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La ferme de la MOTTE 
Producteur, conditionneur et distributeur
Situé à Talcy, département du Loir et Cher (41)



[image: ]


La Ferme de la Motte est une entreprise familiale de production, de conditionnement et de distribution. Elle dispose d’une surface de 20 000 m².
Elle produit, principalement, 10 000 tonnes d’oignons, 3000 tonnes d’échalions et 10 000 tonnes de pomme de terre, soit en culture conventionnelle soit en culture biologique, et est en phase de croissance importante.
La Ferme de la Motte est le premier producteur mondial d’échalions (échalotes à semer). 
La ferme conditionne sous différents packagings les oignons, les pommes de terre et les échalions en fonction des demandes de ses clients : grossistes, GMS (grands et moyennes surfaces), export.
Les produits sont stockés dans les silos. En fonction des commandes, les employés viennent récupérer les produits stockés, à l’aide de tracteur, pour les apporter dans la zone de conditionnement.
Les produits conditionnés partent vers la zone de chargement pour être expédiés par camions.


Présentation du site
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DP1 – Dossier de présentation					DP1 – Dossier de présentation
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Contexte du site
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	Diagrammes de définition des blocs, partie pommes de terre
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PARTIE 1 : AMÉLIORATION DU BASCULEUR du vide caisse en tête de ligne de conditionnement pommes de terre
L’alimentation en tête de ligne est réalisée par des caisses de pommes de terre (Palox) placées dans un vide-caisse par un cariste.

	
1.1
	ANALYSE DU FONCTIONNEMENT ACTUEL

	
	
	Durée conseillée : 40 min


Un problème récurrent est que les palox (caisses-palettes) ne sont pas entièrement vidés, à cause des renforts internes. La solution « changer les palox » n’est pas envisagée et, outre la perte de produit, l’agriculture biologique impose la traçabilité et donc le non-mélange des produits.
Vous êtes chargé de faire une pré-étude de solutions en partenariat avec le fournisseur du sous-système.
Vous devez d’abord bien comprendre le fonctionnement actuel pour pouvoir implanter les composants nécessaires et valider les solutions du sous-traitant.

	Q.1.1.1
	Documents à consulter : DT1, DT2
	Répondre sur DR1




Le schéma hydraulique d’origine du basculeur a été refait, vous le vérifiez.
À l’aide du diagramme d’état et du schéma de principe, identifier les composants intervenant dans la commande du basculeur (nom et rôle).

	Q.1.1.2
	Documents à consulter : DT1, DT2
	Répondre sur DR1




Le groupe hydraulique comporte 2 pompes, une à grand débit, une à petit débit.
Indiquer quelle(s) commande(s) il faut assurer pour les différentes phases de fonctionnement du basculeur (par 1 ou 0 dans le tableau réponses) et calculer le rapport de vitesses rapide / lente.

	Q.1.1.3
	Documents à consulter : DT1, DT2
	Répondre sur DR2




Colorier la circulation du fluide lors des phases montée lente et montée rapide : rouge pour les parties de circuit en pression, vert ou bleu pour les retours au réservoir.
Nota : Il n’est pas demandé de représenter les distributeurs dans leur position commutée, mais simplement de tracer les voies de passage.
	
1.2
	AMÉLIORATION du basculeur 

	
	
	Durée conseillée : 60 min 


Pour assurer un vidage complet des palox, l’une des solutions proposées par le sous-traitant consisterait à remplacer les deux biellettes supérieures par deux vérins hydrauliques « surverseurs » permettant un angle de basculement final plus important.
L’effort à fournir pour basculer davantage le palox en position haute est estimé à 300 daN au maximum.

	Q.1.2.1
	Documents à consulter : DT1, DT2, DT3
	Répondre sur feuille de copie




Vous êtes surpris par la taille des vérins « surverseurs » proposés par le fournisseur : diamètre 50 mm, tige de 30 mm. La pression de service est de 8,5 MPa.
Vérifier le dimensionnement de ces vérins par rapport à la poussée à fournir. 

	Q.1.2.2
	Documents à consulter : DT1, DT2, DT3
	Répondre sur feuille de copie




Cependant, la tige de ces vérins est soumise à un effort de compression très élevé en début de levage : vous allez donc vérifier si le choix est judicieux vis-à-vis du risque de flambage. 
On assimilera la tige à une barre cylindrique de même section sur toute la longueur du vérin.
Une simulation mécanique a permis de déterminer l’effort maxi sur chaque tige : 4080 daN.
Vérin Ø 50 x 30, articulations à rotules. On prendra IGZ = 39760 mm4.
Tige acier 20 MV6 : E = 210 GPa ; Rr = 600 MPa ; Re = 430 MPa.
Vérifier le dimensionnement de ces vérins par rapport au risque de flambage. Pour cela :
a) Calculer l’élancement de la tige de vérin.
b) Calculer la charge admissible sur la tige.

	Q.1.2.3
	Documents à consulter : DT1, DT2, DT3, DT4
	Répondre sur feuille de copie




À partir des 2 questions précédentes 1.2.1 et 1.2.2, conclure sur le choix de la dimension de tige.

	Q.1.2.4
	Documents à consulter : DT3
	Répondre sur feuille de copie




Justifier qu’il est préférable – d’un point de vue sûreté de fonctionnement – de commander ces vérins par le distributeur monostable 2V1.

	Q.1.2.5
	Documents à consulter : DT2
	Répondre sur feuille de copie




Justifier le choix du schéma hydraulique proposé pour la modification du basculeur, sachant qu’au cours du surversement, le basculeur devient entrainant pour les vérins.

	Q.1.2.6
	Documents à consulter : DT1, DT19
	Répondre sur feuille de copie




Pour faire descendre le maximum de pommes de terre, le sous-traitant vous propose de « secouer » le palox en fin de course. 
Le cahier des charges de la modification est défini par le diagramme d’état modifié DT19.
a) Expliquer comment la solution proposée répond au problème.
b) Indiquer sur quel paramètre agir pour modifier le nombre de secousses, en donnant un exemple chiffré.

Q1 – Questionnaire						Q2 - Questionnaire
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Partie 2 : Préparer l’intégration de nouveaux systèmes de conditionnement

Le Hall3 est actuellement composé de 3 lignes (3A, 3C, et 3D). DT5 DT6 DT7. DP2

La ligne 3A qui fait uniquement de la mise en sachet avec une mise en caisse manuelle. Elle est équipée d’un convoyeur/élévateur à tasseaux.
La ligne 3C qui procède à l’ensachage de différentes variétés de pommes de terre, pour alimenter à la suite un poste de mise en caisse manuelle, en terminant par un palettiseur.
La ligne 3D qui procède à l’ensachage de différentes variétés de pommes de terre, pour alimenter à la suite une encaisseuse, en terminant par un palettiseur.

L’augmentation constante de la production conduit l’entreprise à créer une nouvelle ligne 3B composée d’une peseuse ensacheuse double. Les lignes 3A et 3B seront reliées pour alimenter le convoyeur / élévateur à tasseaux 3A de récupération, afin d’alimenter une encaisseuse qui sortira vers un palettiseur automatique. Le convoyeur/élévateur à tasseaux de récupération devra donc recevoir le flux de trois ensacheuses au total.


	
2

	ÉTUDE DE L’INTÉGRATION DU CONVOYEUR / ÉLÉVATEUR à TASSEAUX 3A

	
	Documents à consulter : DP2  DT5  DT6  DT7
	Durée conseillée : 70 min 



Le convoyeur à tasseaux actuellement installé sur la ligne 3A ne sera plus utilisé. Il sera donc déplacé en entrée de l’encaisseuse 3B. Le service maintenance est chargé de vérifier que ce convoyeur à tasseaux récupéré de la ligne 3A aura la capacité de répondre aux cadences des trois peseuses / ensacheuses pour les lignes 3A et 3B rassemblées en amont. 

