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Parc Eolien de Bios



[image: Cap Corse : la mise en service du nouveau parc éolien annoncée pour fin 2022]









































Présentation du parc :
Situé dans le sud de la France, le parc Eolien de Bios est constitué de 6 aérogénérateurs EVO80 d’une puissance nominale de 2 MW, pour une puissance installée totale de 12 MW.
Il est en service depuis 2010.

Chaque machine à un rotor de 80m de diamètre, pour une hauteur de nacelle de 78 m.1000 m

















La zone d’implantation est relativement escarpée.
Les machines E2 à E6 sont situées sur une crête, l’axe de l’alignement suit une direction sud-ouest – nord-est.
L’altitude moyenne du parc est de 600 m.
DP1 – Dossier de présentation					DP2 – Dossier de présentation
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Présentation des machines : 
Les EVO80 sont des machines à axe horizontal, à trois pales. Le calage des pales est réalisé par motoréducteurs électriques, et permet de réguler le couple disponible. Le hub est directement en liaison pivot avec le châssis, un arbre mécanique transmet le couple jusqu’à l’entrée du multiplicateur
Le multiplicateur augmente la fréquence de rotation, pour avoir en sortie une fréquence de rotation adaptée à 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 des girouettes situées sur la machine. 
[image: 43916-hi-ALSTOM_PURE_TORQUE_TM_03]
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Power (kW)


Wind speed (m.s-1)

Courbe de Puissance


EVO80 : SPECIFICATIONS

[image: specifications V3]
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Problématique globale :

Les inspections annuelles ont révélé des dommages structurels dans les pales des éoliennes de l’ensemble du parc, et de façon plus prononcée sur les machines E2 à E6. Ces dégradations seraient liées à des turbulences plus importantes que prévues lors de l’étude d’implantation.
· Afin d’éviter toute dégradation supplémentaire des pales, il a été décidé, après réparation, de limiter les sollicitations dans les pales en réduisant la plage de production des machines. La vitesse de déclenchement de mise à l’arrêt sera de 20 m.s-1, moyennée sur 10 min.
Une analyse des relevés de température d’huile des multiplicateurs montre un échauffement lors de vents forts, incompatible avec les préconisations du constructeur. Deux machines, E3 et E5, ont déjà fait l’objet de changement de l’arbre rapide de leur multiplicateur. Sont envisagés :
· Un renforcement du système de refroidissement de l’huile du multiplicateur ;
· Une mise en place de suivi vibratoire du multiplicateur.

Déroulement de l’étude :






	
1
	Etude de l’adaptation du fonctionnement des turbines aux conditions d’implantation

	
	
	Durée conseillée : 30 min



Avant de procéder à la limitation de la plage de fonctionnement, l’exploitant du parc demande à l’équipe de maintenance de valider l’hypothèse de fortes turbulences. Ces turbulences seraient amplifiées par une forte pente de la zone d’implantation.

	Q.1-1
	Documents à consulter : DP2, DT3
	Répondre sur DR1




A l’aide du plan définissant la position des éoliennes, représenter par une croix E2 et E6 sur la coupe du profil altimétrique (vue en coupe du terrain).
	Q.1-2
	Documents à consulter : DP2, DT4
	Répondre sur DR1




Indiquer dans quelle zone type d’implantation se situent les éoliennes E2 à E6. Justifier la réponse.
	Q.1-3
	Documents à consulter : DT1 et DT3
	Répondre sur DR1




D’après les relevés de vent des années antérieures, préciser si la classe de vent IEC du site d’implantation est II-B ou II-A. Justifier la réponse.
	Q.1-4
	Document à consulter : DP4
	Répondre sur DR2




À partir des réponses précédentes, conclure quant aux risques de présence de turbulences sur le site d’implantation des machines. 
Comparer la classe de vent pour laquelle les éoliennes sont conçues avec celles du site d’implantation. Conclure.

DQ1 – Dossier questions						DQ2 – Dossier questions
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Afin de limiter l’impact mécanique dû aux turbulences du site, il a été décidé de mettre en sécurité la machine à partir d’une vitesse de 20 m.s-1, à la place de 25 m.s-1 (comme réglée à l’origine).
L’exploitant du parc demande à l’équipe de maintenance de vérifier que cette modification n’entraîne pas une perte de production de plus de 5 %.

	Q.1-5
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur DR2




A partir du tableau de production d’une année type d’une machine, compléter le tableau de l’énergie produite pour les vitesses de vents de 20 à 25 m.s-1. Calculer le total d’énergie produite sur cette plage.

	Q.1-6
	Document à consulter : DT2
	Répondre sur DR2




Calculer le pourcentage de perte de production par machine liée à cette limitation de plage de fonctionnement. Conclure quant à la demande de l’exploitant.



	
2
	Amélioration du système de refroidissement de l’huile du multiplicateur

	
	
	Durée conseillée : 120 min



Mise en situation
Le système auxiliaire de refroidissement est une aide au circuit principal permettant de maintenir la température de l'huile du multiplicateur dans les limites de températures autorisées.
La fonction de la pompe auxiliaire est de faire circuler l'huile directement depuis le multiplicateur jusqu'à l'échangeur air-huile situé sur le toit de la nacelle (DT6)
Problématique
Les éoliennes E2 à E6 se mettent en arrêt de production lorsque la température maximale de l’huile du multiplicateur est atteinte. Il est demandé à l’équipe de maintenance de quantifier la puissance de chaleur à dissiper et mettre en place une solution permettant d’assurer un meilleur refroidissement de l’huile.




	
Q2.1
	Document à consulter : DP4
	Répondre sur DR2



Reporter la valeur des rendements sur le schéma de l’éolienne.
Calculer la puissance d’entrée de la génératrice.
Calculer la puissance d’entrée du multiplicateur.
En déduire la puissance perdue dans le multiplicateur.
Les calculs devront être détaillés.

	
Q2.2
	Documents à consulter : DT7 - DT8
	Répondre sur DR3



Afin de dissiper la puissance perdue dans le multiplicateur, on utilise un échangeur air-huile. 
A partir de la température provoquant l’arrêt de production et à l’aide de la méthode de calcul donnée par l’exemple du document constructeur :
Calculer la puissance d’échange spécifique (PeS en kW/°C) entre la température de l’air ambiant à 30°C et la température de l’huile provoquant l’arrêt de production.
	
Q2.3
	Documents à consulter : DT6 - DT7
	Répondre sur DR3



Il a été installé un échangeur air-huile  MG AIR 2060K sur le toit de la nacelle.
Le circuit de refroidissement est équipé de deux circuits (principal C1 et auxiliaire C2).
Pour des raisons de sécurité, il faut que le circuit auxiliaire C2 soit capable de dissiper toute la puissance perdue lors d’une défaillance du circuit C1.
Reporter les valeurs de débit et fréquence de rotation de la pompe.
A partir du diagramme, déterminer la puissance d’échange spécifique obtenue. Reporter la valeur.
Comparer le besoin calculé (Q2.2) avec la solution technique proposée. Conclure.

