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TP N°5 

Etude des performances comparées entre le démarrage direct et le variateur.(ATV61) 

Mise en situation professionnelle ;  le technicien de maintenance  veut modifier la configuration d’origine  du variateur de la CTA pour l’adapter au cahier des charges de l’auditorium de la ville de Montigny. Il désire d’abord se familiariser avec  le mode de configuration du variateur .Il va ainsi tester les performances du système notamment pendant la phase de démarrage.

Partie écrite :

1) A l’aide du document ressource N°2 déterminer le temps de démarrage maximum  autorisé pour le moteur à froid et le temps de démarrage maximum  autorisé pour le moteur à chaud.

2) A l’aide du document ressource N°1  N°2, et du document réponse N°2, calculer le temps de démarrage théorique du moteur associé au ventilateur en démarrage direct 
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En amont de deux  variateurs  électroniques de vitesse  on relève à l’oscilloscope les deux signaux suivants :
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Cas N°1  


Dire dans chaque cas à partir des relevés à quel type  de convertisseur électronique  l’on a  affaire.

4) Déterminer les différents éléments constitutifs  d’un variateur de vitesse 
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40 cm

Sonomètre analogique

45 cm de hauteur

Schéma de montage N°1

positionné à une hauteur de 45 cm 

par rapport au sol à l'aide d'une chaise
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Ordre d'exécution de l'intervention



Le chargé de travaux ( le professeur ) Mr ............................. demande à 

l'exécutant électrique ( l'élève  ) Mr.........................d'effectuer à l'aide de 

l'oscilloscope  ( voir  schéma    de  câblage  N°3 et N°4)  plusieurs

 relevés  du  courant absorbé  par le moteur    pendant  la  phase de   

démarrage.



                                     Signature du chargé de travaux :

Réalisation de l'intervention par Mr .................. ....

L'exécutant électricien ( l'élève )



vérifier l'outillage 



Vérifier les équipements de protection individuelle ( E.P.I )



Vérifier la sonde de courant  et l'oscilloscope



Configurer la sonde de courant et l'oscilloscope



Procéder au relevé du courant de démarrage



Commenter le résultat de votre relevé  



Aviser le chargé de travaux de la fin de l'intervention

  

Intervention réalisée par : Mr................................le ...........................

                                 

                                                                               Signature de l'élève : 
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Nature de l'opération :........................................................................



Entreprise :...............................................................................................



Activité :



Date de début :.......



Date de fin :............



Plage horaire : .......

Electrique Gaz Chimique Mécanique Fluide 

Situation actuelle de l'équipement 

   en  production                  sous tension                     Non consigné 



    à l'arrêt                           hors tension                    Consignation totale



                                                                                     Consignation 

                                                                                     partielle 



Présence de pièces nues sous  tension :            Non               

                                                                         Oui  si oui  lesquelles :



Supression du voisinage par :                          Consignation

                                                                         mise hors de portée par 

                                                                         nappe isolante



Autres risques :



        E.P.I

       

        Casque isolant et

        anti-choc

        Ecran facial

        Gants isolants 

        avec étui

        Gants de travail

        Vêtements de 

        protection 

        et chaussures 

        de sécurité



         E.I.S

       

        Cadenas

        

        Macaron de 

        consignation

        Outils  isolants 

        Tapis isolant

        Détecteur de 

        tension 

       



         E.C.S

       

        Nappe isolante

        

        Banderole de 

        balisage de zonel

        Pancarte 

        d'avertissement

        de travaux

        

Equipements de sécurité à utiliser
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Sonde atténuatrice différentielle

Oscilloscope

Schéma de câblage N°4

Neutre
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Sonde atténuatrice différentielle

Oscilloscope

Synchronisation sur CH2

Schéma de câblage N°3
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Abr.1

Valeur

Oscilloscope

Schéma de câblage N°2
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Sonde de courant 

ch1 ch2



schéma de câblage N°1

Oscilloscope
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Ordre d'exécution de l'intervention



Le chargé de travaux ( le professeur ) Mr ............................. demande à 

l'exécutant électrique ( l'élève  ) Mr.........................d'effectuer à l'aide de 

l'oscilloscope  ( voir  schéma    de  câblage  N°1 et N°2)  plusieurs

 relevés  du  courant absorbé  par le moteur    pendant  la  phase de   

démarrage.