	2 1
	Vitesse de la bande à tasseaux 



Le service maintenance doit définir la vitesse de la bande à tasseaux en fonction des cadences des autres machines.
Ce convoyeur est donc équipé d’une bande à tasseaux. Entre chaque tasseau, l’ensacheuse peut déposer un sachet de pomme de terre. Les tasseaux sont espacés de 400 millimètres. On peut donc dire que 400mm de longueur de bande permet de sortir un sachet.

	Q.2.1.1
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur DR3





Quelle est la cadence maximum de chacune des trois ensacheuses, en sachets par minute ?

	Q.2.1.2
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur feuille de copie





Quelle est la cadence totale imposée par les sorties des trois ensacheuses qui convergent en entrée du convoyeur à tasseaux, en sachets par minute ?


	Q.2.1.3
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur feuille de copie




 
Calculer en mètres la longueur de bande à tasseaux nécessaire pour évacuer l’ensemble des sachets des trois machines en amont et en une minute ? Justifier votre réponse. 

	Q.2.1.4
	
	Répondre sur feuille de copie





En déduire quelle doit être la vitesse « v » de la bande à tasseaux du convoyeur, en mètres par minute.

	2 - 2
	Capacité du convoyeur à tasseaux à absorber les flux des trois ensacheuses 



Le service maintenance doit vérifier la compatibilité du convoyeur à tasseaux de récupération avec la vitesse calculée à la question Q 2-1-4
Sachant que le motoréducteur MB 2201   B3  est directement accouplé au rouleau d’entrainement de la bande à tasseaux dont le diamètre est 124 mm, on peut dire que la fréquence de rotation en sortie du réducteur est identique à celle du rouleau.  
Il faudra prévoir une vitesse d’avance légèrement supérieure à celle calculée à la question Q 2-1-4 pour éviter tout phénomène de bourrage. Pour les questions suivantes, Il a été décidé de choisir 33 m/min pour la vitesse « v » d’avance de la bande à tasseaux.


	Q.2.2.1
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur feuille de copie





Justifier que la valeur de Ω est de 8,87 rad/s, en utilisant « » pour la fréquence de rotation du rouleau d’entrainement de la bande, en radians par seconde, le rayon « r » du rouleau en mm  et de la vitesse « v » de la bande en m/min. Détailler votre réponse.

	Q.2.2.2
	
	Répondre sur feuille de copie





À partir du résultat de la question précédente, calculer la fréquence de rotation « n » en sortie du réducteur en tr/min. Détailler votre réponse.

Q3 – Questionnaire					Q4 – Questionnaire
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	Q.2.2.3
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur feuille de copie





En comparant le résultat de la question précédente et les caractéristiques du convoyeur à tasseaux, peut-on dire que ce convoyeur à tasseaux de récupération aura la capacité d’absorber les flux des trois ensacheuses ?  Justifier votre réponse et proposer si besoin une piste d’amélioration.

	2 . 3
	Étude du nouveau motoréducteur



Afin de s’adapter aux différentes variétés de pommes de terre et d’assurer une possible évolution des cadences, le service production demande de pouvoir régler la fréquence de rotation avec une cadence maximum augmentée d’environ 10%.

Le service maintenance a donc décidé de choisir un nouveau motoréducteur avec une fréquence de rotation en sortie supérieure ou égale à 93 tr/min, associé à un variateur de vitesse, pour ce convoyeur à tasseaux. 
Afin de faciliter l’intégration sur le bâti, on gardera la même puissance, les mêmes positions pour le fonctionnement et la fixation (L), le même type d’arbre de sortie (H) et la même forme de fixation (B) pour le nouveau motoréducteur.
La référence du nouveau motoréducteur  MB 3101 B3 NU 15 4P LS 71 L est retenue par le technicien.

	Q.2.3.1
	Documents à consulter : DT8  DT9 
	Répondre sur feuille de copie





En utilisant la documentation, vérifier que la référence du nouveau motoréducteur est compatible avec la demande. Justifier votre réponse et préciser la valeur de l’indice de réduction exacte « i » ainsi que la vitesse précise en sortie de ce réducteur. 

	2 . 4
	Étude de la variation de vitesse


 
Afin de s’adapter aux différentes variétés de pommes de terre, le service production demande de pouvoir régler la fréquence de rotation. Le service maintenance doit préparer l’intégration du nouveau variateur pour s’adapter à la cadence actuelle qui est limitée à 68 sachets par minutes pour l’ensemble des trois machines, en entrée du convoyeur à tasseaux. La fréquence de rotation réduite correspondante de 71 tr/min en sortie du réducteur sera réglée à l’aide du variateur. La consigne de vitesse sera envoyée au variateur par une sortie analogique 0 – 10 V de l’automate.

	Q.2.4.1
	Documents à consulter : DT7  DT9  DT11  DT18 
	Répondre sur feuille de copie






La référence du variateur étant ATV312H055N4, justifier ce choix en précisant les caractéristiques essentielles. Détailler votre réponse.

	Q.2.4.2
	Documents à consulter : DT11  DT18  
	Répondre sur feuille de copie





Doit-on conserver l’appareil repéré RT1 sur le schéma de puissance ? Justifier votre réponse.


	Q.2.4.3
	Documents à consulter : DT9  DT10 DT18 
	Répondre sur feuille de copie






Choisir la référence de l’appareil qui assure sa protection du variateur. Justifier votre réponse.


	Q.2.4.4
	Documents à consulter 
	Répondre sur feuille de copie





On considère que le réducteur installé aura une vitesse de sortie de 95,3 tr/min pour une fréquence HSP variateur de 50 Hz. 

Calculer la fréquence en Hz qui doit être configurée sur le variateur afin d’obtenir en sortie du réducteur une fréquence de rotation réduite correspondant à une cadence totale  de 68 sachets par minute. Justifier votre réponse.

Calculer la valeur de la tension de consigne à envoyer au variateur pour cette cadence totale de 68 sachets par minute. Justifier votre réponse.


	Q.2.4.5
	Documents à consulter : DT11  DT18 
	Répondre sur DR4





On donne le schéma de câblage du variateur sur le document réponse DR4 . 

Identifier, en coloriant sur le DR4, la chaine d’information concernant la consigne de vitesse.
Identifier la nature de ce signal d’information.

Identifier, en coloriant d’une autre couleur sur le DR4, l’ensemble de la chaine d’information concernant l’ordre de mise en marche le moteur.

Identifier le rôle de %I1.6 et justifier le câblage du contact R1a –R1c sur cette entrée.
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3
	ÉTUDE DE L’ALIMENTATION EN ÉNERGIE DE LA NOUVELLE LIGNE 

	
	
	Durée conseillée : 70 min 



Le service maintenance est chargé de vérifier la capacité du réseau électrique à fournir l’énergie nécessaire pour l’installation d’une peseuse/ensacheuse, d’une encaisseuse, du convoyeur à tasseaux, des divers autres convoyeurs d’entrée/sortie et d’un palettiseur.
Pour la mise à disposition de l’énergie dans l’armoire de chaque système, un départ Q30 sera créé depuis l’armoire générale du Hall3. Le dimensionnement, le choix et le paramétrage des matériels seront étudiés.


	3 . 1
	Caractéristiques du départ existant Q3 du TGBT vers le Hall 3




	Q.3.1.1
	Documents à consulter : DT12  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Quel est le régime du neutre de l’installation ? Justifier  votre réponse.


	Q.3.1.2
	Documents à consulter : DT12  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Quel appareil assure la protection des personnes ? Préciser son nom, ses caractéristiques et son repère.


	Q.3.1.3
	Documents à consulter :  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Quelle est la section du câble cuivre de liaison entre le TGBT et le hall 3 ?