	
Q2.4
	Documents à consulter : DT6 - DT7
	Répondre sur DR3


On souhaite augmenter la puissance d’échange spécifique de l’installation du circuit auxiliaire.
Proposer 3 solutions techniques permettant d’atteindre cet objectif.
On souhaite conserver le groupe motopompe actuel. On envisage l’installation d’un variateur de vitesse permettant d’augmenter la fréquence de rotation du moteur en place.
Déterminer graphiquement le débit de pompe nécessaire pour obtenir une puissance d’échange Pes = 0,85 kW / °C
Reporter la valeur dans le tableau du document réponse.
DQ3 – Dossier questions						DQ4 – Dossier questions
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Q2.5
	Documents à consulter : DT6 - DT9 - DT10
	Répondre sur DR3


Le schéma initial de l’installation se trouve sur le folio 1 du DT9. On souhaite faire une gestion du débit sur 4 plages de fonctionnement ; pour cela, on installe un variateur de vitesse (folio2) qui devra être paramétré. Celui-ci sera commandé par un automate CPU224.
Justifier le choix du variateur installé.

	
Q2.6
	Documents à consulter : DT9 - DT11
	Répondre sur DR4



A partir du folio 2, donner la désignation et le rôle des éléments suivants : 
· Q1 ; R1A-R1C ; Li1 ; Li3 et Li4

	
Q2.7
	Document à consulter : DT9
	Répondre sur DR4



A partir du folio 2, donner le type de signal envoyé par la sortie %Q0.0 ?
Expliquer le rôle de %Q0.0

	
Q2.8
	Documents à consulter : DR6 - DT9
	Répondre sur DR4



Dire s’il aurait été possible de raccorder Li1, Li3 et Li4 aux sorties automates %Q0.1, %Q0.2 et %Q0.3. Justifier la réponse.

	
Q2.9
	Document à consulter : DT12
	Répondre sur DR6


Compléter le schéma électrique de câblage de la sonde PT100 avec son transmetteur 0-10V et le raccordement à l’entrée analogique %IW1.1

	
Q2.10
	Documents à consulter : DT7 - DT8 - DT12
	Répondre sur DR4



Afin d’optimiser la précision de la plage de températures mesurée par la PT100 (DT8), il est nécessaire de régler le transmetteur (DT12). 
Indiquer par une croix la position des contacts DIP pour la plage de température compatible avec le besoin et l’étendue de mesure la plus faible. Préciser la valeur de la plage de températures.


	
Q2.11
	Documents à consulter : DT13 - DR5
	Répondre sur DR5


On souhaite définir les 4 plages de fréquences du variateur à partir des températures données par le cahier des charges.
A l’aide de la courbe du document technique, déterminer les débits en fonction des températures.  Compléter la colonne correspondante du tableau.

	
Q2.12
	Documents à consulter : DT9 - DT13
	Répondre sur DR5


Relever et reporter dans le tableau la fréquence de rotation du moteur pour la fréquence nominale (50 Hz)
Le débit, la fréquence de rotation de la pompe et la fréquence d’alimentation sont proportionnels. Calculer puis reporter dans le tableau les valeurs manquantes.

	
Q2.13
	Documents à consulter : DT11 - DT9
	Répondre sur DR5



Justifier à partir du schéma folio 2 (DT9) les connexions au niveau de Li3 à Li5 par rapport au besoin.

	
Q2.14
	Document à consulter : DT8
	Répondre sur DR7



Le service maintenance a relevé l’évolution de la température du multiplicateur sur une période.
A partir de la courbe de température, compléter les chronogrammes de :
- L’état de fonctionnement de la motopompe auxiliaire (MPA) ;
- Les fréquences de fonctionnement (0, F1, F2, F3 ou F4 : voir repères sur tableau DR5) ;
DQ5 – Dossier questions						DQ6 – Dossier questions

- L’état de production de l’éolienne.
	
3
	Surveillance vibratoire du multiplicateur

	
	
	Durée conseillée : 60 min



	Q.3-5
	Document à consulter : DP4
	Répondre sur DR8


Afin d’éviter une détérioration prématurée des multiplicateurs et intervenir au plus tôt, un système d’analyse vibratoire on-line va être installé sur les six machines concernées.

	Q.3-1
	Documents à consulter : DT16 - DT17
	Répondre sur DR5




A l’aide des documents, indiquer trois avantages d’un système d’analyse vibratoire « On Line Kite ».
	Q.3-2
	Documents à consulter : DT18 - DT19
	Répondre sur DR5





Citer les 3 composants permettant de réaliser le guidage en rotation de l’arbre rapide du multiplicateur.
	Q.3-3
	Documents à consulter : DT18 - DT19
	Répondre sur DR8





Les résultantes des charges axiales et radiales appliquées sur l’arbre rapide par l’arbre intermédiaire sont déjà indiquées. 
Représenter les forces de réaction axiales et radiales des roulements de l’arbre rapide. La représentation se fera uniquement de manière qualitative, par des flèches.
A l’aide de la nomenclature partielle DT18, justifier la présence de charge axiale au niveau de l’engrènement de l’arbre rapide avec l’arbre intermédiaire. Justifier les réactions de chacun des roulements.


L’analyse de la détérioration des multiplicateurs montre une forte dégradation du roulement à billes à quatre points de contact, principalement sur la bague externe. Le bureau d’étude chargé de l’implantation du système d’analyse vibratoire préconise la mise en place des accéléromètres Acc1 et Acc2 pour la surveillance de ce roulement.
	Q.3-4
	Documents à consulter : DT16 - DT18 - DT19
	Répondre sur DR8




Justifier l’emplacement et l’orientation des accéléromètres Acc1 et Acc2.



Afin d’optimiser au mieux la surveillance des composants de l’arbre rapide, il est nécessaire de connaitre sa plage de fonctionnement (fréquence de rotation). Afin de pouvoir analyser les spectres vibratoires relevés, les résultats seront exprimés en Hertz. 

· Relever le rapport (ratio) du multiplicateur.
· Relever les fréquences de rotation minimum et maximum du rotor.
· Convertir ces fréquences en Hertz.
· Calculer les fréquences de rotation minimum et maximum de l’arbre rapide.
· Convertir ces fréquences en Hertz.


L’analyse précise du roulement à billes à quatre points de contact nécessite de déterminer la fréquence des chocs générés lors de l’apparition d’un défaut sur la bague externe. Les fréquences seront exprimées en Hertz.
	Q.3-6
	Document à consulter : DT20
	Répondre sur DR8



Relever les caractéristiques nécessaires aux calculs de fréquence de défaut de la bague externe :
· Diamètre primitif ;
· Diamètres des éléments roulants ;
· Nombre d’éléments roulants ;
· Angle de contact.

