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Augmentation de la productivité dans une sucrerie

-k

Matiére premiére Site de production Produit fini

Présentation génarale

La sucrerie de Pilhiviers-Le-Vieil qui fait partie du Groupe VERMANDOISE =st ['une
des ples anclennes sucreries frangaises, Sa oroduction m'a jamais cesse
daugmenter pour atteindre aujourd hui 125 000 tonres de sucre par an.

La sucrerie extrait [& sucre des belteraves produites localement. Une fois l2 produit
finl, scus forme de sucre blanc cristalllse. eelui-c| @51 stocke sur place en vrac ouis
commearcialisa et expédic a lindustrie agroalimantairs,

Campagne de production

L'activité de production de la sucrerie est trés saisonniere. Elle commence dés |a
récolle des betteraves (octobre) st ne dure en moyenng gue 70 jours en traitant
enviran 70 000 tonnes de balteraves par jour.

Face a une progression conslanie des volumes a brailer, I'objectif de |la sucrerie est
de passer 4 12 000 tonnes de betteraves par jour.

Celte activité rés ponciuslla, lise & la durée de canservation de la matiére premiere,
necasste un farctinonnement contiry 240240 et un abjactit « zém panne = pendant
cefta perioda.

STS ELECTROTECHMIQUE | SESSION 2012

Epreuve E4.1 1 Elude d'un b'-';.ﬁﬂau Lachinigua indastrial. Fapara :
Pra-gtude et mcdélisation 12 - EQFEM Pags 218
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Processus d'extraction du sucre :
Aprés réceplion ces betleraves, | faut les netioyer el les couper pour en exfrairs e
jus, Il faut ensuita raduire l2 jus par &vaporation afin de lg concsntrer pour guil
cristalliza, Les cristaux de sucre sarort anfin s&chas par centrifugation,

.....

- forme thermigue ;

. Apport d'énargie saus |l

| forme tharmique

Apport d'energie sous
: forme tharmigue

. Apport d'energa sous

forme thermigue

Lavage des betteraves a
I'eau froide

¥ Sl
Découpage des bettersves
Oropras en « cosseties »
ifines lamelles)

o ; L]

Extraction du jus sicra par
diffusion des cosseties dans de
l'=au chaude

e, et —

L]

Epuration du jus sucré par voie
chimigue
{ajout de chaux)

T

Concentration cu jus sucré par
évaporat on

¥

Cristalllsation du sucre blans

* dans des chaudieres |

abtention de la masse cuita

¥

Centrifugation de Ila mass=
cuite : séparalion du sucre blans
! du reste ce jus dans des
i centrifugeusas

Figure 1

La Figure 1 résume ‘es differentes étapes de la production qui, pour plusieurs
d'antre ellas, naécassitent un important apport d'énergie sous forme thermiquse.

Cogénération

La sucrerie profite de son installation de production de vapeur d'eau necessaire au
processus de fabrication, pour produire également sa propre energie electrique.
Cette double wtilisation de la vapeur d'sau s'appelle « cogsénération » et permst d=
fournir 0% de I'énergia électrigue nacessaire au Tancliormemeant du sile. Le resls
est acheteé & un fournisseur local d'énergie 2lectrique.
D'un point de vue éaconomigue, cala permet de limiter le colt d'asbannement et |a

factura énergeticue.

ETS ELECTRCTECHNIQUE
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ime chaudigre alimaniée en eau (Figure 2) permet de génerer de la vapeur d'eau &
la pression de 35 bars & partir de fa combustion de gaz natural,

Cefte wvapeur entraine deux groupas turbcallemateurs identiques (turbines +
alternateurs) qui assurent la production d'énargie &lactriquea.

En =orie de turcine, la vapeur délendus 2 3 bars ast distribuée pour alimenter le

processus de producton.

[l es{ ainsl possible de répondre au double objectf de Pentreprise en matiérs

d'énergie :

- assurer lessartel de
Palimantation des mateurs installés:

la production d'énergie Slectrique necessaire a

- assurer I'apport d'energie thermigue pour |2 processus de fabrication du sucre
grace a 'uliisation de la vapeur d'eau recupsree en sortie de turbine.

BTS ELECTROTECHNIQUE

Pré-&iude 2 modalisation

Eprouve B4 1 : Elude d'un systéme techrique 'ndusﬁiﬁ'{_'
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Centrifugation

Pour produire du sucre cristallise, | faut extraire les cristaux d'un sirop concenlrd
{appele o masse cuile ») par centrifugation. La masse cuite est placée dans un
nalaxaur tampon gui la distribue ensuite dans six contrifugeuses, Un décalage du
fonctiohnement ertre chacune d'elles assure un flux de produciion constant.