	Q.3.1.4
	Documents à consulter : DT12  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Sachant que la longueur de la  liaison entre de disjoncteur général QDG1 et Q3 est négligeable, que vaut le courant de court-circuit présumé au niveau de Q3 ? 


	Q.3.1.5
	Documents à consulter : DT12  DT13  DT14
	Répondre sur feuille de copie





Sachant que la liaison entre Q3 et le Hall3 mesure 230 mètres, déterminer avec l’abaque la valeur du courant de court-circuit au niveau du Hall 3, sur Q30. Justifier votre réponse
	3 . 2
	Caractéristiques du nouveau départ Q30 à créer



Le technicien doit établir le bilan des puissances pour choisir le matériel nécessaire à la création du départ Q30 dans l’armoire du Hall 3. Le facteur de puissance moyen est de 0.8 pour chaque machine.

	Q.3.2.1
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur DR3





Identifier la puissance absorbée (Pn) nécessaire pour alimenter chaque nouveau système. On ne tiendra pas compte de l’ensacheuse 2008F qui est déjà alimentée.


	Q.3.2.2
	Documents à consulter : DT6  DT7 
	Répondre sur feuille de copie




,
Quelle est la puissance installée totale (Pu) nécessaire pour alimenter l’ensemble des 5 nouveaux systèmes ? On prendra pour le calcul les coefficients Ku=1 et Ks=1 avec Pu = Pn x Ku x Ks

	Q.3.2.3
	Documents à consulter : DT6  DT7
	Répondre sur feuille de copie





Sachant que c’est la puissance électrique absorbée qui est donnée dans la documentation, calculer le courant total absorbé par l’ensemble de ces machines. Détailler votre calcul.

	3 . 3
	Choix du disjoncteur Q30 



Le technicien doit choisir le matériel nécessaire à la création du départ Q30 dans l’armoire du Hall 3. Pour garder une réserve de puissance, on prendra un courant total de 40 A pour le choix du disjoncteur de courbe C. Les courants de fuite devront être  détectés à partir de 300 mA par du matériel type AC.
Nous prendrons comme courant de court-circuit au niveau de Q30, 9 kA.


	Q.3.3.1
	Documents à consulter : DT10  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Identifier le calibre du disjoncteur Q30 en utilisant la documentation constructeur et    
donner sa référence. Justifier votre réponse.


	Q.3.3.2
	Documents à consulter : DT10  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Identifier le module complémentaire à ajouter pour assurer la protection des personnes et donner sa référence. Justifier votre réponse
Q7 – Questionnaire						Q8 - Questionnaire
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	3 . 4
	Choix du câble 



Le service maintenance envisage de réutiliser un ancien câble de section 10 mm² actuellement disponible. 
Il faut vérifier que ce câble de liaison C30 entre l’armoire du hall3 et les machines peut convenir. On considère, pour traiter les questions suivantes, que le disjoncteur sera de calibre 40 A.
Le câble isolant PR est installé sur chemin de câble perforé, en hauteur, de longueur 65 mètres, avec les câbles des trois autres lignes.  La température sous toiture dans le hall 3 l’été, au maximum de la production est de 50 °c. 

	Q.3.4.1
	Documents à consulter : DT15  DT16
	Répondre sur feuille de copie




 
Choisir la lettre et les coefficients pour justifier la valeur du coefficient K retenue par le technicien, qui propose K = 0,6314. On a K = K1 K2 K3 Ks Kn, avec Kn = 1 et Ks = 1.


	Q.3.4.2
	Documents à consulter : DT15  DT16
	Répondre sur feuille de copie





Justifier par le calcul de I’z, que la valeur I’z retenue par le technicien permet bien de choisir 75 A dans le tableau DT16. Détailler votre calcul.


	Q.3.4.3
	Documents à consulter : DT15  DT16
	Répondre sur feuille de copie





Justifier le choix du service maintenance de réutiliser ce câble de section 10mm². Expliquer votre démarche pour déterminer la section et valider la possibilité de réutiliser ou non ce câble. 


	Q.3.4.4
	Documents à consulter : DT17  DT13
	Répondre sur feuille de copie





Calculer la chute de tension pour un facteur de puissance de 0,85 à l’extrémité du câble en cuivre C30. 

	Q.3.4.5
	Documents à consulter : DT17  DT12
	Répondre sur feuille de copie





La chute de tension est-elle conforme à la norme sachant que la chute de tension entre le transformateur 20000/400V et Q30 vaut 2,4% ? Conclure.
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Q.1.1.1
	Repère
	Nom 
	Rôle

	0P1
	
	

	0V2
	
	

	0V3
	
	

	0V4
	
	

	0Z1
	
	

	1V4
	
	



Q.1.1.2
	Phase
	Pompes
	Débit total
	0YVB
	1YVA
	1YVB
	1YV2

	Montée lente
	0P1
	
	
	
	
	

	Montée
	0P1 – 0P2
	
	
	
	
	

	Descente
	0P1
	
	
	
	
	

	Descente lente
	0P1
	
	
	
	
	



Rapport des vitesses :
	Q.1.1.3
Phase montée rapide
	

	
	

	Q.1.1.3
Phase montée lente
	



DR1 – Documents réponses						DR2 – Documents réponses
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 Réponse à la question Q 2.1.1

	
	Ensacheuse 2008 F
	Ensacheuse double         2 x 2012 F

	Cadence :
	
	
	






Réponse à la question Q 3.2.1

	Machines
	Ensacheuse        2 x 2012 F
	Palettiseur 10C
	Ensemble de
convoyeurs
	Encaisseuse
TF 60
	Convoyeur /
élévateur à
tasseaux

	Puissance
absorbée
kW
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Vérins A, B : un de chaque coté
Convoyeur en ligne
Palox
B8.0
B10.0
B5.0
B2.0
B6.0
B7.0
Basculeur de caisses
Vue de face de l’installation
B4.0






B8.0
B5.0
B10.0
B4.0
M2
M3
Laveuse
Convoyeur transversal
Convoyeur en ligne
Basculeur de caisses non représenté
Vue de dessus de l’installation








Basculeur de caisses en position haute
B8.0
B10.0
B5.0
Vérins A, B 
(un de chaque côté du basculeur)
B2.0
B6.0
B7.0
655
Biellettes supérieures remplacées par des vérins pour la modification en partie 1










Information
Rep. détecteur
Palox en place
B2.0
Déversement
B4.0
Convoyeur en ligne plein
B5.0
Basculeur en bas
B6.0
Basculeur en haut
B7.0
PdT en bout de tapis en ligne
B8.0
PdT sur convoyeur transversal
B10.0







	
Diagramme de séquence du
 VIDE-CAISSE
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Schéma hydraulique actuel
Basculeur
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Flambement : méthode de calcul Euler – Rankine
Démarche en 4 étapes
1 – Déterminer la longueur libre de flambage L0 (fonction de la longueur réelle L de la poutre et du type de liaison aux extrémités)
	Schéma
	[image: ]F
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F
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	Types articulations
	Poutre articulée aux deux extrémités, pas de déplacement latéral
	Poutre encastrée à une extrémité, l'autre extrémité libre latéralement
	Poutre avec une extrémité encastrée, l'autre articulée, pas de déplacement latéral.
	Poutre avec deux extrémités encastrées, pas de déplacement latéral.

