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Présentation du support de l’étude 
 
 

Le support de l’étude est une centrale de 
production d’air comprimé pour une 
importante entreprise de fabrication de 
camembert. 
 
Pour assurer sa production, l’entreprise a 
besoin d’un air sec et filtré. 
La production d’air comprimé est assurée 
par deux compresseurs à vis à cylindrée 
fixe « Rollair 100 » fonctionnant en 
alternance et permettant, grâce à cette 
redondance, de garantir la sureté de fonctionnement. 
 
Un système de gestion programmable « LEADAIR » permet d’équilibrer la durée de 
fonctionnement des deux compresseurs. 
 

Diagramme de présentation de la centrale de production d’air comprimé 

 

Courbes de consommation d’air et de fonctionnement des compresseurs. 
 

 
La consommation d’air comprimé actuelle est de 500 Nm3.h-1 (600 Nm3.h-1 en pointe). 
(Nm3 : Normo m3, Correspond à 1m3 d’air à la pression atmosphérique à 15°C). 
Pour la suite des calculs, on considérera que 1Nm3 = 1m3 
 
Marche à vide ou en charge : 
 
 En marche en charge le moteur fonctionne à pleine puissance et fournit le débit 
maximum. En marche à vide, il n’y a pas de compression et donc pas de débit d’air 
comprimé. Le moteur n’absorbe alors qu’environ 20% de sa puissance nominale. 
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Problématique 
 

Mise en situation :  
 
L’apparition de nouveaux clients provoque un accroissement important de la production : 

l’entreprise doit donc investir dans une nouvelle ligne. 

Cette nouvelle installation entraine une augmentation considérable des besoins en air 

comprimé (elle consomme à elle seule 620 m3.h-1 en moyenne) et modifie donc le 

fonctionnement des compresseurs. 

La consommation moyenne de ces deux unités est donc de 1120 m3.h-1 avec des besoins de 

pointe atteignant 1390 m3.h-1. 

Ce nouveau fonctionnement est représenté sur le graphique ci-contre : 

 

Objectif de l’étude : 
 
Analyse du fonctionnement de la centrale de production d’air comprimé : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Problématique : 

Dans le cadre de cette analyse, on se propose de :  
 

- Faire l’analyse du fonctionnement des compresseurs, 
- Faire l’analyse des circuits de refroidissement des compresseurs, 
- Dimensionner les nouveaux composants 
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1 
ANALYSE PRÉLIMINAIRE 

 Durée conseillée : 10 min 

Cette analyse a pour but de vous aider dans la compréhension du fonctionnement de la 
centrale de production d’air comprimé. 
En fonctionnement, un des compresseurs fixes est à l’arrêt, l’air est normalement traité et la 
pression est régulée à 8 bars. 
 
 
 
 
Q1.1 : Quelle est la consommation moyenne d’air comprimé de l’entreprise ? (en m3/h) 
 
Q1.2 : Combien de compresseurs sont nécessaires pour assurer la consommation 
moyenne ? 
 
Q1.3 : Que se passe-t-il si l’un des compresseurs est en défaut (plus de production d’air 
comprimé)?  
 
Q1.4 : Quelle est la nature du (des) fluide(s) de refroidissement à l’intérieur du 
compresseur ? 
 
 

 
 
 
 
Q2.1-a : Dans cette configuration, (un compresseur à l’arrêt) repasser en bleu le circuit 
complet dans lequel circule l’air comprimé en indiquant, par des flèches, le sens de 
circulation de ce fluide (les 3 vannes bypass étant fermées). 
 
Q2.1-b : Indiquez par la lettre « S » la sortie d’utilisation de l’air. 
 
 
 
 
Q2.2-a : De combien de filtre(s) est équipé ce circuit d’air comprimé (hormis ceux placés à 
l’admission des compresseurs)? 
 
Q2.2-b : Repérez-le(s) (en les entourant en rouge) sur le plan.  
 