	Q.3-7
	Documents à consulter : aucun
	Répondre sur DR9


Calculer la fréquence des défauts maximum Fbemax, et minimum Fbemin, de la bague externe du roulement pour les fréquences de rotation maximum et minimum de l’arbre rapide.

Indiquer par une flèche le pic correspondant à Fbemax.
Préciser à quel phénomène correspond le pic B.
Représenter par un rectangle la zone de surveillance allant de Fbemin à Fbemax, la valeur seuil maximum étant fixée à 0,3.g .

DQ7 – Dossier questions					DQ8 – Dossier questions	
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4
	Intégration du variateur et du système d’analyse vibratoire dans le réseau

	
	
	Durée conseillée : 30 min


Le variateur et le système « OneProd Kite » sont connectés au réseau Modbus TCP/IP qui communique avec l’automate programmable. Le parc éolien communique avec le service exploitation en temps réel via un réseau Ethernet. 
Les adresses IP du réseau « Production d’énergie électrique » appartiennent à la classe C.  
La plage d’adressage est la suivante : 
	Plage d’adressage 

	192.168.1.0   à   192.168.1.255


En utilisant un masque de sous-réseau approprié, le réseau de la production (Exploitation et Parc éolien) est décomposé en deux sous-réseaux de dimensions égales (nombre d’adresses égal).
	Q.4-1
	Documents à consulter : DT14 – DT15
	Répondre sur DR9


A partir des informations précédentes et de l’observation des adresses IP des matériels sur le DT15, compléter le tableau en donnant :
· le nom des deux sous-réseaux (Parc éolien ou Exploitation) ;
· les trois adresses manquantes (en décimal pointé).
	Q.4-2
	Document à consulter : DT14
	Répondre sur DR9


A partir de la notation CIDR, définir le masque, en décimal pointé et en binaire, permettant d’identifier le sous-réseau avec lequel on communique.
	Q.4-3
	Document à consulter : DT14
	Répondre sur DR10


Il a été décidé d’attribuer une adresse IP à chacune des 6 éoliennes du parc en codant leur numéro (de 1 à 6) sur les 3 bits grisés du dernier octet (voir ci-dessous) :
	192
	168
	1
	Code décimal équivalent

	Octet équiv.
	Octet équiv.
	Octet équiv.
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0


Codage des éoliennes de 1 à 6

Compléter le tableau d’adressage pour le parc éolien.
En déduire le masque, en notation CIDR et décimal pointé, pour communiquer avec l’une des éoliennes.

	Q.4-4
	Documents à consulter : DT14 – DT15
	Répondre sur DR10



Les matériels en réseau Modbus de chaque éolienne sont numérotés et sont codés sur les 4 bits grisés du dernier octet (voir ci-dessous) : 
	192
	168
	1
	Code décimal équivalent

	Octet équiv.
	Octet équiv.
	Octet équiv.
	  1
	0
	1
	0
	
	
	
	


Codage des matériels


Compléter le tableau d’adressage pour les matériels ajoutés (Variateur et OneProd Kite) pour l’éolienne n°2.


______________
DQ9 – Dossier questions					DQ10 – Dossier questions	
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Q 1-1 : Positionnement des éoliennes
1
2
3
4
km
PROFIL ALTIMÉTRIQUE
650
600
550
500
450
400
Altitude (m)
Distance (km)
























Q 1-2 : Zone type d’implantation 











Q 1-3 : Classe IEC du site d’implantation 













Q 1-4 : Commentaires / turbulences 









Q 1-5 : Récapitulatif partiel de production annuelle
	Vitesse de vents (m.s-1)
	Production (kWh)

	20
	

	21
	

	22
	

	23
	

	24
	

	25
	

	TOTAL
	


Q 1.6 : Pourcentage de perte de production – Conclusion















 
Q 2-1 : Bilan des puissancesCalculs :

Puissance d’entrée du multiplicateur
Puissance d’entrée de la génératrice
PG = 2 MW
Géné
Mult
PeG =……………….. 
PeM = ……..……….
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Q 2-2 : Puissance d’échange spécifique 






Q 2-3 : Caractéristiques du circuit auxiliaire existant
	[bookmark: _Hlk116034846]Débit (l.min-1)
	Fréquence de rotation (tr.min-1)
	Puissance d’échange (kW/°C)

	
	
	


 




Comparaison – Conclusion :



Q 2-4 : Augmentation de la puissance spécifique d’échange
3 solutions techniques :
	

	

	


[image: ]









	Débit (l.min-1)
	Puissance d’échange (kW/°C)

	
	0,85


Q 2-5 : Justification du choix du variateur






Q 2-6 : Désignation et rôle des éléments
	Repères
	Désignation
	Rôle

	Q1
	
	

	R1A-R1C
	
	

	Li1
	
	

	Li3 et Li4
	
	



Q 2-7 : Type de signal et rôle de %Q0.0




Q 2-8 : Justification de raccordement de Li1, Li3 et Li4




Q 2-10 : Paramétrage du transmetteur

	ON
	
	
	
	
	
	

	OFF
	
	
	
	
	
	

	DIP
	1
	2
	3
	4
	5
	Plage de températures






DR3 – Documents réponses						DR4 – Documents réponses


Q 2-11 – Q 2-12 : Paramétrage du variateur de fréquence
	Température (°C)
	Débits                          (l.min-1)
	Fréquence de rotation (tr.min-1)
	Fréquences                               (Hz)

	59°C
	160
	
	F1
	50

	65°C
	
	
	F2
	

	71°C
	
	
	F3
	

	78°C
	
	1750
	F4
	




[image: ]







Q 2-13 : Justification des connexions Li3 à Li5






Q 3-1 : 3 avantages d’un système d’analyse vibratoire On-line Kite
-
-
-

Q 3-2 : Composants de guidage en rotation de l’arbre rapide
-
-
-
Q 2-9 : Schéma à compléter
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Q 2-14 : Chronogramme à compléter
[image: ]0
F1




Q 3-3 : Bilan des actions mécaniques sur l’arbre rapide






Justifications :






Q 3-4 : Justification emplacement et orientation des accéléromètres




	Ratio multiplicateur : __________
	Minimum
	Maximum

	
	t.min-1
	Hz
	t.min-1
	Hz

	Fréquence de rotation du rotor
	
	
	
	

	Fréquence de rotation de l’arbre rapide
	
	
	
	


Q 3-5 : Plage de fonctionnement de l’arbre rapide



Q 3-6 : Calcul des fréquences limites du défaut sur la bague extérieure
	Diamètre primitif Dm
	
	Fbemin =
	

	Diamètre éléments roulants d
	
	
	