	Longueur équivalente d’Euler
	L0 = L
	L0 = 2 L
	L0 = 0,7 L
	L0 = 0,5 L

	Charge critique
	
	
	
	


Avec :	- E : module d’Youg du matériau (MPa)
- IGZ : moment quadratique minimal de la section de la poutre (mm4). 
Pour une poutre cylindrique, IGZ  = π·D4 / 64
2 – Déterminer l’élancement λ de la poutre :
 avec        (S = aire de la section droite de la poutre en mm²)
3 – Déterminer l’élancement critique λc de la poutre : avec E module d’Young (MPa) et
Re = limite d’élasticité du matériau (MPa)
4 – Calculer la charge admissible sur la poutre Fadm
	Poutre moyenne (λ ≤ λc)
	Formule de Rankine : 

	Poutre longue (λ > λc)
	Formule d’Euler : 


Avec Rpc = résistance pratique à la compression = limite d’élasticité du matériau/2
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Schéma hydraulique de l’amélioration
Basculeur
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	Caractéristiques des sous-ensembles de la nouvelle ligne 3A et 3B

	

	PESEUSE - ENSACHEUSE – 2 x 2012F
	PALETTISEUR CAISSE PAL 10C

	Peseuse double à deux rangées de 12 godets, associée à deux Ensacheuses verticales
	Palettiseur automatique pouvant palettiser des plateaux cartons / PVC 40 x 30, 60 x 40, 

	Cadences : 25 sachets/min par sortie (pour une ensacheuse)
	ou caisses américaines 40 x 30 (carton, bois) en palette 80 x 120 ou 100 x 120

	Cadence totale pour les deux sorties : 50 sachets/min
	Cadence : 2 couches / min 
Pour 6 caisses par couche
9 couches par palette

	Poids des paquets réalisables : 250 g à 5,0 kg
	Chaque caisse est remplie de 8 sachets de 2,5 kg

	Raccordement électrique : 230/400 V, 50 Hz Puissance absorbée 3 kW, cos = 0,8
	Raccordement électrique : 230/400 V, 50 Hz Puissance absorbée 5,8 kW, cos = 0,8

	
	

	Ensemble de CONVOYEURS
Entrée - Sortie
	ENCAISSEUSE TYPE TF60

	Raccordement électrique : 400 V, 50 Hz triphasé. Puissance absorbée 2 kW, cos = 0,8 
	- Cet appareil simple, rapide et compact est idéal pour suremballage en caisses de produits tels que filets d’oignons, de pommes de terre

	
	

	PESEUSE - ENSACHEUSE - 2008F
	Cadence de fonctionnement : jusqu’à 70 produits par minute

	Peseuse à 1 rangée de 8 godets, associée à une Ensacheuse verticale
	Raccordement électrique standard : réseau triphasé 3P + Neutre + Terre

	Cadences : 25 sachets/min
	Consommation en air comprimé 5 m3/h sous une pression de 6 bar

	Raccordement électrique : 230/400 V 50 Hz triphasé ; Puissance absorbée. 2 kW, cos  = 0,8 
	Puissance absorbée nécessaire : 
4,2 kW, cos = 0,8

	
	

	CONVOYEUR / ÉLÉVATEUR à TASSEAUX 3A

	
	Cadence : inconnue          sachets/min

	
	Raccordement électrique : 220/380 V, 50 Hz triphasé Puissance absorbée 2 kW, cos  = 0,8 

	
	Les tasseaux de la bande sont espacés de 400 mm.

	
	Plaques moteur et réducteur en photo ci-dessous :

	
	Moteur : LS71L 0,55 kW

	
	Réducteur : i = 20 ; MB 2201 ; B3 ;
 71,5 tr/min pour 50 Hz

	
	Diamètre du rouleau : 124 mm
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DÉPART MOTEUR AVEC VARIATEUR DE VITESSE
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BRANCHEMENT HT / BT
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CALCUL DES CHUTES DE TENSION
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/p_
-

[tq besoin] 4: Vidage progressif

5: WHEN palox vide

p—

7: Marche Siréne 6: Descente basculeur
e — — — — PSS X — —
e — — — — _9:AmétSiréne 8: WHEN Palox en bas
10: Extinction balise
e — — — — =200 2 G

11: Retrait Palox
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Motoréducteurs Multibloc 2000

Caractéristiques

(Kp\ i

CIasse

Réducteur Multibloc (Mb) : forme NU
Moteurs asynchrones : LS 4 poles, IP 55, 50 Hz, classe F

7 a 275 min?

Moteurs LS IM B14 ou IM B5 CEI, puissance kW

(018025 [ 037 [055[075[ 09 [ 11 [ 15[ 18 [22] 3 4 [ 55 [ 15[ 9
Type moteur triphase 4 poles et hauteur d'axe
Vitesse Reducnon‘ il ‘ 80 . ’90 = ‘ 100 ‘ 112 132
desortie  exacte Type moteur triphasé 8 péles et hauteur d'axe
min-1 80 90 100 100 112 132
7 100 2301 | 2401 2601
8,8 80 2201 | 2301 | 2401 | 2501 2601
11,7 60
143 100 >
19 &0 2301 [2401°> 2601
238 60 3101 >
28,6 50 2201
318 45 2401
358 40 2501
417 30 2301
561 2557 2401 2601
75 207 |
93 157 31014 2401 |
1243 1157 2201° B
1388 10,3 9 2401 2601°<
1959 733 < <| 2301° < 4 2401 25017 < 3
215 552 < 9
Exemple de sélection :
Puissance désirée 1.1 kW
Vitesse souhaitée : 70 min-!
Facteur de service nécessaire a |'application K=14

Fixation :

a pattes, arbre creux

Désignation : Mb 2301 B3NS 20 -4P LS 90L 1,1 kW 230/400V 50Hz
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Désignation :

La désignation compléte du motoréducteur décrite ci-dessous,
permettra de passer commande du matériel souhaité.

V1 L H 09 230
Mb 2401 H BS (50 (C) 40 4PLS8OL i 400V
(H) ) W o'y
Type _ gg?g:]ocn Forme || Position||Définition| |Réduc- Pﬁ;ﬁ;fﬁrgde Puissanca | Tension
rigﬂf’ e tionne- fixgt?on figgtilgn ((Jjel'arb_re tion 1hauteur d'axe éEI nominale|| réseau
ment e sortie || exacte et indice
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« Moteur LS - IP 55 - Classe F

AT 80 K - Multi-tension

Service S1

e,
—%00 mi,,sl i
RESEAU A230/Y 400V auA400V
PUSSINC  Vitesse  Moment Intensit¢  Facteur Intnsite de demrrage ) Moment dermarage | Momert maximal | SESUE  Moment  Masse ©
450H nomnale nominal nominale depuissance Rendement Intensiénomingle  Momentnominal  Momentnominal  nominale  d'inertie  IMB3ouB5
Type i Ny My hgq00v) Qs n I/l My /My MMy Ay J

moteur KW i Nm A % kgm? kg
Lss6L 000 1370 [ 0.36 o7 55 29 2 22 025 000025 4

LS63E 012 1375 08 044 077 56 3 22 22 03 000035 48
LS63E 018 1410 12 062 075 63 a7 23 23 043 0,000475 5

Ls71L 025 1438 17 07 074 70 48 23 27 048 0,000675 64
LS71L 0.37 1425 2,5 1,12 07 70 44 23 2,6 0.78 0,00085 73
Ls71L 055 1300 38 165 075 65 37 19 22 115 00011 83
LssoL 055 1400 38 16 074 67 44 21 22 11 0,0013 82
LssoL 075 1400 5,1 2 0,17 70 45 24 25 14 0,0018 o3
LssoL 09 1425 5 23 073 73 58 26 24 16 0,0024 109
Lssos 11 1425 74 25 082 [ 47 17 23 17 0,0032 115
LseoL 15 1430 10 36 081 75 52 18 22 25 0,0039 135
LseoL 18 1435 12 4 081 80 6 22 28 28 0,0049 152
Ls100L 22 1430 147 51 081 76 53 2 24 35 0,0038 18
Ls100L 3 1425 201 72 078 7 52 22 26 5 0.0051 208
Ls112m 4 1425 268 9.1 0,79 80 57 24 26 63 0.0062 244
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Références Variateurs devitesse
Altivar 312