 

3 
ANALYSE DU FONCTIONNEMENT DES COMPRESSEURS 

 Durée conseillée : 20 min 

 

Q.3.1 Documents à consulter : DT2 et DT4 Répondre sur Doc réponse DR 1 

 
Q3.1-a : Surligner et flécher en bleu, sur la figure A, le circuit complet de l’air comprimé en 
indiquant le sens de circulation sur tout son trajet. 
 
Q3.1-b : Sur figure A, surligner et flécher en rouge le circuit complet d’huile soumis à la 
pression de refoulement lors d’un démarrage à froid. 
 
 

 
Un dispositif de récupération d’énergie a été installé sur chaque compresseur.  L'option 
récupération d'énergie consiste à l'intégration d'un circuit de refroidissement en by-pass sur 
le circuit d'huile  de la machine  afin de pouvoir chauffer un circuit d'eau à usage sanitaire. 
 
Surligner et flécher en rouge depuis le point A jusqu’au point B le circuit complet de l’huile 
pour les trois cas suivants : 
  
Cas n°1 : L’huile sort de la cuve (57) à une température de 30° 
 
Cas n°2 : l’huile sort de la cuve à 65° et ressort de l’échangeur à plaques Eau-Huile à 40° 
 
Cas n°3 : l’huile sort de la cuve à 80° et ressort de l’échangeur à plaques Eau-Huile à 70° 
 

Q.1 Documents à consulter : DP 1, DP 2 DT1, DT2 Répondre sur DR1 

2 
ANALYSE DES CIRCUITS D’AIR ET D’HUILE 

 Durée conseillée : 10 min 

Q.2.1 Documents à consulter : DT 11 Répondre sur DR2 

Q.2.2 Documents à consulter : DT 11 Répondre sur DR2 

Q.3.2 Documents à consulter : DT3 et DT4 Répondre sur Doc réponse DR 3 
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Le rajout du dispositif de récupération d’énergie ne figure pas sur le synoptique fourni sur la 
documentation technique du compresseur (voir en bas de DT 2). 
 
Q3.3 :  Afin de mettre à jour les documentations techniques, compléter le synoptique (DR4) 
afin qu’il soit en cohérence avec l’installation réalisée. 
 
 

4 
ANALYSE DÉMARRAGE MOTEUR 

 Durée conseillée : 40 min 

 
 

4 Analyse du démarrage moteur du compresseur  

 

 
 
 

Analyse de la plaque signalétique du moteur du compresseur : 
 

Q4.1-a : Donner la signification exacte de:  400V  et   Y 690V 
Q4.1-b : Quelle relation existe-t-il entre 400V et 690 V 
Q4.1-c : Justifier la valeur du courant annoncée pour une tension d’alimentation de 400V. 
  La valeur du rendement est indiquée sur la plaque signalétique sous « IE2 » 
 
 

Q.4.2 Documents à consulter : DT 6 et DT 7 Répondre sur  DR 6  
 

Q4.2-a : Précisez le type de démarrage pour chacun des deux moteurs M1 et M2. 
 
Q4.2-b : Quelle est la désignation de l’élément repéré Q15. Indiquer la fonction de chacun 
des éléments qui le composent. 
 
Q4.2-c : Précisez les fonctions assurées par chacun des contacteurs KM1, KM2 et KM3. 

 

Q.4.3 Documents à consulter DT 6 et DT 7. Répondre sur DR 7 

 
Le démarrage de l’installation est piloté par un automate. On voit les contacts de cet 
automate (K01, K02 et K03) sur le schéma de commande DT 7. 
 
Q4.3 :  On demande de compléter le chronogramme et aussi de préciser pour les deux 
moteurs (compresseur et ventilateur), selon le modèle proposé ci-après, le couplage retenu 
lorsqu’ils sont sous tension. 

 
 

Q.4.4 Documents à consulter : DT 5, 6, 8, 9 et 10 Répondre sur DR 8 
 
 

Q4.4-a : Déterminer et justifier la valeur du courant de réglage du relais thermique FR1. 
 