	Nombre d’éléments roulants z
	
	Fbemax =
	

	Angle de contact 
	
	
	





DR7 – Documents réponses						DR8 – Documents réponses


Q 3-7 : Spectre 0-250 Hz sur voie Acc2, fréquence de rotation arbre rapide 30 HzB – Phénomène : 


[image: ]0,3
g















Hz





Q 4.1 : Structure du réseau informatique 
	RESEAU

Production Energie Electrique
	SOUS-RESEAU :
	1ère adresse sous-réseau
	192.168.1.1

	
	
	Dernière adresse sous-réseau
	

	
	SOUS-RESEAU :
	1ère adresse sous-réseau
	

	
	
	Dernière adresse sous-réseau
	




Q 4.2 : Masque de sous-réseau
Adresse CIDR : 192.168.1.0 / 25

	Adresse du masque en décimal pointé

	255
	
	
	



	Adresse du masque en binaire

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Q 4-3 : Adresses IP des 6 éoliennes

	Eolienne
	Dernier octet de l’adresse IP
	Adresse IP de l’éolienne

	1
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. ____

	2
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. ____

	3
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. ____

	4
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. ____

	5
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. 208

	6
	1
	
	
	
	0
	0
	0
	0
	192.168.1. ____



         Masque groupe des éoliennes

	Adresse CIDR du masque
	



	Adresse du masque en décimal pointé

	
	
	
	




Q 4-4 : Adressage des matériels ajoutés sur l’éolienne n°2

	N°
	Matériel
	Dernier octet de l’adresse IP
	Adresse IP du matériel

	11
	ATV61
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	192.168.1. ____

	13
	OneProd Kite
	1
	0
	1
	0
	
	
	
	
	192.168.1. ____
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Classes de vents

Les classes de vents IEC sont définies par la norme internationale IEC-61400. Cette norme définit 5 classes de vent : I, II, III, IV et S.
	Classe de vents IEC
	I
	II
	III
	IV

	Vref (m.s-1)
	50,0
	42,5
	37,5
	30

	Vave (m.s-1)
	10.0
	8.5
	7.5
	6.0

	V50 (m.s-1)
	70
	59,5
	52,5
	42,0

	I15 Classe A
	18 %

	I15 Classe B
	16 %








Les éoliennes de classe I sont les plus résistantes structurellement et les éoliennes de classe IV sont les moins résistantes.  La classe S est réservée aux projets spéciaux.
Elle définit aussi deux classes d’intensité de turbulence : A et B à 15 m.s-1. Les éoliennes de classe A pourront supporter un régime de vent avec une intensité de turbulence plus élevée que la classe B.
Les vitesses sont considérées à la hauteur du moyeu de l’éolienne. I15 représente les turbulences sur une moyenne de 15 mn.
Vref est définie par la norme IEC-61400-1 comme étant la vitesse de vent utilisée pour définir les classes d’éoliennes. C’est la vitesse de vent extrême (pendant 10 mn) avec un intervalle d’occurrence d’une fois tous les 50 ans, à laquelle l’éolienne peut être soumise. 
Vave est définie par la norme IEC-61400-1 comme étant la vitesse moyenne annuelle à laquelle l’éolienne est soumise. 
V50 est définie par la norme IEC-61400-1 comme étant la vitesse de vent extrême (pendant 3 secondes) avec un intervalle d’occurrence d’une fois tous les 50 ans, à laquelle l’éolienne peut être soumise. 
Rose des vents du site d’implantation
Vitesse moyenne (m.s-1) suivant la direction
Distribution des vitesses de vents 
du site d’implantation



[image: ][image: ]














Répartition de la production par vitesse de vent d’une EVO80 sur le site d’implantation pour une année moyenne type.






	Courbes de puissance et de production

	Vitesse de vent (m.s-1)
	Probabilité
	Nombre d'heures par an
	P (kW)
	Production (kW.h)

	0
	0,25%
	21,9
	0
	0

	1
	1,98%
	173,5
	0,00
	0

	2
	3,84%
	336,7
	0,00
	0

	3
	5,48%
	480,4
	0,00
	0

	4
	6,82%
	597,2
	64
	38 220

	5
	7,79%
	682,2
	159
	108 474

	6
	8,37%
	733,4
	314
	230 287

	7
	8,58%
	751,3
	511
	383 927

	8
	8,44%
	739,1
	767
	566 854

	9
	8,01%
	701,5
	1096
	768 792

	10
	7,36%
	644,5
	1439
	927 471

	11
	6,56%
	574,7
	1700
	976 966

	12
	5,69%
	498,1
	1912
	952 400

	13
	4,80%
	420,3
	2000
	840 523

	14
	3,94%
	345,5
	2000
	690 995

	15
	3,16%
	277,0
	2000
	553 978

	16
	2,47%
	216,7
	2000
	433 401

	17
	1,89%
	165,5
	2000
	331 056

	18
	1,41%
	123,5
	2000
	247 015

	19
	1,03%
	90,1
	2000
	180 100

	20
	0,73%
	64,2
	2000
	128 356

	21
	0,51%
	44,7
	2000
	89 443

	22
	0,35%
	30,5
	2000
	60 954

	23
	0,23%
	20,3
	2000
	40 633

	24
	0,15%
	13,2
	2000
	26 500

	25
	0,10%
	8,5
	2000
	16 911

	26
	0,06%
	5,3
	0,00
	0

	27
	0,04%
	3,2
	0,00
	0

	28
	0,02%
	1,9
	0,00
	0

	29
	0,01%
	1,1
	0,00
	0

	30
	0,01%
	0,6
	0,00
	0

	31
	0,00%
	0,4
	0,00
	0

	32
	0,00%
	0,2
	0,00
	0

	33
	0,00%
	0,1
	0,00
	0

	34
	0,00%
	0,1
	0,00
	0

	35
	0,00%
	0,0
	0,00
	0

	Total
	100,00%
	8760,0 h 
	 
	8 593 255 kW.h
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Profil altimétrique de la zone d’implantation




Axe du profil altimétrique
Point 0 (altitude 575m)
1000 m





























Relevés de vent du site




	Années
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020
	2021

	Vitesse extrême 
sur 10 mn (m.s-1)
	41
	40,5
	38
	42
	39
	42
	40
	39
	42
	41
	40

	V moyenne (m.s-1)
	8
	7.5
	6.8
	8.3
	7.6
	8.3
	8.1
	7.8
	8.4
	7.4
	8

	Vitesse extrême 
sur 3 s (m.s-1)
	48
	56,5
	52
	59
	54
	58.5
	56
	55
	58
	59
	57

	I 15 (%)
	15 
	14 
	13 
	16.5 
	15
	17
	16
	15.5
	17
	16
	15.5







Zones types d’implantation



Les vecteurs représentent la direction et la valeur de sa vitesse à l’altitude considérée.
[image: ]Zone type 1





Collines aux pentes douces et au sommet arrondi 
Site très favorable
[image: ]

Zone type 2





Collines à pentes raides ou sommet de falaise
Site propre à provoquer la destruction des machines à bref délais. Très défavorable.

