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PARTIE A.Choix du matériel

A1. Justifier la référence envisagée pour les variateurs :
A1 Vis-a-vis des caractéristiques des motopompes ;

La référence ATV630D55N4 est prévue pour alimenter un moteur triphasé 400V —
55 kW en charge normale (jusqu’a 110%), ce qui est notre cas.

A1.2 Vis a vis des contraintes d’encombrement ;

La dépose des démarreurs va libérer, pour chaque démarreur, un volume de
340x950x500 mm (voir DTEC1). Chaque variateur occupe un volume de
290x922x323 mm (voir DREST).

Nous constatons que les dimensions des variateurs sont compatibles avec le volume
libére :

e lalargeur d’'un variateur, 290 mm, est plus petite que celle d’'un démarreur 340 mm

* la hauteur d’'un variateur, 922 mm, est plus petite que celle d’'un démarreur 950 mm
* la profondeur du variateur, 323 mm, est plus petite que celle de I'armoire 500 mm

Les variateurs pourront donc bien s’insérer dans les volumes libérés par les démarreurs.
A1.3  Vis-a-vis de la CEM.
Il existe un filtre CEM intégré au variateur qui respecte la catégorie C3 (voir DRESH1).

Par ailleurs la documentation précise que le que les longueurs des cables alimentant les
moteurs doivent étre inférieures a 150 m.

Pour variateurs Longueur maximale de cible blindé (7) selon
IEC/EN 61800-3 IEC/EN 61800-3
égorie C2 égorie C3
m m
Tension d'alimentation triphasée 380...480 VIP 21
ATVB30UO7N4... D45N4 50 150
ATVB30D55N4 ... C16N4 - 150
ATV630CZ22Na_ - C31NG 50

Extrait DRES1 — 2) Filtrage

Cette contrainte est respectée puisqu’il prévu de faire cheminer les cébles sur une
longueur de 11m. La norme sera bien respectée.

A2. Donner en la justifiant, une référence pour les disjoncteurs a associer aux variateurs.

Le document DREST précise que la référence préconisée pour le disjoncteur a associer a
un variateur de référence ATV630D55N4 est NSX160*MA150.

Nous devons compléter cette référence en précisant la valeur souhaitée pour son courant
de coupure ultime (lcu). Nous choisissons un Icu de 36kA car cette valeur est supérieure a
la valeur du courant de court-circuit triphasé présumé, 35kA, au point de raccordement de
I'armoire donc du disjoncteur qui y sera implanté (voir DTEC1).

La reférence complete pour le disjoncteur a associer au variateur est NSX160FMA150.

Départs-moteurs IEC standard

Moteur Variateur c deligne
i (1) éfé éfé [Z] Calibre Irm Référence (4) (5) - -
KW HP A A Disjoncteur Icu (kA) pour 380...41
Tension d'alimentation triphasde 380...415 V 50/6§ Hz F
0,75 1 ATV630UO7N4 GV2L07 25 335 LC1D09%e
15 2 ATV630U15N4 | GV2L08 4 51 LC1D0%ee
223 AT Gv2L10 63 78 LC1D09ee GvaLor 100
3 - ATV630U30N4 | GV2L14 10 138 LC1D03ee GV2L08...14 (3) 130 -
4 5 ATV630U40N4 GV2L14 10 138 LC1D0%e
55 75 ATV630U55N4 | GV2L16 14 170 LC1D18ee GV2L14 (3)...22 50 -
75 10 ATV630U75N4 GV2L20 18 223 LC1D18ee
115 ATV630D11N4 | GV2L22 25 327 LC1D25e0 GV3L32...65 50 -
15 20 ATVG30D15N4 | GV3L32 32 448 LC1D25e0 NS80HMA 70 _
185 25 ATV630D18N4 GV3L40 40 560 LC1D40Aee
2 30 AT GV3L50 50 700 LC1D50Aee NSX100¢eMA100 — 36
30 40 ATV630D30N4 GV3L65 65 910 LC1D50Aee
7 50 ATV630D37N4 NS80HMA 80 1000 LC1D65Aee I NSX1 EO.MA1 50 - 36
4560 ATV630D45N4 | NSX100eMA100 100 1300 LC1D80ss MA22
55 75 ATV630D55N4 | NSX160eMA150 150 1500 LC1D11500 NSX250e 0 36
T AruRann7aNd L Nevisn-uAiea ] (= TEn TR IR, NEYANNL MSYR2Na 2