ATV 312H075M2 v = - = =
Tension d’alimentation monophasée : 200...240 V 50/60 Hz, avec filtre CEM intégré (3) (5)
018 025 30 25 06 1 15 23 24 ATV 312H018M2 1,500
037 05 53 44 1 1 33 5 a1 ATV 312H037M2 1,500
055 075 68 58 14 1 37 56 46 ATV 312H055M2 1,500
075 1 89 75 18 1 48 72 60 ATV 312H075M2 1,500
11 15 121 102 24 1 6.9 10,4 74 ATV 312HUT1M2 1,800
15 2 158 133 32 1 8 12 9 ATV 312HU15M2 1,800
22 3 219 184 44 1 11 16,5 123 ATV 312HU22M2 3,100
Tension d’alimentation triphasée : 200...240 V 50/60 Hz, sans filtre CEM (3) (6)
018 025 21 19 07 5 15 23 23 ATV 312H018M3 1,300
037 05 38 33 13 5 33 5 38 ATV 312H037M3 1,300
055 075 49 42 17 5 37 56 43 ATV 312H055M3 1,300
ATV 312HU15N4 075 1 64 56 22 5 48 72 55 ATV 312H075M3 1,300
i1 15 85 74 3 5 6.9 104 71 ATV 312HU11M3 1,700
15 2 11 96 38 5 8 12 86 ATV 312HU15M3 1,700
22 3 149 13 5.2 5 11 16,5 114 ATV 312HU22M3 1,700
3 - 191 166 66 5 13,7 206 146 ATV 312HU30M3 2,900
4 5 242 211 84 5 175 263 180 ATV 312HU40M3 2,900
556 75 368 32 12,8 22 275 413 292 ATV 312HUS5M3 6,400
75 10 468 409 162 22 33 495 388 ATV 312HU75M3 6,400
11 15 635 556 22 22 54 81 477 ATV 312HD11M3. 10,500
15 20 821 719 285 22 66 99 628 ATV 312HD15M3 10,500
Tension d’alimentation triphasée : 380...500 V 50/60 Hz, avec filtre CEM intégré (3) (5)
037 05 22 17 15 5 15 23 32 ATV 312H037N4 1,800
055 075 28 22 18 5 19 2,9 37 ATV 312H055N4. 1,800
075 1 36 27 24 5 23 35 4 ATV 312H075N4. 1,800
11 15 49 37 32 5 3 45 48 ATV 312HUT1N4 1,800
15 2 64 48 42 5 41 6.2 61 ATV 312HU15N4 1,800
ATV 312HU30N4 22 3 89 67 59 5 55 83 79 ATV 312HU22N4 3,100
3 - 109 83 7.1 5 71 10.7 125 ATV 312HU30N4 3,100
4 5 139 106 9.2 5 95 14,3 150 ATV 312HU40N4 3,100
56 75 219 165 15 22 14,3 215 232 ATV 312HUS5N4 6,500
75 10 277 21 18 22 17 255 269 ATV 312HU75N4 6,500
11 15 372 284 25 22 277 416 397 ATV 312HD11N4 11,000
15 20 482 368 32 22 33 495 492 ATV 312HD15N4 11,000
Tension d’alimentation triphasée : 525...600 V 50/60 Hz, sans filtre CEM (3)
075 1 28 24 25 5 1.7 26 36 ATV 312H075S6 (7) 1,700
15 2 48 42 44 5 27 41 48 ATV 312HU1586 (7) 1,700
22 3 64 56 58 5 39 59 62 ATV 312HU22S6 (7) 2,900
4 5 107 93 97 5 6,1 92 % ATV 312HU40S6 (7) 2,900
56 75 162 141 15 22 9 13,5 133 ATV 312HUS586 (7) 6,200
75 10 213 185 19 22 11 16,5 165 ATV 312HU75S6 (7) 6,200
11 15 278 244 25 22 17 255 257 ATV 312HD11S6 (7) 10,000
15 20 364 318 33 22 22 33 335 ATV 312HD15S6 (7) 10,000
ATV 312HU75N4 (1) Ces valeurs sont données pour une fréquence de découpage nominale de 4 kHz, en utilisation en régime permanent.

La fréquence de découpage est réglable de 2416 kHz. Au-dela de 4 kHz, un déclassement doit étre appliqué au courant nominal
du variateur, et le courant nominal du moteur ne devra pas dépasser cette valeur. Voir courbes de déclassement page 50.

(2) Valeur typique pour un moteur 4 poles et une fréquence de découpage maximale de 4 kHz, sans inductance de ligne pour lcc
ligne présumé maxi (4).

(3) Tension d'alimentation nominale, mini U1, maxi U2 : 200 (U1)...240 V (U2), 380 (U1)...500 V (U2), 525 (U1)...600 V (U2).

(4) Silcc ligne supérieur aux valeurs du tableau, ajouter des inductances de ligne, voir page 37.

(5) Variateurs livrés avec filtre CEM intégré de catégorie C2 ou C3. Ce fitre est déconnectable.

(6) Filtre CEM en aption, voir page 39.

(7) Inductance de ligne obligatoire & commander séparément, voir page 37.
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Puissance Variateur Disjoncteur Contacteur (2)
normalisée des Référence de base a
moteurs 4 poles compléter par le
50/60 Hz (1) Référence Référence Calibre repeére de latension (3)
kW HP A
Tension d’alimentation monophasée : 200...240V

0,18 0,25 ATV 312H018M2 GV2L08 4 LC1 D0%ee

0,37 0,5 ATV 312H037M2 GV2L10 6,3 LC1 D09%ee

0,55 0,75 ATV 312H055M2 GV2L14 10 LC1 D0%ee

0,75 1 ATV 312H075M2 GV2L14 10 LC1D0%ee

1,1 1,5 ATV 312HU11M2 GV2L16 14 LC1 D0%ee

1,5 2 ATV 312HU15M2 GV2L20 18 LC1D0%ee

2,2 3 ATV 312HU22M2 GvV2L22 25 LC1 D09%ee
Tension d’alimentation triphasée : 380...500V

0,37 0,5 ATV 312H037N4 GV2L07 2,5 LC1 D09ee

0,55 0,75 ATV 312H055N4 GV2L08 4 LC1 D0%ee

0,75 1 ATV 312H075N4 GV2L08 4 LC1 D0%ee

1,1 1,5 ATV 312HU11N4 GV2L10 6,3 LC1D0%ee

1,5 2 ATV 312HU15N4 GV2L14 10 LC1D0%ee

2,2 3 ATV 312HU22N4 GV2L14 10 LC1 D09ee

3 — ATV 312HU30N4 GV2L16 14 LC1 D0%ee

4 5 ATV 312HU40N4 GV2L16 14 LC1 D0%e

55 7.5 ATV 312HU55N4 GV2L22 25 LC1 D09ee
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Disjoncteurs Protection différentielle

o o2 — -
e eo o ©
oy —
¥ 4,5kA
enmonophasé
< * “ P ettriphasé

DT40K @ DT40 DT40N Vigi DT40

Non vigifiable Pour DT40 et DT40N

Non auxiliarisable Départ par le bas
1 A9N21019 A9N21360 |A9N21371 |25 A instantané
2 A9N211010 A9N21020 |- - A9N21361 |A9N21372 |30 230 2 A9N21450 |2 A9N21454
3 - A9N21021 |- - A9N21362 |- 300 230 2 A9N21451 |2 A9N21455
4 - A9N21022 |- - A9N21363 |A9N21373 |40 A instantané
6 A9N211020 A9N21023 |A9N21009 |- A9N21364 |A9N21374 |30 230 2 A9N21452 |2 A9N21456
10 A9N211030 A9N21024 |A9N21010 |- A9N21365 |A9N21375 |300 230 2 A9N21453 |2 A9N21457
16 A9N211040 A9N21025 |A9N21011 |- A9N21366 | A9N21376
20 A9N211050 A9N21026 |A9N21012 |- A9N21367 |A9N21377
25 A9N211060 A9N21027 |A9N21013 |- A9N21368 |A9N21378
32 ASN211070 A9N21028 |A9N21014 |- A9N21369 |A9IN21379
40 A9N211080 A9N21029 |A9N21015 |- A9N21370 | A9N21380