[image: ]
Zone type 3
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Piton rocheux, arbres, immeubles : perturbations importantes. A éviter
[image: ]Ventilateur
Echangeur

[image: ]
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SCHÉMA INITIAL











Moteur IE3-MS90L


















SCHÉMA MODIFIÉ
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l.min-1
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Ecriture CIDR
Ecriture CIDR (Classless Inter-Domain Routing)


Nbre d’IP disponibles sur ce réseau :
256 – 2 = 254
de 192.168.1.1 
à 192.168.1.254
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Principe du système de surveillance éolien KITE
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Implantation des accéléromètres


[image: ]Principe des accéléromètres utilisés



Axe de mesure
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Descriptif du système KITE
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Vue en perspective intérieure du multiplicateur
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Nomenclature partielle (voir DT19)
Référence plan
Désignation
100
Arbre rapide pignon à taille hélicoïdale Z = 23 dents
150
Roulement à rouleaux SKF : NU 232 ECML / C3
151
Roulement à rouleaux SKF : NU 2326 ECMA / C3
152
Roulement à billes à 4 points de contact SKF : QJ 328 N2MA / C3












Types de roulements




[image: rouleauxc.jpg]Les roulements à rouleaux cylindriques :

Les roulements à rouleaux cylindriques peuvent supporter une charge radiale très élevée, en revanche ils ne peuvent supporter qu’une très faible charge axiale.


Les roulements à billes à quatre points de contact :
[image: ]
Les roulements à billes à quatre points de contact sont des roulements radiaux à billes à contact oblique à une rangée dont les pistes de roulement ont été conçues pour supporter des charges axiales dans les deux sens. Pour une charge axiale donnée, une charge radiale limitée peut également être supportée.
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Fréquences cinématiques des roulements et de leurs défauts : 
· d = diamètre des éléments roulants
· Z = nombre d’éléments roulants 
· Dm = diamètre primitif du roulement 
·  = angle de contact (roulement à contact oblique)
· F0 = fréquence  de rotation de l’arbre en Hertz (la bague externe est supposée fixe). 
L’ensemble des dimensions est exprimé en mm.
	Fréquence de rotation de la cage
	


	Fréquence de défaut bague externe
	


	Fréquence de rotation des éléments roulants
	


	Fréquence de défaut bague interne
	








[bookmark: _GoBack][image: ]
Les dégradations localisées. 
Un défaut localisé sur un des éléments se manifestera par un choc dur à la fréquence de contact de la détérioration :
· Défaut sur bague externe  choc à FBE
· Défaut sur bague interne  choc à FBI
· Défaut sur élément roulant   choc à 2.FB

Caractéristiques des roulements QJ328 N2MA/C3

[image: ]
Roulement à billes à 4 points de contact : 
· Diamètre d’alésage : 140 mm, diamètre exterieur : 300 mm, largeur : 62 mm.
· Diamètre primitif du roulement : Dm = 220 mm.
· Nombre d’élements roulants : Z = 12
· Diamètre des éléments roulants : d = 47,625 mm
· Angle de contact : 35 °





Etude de l’adaptation du fonctionnement des turbines aux conditions d’implantation


Analyse des caractéristiques géographiques du site et du parc 


Vérification de l’adéquation des machines en termes de classe de vent 


Amélioration du système de refroidissement de l'huile du multiplicateur 


Analyse du besoin


Analyse du système de refroidissement existant 


Etude d'une solution de réduction de plage de production


Etude des solutions d'amélioration, intégration et modifications dans la machine


Surveillance vibratoire du multiplicateur 


Analyse du besoin


Intégration matérielle et logicielle du dispositif de surveillance


Analyse des données de surveillance
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Constitution d'une adresses ip v4

Adresse ip = | 192 | | 168 | L1 [ 1] Nombre d'ip
disponibles sur ce
Masque = | 255 | [ 255 | [ 255 | Lo | réseau
Adresse réseau = | 192 | | 168 | L1 [ o | 256 -2 =
254
Adresse broadcast = | 192 | | 168 | 1 | 255 |
_ 2 S
Y
Réseau Hotes

Les classes d’adresse - Adresses ip publiques - Adresses ip privées

Les adresses IP se répartissent principalement en 3 classes d’adresses, chaque classe
comportant un masque de sous-réseau par défaut :

Adresses ip privées réservées pour un réseau local

Classe Plage ip privées Masque de sous-réseau par défaut
A de 10.0.0.0 a4 10.255.255.255 255.0.0.0
B de 172.16.0.0 2 172.31.255.255 255.255.0.0
C de 192.168.0.0 a 192.168.255.255 255.255.255.0

Ecriture d'un octet en binaire et décimal
Valeur de l'octet a 255

Bitn' 8 7 6 5 4 3 2 1] =
Valeur binaire du bit 1 1 1 1 1 1 1 1 &
IValeur décimale du bit 128 64 32 16 8 4 2 1 255

Exemple = Binaire: 1 0o 1 1 01 01
Décimal : 128 +0+32+16+0+4+0+1=181

L’écriture synthétique du masque de sous réseau (4 octets)

1l est possible d’écrire de maniére synthétique le masque de sous réseau. L’adresse ip sera
suivi de « / » + nombre de 1 dans I’écriture binaire du masque.

Masque Ecriture binaire du masque Nombre de 1 syiiﬁéltlir;ue
255.0.0.0 11111111.00000000.00000000.00000000 8 @ip /8
255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000 16 @ip /16
255.255.255.0 [11111111.11111111.11111111.00000000 24 @ip /24
Exemple = Adresseip:172.16.0.1

= Masque de sous réseau : 255.255.0.0
= Ecriture synthétique du masque : 172.16.0.1 /16
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(4) Gear teeth
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image7.png
OPERATING DATA

Wind turbine class IEC/EN-61400-1 -8
Mean annual wind speed for which it is suitable 85m/s
Reference wind speed (avg. 10) s25m/s
Extreme gust speed (IEC) 525 m/s
Cut-in wind speed 3ms
Cut-out wind speed (avg. 10) 25 m/s
Instant cut-out wind speed (3s) 36m/s
Vertical wind inclination throughout the operative
life o the wind turbine (1EC) ES
Rated power 20MW
Power density 250 m? /KW
ROTOR
Rotor diameter 80m
Swept area 5027 m?
Rotor yaw Up wind
Number of blades H
Speed range 10-184rpm
GEARBOX
Cooling System Active,
cooler with forced ventilation
Lubrication System Active, by oil
Ratio 97.82
Efficiency £
GENERATOR
Stator rated voltage 690V
Protection class P54
Efficiency 95%
TOWER
Standard hub heights 70m, 80m
Color RAL 7035
Construction Conic-trunk steel tube
POWER CONTROL SYSTEM

Variable speed with independent pitch control
in each blade
Power control by wound rotor and power electronics

ENVIRONMENTAL SPECIFICATIONS

Range of operating temperatures (IEC) 10°Cto + 40 °C
Range of extreme temperatures (IEC) -20°Cto + 50 °C
Lightning protection IEC-61024 Level T
OPTIONS

Monitoring 'SCADA-type system with remote access
Dynamic power regulation Active and reactive power

Noise reduction Configurable by date, time and wind speed and direction
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Courbe des températures du multiplicateur en fonction du temps
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Description du MULTIPLICATEUR

Celui-ci est généralement composé d'un étage planétaire combiné & deux étages paralléles ainsi que d'un
accouplement a dents permettant la transmission du couple de |'étage planétaire aux étages paralléles.