-

FAataur gzyneckrons ; ; 2

A58 kW f
ZED ir-min’

Fupiire de
carmrerarde

Tambaour de
centrifigation

LIRRRrrrrneet
pal LLIREREREN
LIRREEreenani
Lk

Figure 3

Un moteur asynchrone commande an vitesse variable (Figure 3) permet de mettre
on rotation le tambour de centrfugation. Le sucre cristzllisé reste alors dans [e
tambour, tandis gue le jus s'echappe par les pores,

Enjeu

La quantite de belleraves traitée est en progression constante. Afin d= ne pas
augmenter [a duree de la camoagre pour des raizons economigques, il v a nécessité
d'augmenter la productivité de Fusine.

Or, celle-ci est limitée par la demiére phase de fabrication : la centrifugation.

Actuellement, l'entrainerent de la centrifugeuse est réalisé par un ensemble moteur-
variateur ds technologia ancenne, dont la maintenancs davient difficilz & assurer.

L'enjeu pour I'entreprise est denc d’augmenter la productivité afin de passer
de 10000 a 12 000 tonnes de betteraves traitées par Jour tout en malntenant
une parfaite continuité de service.

Probléamatiques

Dans la pramiére partic da celte épreuve. on verfiera =i |z chaudiére permet
d'assurer 'autonomie glectrique de la sucrerie durant la production et on werra
comment l'entreprise azsure la maintanance préventive des turboaltemateurs.

Dans la ceuxiéme partie, on déterminera les paraméatres permettant 'augmentation
de la prodouctivité.

[ BTS ELECTROTECHMIGLUE - SESSI0M 2012

Eorguwe E4.1 : Etude d'un aystéme lechnicus industrial, Repérs :
Fré-étuce et moddlization 12-EQPEM | - Page 518
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A : Cogéenération de I’'energie électriqﬁe

On souhaife vérifier si l'aufonomie élsciigue est assirde par la cogénération
pendant la penods ge praduciion.

La chaudiére & gaz nsturel esi dimensionnee sfin de répondre sux besoins du
processus de production, sasenlielement la . concentration el la costalisalion.
Lénergic dloctniques nécessaire esf produite a parlir de la vapeur d'eau gengrée par
la chaudicra. ' .

La vapeur esf produite & la pression de 35 bars, puls délendue dans las
furboaftomatours of enfin disponible pour '2 processus oe fabrcation a la pression de
3 bars.

Les parfies A1, A2 ot A2 sont indépendanies.

A.1. Débit en vapeur de la chaudiere

La distrbution de la vapeur fotictionhe on cireud rermmd, Aprés ptilsalion, celle-of est
racondensge el ramenge g lenfree gde ja chaudiére a une femparature de 700 ° C,
Une pompe permel de la comorinmear a fa pression de 35 Lars. Nous allons calculer le
debift massique de vepeur nécessaire & la production.

L'ohiention de la vapelr s'obtlent alors en 3 étapes
a. Chauffage de I'eau liguide a 35 bars dg 700 "0 4 2490 °C

b. Transtormsation de leau ligwide en vepeur & 240°C : ébullition a8 une
pression de 35 bars.

c. Chauffage de la vapeur d'eau & 35 bars jusqu'a 470 °C,

Qi rappelie gue Ménargie thermique necessaire pour élzver fa famperaiure de AT
dune masse M dUn fluide (gaz ou liguide; se calcuwls & partlr de la relatlon @
W =M O AT o0 O desighs la capacite thanmigue massigue du fluide.

2R donne

| capacits thenmique massigue de 'eau ﬁqr_mﬁ‘c | G =4 320 J.F:g'f. T

| capacité thermigue massioue de la vapeur d'eau ‘ Cuyap = 2090 Jkg.°C™

A1 Ener‘gle thermique nécessaire pour la production de 1 kg de vapsur
A1, Chauffage de 'eals liquide a 35 bars

Calculer I'Bnergie thermigue Wer neécessaire pour chauffer 1kg d'ezsu liquide de
100 2 E 3240 X,

2.1.1.2, Chauffage de fa vapeur d'eau a 35 bars.

Calouler I'énergie thermigqua YW, necessaire pour chauffer 1 kg de vapeur d'eau de
240 G a 410 °C,

BTS ELECTROTECHNIGQUE SESSION 2012

Epreuve E4.1 : Elude d'un gyvatéms technigue indusinial. | Fepés :
Fre-atude of meddlisalivn 12 —EQ~EM

Fage &M1&
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A.1.1.3. Lénergie themrmigue Wiy nécessairs pour faire passer 1 kg d'eau Fquide &
Petat de vapaura 240 “C est de T 740 kJ {attonti on & lunits)

Déduire des guestions précadentes anergie tharmique fotale W, nécessaire a la
aroduction de 1 kg de vapeur 2 410 °C a partir d eau liquide 2 100 *C.

8,12, Débit massigque de la chaudigre en vapeur

er]rre-,wse ahhrance LWhe consommation movenns foumaliers de gaz naturel Je
170000 m’. Le pouvoir calorifoos ou gaz natuvel esl oz 11,584 KW.H.m™

A.1.2.1. Calculer I'energie thermigue journaliere Wy, (exprime= en lr.W.hJ libarée par
|la combustion du gaz.