3P+N 6 6 - A9N21063 |- A9N21073 [A9N21404 |[A9N21414 |25 A instantané

10 A9N211130 A9N21064 |- A9N21074 |A9N21405 |A9N21415 |30 2304415 |4 A9N21470 |4 AIN21474
16 A9N211140 A9N21065 |- A9N21075 |A9N21406 |A9N21416 300 2304415 |4 ASN21471 |4 ASN21475
20 A9N211150 A9N21066 |- A9N21076 |A9N21407 |A9N21417 |40 A instantané
25 A9N211160 A9N21067 |- A9N21077 |A9N21408 |A9N21418 |30 2302415 |4 A9N21472 |4 A9N21476
32 A9N211170 A9N21068 |- A9N21078 |A9N21409 |A9N21419 |300 230a415 |4 A9N21473 |4 A9N21477
40 A9N211180 A9N21069 |- A9N21079 |A9N21410 |A9N21420
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Chute de tension maximale entre I’origine de I'installation BT et I'utilisation

éclairage autres usages
(force motrice)
abonné alimenté par le réseau BT 3% 5%
de distribution publique
abonné propriétaire de son poste HT-A/BT |6 % 8 %"

(1) Entre le point de raccordement de I'abonné BT et le moteur.
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Détermination des courants

de court-circuits (Icc)

Cuivre (réseau 400 V)
longueur de la canalisation (en m)

section des
conducteurs
de phase (mm?)

15 13 18 26 36 51 73 103 15 21
25 11 15 21 30 43 61 86 12 17 24 34
4 1,7 19 26 37 53 74 105 15 21 30 42
8 14 20 28 40 56 79 112 16 22 32 45 63
10 21 30 43 6,1 86 121 17 24 34 48 68 97 137
16 1,7 24 34 48 68 97 14 19 27 39 55 77 110 155 219
25 13 19 27 38 54 76 107 156 21 30 43 61 86 121 171 242 342
35 19 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 339 479
50 18 25 36 51 72 102 14 20 29 41 58 81 115 163 230 325 460

70 26 37 53 75 106 15 21 30 42 60 85 120 170 240 339

95 25 36 51 72 10214 20 29 41 58 81 115 163 230 325 460

120 16 23 32 45 64 91 13 18 26 36 51 73 103 145 205 291 311

150 12 17 25 35 49 70 99 14 20 28 39 56 79 112 158 223 316 447

185 15 21 29 41 58 82 11,7 16 23 33 47 66 93 132 187 264 373 528

240 18 26 36 51 73 103 15 21 29 41 58 8 116 164 232 329 465 658

300 22 31 44 62 87 123 17 25 35 49 70 99 140 198 279 395 559

2x120 23 32 45 64 91 128 18 26 36 51 73 103 145 205 291 411 581

2x150 25 35 49 70 99 140 20 28 39 56 79 112 158 223 316 447 632

2x185 29 41 58 82 11,7 165 23 33 47 66 93 132 187 264 373 528 747

Icc amont Icc aval

(en kA)

50 47,7 47,7 468 456 439 41,8 392 360 322 281 238 19,5 156 121 92 69 51 37 27 19 14 10
40 385 385 37,9 37,1 360 346 328 305 27,7 246 212 178 145 114 88 67 50 36 26 19 14 10
35 33,8 33,8 334 328 319 308 29,3 275 252 226 197 16,7 137 110 85 65 49 36 26 19 14 10
30 29,1 291 28,8 283 27,7 269 257 243 225 204 180 155 129 104 82 63 48 35 26 19 14 1.0
25 24,4 244 242 238 234 228 22,0 209 196 180 161 140 119 98 78 61 46 34 25 19 13 1.0
20 196 196 19,5 192 190 186 18,0 17,3 164 152 139 123 106 89 72 57 44 33 25 18 13 10
15 14,8 148 14,7 146 144 142 139 134 129 122 113 102 90 77 64 52 41 32 24 18 13 09
10 99 99 99 98 97 96 95 93 90 86 82 76 69 62 53 44 36 29 22 17 12 09
7l 70 70 69 69 69 68 67 66 65 63 61 57 53 49 43 37 31 25 20 16 12 09
5 50 50 50 50 49 49 49 48 47 46 45 43 41 38 35 31 27 22 18 14 11 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 38 37 36 34 32 30 27 23 20 17 13 10 08
3 30 30 30 30 30 30 30 29 29 29 28 27 26 25 24 22 20 17 15 12 10 08
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 15 13 12 10 08 07
1 i0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 09 09 09 08 08 07 07 06 05
Alu (réseau 400 V)

section des longueur de la canalisation (en m)

conducteurs

de phase (mm?)

10 15 21 29 41 58 82 116 16 23 33 47 66
16 22 30 43 61 86 12 17 24 34 49 69 98 138
25 1,7 24 34 48 67 95 13 19 27 38 54 76 108 152 216
35 1,7 24 33 47 67 94 13 19 27 38 53 75 107 151 213 302
50 16 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410
70 24 33 47 67 94 13 19 27 38 53 75 107 151 213 302 427

95 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410

120 29 40 57 81 114 16 23 32 46 65 91 129 183 259 366

150 31 44 62 88 12 18 25 35 50 70 99 141 199 281 398

185 26 37 52 73 104 15 21 29 42 59 83 117 166 235 332 470

240 16 23 32 46 65 91 13 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414

300 14 19 27 39 55 78 11 16 22 31 44 62 88 124 176 249 352 497

2x120 14 20 29 40 57 81 114 16 23 32 46 65 91 129 183 259 366 517

2x150 16 22 31 44 62 88 12 18 25 35 50 70 99 141 199 281 398

2x185 18 26 37 52 73 104 15 21 29 42 59 83 117 166 235 332 470

2x240 23 32 46 65 91 129 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414 585

Nota : Pour une tension triphasée de 230 V' entre phases, diviser les longueurs ci-dessus par v3 =1,732
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Détermination des sections de cables

Les tableaux ci-contre permettent de
déterminer la section des conducteurs de
phase d’un circuit.

Ils ne sont utilisables que pour des
canalisations non enterrées et protégées
par disjoncteur.

Pour obtenir la section des conducteurs de
phase, il faut :

e déterminer une lettre de sélection qui

e dépend du conducteur utilisé et de son
mode de pose

e déterminer un ceefficient K qui
caractérise l'influence des différentes
conditions d'installation.

Ce ceefficient K s'obtient en multipliant
les facteurs de correction, K1, K2, K3, Kn
etKs:

e le facteur de correction K1 prend en
compte le mode de pose

e le facteur de correction K2 prend en
compte l'influence mutuelle des circuits
placés cote a cote

e le facteur de correction K3 prend en
compte la température ambiante et la
nature de I'isolant

e le facteur de correction du neutre chargé
Kn

e le facteur de correction dit de symétrie
Ks.