Le multiplicateur est uni a l'arbre principal grace a un collier, de cette fagon, sa rotation est transmise au
multiplicateur.

A la sortie du multiplicateur, le couple est transmis de I'arbre rapide au générateur via un accouplement
articulé, situé juste aprés le disque de frein. Le disque de frein est directement monté sur |'arbre rapide.

SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

MULTIPLICATEUR

BRAS DE COUPLE
DONNEES TECHNIQUES DU MULTIPLICATEUR

Cod. 55 5 = £ z Révolutions Cap. N
GAMESA | Désignation Fréqu. | Ratio Hice oF-. | Poids
GP002828 | Hansen EH553CK21 50Hz |(97.82 1620 tr/min 1601 [4850kg

SYSTEME DE REFROIDISSEMENT PAR ECHANGEURS

L'échangeur est installé sur le toit de la nacelle a l'intérieur d'une cuvette déja existante qui
sépare le milieu extérieur de l'intérieur et ol sont également placés les ventilateurs.

Les ventilateurs sont munis de deux moteurs triphasés a 400 V et de 0,75 kW chacun.

Lorsque le moteur s'active, il produit un flux d'air qui refroidit I'huile. L'air entre dans I'habitacle des moteurs &
travers |'échangeur et ressort a 'arriére de ceux-ci.

Conduits

Schéma du systéme d'échangeur + ventilateur simplifié.
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CIRCUITS D'HUILE

Cireuit principal

Tl comprend la pompe mécanique entrainée par l'arbre rapide du multiplicateur,

le bloc de soupapes et un échangeur d'huile avec ventilateur dlectrique.

Les ventilateurs commencent & agir quand 'huile se trouve 3 une température élevée ( 55°C et 61°C ).

Circuit auxiliaire
1l dispose d'une pompe dlectrique et d'un échangeur d'huile avec ventiateur dlectrique

Le systéme auilaire de refroidissement est une aide au dircuit principal, permettant de maintenir la
température de Iuile dans les limites autorisées.

Le dircuit est équipé dune pompe 3 huile ( MPA) activée par un moteur dlectrique triphasé, qui fournit un
débit de 160 L/min et de 1,5 kW de puissance sous 400V, & 1500 tr/min

La mission de la pompe est dimpulser I'huile directement depuis le multiplicateur jusqu'd I'échangeur de
chaleur situé sur le toit de la nacelle.

Le systéme se met & fonctionner lorsque la température de Ihuile dépasse les 59 9C
1l est désactivé si la température de 'huile est inférieure & 55°C
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SYSTEME DE LUBRIFICATION ET REFROIDISSEMENT

Le systéme de lubrification du multiplicateur est formé par un dircuit d'huile équipé d'un systéme de
refroidissement constitué d'échangeurs situés sur le toit de la nacelle.

Cc2 c1

Circuit 2 - Circuit auxiliaire Circuit 1 - Gircuit Principal

Echangeurs de chaleur

M1
> Motoventilateurs
M2

Bloc de soupapes du circuit principal

H —
|
| 2
|
MPA
Motopompe électrique -
du cicuit auxiliaire —— |
|
-3
Multiplicateur
—=\ sonde R402
R
Mesure la température de I'huile
Les principaux éléments du circuit de lubrification sont :
o Systéme de refroidissement principal (C1), formé par: e  Systéme de refroidissement auxiliaire (C2), formé par :
— Pompe mécanique —  Moto-pompe électrique
—  Bloc de soupapes —  Echangeur de chaleur (huile-air)
—  Systéme de filtrage on-line — 1 Motoventilateur

— 1 Motoventilateur

—  Echangeur de chaleur (huile-air)
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SELECTION D'UN ECHANGEUR DE TEMPERATURE AIR / HUILE

Exemple de sélection d’échangeur de température
Pour faire le choix d’un échangeur, procédez comme suit :

Puissance a dissiper : 9 kW

Débit d’huile ISO VG 32 : 90 I/min

Température d’entrée d’huile : 60°C

Température ambiante : 30°C

Pompe entrainée par un moteur électrique 230 / 400V AC - 50Hz - Ns =1500 tr.min"'

La puissance d’échange spécifique P exprimée en KW/°C est calculée en divisant la puissance a dissiper par
AT (différence entre la température d’entrée de 'huile et la température ambiante).
9kW
P = ———— =0,30kW/°C
60°C - 30°C

Notez, dans notre cas, le débit d’huile : 90 I/min et la puissance d’'échange spécifique : 0,30kW/°C ).
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TOLERANCE +/-5%

Diagramme de performances Motopompe-échangeur

Kw/°C
045
04
035
03
025
02
0,15
01
0,05

Echangeur de chaleur modele: MG AIR 2030K

L—1 Moteur Ns = 3000 tr.min"
— | '
— Moteur Ns = 1500 tr.min™"
|

] Moteur Ns = 1000 tr.min-!
=1
—— !
T
'
'
i
0
'
j

35 70 90 105 140

U/min




image29.jpeg
8o°c _ Arrét de production
77777777777777777777777777777 &«
Remise en service
g;:g ——pm——————= locale
55°C —— :
50°C --- : - L)
| | &
| |
2 |
L i
L] ¥
| i
MOTEUR DE bl i
REFROIDISSEMENT 1 b g 1y
Ventillateur 1 i ‘I !
i :
|
MOTEUR DE 8 !
REFROIDISSEMENT 2 . |
Ventillateur 2 | [—]
T T v
MPA i :
POMPE ELECTRIQUE ! i
MULTIPLICATRICE '—i

v

Séquence dédenchement moteurs




image30.jpeg




image31.jpeg
CAPTEURS DE TEMPERATURE
La température du multiplicateur est controlée par une sonde PT100 (R402).

La sonde R402 contrdle la température de I'huile et se trouve a la base du multiplicateur.