Extrait DRES1 — 4) Associations départs moteurs
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A3. Déterminer en détaillant la procédure suivie, la section minimale nécessaire
pour les cables alimentant les moteurs. Proposer une référence pour ces cables et la
longueur a commander.

La valeur du courant Iy, calibre du dispositif de protection du cable, est égale a la valeur de
réglage de la protection thermique assurée par les variateurs, c’est-a-dire le courant nominal
moteur : 97A (voir DTECH1).

Remarque : Le disjoncteur protege contre les courts-circuits, son calibre n’est pas pris en
compte ici.

Nous devons déterminer le facteur de correction, K, a apporter au courant Iy, il dépend du
mode de pose du céble : K = K1 X K2 X K3 = 0,95 x 0,7 X 0,91 = 0,605.

Le détail de I'estimation des facteurs K1, K2 et K3 est donné ci-dessous.

Lettre de sélection | B 4G donc multiconducteur, sous caniveaux
K1 0,95 lettre B. Vides de construction et caniveaux
K2 0,7 méthode B, trois conducteurs jointifs
K3 0,91 isolant PR, 40°C
Détermination de la section minimale Nous pouvons calculer le courant fictif
oo s 2 1), 6 tablon ohamrsa maqua la ge  Circuit triphasé avec I'y=2="2_-1604 . Nous en
conducteurs isolés au i .K 0,605 . o
et e e pf  POlyéthylene déduisons la section minimale
etre (5] T ——— [[oms PRz nécessaire pour les cables alimentant
E e PVC3 l"l 5332 PR3 — PR2 les moteurs : 5Omm2
F c3 PVC2 |[PR3 PR
i BE BB R v L
, ¥ S8 Hx Valeur Le document DRES4 précise que les

5
21

4 28 32 34
6 6
0

(. o 4
4 (43 |4 51 immediatement

N
[

o s7_fso 18 [ 17 supérieure & 160A cébles sont constit.ués d’ames en cuivre
B jes Jsel ion ML PO per e e e et de conducteurs isolés au polyéthyléne
[ﬁ e : ; 1T 168 II179 192 207 | 225 |242 (PR)

Nous choisissons un cable multiconducteur 4 G 50 avec gaine extérieure noire dans la
gamme Olflex servo 2YSLCY-JB, la référence correspondante est 1136458.

Il s’agit de cables multiconducteurs, il est donc nécessaire de commander un céble de 11 m
par moteur, ce qui donne un total de 33m de cable a commander.
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PARTIE B.Rentabilité du projet

Consommation avec variateurs

B1. Calculer en heures, la durée annuelle de fonctionnement du four. En déduire
la durée annuelle de fonctionnement des motopompes a vitesse réduite.
Le temps de fonctionnement du four est de 88h par semaine et il est arrété pendant 7
semaines dans I'année. Son temps de fonctionnement annuel est donc égale a :

Tfonctionnement annuel = Tfonctionnement par semaine X Nbsemaine de fonctionnement

Tfonctionnement annuel = 88 x (52 - 7) = 3960 heures

Les durées de chargement, de fusion et de déchargement sont égales. Les motopompes
sont a vitesse réduite pendant les phases de chargement et de déchargement, donc

pendant 2/3 du temps de fonctionnement du four.

, 2 2
Dureéey z0trmin-t = 3 X Tfonctionnement annuel = 3 X 3960 = 2640 heures par an

B2. Calculer I'énergie électrigue consommée annuellement par I'ensemble des
motopompes pour refroidir les fumées.