Lettre de sélection

type d’éléments mode de pose lettre
conducteurs de sélection
conducteurs et ® sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré | B

cables multiconducteurs | @ sous vide de construction, faux plafond

@ sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

@ en apparent contre mur ou plafond c
e sur chemin de cables ou tablettes non perforées
cables multiconducteurs @ sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé E

o fixés en apparent, espacés de la paroi
o cables suspendus

céables monoconducteurs | @ sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé »
o fixés en apparent, espacés de la paroi
e cables suspendus

Facteur de correction K1

lettre de sélection cas d’installation K1

B e cébles dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiquement isolants

® conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants | 0,77

@ cables multiconducteurs 0,90
e vides de construction et caniveaux 0,95

(9] e pose sous plafond 0,95

B,C,E,F e autres cas 1

Facteur de correction K2

lettre de | disposition des
sélection| cables jointifs

facteur de correction K2
nombre de circuits ou de cables multiconducteurs

1 A B 5 6 74| B 9 12 |16 |20
B,C,F | encastrés ou noyés 1,00/ 0,80/0,70|0,65| 0,60/ 0,55|0,55|0,50| 0,50/ 0,45|0,40| 0,40
dans les parois
[+ simple couche sur 1,00(0,85/0,79|0,75( 0,73 0,72|0,72|0,71| 0,70| Pas de facteur

les murs ou les planchers de réduction
ou tablettes non perforées supplémentaire
simple couche au plafond | 1,00 0,85/0,76/0,72| 0,69 0,67 0,66/ 0,65| 0,64 pour plus de
E,F simple couche 1,00/ 0,88/0,82|0,77| 0,75/ 0,73|0,73|0,72| 0,72| 9 cables.
sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00/ 0,88|0,82|0,80| 0,80/ 0,79|0,79/0,78| 0,78
sur des échelles & cables,
corbeaux, etc.

Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur
de correction de :

® 0,80 pour deux couches

® 0,73 pour trois couches

@ 0,70 pour quatre ou cing couches.

Facteur de correction K3

températures | isolation

ambiantes élastomere polychlorure de vinyle polyéthyléne réticulé (PR)
(§) (caoutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,06 1,04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,93 0,94 0,96

40 0,82 0,87 0,91

45 0,71 0,79 0,87

50 0,58 0,71 0,82

55 = 0,61 0,76

60 = 0,50 0,71

Facteur de correction Kn (conducteur Neutre chargé)
(selon la norme NF C 15-100 § 523.5.2)

o Kn=0,84
e Kn=145
» Détermination de la section d’un conducteur Neutre chargé P page A47.

Facteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C 15-105 § B.5.2 et le nombre de céables

en paralléle)
@ Ks =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie
o Ks = 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respect de la symétrie.
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Exemple d’un circuit a calculer

selon la méthode NF C 15-100 § 523.7

Un cable polyéthyléne réticulé (PR) triphasé + neutre
(4¢ circuit a calculer) est tiré sur un chemin de cables
perforé, jointivement avec 3 autres circuits constitués:
o d’'un cable triphasé (1" circuit)

e de 3 cables unipolaires (2° circuit)

e de 6 cables unipolaires (3° circuit) : ce circuit est
constitué de 2 conducteurs par phase.

Il'y aura donc 5 regroupements triphasés.

La température ambiante est de 40 °C et

le cable véhicule 58 ampéres par phase.

On considére que le neutre du circuit 4 est chargé.

6a = 40°C PR

La lettre de sélection donnée par le tableau
correspondant est E.

Les facteurs de correction K1, K2, K3 donnés par les
tableaux correspondants sont respectivement :

o K3=0,91.

Le facteur de correction neutre chargé est :

o Kn=0,84.

Le coefficient total K = K1 x K2 x K3 x Kn est donc
1x0,75x 0,91 x 0,84 soit :

e K=0,57.

Détermination de la section

On choisira une valeur normalisée de In juste
supérieure a 58 A, soit In = 63 A.

Le courant admissible dans la canalisation est Iz = 63 A.
Lintensité fictive I'z prenant en compte le coefficient K
est'z=63/0,57 =110,5 A.

En se plagant sur la ligne correspondant & la lettre de
sélection E, dans la colonne PR3, on choisit la valeur
immédiatement supérieure a 110,5 A, soit, ici :

@ pour une section cuivre 127 A, ce qui correspond a
une section de 25 mm?,

@ pour une section aluminium 120 A, ce qui
correspond a une section de 35 mm?.

Détermination de la section d’un conducteur
neutre chargé

Les courants harmoniques de rang 3 et multiples de
3 circulant dans les conducteurs de phases d’un
circuit triphasé s’additionnent dans le conducteur
neutre et le surchargent.

Pour les circuits concernés par la présence de ces
harmoniques, pour les sections de phase > 16 mm?
en cuivre ou 25 mm? en aluminium, il faut déterminer
la section des conducteurs de la maniére suivante,
en fonction du taux d’harmoniques en courant de rang
3 et multiples de 3 dans les conducteurs de phases :
o taux (ih3) < 15% :

Le conducteur neutre n’est pas considéré comme
chargé. La section du conducteur neutre (Sn) égale
a celle nécessaire pour les conducteurs de phases
(Sph). Aucun coefficient lié aux harmoniques n’est
appliqué : Sn = Sph

o taux (ih3) compris entre 15% et 33% :

Le conducteur neutre est considéré comme chargé,
sans devoir étre surdimensionné par rapport aux
phases.

Détermination de la section minimale
Connaissant I'z et K (I'z est le courant équivalent au courant véhiculé par la
canalisation : I'z = 1z/K), le tableau ci-aprés indique la section a retenir.

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)
caoutchouc butyle ou PR ou éthyléene PR
ou PVC
lettre de B PVC3 |PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1,5 15,5 175 18,5 19,5 22 23 24 26
cuivre 25 21 24 25 27 30 31 33 36
(mm?) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 |1088 1254
section 2,5 16,5 18,5 195 |21 23 25 26 28
aluminium |4 22 25 26 28 31 33 35 38
(mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 58 62 67
16 53 59 61 66 73 77 84 91
25 70 73 78 83 90 97 101 108 121
35 86 90 96 108 112 120 126 135 150
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 198 211 237
95 161 170 183 195 211 227 241 257 289
120 186 197 212 226 245 263 280 300 337
150 227 245 261 283 304 324 346 389
185 259 280 298 323 347 371 397 447
240 305 330 352 382 409 439 470 530
300 351 381 406 440 471 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 996

Prévoir une section du conducteur neutre (Sn) égale a celle nécessaire pour les
conducteurs de phases (Sph). Mais un facteur de réduction de courant admissible
de 0,84 doit étre pris en compte pour 'ensemble des conducteurs :

Sn = Sph = Spho x 1/0,84 (facteur de dimensionnement pour I'ensemble des
conducteurs, par rapport a la section Spho calculée).

o taux (ih3) > 33% :

Le conducteur est considéré comme chargé et doit étre surdimensionné pour

un courant d'emploi égal a 1,45/0,84 fois le courant d’'emploi dans la phase, soit
environ 1,73 fois le courant calculé.

Selon le type de cable utilisé :

o cables multipolaires : la section du conducteur neutre (Sn) est égale a celle
nécessaire pour la section des conducteur de phases (Sph) et un facteur de
correction de 1,45/0,84 doit étre pris en compte pour 'ensemble des conducteurs.
Sn = Sph = Spho x 1,45/0,84 (facteur de dimensionnement pour I'ensemble des
conducteurs, par rapport a la section Spho calculée).

o cébles unipolaires : le conducteur neutre doit avoir une section supérieure a celle
des conducteurs de phases.

La section du conducteur neutre (Sn) doit avoir un facteur de dimensionnement
de 1,45/0,84 et. Pour les conducteurs de phases (Sph) un facteur de réduction de
courant admissible de 0,84 doit étre pris en compte :

Sn = Spho x 1,45/0,84

Sph = Spho x 1/0,84

e Lorsque le taux (ih3) n'est pas défini par I'utilisateur, on se placera dans les
conditions de calcul correspondant & un taux compris entre 15% et 33%.

Sn = Sph = Spho x 1/0,84 (facteur de dimensionnement pour I'ensemble des
conducteurs, par rapport a la section Spho calculée).
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Exemple d’utilisation des tableaux

1,=16A
cos ¢ = 0,85

Un moteur triphasé 400 V, de puissance 7,5 kW (I = 15 A) cos ¢ = 0,85 est alimenté
par 80 m de céble cuivre triphasé de section 4 mm2.