La température de I'huile doit é&tre mesurée entre -15°C et 100°C.

Lorsque la température de I'huile dépasse les 80 °C, une alarme se déclenche et la machine passe a

|'état PAUSE. Cette alarme se réinitialise automatiquement (3 réarmements automatiques sont permis en 6

heures, pour lesquels il sera possible de réaliser 3 réarmements a distance, aprés cela la machine passe en

réinitialisation locale) lorsque la température descend sous les 55 °C.
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Références des variateurs

Tension d’alimentation triphasée : 400...480 V 50/60 Hz

Moteur Réseau (entrée) Variateur (sortie) Altivar 61
Puissance Courant de ligne maxi (2) Iccligne  Puissance Courant Courant nominal maxi Courant Référence
indiquée sur présumé  apparente d'appel disponible In (1) transitoire
plaque (1) maxi maxi (3) maxi

pendant

60's (1)

end00V end80V “end00V en460V

kw HP A A kA kVA A A A A
0,75 1 37 3 5 24 19,2 23 il 257 ATV61HO75N4
15 2 58 53 5 4,1 19,2 41 3.4 4,9 ATV61HU15N4
22 3 82 71 5 56 19,2 58 4,8 6.9 ATV61HU22N4
3 4 10,7 9 5 7.2 19,2 7.8 6.2 9.3 ATV61HU30N4
4 14,1 1.5 5 9.4 19,2 10,5 7.6 12,6 ATV61HU40N4
55 20,3 17 22 13,7 46,7 14,3 1" U7 ATV61HU55N4
7.5 27 22,2 22 18,1 46,7 17,6 14 Al ATV61HU75N4
il 366 30 22 245 93,4 7 ATV61HD11N4
15 48 39 22 32 93,4 0,6  ATV61HD15N4
185 25 455 375 22 305 93,4 ~ ATV61HD18N4
22 3 50 42 22 33 75 ATV61HD22N4
30 40 66 56 22 44,7 90 ATV61HD30N4
37 50 84 69 22 557 90 ATV61HD37N4
45 60 104 85 22 627 200 ATV61HD45N4
55 75 120 101 22 818 200 116 ATV61HD55N4
75 100 167 137 22 110 200 160 ATV61HD75N4
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Schémas de raccordement

Schémas de raccordement conforme aux normes EN 954-1 catégorie 1, ISO 13849-1
et IEC/EN 61508 capacité SIL1, catégorie d’arrét 0 selon la norme IEC / EN 60204-1

Alimentation triphasée Schéma de raccordement de la carte contrdle
Schéma avec contacteur de ligne E
3~
-@ T - >
H
T 70/2@‘ i
I o 3
AN i '

Potentiométre OAIT+
de référence T
" O Alt-
ésistance de freinage ¥
&ventuelle !
rrrrrrrrrrrrr SHAI2
xgo ¥
3 3 H
(| PE—— & com
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TRANSMETTEUR
POUR SONDE Pt1000 et Pt100
SIGNAL4/20mAou0/10V

Présentation

Ces transmetteur rail DIN permet la conversion de la mesure de température via une
Pt1000 ou une Pt100 en signal analogique 4/20 mA ou 0/10V selon le modéle.

Le transmetteur dispose de 24 échelles de mesures sélectionnables par des contacts
DIP ainsi que d’'un potentiométre d’offset.

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Boitier : Polycarbonate PC-F de dimension 15 x 75 x 53mm
Couleur boitier RAL3010.

Mode de protection : IP20 selon EN60529

Raccordement bornes : maxi 1,5 mm?

Entré capteur : Pt100 2 ou 3 fils

Transmetteur en version 4/20 mA ou 0/10 V

24 Echelles de mesures pré paramétrée et sélectionnable par contact DIP
Précision : +/-0,1 % + 0,5K

Température de fonctionnement : -40°C a + 85°C

Alimentation version 4/20 mA : 12-24VDC, charge 250 a 600 Q
Alimentation version 0/10 V : 16-24 AC/DC charge 10 a 100 kQ
Potentiométre d'offset : Réglable a +/- 8°C
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Borniers contrdle

Caractéristiques et fonctions des bornes contréle

Bornes Fonction Caractéristiques électriques
R1A Contact OF a point commun (R1C) du |+ pouvoir de commutation minimal : 3 mA pour 24 V —
R1B relais programmable R1 + pouvoir de commutation maximal sur charge résistive
R1C contacts de défauts 5 A pour 250 V~. ou30V
ROA Contact a fermeture du relais « courant de commutation maximal sur charge inductive (cos ¢ = 0,4 UR=7 ms)
Ree progiammenic 72 tzeags‘:irezrség:ﬁown 03 ?:svtz 5ms
sankcis de'demauls lemponacs « durée de vie : 100 bOO manoéuvres au pouvoir de commutation maxi.
+10 Alimentation + 10 V — pour + +10V=(10,5V0,5V)
potentiométre de consigne + 10 mA maxi
1a10ka
All+ Entrée analogique différentielle Al1 « -10a +10 V = (tension maxi de non-destruction 24 V)
Al - - temps de réaction : 2 ms £ 0,5 ms, résolution 11 bits + 1 bit de signe
- précision £ 0,6% pour A6 = 60°C (140 °F), linéarité + 0,15% de la valeur maxi
CcoM Commun des entrées/sorties ov
analogiques
A2 Selon configuration logicielle :
Entrée analogique en tension - entrée analogique 0 & +10 V = (tension maxi de non destruction 24 V),
impédance 30 kQ
ou ou
Entrée analogique en courant - entrée analogique X - Y mA, X et Y étant programmables de 0 & 20 mA
- impédance 250 Q
+ temps de réaction: 2ms £ 0,5ms
- résolution 11 bits, précision + 0,6% pour A6 = 60°C (140 °F), linéarité + 0,15% de la
valeur maxi
CcoM Commun des entrées/sorties ov
analogiques
AO1 Selon configuration logicielle :
Sortie analogique en tension - sortie analogique 0 & +10 V —, impédance de charge supérieure a 50 kO
ou ou
Sortie analogique en courant - sortie analogique X - Y mA, X et Y étant programmables de 0 820 mA
ou « impédance de charge maxi 500 Q
Sortie logique - résolution 10 bits, temps de réaction : 2ms £ 0,5 ms
- précision £ 1% pour A6 = 60°C (140 °F), linéarité + 0,2% de la valeur maxi
ou
- sortie logique : 0 a +10 V ou 0 a 20 mA
P24 Entrée pour alimentation contréle * 424 V — (mini 19V, maxi 30 V)
+24V= externe - puissance 30 Watts
ov Commun des entrées logiques et 0V |0V
de I'alimentation externe P24
[N Entrées logiques (sens de rotation) |- +24 V— (maxi 30 V) - temps de réaction : 2ms £ 0,5 ms
L2 ) 3 - impédance 3,5 kQ
LI3 LsB | Entrées logiques programmables « Logique binaire Lix Oou 1 « 3 entrées, 8 combinaisons possibles
Li4 - 2 entrées, 4 combinaisons possibles
LI5 MsSB - 1entrée, 2 combinaisons possibles
Lie Selon position du commutateur SW2 :
- Entrée logique programmable commutateur SW2 sur LI (réglage usine)
- mémes caractéristiques que les entrées logiques LI1a LIS
ou ou
- Entrée pour sondes PTC commutateur SW2 sur PTC
« seuil de déclenchement 3 kO, seuil de ré-enclenchement 1,8 kQ
- seuil de détection de court-circuit < 50 Q
+24 Alimentation des entrées logiques commutateur SW1 en position Source ou Sink Int
- alimentation +24 V/ — (mini 21 V, maxi 27 V), protégée contre les courts-circuits et les
surcharges
* débit maxi disponible pour les clients 200 mA
commutateur SW1 en position Sink ext
- entrée pour alimentation +24 V — externe des entrées logiques
PWR Entrée de la fonction de sécurité alimentation 24 V — (maxi 30 V)