Erotate = E148s trmin-t T E1120 trmin-1

Erotate = P1485 trmin—1 X Duréel485 trmin~t T P1120 trmin—1 X Duréenzo tr.min~1
Erotale = 2 X 40 X (3960 — 2640) + 2 x 17,3 X 2640

Erotate = 2 X 52800 + 2 X 45672 = 196 944 kWh par an

Etude de la rentabilité du projet

B3. Calculer les économies, en €, réalisables annuellement en remplagant les
démarreurs par des variateurs.

L’énergie économisée avec un pilotage des motopompes par variateurs est égale a :

E¢conomisée = Eaemarreurs — Evariateurs = 316 800 — 200 000 = 116 800 kWh par an

Le colt du kWh toutes taxes comprises est de 7,2 c€. L’économie réalisée annuellement, en
€, estdonc égale a :

7,2
Economies = 116 800 X% 100 = 8409,6 € par an

B4. Calculer le co(t total hors taxe de l'investissement a réaliser. En déduire la TVA a
payer et le co(t total toutes taxes comprises correspondants.

Intitulé Détails Quantité | Prix Unitaire HT | Somme a
investir HT
Variateurs 1 variateur par pompe, 3 3200 9600 €
3 pompes
Disjoncteurs | 1 disjoncteur par 3 400 1200 €
variateur
Cébles 350 €
Main d’ceuvre | 3x3h var + 3x1h disj + 31,5 30 945 €
3x3h raccord + 3h test
+7.5h prog
Codt total HT 12095 €
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La TVA est égale a 20% du codt total hors taxe HT : TVA = 12095 x % = 2419 €

Le codt total toutes taxes comprises est de Coltyre = TVA + Colityr = 14514€

Remarque pour le correcteur : la capacité du candidat a présenter des informations sous
forme d’un tableau pourra étre prise en compte.

BS5. Calculer, a partir des résultats précédents, le temps de retour sur investissement du
projet.
Le temps de retour sur investissement est de moins d’'un an :

Colt: —Aides 14514-7000 . .
Tretour = —TTe 208 = 0,893 an soit 9 mois.

Economies 8409,6
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PARTIE C.Cahier des charges du programme automate

Chronogrammes

Ct.

Compléter le document réponse DREP1 en représentant les chronogrammes

des vitesses des pompes pour un fonctionnement sans alerte température.

200tr.min "'

. Vitesse booster

0

350°C

30°C

..

lemps

Gainerefroidie ...
Gaine post-combustion — _ _ _
Gaine manchette

1485tr min”' |- - oo oo - -
fi
1120tr.min =l - o ____ ! _
T Vitesse pompe 2 :
1485tr. min"’ 7 E—— -i'u _________________________
|
120trmin L o ! -
0| | |
1 Vitesse pompe 3 |
1485trmin F-F-----------ccomeo oo e e e e e e e
1120trmin™ |- oo oo oo e
0| |

Remarque : un ordre de fin de fusion a été donné ce qui provoque la diminution des
températures des fumées dans les gaines. Cet ordre de fin de fusion n’apparait, ni sur le
chronogramme, ni dans le cahier des charges pour faciliter la représentation du

chronogramme.
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ca.

Compléter le document réponse DREP2 en représentant les chronogrammes

des vitesses des pompes pour un fonctionnement avec une alerte température.