                                     Signature du chargé de travaux :

Réalisation de l'intervention par Mr .................. ....

L'exécutant électricien ( l'élève )



vérifier l'outillage 



Vérifier les équipements de protection individuelle ( E.P.I )



Vérifier la sonde de courant  et l'oscilloscope



Configurer la sonde de courant et l'oscilloscope



Procéder au relevé du courant de démarrage



Commenter le résultat de votre relevé  



Aviser le chargé de travaux de la fin de l'intervention

  

Intervention réalisée par : Mr................................le ...........................

                                 

                                                                               Signature de l'élève : 
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Nature de l'opération :........................................................................



Entreprise :...............................................................................................



Activité :



Date de début :.......



Date de fin :............



Plage horaire : .......

Electrique Gaz Chimique Mécanique Fluide 

Situation actuelle de l'équipement 

   en  production                  sous tension                     Non consigné 



    à l'arrêt                           hors tension                    Consignation totale



                                                                                     Consignation 

                                                                                     partielle 



Présence de pièces nues sous  tension :            Non               

                                                                         Oui  si oui  lesquelles :



Supression du voisinage par :                          Consignation

                                                                         mise hors de portée par 

                                                                         nappe isolante



Autres risques :



        E.P.I

       

        Casque isolant et

        anti-choc

        Ecran facial

        Gants isolants 

        avec étui

        Gants de travail

        Vêtements de 

        protection 

        et chaussures 

        de sécurité



         E.I.S

       

        Cadenas

        

        Macaron de 

        consignation

        Outils  isolants 

        Tapis isolant

        Détecteur de 

        tension 

       



         E.C.S

       

        Nappe isolante

        

        Banderole de 

        balisage de zonel

        Pancarte 

        d'avertissement

        de travaux

        

Equipements de sécurité à utiliser
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Fig 1

5) Vérifier si une résistance de freinage a été câblée  sur le variateur de la maquette.

6) Rappeler de façon générale ce qui se passe au niveau de la machine asynchrone lors des phases de freinage  quand on passe de f1 (fréquence   statorique ) à f2 ( f2<f1 ) soit  de (vitesse moteur ) à 
7) A l’aide du document ressource N°5, dire dans quel cas il est souhaitable d’installer une résistance  de freinage. et en expliquer brièvement le fonctionnement en complétant le document réponse N°1.

8) Justifier si sur notre ATV61 du système de ventilation, une résistance de freinage est nécessaire.

9) Expliquer à quoi sert la résistance insérée entre le redresseur et le filtre

10) La centrale de traitement d’air  à récupération d’énergie ( air air ) de la salle polyvalente de la ville de Montigny  fonctionne d’après le cahier des charges à débit variable de 0 à 540 m3/h. Le ventilateur a été choisi ( document réponse  N°2 ). Il est de type centrifuge et il est couplé directement au moteur. Les calculs de pertes de charges totales du circuit le plus défavorisé nous a permis de trouver l’équation de résistance maximale du réseau soit : 

p ( Pa ) = 88889 x Q2 (  m3/s )

Tracer sur le document réponse N°2 la caractéristique de la résistance maximale du réseau et déterminer pour 540 m3/h le rendement du ventilateur.

11) A partir des  documents ressources choisir le moteur et le variateur associé.

Partie pratique :

1)  Le  chargé de travaux  ( professeur )  donne la fiche d’intervention N°1 à l’exécutant ( l’élève ). Le but de cette intervention est de relever le courant de démarrage en mode démarrage direct ( calculer le rapport Id/Irégime permanent) puis avec le variateur. Lorsqu’on utilise le variateur  on paramètrera     celui-ci de   telle façon  à limiter le courant d’appel à

 1.8 A puis à 2.7A. Dans tous les cas vous ferez un relevé à l’oscilloscope en vous aidant des schémas de câblage N°1 et N°2.

Donner vos conclusions 

2) Le  chargé de travaux  ( professeur )  donne la fiche d’intervention N°2 à l’exécutant ( l’élève ). Le but de cette intervention est de relever le courant et la tension en amont et en aval du variateur. On pourra ainsi en déduire la structure du variateur. Dans tous les cas vous ferez un relevé à l’oscilloscope en vous aidant des schémas de câblage N°3 et N°4.