 
 
 
Lors d’une action de maintenance préventive sur l’équipement électrique, le technicien 
s’aperçoit que le contacteur KM2 est de taille inférieure à KM1 et KM3. Le relevé des 
références est le suivant :  

KM1, KM3 :  LC1 D80.. (raccordement par vis) 
KM2 :   LC1 D50.. (raccordement par vis) 

 
Q4.4-b : Ces références sont-elles réellement appropriées. Justifier 
 
Q4.4-c : Que manque t’il sur ces références pour quelles soit complètes. Justifier. 
 
 

Q.3.3 Documents à consulter : DT 2, 3 et 4 Répondre sur  DR 4 

Q.4.1 Documents à consulter : DT 5  Répondre sur DR 4 et DR 5. 

Mx 

Tps 

Etoile Triangle Etoile 

0 

1 
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Après l’installation de la nouvelle ligne, un des compresseurs fonctionne en 
permanence à pleine charge, tandis que l’autre alterne les fonctionnements à vide et en 
charge. 
. 
 
Q 5.1 : La sureté de fonctionnement est-elle encore garantie ? Justifier la réponse. 
 

Pour garantir une bonne continuité de service en ce qui concerne l’approvisionnement en 
air comprimé de l’entreprise, le service maintenance décide l’installation d’un nouveau 
compresseur à vis à vitesse variable en plus des deux compresseurs à vis à débit constant 
déjà existants : la production sera alors assurée par l’un des compresseurs à débit constant 
et celui à débit variable, l’autre compresseur à débit constant restant en secours. 

Q 5.2 : Quel est l’intérêt, dans notre cas, d’utiliser un compresseur à vitesse variable ? 

Q 5.3 : Déterminer les caractéristiques et la référence du nouveau compresseur à vitesse 
variable (vous suivrez les modèles d’installations préconisées en DT 13 et 14). 

 
Pour la suite de l’étude on prendra comme référence de compresseur ROLLAIR 125V 
 
L’encombrement ne permettant pas l’utilisation d’un chariot élévateur pour déplacer le 
nouveau compresseur, l’entreprise est obligée d’utiliser la structure d’un portique de levage 
en structure IPE de 240mm (voir DT 20) existante dans le local compresseur, mais le palan 
et la motorisation ont été supprimés car déclarés non conforme. Le service maintenance 
souhaite remettre ce pont en service, mais ne dispose plus d’aucune documentation ni 
caractéristique.  
 
Objectifs de cette partie : Vérifier que la structure existante permet de soulever le nouveau 
compresseur, et déterminer le palan. 

 

 
Q 6.1-a : Déterminer, à partir de l’extrait de dossier technique du compresseur, un lève 
palettes adapté au déplacement du nouveau compresseur. 
 
Q 6.1-b : Déterminer un palan adapté au déplacement du nouveau compresseur. 
 
Q 6.2 : Calculer la charge totale supportée par la poutrelle. Fz charge. 
 
Q 6.3 : Pour la suite des questions, On prendra une charge totale supportée par la 
poutrelle de 20 000 N 
Calculer le moment de flexion maximal généré par la charge Mfcharge: (le résultat sera 

exprimé en N·mm). 
 
Q 6.4: Calculer la charge générée par le poids propre de la poutre Fz poutre. 
 
Q 6.5 : Calculer le moment de flexion maximal généré par le poids propre de la poutre 
Mfpoutre: (le résultat sera exprimé en N·mm).  

 
Q 6.6 : Calculer le moment de flexion maximal total Mfmax: (le résultat sera exprimé en 

N·mm).  
 
Q 6.7-a : Calculer la contrainte maximale  σmax admissible par la poutre. 

(S : coefficient de sécurité =5) 
 

Q 6.7-b : Calculer la contrainte maximale  σmax réelle appliquée sur la poutre. 
 
Q 6.7-c : Comparer les résultats des questions 6.7-a et 6.7-b et conclure. 
 