Power Removal

Lorsque PWR n'est pas relié au 24V,
le démarrage du moteur n’est pas
possible (conformité a la norme de
sécurité fonctionnelle EN954-1,

1SO 13849-1 et IEC/EN61508)

impédance 1,5 kQ

temps de réaction : 10ms
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SELECTION DE L’ECHELLE DE MESURE

24 plages de mesure sélectionnables par contact DIP
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Plage de T°C 1 2 3 4 5 Plage de T°C 1 2 3 4 5
-100°Ca +50°C | OFF | OFF | OFF | OFF | OFF -10°Ca +120°C | OFF | OFF [ ON | ON | OFF

-50°Ca0°C ON | OFF | OFF | OFF | OFF 0°Ca +40°C ON | OFF | ON | ON | OFF
-50°Ca +50°C OFF | ON | OFF | OFF | OFF 0°Ca +50°C OFF |ON | ON | ON | OFF
-50°C a +150°C ON | ON | OFF | OFF | OFF 0°Ca+70°C ON | ON | ON | ON | OFF
-30°Ca +20°C OFF | OFF | ON | OFF | OFF 0°C 3 +100°C OFF | OFF | OFF | OFF | ON
-30°Ca +60°C ON | OFF | ON | OFF | OFF -0°C 4 +150°C ON | OFF | OFF | OFF | ON
-30°Ca +70°C OFF | ON | ON | OFF | OFF 0°C 3 +160°C OFF | ON | OFF | OFF | ON
-20°Ca +50°C ON | ON | ON | OFF | OFF 0°C 3 +200°C ON | ON | OFF | OFF | ON
-20°Ca +80°C OFF | OFF | OFF | ON | OFF 0°Ca+250°C OFF | OFF | ON | OFF | ON
-20°Ca+120°C ON | OFF | OFF | ON | OFF 0°Ca+400°C ON | OFF | ON | OFF | ON
-20°Ca+150°C | OFF | ON | OFF | ON | OFF 0°C 3 +600°C OFF | ON | ON | OFF | ON
-10°Ca +15°C ON | ON | OFF | ON | OFF +10°Ca +35°C ON | ON | ON | OFF | ON
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RACCORDEMENT

BORNE | RACCORDEMENT
1,23 Pt100 / Pt10002/3 fils *
4 SORTIE + SIGNAL mA / V
5 ALIMENTATION OV
6 ALIMENTATION 24 V
7 CONTACT DIP

* Sila sonde est en 2 fils, ponter 1 & 2

Spécificité pour le raccordement du signal de sortie 0/10 V ou 4/20 mA :

Le transmetteur ne dispose que d'une borne de raccordement spécifique pour le
signal de sortie analogique de la boucle 0/10 V ou 4mA, cette borne N°4 est le + du
signal.

Pour fermer la boucle il faut raccorder I'autre fil sur le OV de I'alimentation comme sur
le schéma ci-dessous, vous pouvez utiliser pour cela la borne 5 du transmetteur ou
récupérer le OV au niveau de votre alimentation.
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Courbe débit-température du circuit de refroidissement auxiliaire
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Courbe débit-température du circuit de refroidissement auxiliaire
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MOTEURS ASYNCHRONES TRIPHASES IE3 - 1500 tr/min

Rotor & cage d'écureuil.

Ventilation extemne IC 411, service continu S1
Classe d'isolation 155 (F), degré de protection IP 55.

Vitesse synchrone 1500 tr/min - 4 poles

IE3
IE3
IE3
IE3
IE3
IE3
IE3
IE3
IE3
IE3

Moteurs aluminium série IE3-MS*
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Constitution d'une adresses ip v4

Adresse ip = | 192 | | 168 | L1 [ 1] Nombre d'ip
disponibles sur ce
Masque = | 255 | [ 255 | [ 255 | Lo | réseau
Adresse réseau = | 192 | | 168 | L1 [ o | 256 -2 =
254
Adresse broadcast = | 192 | | 168 | 1 | 255 |
_ 2 S
Y
Réseau Hotes

Les classes d’adresse - Adresses ip publiques - Adresses ip privées

Les adresses IP se répartissent principalement en 3 classes d’adresses, chaque classe
comportant un masque de sous-réseau par défaut :

Adresses ip privées réservées pour un réseau local

Classe Plage ip privées Masque de sous-réseau par défaut
A de 10.0.0.0 a4 10.255.255.255 255.0.0.0
B de 172.16.0.0 2 172.31.255.255 255.255.0.0
C de 192.168.0.0 a 192.168.255.255 255.255.255.0

Ecriture d'un octet en binaire et décimal
Valeur de l'octet a 255

Bitn' 8 7 6 5 4 3 2 1] =
Valeur binaire du bit 1 1 1 1 1 1 1 1 &
IValeur décimale du bit 128 64 32 16 8 4 2 1 255

Exemple = Binaire: 1 0o 1 1 01 01
Décimal : 128 +0+32+16+0+4+0+1=181

L’écriture synthétique du masque de sous réseau (4 octets)

1l est possible d’écrire de maniére synthétique le masque de sous réseau. L’adresse ip sera
suivi de « / » + nombre de 1 dans I’écriture binaire du masque.

Masque Ecriture binaire du masque Nombre de 1 syiiﬁéltlir;ue
255.0.0.0 11111111.00000000.00000000.00000000 8 @ip /8
255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000 16 @ip /16
255.255.255.0 [11111111.11111111.11111111.00000000 24 @ip /24
Exemple = Adresseip:172.16.0.1

= Masque de sous réseau : 255.255.0.0
= Ecriture synthétique du masque : 172.16.0.1 /16