Donner vos conclusions 

3) Le variateur de vitesse ATV61 constitue à lui  tout seul une centrale de mesure performante. Le but de la manipulation est de montrer comment évolue la vitesse de rotation du moteur en fonction de la fréquence de la tension en sortie du variateur .On va utiliser le variateur pour mesurer la vitesse de rotation  du moteur et la fréquence en sortie du variateur. Il faudra pour cela aller dans le menu « surveillance » du variateur. Dans le menu « contrôle moteur »  l’on choisit dans  le sous menu « type cde moteur » la loi « U/F 2pts »

Remplir le tableau N° 1 page 22 et tracer le graphe avec le logiciel easygraphe
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tension d'alimentation

degré de protection

Variateurs IP 21 »606604

monophasé
200...240 V CA (3)

triphasé
200...240 V CA (3)
IP21 pour les variateurs nus et IP41 sur la partie supérieure

triphasé
380...480 V CA (3)

entrainement

fréquence de sortie

5...1600 Hz jusqu'a 37 kW et 0,5...500 Hz de 45 & 630 kW

type de contréle _moteur asynchrone

loi quadratique ki, controle vectoriel de flux avec ou sans capteur, loi tension/iréquence (2 ou
5 points), économie d'énergie

moteur synchrone

contréle vectoriel sans retour vitesse

surcouple transitoire

110 % & 120 % du couple nominal moteur pendant 60 secondes

gamme de vitesse

1...100 en boucle ouverte

fonctions nombre de vitesses présélectionnées 16
nombre dE/S entrées analogiques 2...4/ entrées logiques 6...20
sorties analogiques 1...3 / sorties logiques 0...8
sorties & relais 2...4
entrée de sécurité 1
dialogue ‘terminal graphique déportable ou atelier logiciel PowerSuite
communication intégrée Modbus et CANopen
en option protocoles HVAC : LonWorks, BACnet, METASYS N2, APOGEE FLN

Industriel : Ethernet TCP/IP, Modbus/Uni-Telway, Fipio, Modbus Plus, Profibus DP, DeviceNet,
INTERBUS

cartes (option)

cartes multipompe, cartes extension entrées/sorties, carte programmable "Controller Inside”

réduction des harmoniques de courant

inductance DC intégrée ou livrée avec le produit (inductances et filtres passifs optionnels)

CEM classe A filtre intégré
classe B filtre externe en option
puissance moteur kw 0,37 ATV61HO75M3 T2 - -
0,75 ATV61HU15M3 T2 ATV61HO75M3 T2 ATV61HO75N4 (3) T2
1.5 ATV61HU22M3 T3 ATV61HU15M3 T2 ATV61HU15N4 (3) T2
22 ATV61HU30M3 T3 ATV61HU22M3 T3 ATV61HU22N4 (3) T2
3 ATV61HU40M3 (1) T3 ATV61HU30M3 T3 ATV61HU30N4 (3) T3
4 ATV61HUS5M3 (1) T4 ATV61HU40M3 T3 ATV61HU40N4 (3) T3
55 ATV61HU75M3 (1) T5A ATV61HUS5M3 T4 ATV61HUS5N4 (3) T4
7.5 - ATV61HU75M3 T5A ATV61HU75N4 (3) T4
" - ATV61HD11M3X (2) T5B ATV61HD11N4 (3) T5A
15 - ATV61HD15M3X (2) T5B ATV61HD15N4 (3) T5B
18,5 - ATV61HD18M3X (2) T6 ATV61HD18N4 (3) T5B
22 - ATV61HD22M3X (2) 16 ATV61HD22N4 (3) 16
30 - ATV61HD30M3X (2) T7B ATV61HD30N4 (3) T7A
37 - ATV61HD37M3X (2) T7B ATV61HD37N4 (3) T7A
15 - ATV61HD45M3X (2) __ T7/B__ | ATV61HD45N4(3) T8
55 - ATV61HD55M3X (2) T9 ATV61HD55N4 (3) T8
75 - ATV61HD75M3X (2) T9 ATV61HD75N4 (3) T8
90 - ATV61HDOOM3X (2) __ T10_ | ATV61HDIONA (3) __ T9
110 - - ATV61HC11N4 T9
132 - - ATV61HC13N4 T10
160 - - ATV61HC16N4 T
200 - - ATV61HC22N4 T12
220 - - ATV61HC22N4 T12
250 - - ATV61HC25N4 T13
280 - - ATV61HC31N4 T13
315 - - ATV61HC31N4 T13
355 - - ATV61HC40N4 T14
400 - - ATV61HC40N4 T14
500 - - ATV61HC50N4 T14
560 - - ATV61HC63N4 T15
630 - - ATV61HC63N4 T15