 
 
 

5 
DIMENSIONNEMENT DU COMPRESSEUR 

 
Durée conseillée : 

30 min 

Q.5 
Documents à consulter : DP1, DP2, DT12, 
DT13, DT14 

Répondre sur DR9 

6 
INTÉGRATION D’UN NOUVEAU BIEN 

 
Durée conseillée : 

50 min 

Q.6 Documents à consulter : DT14 à DT20 Répondre sur DR10 et DR11 
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7 
VÉRIFICATION DU CHOIX DE CABLES 

 Durée conseillée : 60 min  

 
 
L’installation du compresseur C3 « ROLLAIR® 125V » a nécessité le rajout d’un disjoncteur 
dans l’armoire de distribution ainsi qu’une extension du chemin de câble existant (cf trait 
interrompu point-rond sur doc DT 22). Les deux compresseurs existants étaient raccordés à 
l’armoire par des câbles unipolaires à âme en cuivre de 70mm² de section. Il en est de même 
pour le nouveau compresseur. Ces câbles sont posés en une seule couche sur le chemin de 
câble existant et également sur l’extension. Ces chemins de câble sont de type « CABLOFIL » 
(cf DT 22). La désignation normalisée des câbles installés est la suivante : H07 RNF 1x70mm². 
Ce type de câble possède des caractéristiques d’échauffement comparables à celle d’un câble 
PVC.  
 
La longueur de l’alimentation entre le transformateur HT-A / BT (propriété de l’entreprise) et 
l’armoire de distribution est de 20 m.  
La température du local, très ventilé et situé au nord, ne dépasse jamais 25°C. 
Le mode de pose des câbles prendra en compte la situation la plus défavorable, c'est-à-dire 
celle où le nombre de circuits est le plus grand.  
Sur les CABLOFIL (DT22), seuls sont représentés les conducteurs actifs (les PE ne sont donc 
pas représentés car non pris en compte dans l’étude des modes de pose). 

 

Q.7-1 Documents à consulter : DT21, DT22 Répondre sur DR12 
 

 
Q 7.1- a : A partir de DT22, déterminer la longueur de câble utilisée pour alimenter chacun 
des compresseurs C1, C2 et C3. 
 
 
Q 7.1- b : Après analyse des préconisations constructeur (DT21), faire un premier bilan 
critique sur le choix des câbles installés sur chaque compresseur (type, longueur, section). 
Conclure sur les conséquences possibles de certains mauvais choix s’il y en a.  
 

 
 

Q.7-2 Documents à consulter : DT25 , DT26 et DT 27 Répondre sur DR12 

 
Q 7.2 : Dans l’armoire de distribution, les trois disjoncteurs sont réglés aux valeurs indiquées 
sur la DT 25. Montrer qu’avec ce réglage et l’environnement de pose des câbles, la section 
de 70 mm² n’est pas compatible avec le réglage observé. 
 
Démarche à suivre ci-après (détaillée en DT27) : 
 
 Déterminer la lettre de sélection puis K1, K2, K3 et K puis Iz (calibre du disjoncteur installé), 
I’z et enfin la section. ( On rappelle le calcul de I’z : I’z = Iz / K ) 

 

Q.7-3 Document à consulter : DT27 Répondre sur DR12 et DR13 

 
Q 7.3-a : Pour le mode de pose actuel ( K=0,8692 – PVC3 – Lettre F ), quelle valeur maxi de 
courant I’z puis Iz serait tolérable pour une section de 70mm². 
 
Q 7.3-b : Quelle solution économiquement intéressante peut-on mettre en place autre que 
celle consistant à remplacer les câbles par de nouveau de section plus forte. 
 
 

Q.7-4 Document à consulter : DT21 Répondre sur DR13 

 
Q 7.4 :  On décide donc de conserver la section existante (70mm²) et ainsi de ne pas 
remplacer les câbles existants. Cependant on modifie le réglage du déclencheur des 
disjoncteurs Q1, Q2 et Q3 à la valeur Ir = 175A. 
  
Cette valeur de réglage est-elle adaptée pour le fonctionnement nominal des trois 
compresseurs ? 
 