. Vitesse booster

200tr.min"4
o
E L3 L]
Températures gaines temps
B00°C |-t - 78 g m = mm e e e e
O A== e S i s e m s Gaingréfroidie ~~~ """ 000000
Gaine post-combustion _ _ _ _
Gaine manchette
(il O S RS (e M= —mmm—mmmesemea—-
| e T— ; i ’
' Vitesse pompe !
1485trmin ™| "1 op oo om0t e [ R S
g ] i\
1120rmin”' ) - JLI—— 2
: ' :
| Vitesse pompe 2 !
1485tr.min "-:."l “—:"._ ————————————————————————
O L B L ! -
o : |
o) 5 : |
T | T *
1 Vitesse pompe 3 .
1485tr.min’ "T_“Enln"—:"u ____________ e
1420trmin® Loio_ 0 . ;H ___________ O
. i i
[/ 1158 A |
a) | :
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Pilotage de la pompe 1 et de la pompe 2

Cs. Compléter sur le document réponse DREPS3 le réseaul des sorties MP1 et
MP2 qui concerne la marche et I'arrét de la pompe 1 et de la pompe 2.

Réseau 1 - Question C3

C4. Compléter sur le document réponse DREP3 le réseau2 des sorties VP1 et
VP2 qui concerne le pilotage de la vitesse de la pompe 1 et de la pompe 2.
B R Réseau 2 - Question C4  --------------------- vpr T "
COMPARE r |
NBOOST > 200 S |
VP2 !
fs]
VP1 !
COMPARE COMPARE COMPARE __ [ ] i
AF T <30 H 2 <30 —’—F T3 < 30 R i
ve2 ||
Rl
Pilotage de la pompe 3
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C5.

Cé6.

__________

Compléter sur le document réponse DREP3 le réseaud de la sortie (interne)
ALERTE qui concerne le pré seuil d’alerte température et le pilotage de la pompe 3

par les sorties MP3 et VP3.

-

——————

— COMPARE
T1 =600 ALERTE
— COMPARE (s |—
T2 > 600 \
— COMPARE
— ALERTE
(=)
COMPARE R
- WP — COMPARE COMFARE —
T1 <500 T2 =500 H T3 =500
MP3
ALERTE VP3
| | g
| | \J

Compléter sur le document réponse DREP4 le réseau 5 de la sortie (interne)

DEFCOM qui concerne la prise en compte d’une erreur de communication.

Réseau 4 - Question C6

La sortie Q90 de lautomate
permet de forcer simultanément la

i vitesse des frois pompes a

i e .

‘| PrROD ERRCOM L. tmar (voir DTECS) Q9.0
Iy | )

| | ] | | \ |
§ TOF DEFCOM

| IN (

| \

: 120s PT
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Partie D : Mise en ceuvre d’un variateur

D1 Paramétrage du variateur 1 pour satisfaire aux exigences du cahier des
charges :
D1.1. Donner les codes des parametres, du variateur, et leurs valeurs de

réglages pour prendre en compte les caractéristiques de la pompe pilotée.

Afin de prendre en compte les caractéristiques de la motopompe, il est nécessaire
d’effectuer les réglages indiqués dans le tableau ci-dessous :

Codes Réglages
bFr 50
nPr 55
unS 400
nCr 97
FrS 50
nSP 1485
D1.2. Donner les codes des parametres, du variateur, et leurs valeurs de

réglages pour éliminer les coups de bélier dans le circuit hydraulique.

Afin d’éliminer les coups de bélier dans le circuit hydraulique, il est nécessaire d’effectuer
les réglages indiqués dans le tableau ci-dessous :

Codes Réglages
ACC 20
deC 20
D1.3. Donner les codes des parametres, du variateur, et leurs valeurs de

réglages pour piloter les consignes de vitesses attendues.

Afin que I’état,0 ou 1, des entrées Di1 et Di2 pilote la pompe, il est nécessaire d’effectuer
les réglages indiqués dans le tableau ci-dessous :

Codes

Réglages

tcc

2C

Afin de piloter deux consignes de vitesses par I'entrée Di2, 1485 tr/min et 1120 tr/min, il
est nécessaire d’effectuer les réglages indiqués dans le tableau ci-dessous :

Codes Réglages
PS2 Di2
SP2 38
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Le paramétrage du variateur 1 a été effectué. Le fonctionnement obtenu est le suivant :

Entrée Di1 du variateur 1 Entrée Di2 du variateur 1

SiDi1 =0V : Arrét pompe Si Di2 =0V : Vitesse pompe = 1485 tr.min".
SiDi1=24V: Marche Pompe Si Di2 =24V :Vitesse pompe = 1120 tr.min’".