(1) A utilise ent avec une inductance de ligne





4) Le but de la manipulation est de montrer comment évolue la valeur efficace de la tension en sortie du variateur en fonction de sa fréquence. On va utiliser le variateur pour mesurer la tension  appliquée au moteur et sa fréquence. Il faudra pour cela aller dans le menu « surveillance » du variateur. Dans le menu « contrôle moteur »  l’on choisit dans  le sous menu « type cde moteur » la loi « U/F 2pts »

Remplir le tableau N° 2 page 22 et tracer le graphe avec le logiciel easygraphe

[image: image24.png]IP 55 - IC 411 - Insulation class F, temperature rise class B

Efficiency Power  Current Torque

Full 3/4 factor I (8 T, T T
Output Motor type Product code Speed load load cos ¢ — —
kW r/min  100% 75% 100% A Iy Nm T, T,
3000 r/min = 2-poles 400V 50 Hz Basic design
0.09 M2VA 56 A 3GVA 051001-e°A 2820 59.8 53.3 0.69 032 3.9 0.31 2.9 2.7
0.12 M2VA 56B 3GVA 051 002-e°A 2840 67.2 63.8 0.64 0.41 4.1 0.41 3.2 2.8
0.18 M2VA 63A 3GVA 061001-eC 2820 73.7 70.6 0.64 0.56 4.2 0.62 3.5 3.1
0.25 M2VA 63B 3GVA 061 002-¢C 2810 775 758 0.71 0.66 45 0.87 3.6 3.3
0.37 M2VA 71A 3GVA 071001-eC 2840 771 765 0.72 1 5.5 1.25 3.8 3.9
0.55 M2VA 71 B 3GVA 071002-¢C 2830 79.2 782 0.76 135 5.7 1.86 3.6 3.7
0.75 M2VA 80A 3GVA 081001-+B 2870 812 793 0.75 1.8 6.2 2.49 2.9 3.6
1.1 M2VA 80B 3GVA 081 002-+<B 2850 814 795 0.78 25 6.1 3.69 23 3.5
1.5 M2AA 90S 3GAA 091 001-eeE 2870 80.1 76.2 0.82 335 55 5 24 3.0
2.2 M2AA 90L 3GAA 091 002-e<E 2885 83.6 839 0.87 437 6.0 7.5 25 3.0
3 M2AA 100 L 3GAA 101 001-eE 2900 86.0 84.1 0.88 Bk 7.5 10 2.7 3.6
4 M2AA 112M 3GAA 111 001-e°A 2850 86.0 86.0 0.91 7.4 7.5 13.4 2.8 3.0
55 M2AA 132SA 3GAA 131 001-e°A 2855 86.0 86.0 0.88 105 6.8 18.3 2.7 3.5
7.5 M2AA 132 SB 3GAA 131 002-e°A 2855 87.0 87.0 0.90 13.9 7.2 25 3.2 3.8
11 M2AA 160 MA 3GAA 161 111-eeA 2915 884 889 0.89 205 6.2 36 21 25
15 M2AA 160 M 3GAA 161 112-eeA 2900 89.5 89.9 0.90 27 6.1 49.4 2.4 2.6
18.5 M2AA 160 L 3GAA 161 113-eeA 2915 90.2 90.5 0.91 325 6.8 61 2.6 3.0
22 M2AA 180 M 3GAA 181 111-eeA 2925 912 913 0.89 39 7.9 72 2.8 3.2
30 M2AA 200 LA 3GAA 201 011-eeA 2945 92.0 92.0 0.88 53 7.9 97 3.0 3.7
37 )2) M2AA 200 L 3GAA 201 012-e°A 2945 928 929 0.89 65 8.2 120 3.1 3.6
45 M2AA 225 M 3GAA 221 011-e°A 2940 93.0 93.0 0.88 80 7.7 146 2.8 3.0
55 M2AA 250 M 3GAA 251 011-eeA 2960 93.5 93.8 0.90 95 7.3 177 2.8 3.0