 

Q.7-5 Documents à consulter : DT28 et DT29 Répondre sur DR13 

 
Vérification de la chute de tension pour le compresseur C3 pour câbles de 70 mm² : 
 
La tension nominale délivrée par le transformateur HT-A / BT dont est propriétaire 
l’entreprise est de 420 Volts.  La tension disponible à l’entrée de l’armoire de distribution des 
trois compresseurs a été mesurée à une valeur de 405 Volts. On estime la longueur de la 

ligne d’alimentation du compresseur C3 à 22 mètres. Le cos() de C3 est assimilé à 0,85. 
L’analyse plus fine des modes de pose de la ligne d’alimentation de C3 autorise le réglage 
du disjoncteur C3 à 200A. 
 
Q 7.5 – a : On vous demande de calculer la tension distribuée sur l’entrée du compresseur 
C3, quand celui-ci travaille sur son régime nominal.  
 
 
Q 7.5 – b :  Cette valeur est-elle acceptable au regard des prescriptions normatives ? 
 
 
Q 7.5 – c :  Montrer qu’il n’est pas nécessaire de renouveler les mêmes calculs pour vérifier 
que les lignes des compresseurs C1 et C2 sont correctement dimensionnées.  Argumenter 
votre réponse. 
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Ce dossier contient les documents DR1 à DR13
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Q1. 1 : Quelle est la consommation moyenne d’air comprimé de l’entreprise ? (en m3/h)  
  
 

 

Q1.2 : Combien de compresseurs sont utilisés pour assurer cette production ? 
  
 

 

Q1.3 : Que se passe-t-il si l’un des compresseurs est en défaut ?  
 
 
 

 

Q1.4: Quelle est la nature du (des) fluide(s) de refroidissement à l’intérieur du 
compresseur ? 
  
 
 

 

Q2.2-a : Nombre de filtre(s) : 
 
 
 

 

 

Réponses aux questions : Q 2.1-a ; Q.2.1-b et Q 2.2-b 
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Figure A :  Q3.1-a et Q3.1-b 
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Doc réponse Q3.2 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Doc réponse  Q3.3 : 
 

 
 
 

Q4.1-a : Donner la signification exacte de:  400V  et   Y 690V 
 
 
 
 
 
 

 

Q4.1-b : Quelle relation existe-t-il entre 400V et 690 V 
 
 
 
 
 

 
 

 Cas n°3 
 

 Cas n°1 
 

Cas n°2 ➔ 
 

A 

B 

A 

B 

A 

B 

Zone à compléter 
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Fonction 

 

 

 

 

Q4.1-c : Justifier par calcul la valeur du courant annoncée pour une tension d’alimentation de  
400V. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Q 4.2-a :    Type de démarrage :   
 
Pour M1 :   
 
 
Pour M2 :  
 
 
 

 
 

 

Q 4.2-b : Désignation Q15 :             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Q4.2-c : Précisez les fonctions assurées par chacun des contacteurs KM1, KM2 et KM3 
 
KM1 : 
 
 
KM2 : 
 
 
KM3 : 
 

  

Fonction 
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Q.4.3 : Chronogramme à compléter : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q4.4-a : Déterminer et justifier la valeur du courant de réglage du relais thermique FR1. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q4.4-b : Ces références sont-elles réellement appropriées. Justifier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q4.4-c : Que manque t’il sur ces références pour qu’elles soient complètes. Justifier. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M1 (compresseur)) 

Tps 
 

 

M2 (ventilateur) 

Tps 
 

 

K02 

Tps 
0 

1 

K03 

Tps 
0 

1 

KM1 

Tps 
0 

1 

KM2 

Tps 
0 

1 

KM3 

Tps 
0 

1 

K01 

Tps 
0 

1 

5s 
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Q 5.1 : La sureté de fonctionnement est-elle encore garantie ? Justifier la réponse. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q 5.2 Quel est l’intérêt, dans notre cas, d’utiliser un compresseur à vitesse variable ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Q 5.3 Déterminer les caractéristiques et la référence du nouveau compresseur à vitesse 
variable.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q 6.1-a : Déterminer, à partir de l’extrait de dossier technique du compresseur, un lève 
palettes adapté au déplacement du nouveau compresseur. (Justifiez votre réponse) 
 
 
 
 
 

 

Q 6.1-b : Déterminer un lève palan adapté au déplacement du nouveau compresseur. 
 