D2 Réalisation des schémas de cablage du variateur 1 :
D2.1. Compléter le schéma du document réponse DREPS5 en représentant les
liaisons a réaliser pour relayer le contact de sortie Q9.0 de 'automate.

Contact
inverseur

= Q9.0
[SRONS]

Z0Z l % 1

24\ KA1

24V

D2.2. Compléter le schéma du document réponse DREP5 en représentant les
liaisons a réaliser pour piloter la marche du variateur.

Q9.1

SN —

av

24y =
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D2.3.

Compléter le schéma du document répo

nse DREP5 en représentant les

liaisons a réaliser pour piloter la consigne de vitesse du variateur

Dossier réponse
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DREP1. Cycle de fusion — Fonctionnement sans défaut

b Vitesse booster

[

200tr.min™"-

o >
[ g : . temps
Tempeératures gaines
S30°C | s T T
........ Gaine refroidie ...
Gaine post-combustion ______
) Gaine manchette
30°C |=== R
o[ | >

1485tr.min' }
11 20tr.min'1__/. ................................ \ )

' Vitesse pompe 2
1485tr.min ™ ot e
1 120tr.min'1——[ ................................ \ ;
o ! | R
t vitesse pompe 3
LTl S -
1120tr.min™ Foedommemee e e
0| | i ‘
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DREP2. Cycle de fusion — Alerte température

temps

_—mm—————

Gaine refroidie ™ T

Gaine post-combustion
Gaine manchette

\

\

e e e e e, — e —————————

B L . P e e T T e i

»

L B

) " “ “
m | | |
: g S O 0 N
? 0 R = SR o R deemmeeo R < i Rahi oo i L
o S | £ | £ | £
8 S J “ S “ S “ o
I/ | ! ! ! Q.
e “.. “ e 1 ! 1
7 ,MM R 1 " i % | % |
@ o E—C i Rl A FTTTTTTs - i B S Fo-ososTE
- £ m = m ..nlnw “ .m “ "
> RS EEEEREE V/_ .......... V/I_ ......... S A
=3= S e £ £ £ = £
© 0 © = m o m m m
= is = =
o o
% < 2 & 2 S«
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m——— e ————————— ———

DREP3.LADDER1 - Programme Automate

Réseau 1 - Question C3

COMPARE —
T1<30

— COMPARE
T2 <30

COMPARE ¥P i
— NBOOST > 200 S)
VP2

VP1

COMPARE —
T3 <30 (R)
VP2

i — COMPARE - i
' = T1>600 ALERTE E
| — B PN !
i COMPARE S !
E — 72600 ) i
: — COMPARE — i
E — T3> 600 ALERTE |
! () !
| \R)—|:
: — COMPARE  _  — COMPARE — [— COMPARE - :
| ] T1 < 500 T2 <500 T3 < 500 !
i MP3 ||
i (!
! CJ |
| e ws |
: ( !
; | ()— i
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DREP4.LADDER2 - Programme Automate

La sortie Q90 de lautomate
permet de forcer simultanément la
vitesse des frois pompes a

‘| PrROD ERRCOM Lase. L (voir DTECS) Q9.0

| | | | ( )

| | | | | \ :
i TOF DEFCOM ||
i r |
; " Q \ i
| 120s PT
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DREP5. Schéma de principe du pilotage de la vitesse des pompes

Contact
inverseur

S

o
pd

Sorties Automate

COM

Q9.0 Q9.1
©)
Z

Q9.2 Q9.3 Q9.4 Q9.5 Q9.6

01D D D
ZfV KA1
%4V

KA1

KA1 Z

oV Di1 Di2 24V 10V Al COM
Variateur 1
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