5) Effectuer le montage N°1 page 21 avec un sonomètre analogique. Vous ferez les mesures en faisant varier le débit avec le registre en démarrage direct puis avec le variateur. Dans chaque cas vous effectuerez les mesures acoustiques puis vous en déduirez lequel des deux montages est le moins bruyant.  Vous remplirez les tableaux N°3 et N°4 et vous tracerez les graphes avec le logiciel easygraphe.
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[image: image26.png]7.1) Equation du temps de démarrage :
2

C(moteur) - C(résistant) = Jt*%—ft2 ou J; = inertie totale moteur + machine entrainée (= PE‘ )
Par intégration géométrique, on obtient les intervalles de temps At pour des intervalles de vitesse An en moyennant les “couples moteurs”
et “les couples résistants”. At=Jr* 2> (e An
’ 30 Cn C—moteur*grésistant
CN CN
7.2) Couple moteur moyen : Cmm _C0 16 (1 )moyen* (G- CD:
) P y CNn _CN B( ) Y (CN CN)

Avec B(n)moyen prenant la valeur suivant I'un des trois cas vu précédemment
1) Cas 1 (relatif au tableau 1) : B(n)moyen = 0,27
2) Cas 2 (relatif au tableau 2) : B(n)moyen = 0,206

3) Cas 3 (relatif au tableau 3) : B(n)moyen = 0,206 adaptée a : Crum :O,85*%+B(n)moyen*(m—0,85*%)

CN CN

7.3) Couple résistant moyen : %

Cr/Cn

n/ny
100% 00%

© Couple résistant de forme parabolique : CC—T:KO--%

i . CRm_CR
[of | tant tant : =
© Couple résistant constan N —Cn
© Couple résistant linéaire : %:%
7.4) Temps de démarrage td (en secondes)
2
ta=Jr*LL* 1= NN td= Jt * NN
30 CN Cuom Crm ou encore 91189 Cmm Crm
Cn  CN CN  Cn
avec : Cn = couple nominal en Nm

nn = vitesse nominale en t/mn
Pn = puissance nominale en kW



Document ressource N°1
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Document ressource  N°2
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Le coeficient 3 () est vaiabie en foncton de 2 vitesse et dépend de la conception du moteur. Nous distinguerons 3cas.
1) Tableau 1 - moteurs monoblocs sans évents de ventilation, toutes polarités
2) Tableau 2 : moteurs avec évents de ventilation, 4 poles et plus
3) Tableau 3 : moteurs avec évents de ventilation, 2 pdles seulement
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Les parameétres de la machine entrainée sont indispensables :
© J(ou PD?/4) ramené a la vitesse du moteur,
© Couple résistant de la machine entrainée pendant la phase de démarrage : courbe en fonction de la vitesse.

Avertissements : la formule ci-dessous donnera toujours un temps de démarrage. Mais il y a lieu au préalable de vérifier que le couple
du moteur sous la tension de démarrage, reste supérieure au couple résistant de la machine entrainée, sur toute la plage de vitesse
(de 0 ann). Les deux courbes étant ramenées a la méme échelle (celle du moteur de préférence), c'est-a-dire au méme Cn (celui du

(résistant)+ 0 15

moteur), la marge en tout point devra rester supérieure a 0,15 Cn, c'est a dire : é’;\‘ {moteur)>: C

Cn'
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Le coefficient B n) est vanable en fonction de la vitesse et dépend de la conception du moteur. Nous distinguerons 3 cas :
1) Tableau 1 . moteurs monoblocs sans évents de ventilation, toutes polarités
2) Tableau 2 : moteurs avec évents de ventilation, 4 poles et plus
3) Tableau 3 : moteurs avec évents de ventilation, 2 poles seulement

Valeurs de B(n)
Tableau 1 Tableau 2

Tableau 3

Cas de moteur 2 poles avec évents de ventilation.
On considére un creux de couple dii aux harmoniques a 5% de vitesse et égal a:

Cm|n| -0,85*C0. Cb
CN CN
La formule a considérer est corrigée et devient alors :

C *CD CM +CD
o =0,85 HB(n )( 0,85 CN)