 
 
 
 
 

 

Q 6.2 : Calculer la Charge supportée par la poutrelle. Fz charge 
 
 
 
 
 
 

 
Pour la suite des questions, On prendra une charge totale supportée par la poutrelle 
de 20 000 N 
 

Q 6.3 : Calculer le moment de flexion maximal généré par la charge Mfcharge: (le résultat 

sera exprimé en N·mm). 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q 6.4: Calculer la charge générée par le poids de la poutre Fz poutre. 
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Q 6.5 : Calculer le moment de flexion maximal généré par le poids propre poutre Mfpoutre: 

(le résultat sera exprimé en N·mm). 
 
 
 
 
 

 

Q 6.6 : Calculer le moment de flexion maximal total Mfmax: (le résultat sera exprimé en 
N·mm). 
 
 
 
 
 

 

Q 6.7-a : Calculer la contrainte maximale  σmax admissible par la poutre.(S : coefficient de 
sécurité =5) 
 
 
 
 
 
 

 

Q 6.7-b : Calculer la contrainte maximale  σmax réelle appliquée sur la poutre. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q 6.7-c : Comparer les résultats des questions 2.7-a et 2.7-b et conclure quant à la 
condition de résistance. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Q 7.1- a : Déterminer la longueur de câble nécessaire pour alimenter chacun des 
compresseurs C1, C2 et C3. 
 
 
 
 
 
 

 

Q 7.1- b : Après analyse des préconisations constructeur, faire un premier bilan critique sur 
le choix des câbles installés sur chaque compresseur (type, longueur, section). Conclure sur 
les conséquences possibles de certains mauvais choix si l’y en a.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q 7.2 : Dans l’armoire de distribution, les trois disjoncteurs sont réglés aux valeurs indiquées 
sur la DT 16. Montrer qu’avec ce réglage et l’environnement de pose des câbles, la section 
de 70 mm² n’est pas compatible avec le réglage observé. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Q 7.3-a : Pour le mode de pose actuel ( K=0,8692 – PVC3 – Lettre F ), quelle valeur maxi de 
courant I’z puis Iz serait tolérable pour une section de 70mm². 
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Q 7.3-b : Quelle solution économiquement intéressante peut-on mettre en place autre que 
celle consistant à remplacer les câbles par de nouveau de section plus forte. 
 
 
 
 
 

 

Q 7.4 La valeur de réglage est-elle adaptée pour le fonctionnement nominal des trois 
compresseurs. 
 
 
 
 

 

Q 7.5-a : Calculer la tension distribuée sur l’entrée du compresseur C3, quand celui-ci 
travaille sur son régime nominal.  
 
 
 
 
 
 

 

Q 7.5-b :  La valeur est-elle acceptable au regard des prescriptions normatives. 
 
 
 
 
 
 
 

 

Q 7.5-c : Montrer qu’il n’est pas nécessaire de renouveler les mêmes calculs pour vérifier 
que les lignes des compresseurs C1 et C2 sont correctement dimensionnées. 
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 Le compresseur d’air Worthington-Creyssensac type “ROLLAIR®” constitue une centrale d’air 
comprimé et se présente sous la forme d’un groupe complet entièrement monté et essayé, 
entraîné par un moteur électrique et enfermé sous un capotage insonorisant nécessaire au 
bon refroidissement du groupe. 
L'élément de compression est du type rotatif à vis, simple étage, refroidi à l'huile. Un réservoir 
vertical sert de stockage d'huile et contient un déshuileur. 
L'élément de compression et le moteur sont fixés directement sur le châssis par silentblocs. 
 
Circuit d’air 
L'air est entraîné à l'aspiration (E) du compresseur à travers un filtre (23). Cet air traverse 
l'élément de compression (20) où il est mélangé à l'huile injectée durant la compression. A 
l'intérieur du réservoir d'huile (57), l'air comprimé est pré-déshuilé puis s'écoule à travers le 
déshuileur (49). Il traverse ensuite la vanne de pression Mini (34) formant le clapet de retenue, 
le refroidisseur final (51A), le séparateur de condensats (55 en option), finalement la vanne de 
sortie (D : non représentée car non fournie) à laquelle se raccorde la tuyauterie de distribution. 
 
