063
025 M2BA 71M6B 6 3GBA 073320- ASC BSC  CSC 6880 615 583 065
037 M2BA B0 MGA 6 3GBA 083310- ASC = BSC  CSC 920 680 632 065
055 M2BA 80 MGB 6 3GBA 083320- ASC BSC  CSC 920 700 651 066
075 M2BA 90S6A 6 3GBA 093110- |ASC = BSC  CSC 920 740 702 071
11 M2BA O0L6A 6 3GBA 093510- ASC BSC  CSC 920 750 731 073
15 M2BA 100L6A 6 3GBA 1035i0- ASC  |BSC_ CSC_ 930 790 755 073
22 M2BA 112 M6A 6 3GBA 113310~ ASC  BSC  CSC 940 830 811 073
3 M2BA 13256A 6 3GBA 133110- |ASC | |BSC %0 845 824 077
4 M2BA 132 MGA 6 3GBA 133310- ASC = BSC 90 850 841 076
55  M2BA 132 M6B 6 36GBA 133320 - ASC | BSC 950 870 859 078
75 M3BP 160M 6 3BP 163101 - |ADA | |BDA 970 893 893 079
41 M3BP 160L 6 3GBP 163102- ADA  BDA 970 898 898 078
4°+ M3BP 160LB 6 3GBP 163103 ADA _ BDA %0 891 891 07
15 M3BP 180L 6 3GBP 183101 - OADA | |BDA 970 %8 908 078
185"+ M3BP 180(B 6 3GBP 183102~ ADA  BDA 95 906 906 079
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THl MS 325.pdf (PROTEGE) - Adobe .
Fichier Edition Affichage Fenétre Aide x

Mestichies ST FSE S| @® @ [w]awn| (= @ (2 [-]| 5 B | @ 3|7 Outils | Signer | Commentaire
‘T

Disjoncteur moteur MS 325 B
Référence de commande

<

o

)

Disjoncteur pour montage sur rail DIN 35 mm. Bornes IP 20.

Plage de réglage Type Numéro d'identification Référence Con®™ Masse

A..A pcs kg

MS 325 déclenchement magnéto-thermique - Protection contre les courts-circuits 50 kA et 100 kA (1) et (2)

0.10...0.16 MS 325-0.16 1SAM 150 000 R 1001 28200 1 0.347 |
0.16...0.25 MS 325-0.25 1SAM 150 000 R 1002 28201 1 0.347 B
0.25...0.40 MS 325-0.4 1SAM 150 000 R 1003 28202 1 0.347

0.40...0.63 MS 325-0.63 1SAM 150 000 R 1004 28203 1 0.347

0.63...1.00 MS 325-1 1SAM 150 000 R 1005 28204 1 0.347

1.00 ... 1.60 MS 325-1.6 1SAM 150 000 R 1006 28205 1 0.347

1.60 ... 2.50 MS 325-2.5 1SAM 150 000 R 1007 28206 1 0.347

2.50 ... 4.00 MS 325-4 1SAM 150 000 R 1008 28207 1 0.347

4.00 ... 6.30 MS 325-6.3 1SAM 150 000 R 1009 28208 1 0.347

6.30 ... 9.00 MS 325-9 1SAM 150 000 R 1010 28209 1 0.347

9.00 ... 12.50 MS 325-12.5 1SAM 150 000 R 1011 28210 1 0.347

12.50 ... 16.00 MS 325-16 1SAM 150 000 R 1012 28211 1 0.347

16.00 ... 20.00 MS 325-20 1SAM 150 000 R 1013 28212 1 0.347

20.00 ... 25.00 MS 325-25 1SAM 150 000 R 1014 28213 1 0.347
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