B(n) etantcelm du tableau 2

6. Couple minimal
Sauf pour le cas n°3 ou I'on travaille directement a partir du couple minimal pour déterminer la courbe de couple en fonction de la vi-

Chmini
CN

tesse, pour les cas 1 et 2, on considérera aprés avoir tracé la courbe de couple réduite, que le couple minimal se situe entre 5

et 10% de la vitesse nominale et vaut %:0,90*@

CN

7. Temps de démarrage
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Tableau N°1 :  Partie pratique   question N°3


Tableau N°2 :  Partie pratique   question N°4


Tableau N°3 : Mesure de pression acoustique en fonction du débit pour le variateur
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Tableau N°4 : Mesure de pression acoustique en fonction du débit pour le démarrage direct avec registre 
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Compléter le chronogramme ci-dessus en dessinant l’évolution de la tension aux bornes de la résistance de freinage
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Definition�
 �
Document ressource�
N°2�
Remarks�
 �
�
Produit�
 �
Moteur triphasé asynchrone,fermé à cage d´écureuil sans évents de ventilation�
 �
 �
�
Code produit�
 �
3GVA 081 001-ASB�
 �
 �
�
Type/Hauteur d'axe�
 �
M2VA 80 A 2�
 �
 �
 �
�
Forme de montage�
 �
IM1001, B3(foot)�
 �
 �
�
Puissance nominale PN�
0,75�
kW�
 �
 �
�
Service factor�
 �
1.0�
 �
 �
 �
�
Service�
 �
S1(IEC) 100%�
 �
 �
 �
�
Tension nominale UN�
 �
400�
VY�
 ± 5 % (IEC 60034-1)�
�
Fréquence nominale  fN�
 �
50�
Hz�
 ± 2 % (IEC 60034-1)�
�
Vitesse nominale nN�
 �
2870�
r/min�
 �
 �
�
Intensité nominale IN�
 �
1,8�
A�
 �
 �
�
Intensité à vide�
 �
0,9�
A�
 �
 �
�
Intensité au démarrage  ID/IN�
6,2�
 �
 �
 �
�
Couple nominal CN�
 �
2,5�
Nm�
 �
 �
�
Couple au démarrage CD/CN�
2,9�
 �
 �
 �
�
Couple maximum CM/CN�
3,6�
 �
 �
 �
�
Couple minimum  Cm/CN�
2,9�
 �
 �
 �
�
Vitesse au couple minimal�
0�
r/min�
 �
 �
�
Caractéristiques de charge  (IEC 60034-2)�
Charge %�
Intensité A�
Rendement %�
Cosinus�
�
 �
 �
100�
1,8�
81,2�
0,75�
�
 �
 �
75�
1,6�
79,3�
0,65�
�
 �
 �
50�
1,5�
72,5�
0,5�
�
 �
 �
Start�
11�
 �
0,85�
�
Temps max autorisé au dém./chaud�
15�
s�
 �
 �
�
Temps max autorisé au dém./froid�
27�
s�
 �
 �
�
Classe isolation / Classe de temperature�
F / B�
 �
 �
 �
�
Température ambiante�
 �
40�
°C�
 �
 �
�
Altitude�
 �
1000�
m.a.s.l.�
 �
 �
�
Degré de protection�
 �
IP55�
 �
 �
 �
�
Refroidissement�
 �
IC 411 auto ventilé�
 �
 �
�
Type de roulement CC/COC�
6204-2Z C3 - 6203-2Z C3�
 �
 �
�
Type de Graisse�
 �
 �
 �
 �
 �
�
Pression accoustique (LP dB(A) 1m)�
60�
dB(A)�
at load�
 �
�
Moment of inertia J = ¼ GD2�
0,000722�
kg-m2�
 �
 �
�
Equilibrage�
 �
 �
 �
 �
 �
�
Classe de vibration�
 �
 �
 �
 �
 �
�
Boite à bornes�
 �
sur le dessus�
 �
 �
 �
�
Connection boite à bornes; no, dimens.�
 �
 �
 �
 �
�
Nombre de bornes�
 �
 �
 �
 �
 �
�
Sens de rotation�
 �
CW or CCW�
 �
 �
 �
�
Poids�
 �
9�
kg�
 �
 �
�
Référence plan encombrement.�
 �
 �
 �
 �
�
 �
 �
 �
 �
 �
 �
�
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