La chute de tension entre 'origine de l'installation et le départ moteur est évaluée a 1,4 %.
La chute de tension totale en régime permanent dans la ligne est-elle admissible ?

Réponse :

pour L = 100 m, le tableau page précédente donne:

AU, =32%

Pour L =80 m, onadonc:

AU, =3,2x(80/100) = 2,6 %

La chute de tension entre 'origine de Finstallation et le moteur vaut donc :
AU, =AU, + AU,

AU -1 4%+26%—4%

La plage de tension normalisée de fonctionnement des moteurs (+5 %) est
respectée (transfo. HTA/BT 400 V en charge).
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Détermination des chutes de tension

admissibles

Calcul de la chute de tension en
ligne en régime permanent

La chute de tension en ligne en régime permanent
est a prendre en compte pour l'utilisation du récepteur
dans des conditions normales (limites fixées par les
constructeurs des récepteurs).

Le tableau ci-contre donne les formules usuelles pour
le calcul de la chute de tension.

Plus simplement, les tableaux ci-dessous donnent

la chute de tension en % dans 100 m de céable, en

400 V/50 Hz triphasé, en fonction de la section du
cable et du courant véhiculé (In du récepteur). Ces
valeurs sont données pour un cos ¢ de 0,85 dans le
cas d’un moteur et de 1 pour un récepteur non inductif.
Ces tableaux peuvent étre utilisés pour des

longueurs de céble L = 100 m: il suffit d’appliquer au
résultat le coefficient L/100.

Formules de calcul de chute de tension

alimentation

chute de tension

(V CA) en %
monophasé : deux phases AU =2 I.L (R cos ¢ + X sin ¢) 100 AU/Un
monophasé : phase et neutre AU =2 I .L (R cos ¢ + X sin ¢) 100 AUNN
triphasé : trois phases (avec ou sans neutre) AU=V3 I L (Rcos ¢ +Xsin g)|100 AU/Un

B = courant d'emploi en ampéres

Un : tension nominale entre phases. Un = v3 Vn.
Vi : tension nominale entre phase et neutre.
L = longueur dun conducteur en km.
R = résistance linéique dun conducteur en <Ykm. Pour le cuivre R = 22,5 Ymm?/km / S (section en mm?) et
pour Ialuminium R = 36 Q/mm#km / S (section en mm?). R est négligeable au dela dune section de 500 mm*.
X = réactance linéique d'un conducteur en Ykm. X est négligeable pour les cables de section < 50 mm?. En

I'absence d'autre indication, on prendra X = 0,08 Q/km.

= déphasage du courant sur Ia tension dans le circuit considérs.

Chute de tension dans 100 m de cable en 400 V/50 Hz triphasé (%)

cos =0,85

cable |cuivre aluminium

S(mm?3) 1,5 (2,5 |4 6 10 16 |25 (35 |50 |70 |95 (120 |150 [185 [240 300 (10 |16 (25 |35 |50 (70 |95 (120 150 [185 |240 (300
In (A)

1 05 04

2 1,1 (06 |04

3 15 1 06 |04 04

5 26 [16 [1 |06 [04 06 (04

10 52 (32 |2 14 |08 |05 | 1,3 [0,8 |05

16 84 |5 32 |22 |13 108 |05 21 |13 |08 [0,6

20 63 |4 26 (16 |1 0,6 25 (1,6 [11 |07 |05

25 79 |5 [33 2 [13 |08 [06 32 |2 [1,3 [09 [06 [05

32 63 (42 |26 1,6 [1,1 |08 |05 41 |26 (16 [12 |09 06 |05

40 79 153 |32 |21 |14 1 07 |05 51 |32 |21 (1,5 |11 08 |06 (05

50 67 41 |25 |16 |12 |09 |06 05 64 |41 |26 (1,9 |14 |1 07 |06 |05

63 84 |5 32 |21 |15 |1,1 |08 |0,6 8 5 32 |23 [1,7 |1,3 |09 |08 |06

70 56 35 23 |17 |18 [09 07 [05 56 |36 |26 (1,9 14 [11 |08 (07

80 64 41 26 (19 |14 1 08 |06 |05 64 |41 |3 22 1,5 |12 1 08

100 8 15 [33 [24 [17 [13 [t o8 [07 [065 52 |38 [27 2 [15 [13 [1 [095

125 44 |41 [31 [22 [16 [1,3 [1 |09 [021]076 65 [47 [33 [24 [19 |15 [13 [1,2 [0,95
160 53 |39 |28 [21 16 [14 |11 |1 0,97 10,77 6 43 132 (24 |2 16 (152112 |1
200 64 |49 |35 (26 2 16 (1.4 (1.3 [1,22 0,96 56 |4 3 24 |2 1,9 1,53 13
250 6 |43 [32 [25 [21 [17 [1,6 [1,53[1,2 68 5 [38 [31 [25 [24 [19 [1,6
320 56 |41 |32 [26 [23 [21 [1,95 1,54 63 (48 [39 [32 |3 25 |21
400 69 |51 |4 33 |28 |26 [244 /192 59 |49 |41 |38 3 2,6
500 65 |5 [41 [35 [32 [3 [24 61 |5 [47 [38 [33

cos
cable |cuivre aluminium

S(mm?3) 1,5 (2,56 |4 6 10 16 |25 (35 |50 |70 |95 (120 |150 [185 [240 300 (10 |16 (25 |35 |50 (70 |95 (120 [150 |185 |240 (300
In (A)

1 06 |04

2 13 107 05

3 19 [1.1 [07 [05 05

5 31 (19 [12 [08 |05 | 07 |05

10 61 |37 [23 [15 09 05 1,4 [09 |06

16 10,7159 (37 |24 |14 (09 |06 23 [14 |1 07

20 74 146 [31 [19 12 |07 3 [19 [12 |08 [06

25 93 |58 |39 |23 |14 |09 (06 37 |23 [14 |11 |07 |05

32 74 |5 3 19 [1,2 (08 |06 48 |3 19 14 |1 07 (0,5

40 93 [61 [37 23 [1.4 [1.1 [07 [05 59 [37 [23 [17 [1.2 (08 [06 [05

50 77 |46 29 [1,9 [14 |09 [06 (05 74 |46 [3 [21 [14 1,1 [08 [06 [05

63 97 |59 36 [23 [16 [12 |08 06 9 59 (37 (27 |19 |14 1 08 |07 |06

70 65 41 (26 |19 |13 [09 07 [05 65 |41 |3 21 |14 |11 [09 |08 |07

80 74 146 [3 (21 [14 [1.1 (08 [06 [05 74 (48 [34 [23 17 [13 [1 (09 [08 [06
100 93 58 (37 [26 [19 [14 |1 08 (0,7 |06 59 (42 |3 21 1,56 (1,3 [1,2 |1 08 |06
125 72 |46 |33 [28 |16 |12 |1 09 |07 |06 74 153 |37 (26 |2 15 14 (13 |1 0,8
160 59 |42 |3 21 1,5 |13 |12 1 08 06 68 (48 |34 [25 |2 18 (1.6 (13 [1,1
200 | 74 |53 [37 [26 [2 [15 [14 [13 [1 (08 59 42 [32 [24 [23 2 [16 [14
250 67 |46 [33 24 [1,9 |17 [14 [12 (09 74 53 39 [31 (28 |25 [2 |16
320 59 |42 |32 |24 |23 [19 [15 |12 6.8 |5 4 36 132 |25 |2
400 74 |53 [39 [31 [28 |23 [19 (14 62 [5 (45 4 [32 [27
500 67 149 139 [35 |3 [25 19 77 |61 57 |5 |4 |33

Pour un réseau triphasé 230 V, multiplier ces valeurs par v3 = 1,73.
Pour un réseau monophasé 230 V, muliplier ces valeurs par 2
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