Circuit d’huile 
L'huile, sous la pression de refoulement, s'écoule du fond du réservoir à travers le refroidisseur 
(51H), le filtre à huile (26) qui retient les impuretés solides, puis retourne dans le compresseur 
(20). 
A chaque démarrage à froid, la vanne thermostatique (47) court-circuite le refroidisseur d'huile, 
permettant d'atteindre rapidement la température optimale de fonctionnement. En quittant le 
compresseur, l'huile retourne dans le réservoir. Une partie de l’huile reste en suspension dans 
l’air à l’état de brouillard. Ce brouillard passe dans le déshuileur (49). Cette huile est séparée 
dans le séparateur d'huile, puis aspirée par un tube (retour d'huile 32) pour être renvoyée au 
compresseur. 

 
 
 
 

 

 

 

  

E  Entrée d’air 

D Distribution d’air comprimé 

20 Compresseur 

21 Boitier d’aspiration 

23 Filtre à air 

26 Filtre à huile 

32 Tube de retour d’huile 

34 Vanne pression minimum 

37 Soupape de sécurité 

41 Ventilation (Turbine radiale) 

44 Electrovanne purge (option) 

47 Vanne thermostatique 
49 Déshuileur 

51A Refroidisseur de l’air comprimé 

51H Refroidisseur de l’huile  

55 Séparateur de condensats (option) 

56 Moteur  

57 Réservoir (cuve du séparateur d’huile) 
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Récupération d'énergie 
 
 

1 – Description 
 

Un dispositif de récupération d’énergie a été installé sur chaque compresseur. (Ce 
dispositif ne figure donc pas sur la DT 2). 
 

L'option récupération d'énergie consiste à l'intégration d'un circuit de refroidissement en 
by-pass sur le circuit d'huile de la machine (initialement refroidi par l’échangeur 51H) afin de 
pouvoir chauffer un débit d'eau en fonction de paramètres " température " gérés 
automatiquement par une vanne thermostatique (éléments 1, 2, 3 et 4 sur figure ci-contre 
DT 4). 
 
 
 
2 - Présentation de l'option (éléments 1, 2, 3 et 4) 
 

Une quantité d'énergie est dissipée dans l’huile sous forme de chaleur par le 
compresseur. Cette énergie est récupérable, par un système de refroidissement par eau 
annexe du circuit d'huile pour le réchauffage d'eau employée pour des applications 
industrielles. 
 

Il consiste à ajouter avant le refroidisseur standard huile/air, un échangeur de chaleur 
huile/eau pour réchauffer de l'eau. Cet échangeur est dimensionné en fonction des 
caractéristiques : débit, pression, température d'entrée et température d'eau souhaitée. 
 
 
 
 

Légende : fig. ci-contre DT 4 
 
1 : Entrée d'eau 
 
2 : Sortie d'eau 
 
3 : Echangeur à plaques Eau-Huile dimensionné en fonction des caractéristiques de 
température, pression et débit de l'eau de refroidissement. La circulation est effectuée à contre-
courant dans l'échangeur. 
 
4. Vanne thermostatique tarée à 60 °C, elle autorise ou court-circuite( by passe) le passage à 
travers l'échangeur Eau - Huile, générant la récupération d'énergie. 
 
47 : Vanne thermostatique tarée à 60 ° 
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Caractéristiques du moteur du compresseur :  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Convention de couplage moteur triphasé : 
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Extrait page E97 : Tension du circuit de commande  
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Présentation : 

Présentation des principaux constituant de la centrale de production d’air comprimé avant 
implantation de la nouvelle ligne : 

 

 

  
Détermination des compresseurs : 

 
Dans un souci de cohésion de fonctionnement et de maintenance des installations, il est 
intéressant, quand on en a la possibilité, de s’orienter vers un parc de compresseurs de 
marque et de taille similaire. 
 
Le compresseur à vitesse variable (VEV) ne doit jamais fonctionner à moins de 20% de sa 
puissance nominale. Puisqu’il doit pouvoir moduler la plage de puissance d’un compresseur 
de base, il doit être choisi de la taille immédiatement supérieure pour fonctionner idéalement 
entre 20% et 120% de la puissance nominale d’un compresseur de base. 
 
Les compresseurs de base sont choisis en nombre suffisant pour assurer le débit de pointe 
avec l’apport du compresseur à vitesse variable fonctionnant à son taux de charge nominal, 
et en base avec le compresseur à vitesse variable fonctionnant au taux de charge minimum 
de 20%. 
 
Enfin, un compresseur de secours est indispensable ; il doit être de la taille des autres 
compresseurs de base s’ils sont identiques, sinon de la taille du plus gros des compresseurs 
de base de la centrale s’ils sont différents. 
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Formulaire : 

Les caractéristiques sont utilisées dans les formules suivantes : 
• Statique :  

o Masse totale de la poutre : m = P×L où L est la longueur de la poutre ; 
• Résistance des matériaux :  

o Contrainte maximale dans une telle section :  

  [σmax= 
𝑀𝑓
𝐼𝐺𝑧

𝑉

] ≤ 𝑅𝑝𝑒 

Mf : Moment fléchissant 
IGz : moment quadratique ou d’inertie de la section en mm4 
Rpe : Résistance pratique à l’extension. (N/mm²)  

 Re :  limite élastique du matériau (en N/mm²) ; Rpe = 
Re

S
  

 𝑆 :  Coefficient de sécurité. 
 

Remarque : Un Newton par millimètre carré, 1 N/mm2 équivaut à 1 méga-pascal (MPa) 
 

Les caractéristiques de la matière (acier) sont : 
 
Masse volumique:  Mv= 7.85 kg/dm3 
Limite élastique:  Re= 27,5 daN/mm2 
Module d'Young:  E= 21000 daN/mm2 
 

 
DISPOSITION DES CHARGES 

MOMENT FLECHISSANT 
(KNm) 

FLECHE MAXI 

P
O

U
TR

E 
SU

R
 2

 A
P

P
U

IS
 

 

𝑃 × 𝐿

4
 

𝑃 × 𝐿3

48 × 𝐸 × 𝐼
 

 

𝑃 × 𝐿

8
 

5 × 𝑃 × 𝐿3

384 × 𝐸 × 𝐼
 

P
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E 
EN

C
A

ST
R

EE
 

 

𝑃 × 𝐿 
𝑃 × 𝐿3

3 × 𝐸 × 𝐼
 

 
 
 
 
 

𝑃 × 𝐿

2
 

𝑃 × 𝐿3

8 × 𝐸 × 𝐼
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H Hauteur Sous Fer (HSF) Portée L L1 E  
4 740m 4 500 mm 3000 mm 3 260 mm 2 260 mm 2 000 mm 200 mm 

 
 

 Portique de levage en structure IPE de 240mm 

  
 

 

Voici quelques recommandations essentielles extraites de la documentation constructrice pour 
l’installation électrique du compresseur :  
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EXAMEN : BTS M.S. – Épreuve : U4– Sujet 0 - page 33 
 

 

 

 

Un moteur triphasé 400V, de puissance 7,5 kW (In = 15 A) cos  = 0,85 est alimenté 
par 80m de câble cuivre triphasé de section 4 mm². 
La chute de tension entre l’origine de l’installation et le départ moteur est évaluée à 
1,4 %. 
 
Question : 
La chute de tension totale en régime permanent dans la ligne est-elle admissible ? 
 
Réponse : 
Pour L = 100m, le tableau ci-contre donne : 

 UBC = 3,2 % 
Pour L = 80m, on a donc :  

 UBC = 3,2 % x (80 / 100) = 2,6 % 
La chute de tension entre l’origine de l’installation et le moteur vaut donc :  

UAC = UAB + UBC 

UAC = 1,4% + 2,6% = 4% 
 
La plage de tension normalisée de fonctionnement des moteurs (± 5%) est 
respectée (transfo. HTA/BT 400V en charge). 
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