8.1.2.2. Caleuler la puissance thermigue Pi. disponible sachant que la production est
assurée 240 ¢ 24h da facon corstante,

A.1.23. Déterminer le débit massigue Q (exprime en kg-s'“] de vapeur d'eau d= &
cnaudidre on considérant gue |2 rendement de linstslistion st de 75 % el en
sachanl gque énergle thermigque nécessaire pour produlre 1 kg de vapeur est de
2700 k.

A.2. Production d’énerqgie électrigue

[ énergle élzcirigus produfa msulte de fa fransformation da Fénergia mécanigiia
agras sur lavhre das turkines des altermateurs lovs de g detente de fa vapaur dans
cos furbinas.

Catte vapeur est admisz & une pression de 35 bars of fombe & 3 bars on sontic.
Compfs teny da ceffe varafion dg pression, anergls fransmisse auy turbines eat de
350 kd par kg de vapesur detendues.

On sowhaife venfier si les besoing de lg production somt couverds par les
furbioaiternateurs.

M2, Calculer la puissance mecanigue Prses cisponible en prenant un débit
*nae.e.ique de vapsur d“eau de EE T kg-s‘

Mg I'Id'E"I'I'IE'I'It des tur'E:-t::-autern ateurs &st de 92

Afin de maiinser au mislx &8 consommation énergetigue, lentraonse en tent un
releve fowmalier. En volci un extrail pour une journée type de la demiére campagne
e prodguction :

| Energic électrique consommee en MW.h | Durée de fonctionnemant an A

174 4

A.2.3, Calouler Prams, 18 puissance glectrique active moyenne consommae,

A2.4. Loblectif dautonomie énargétique alectrique est-il atteint 7

Dans e cadre de Faugmeniation de la progucthvité, Fentrepnise proved & court fame
la récupération dez pertes thermigues Ceol permelira de consenser 1a chaudiérs
aciuzlie,

BTS ELECTROTECANIGUE ~ e S T SESSION 2010
Enralve 52,1 : Elude o' un systima teannique indusins | Repéne -

Fré-Eturie et minc&lisatinn | 12 — ECQIPEM ' Page 7118
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A.3. Maintenance des alternateurs

Ls production dénergie électrigue est asswrés par Z turboalfornateurs triphasés
identigues. Afin de lenit l'olyectif « zéro panne » pandant fa periade de production, is
sont réguligéremant conirdlés par uhe socidté axtaricure 8 entrapnse.

Les essals sonf reslises dans lzs locaux de celle soclétd. Laffemateur cst
efitigrarment démaonts afin do vorifiar l'état d'usure des pldees, Nsolement des circuits
ndult et Inductewr. Aprés remontage, les essals classigues (essal a vide el essal an
court cirewil] sont réalisés sur un banc speciligue. Pour cela, un moleur est acssolpé
& l'allernateur en fzsf of pormef lentrainement jusgu'a 13 viiesse de sphchronizmes.
La puissance elacirigue absorbée par cg maoteur (parfaifement connu de la sociehs
de maintenance) permel de ramonter aux différenlas parles de laltemateur.

On se propose de prédSierminer & rendement d'un altemateur a parir de ces
B55515.

A.3.1. Analyse du rapport d'essai d'un alternateur

CaNVEATEAM RAPPORT D'ESSAI ¢ TESTING REFORT e iyl :::L
FFe MOTEUR SYNCHRONE 1 svacHsonoUs WoToR ':':“ILERTE:' 'IIH;:T!"q ] e
ADTORS 5A Fuzm
FROJET Projem : FHIVERS Hao Cinda ! Ordarra. CTD3EE
Flizals Tuslnres : SUCRENIE DE FIT=WIERS W Moazurs Berlal o ;oo
Typn i Typn ' MISHD 30C L4C
ELECSTRIZAL DATA

b af Flatees i el Couaalzge | Soupling : ETOILE ¢
Pubaannia ! 2ewar - D1 @ So0D Hva !
Tenslon | Yoltage i1 & &80 W Phoss anglafmoers I |
Srursal! Curraml el EOH o Sorwice Facho: HO-
Viksaun | Epead v ORR0D rpm I, EEmubsmer Swinr : THEIE K
TOuple § Tormoe B 1.4 kEl.m Gl Echiauiomomt Robor ;o KA K
Smnrimment | Bifeieney 1 DR

T P i D& Zoaler waler l#mp, - - -
Frad. ! S Hr

rpm ; « rotation per minute » soil lours par minule

£.53.1.1, La vitease de ralation des turbines est de & Q00 tr-min”', Justifier la nécossite
d'irstaller un réducteur de vilesse en sortiz de Wwrbing et calouler son raspart de

réduction défini par r — -2,

£.3.1.2. Calculer Iz nombre de piles d’un alternateur.
A.3.1.3, Vérifier la valeur du courant nominal de linduit 8 parlir d=2 la pussance
apparehte nominale,

BTS ELEGTRO_ECHNIOUE R S _ SESSION 2012
Epreuve E4.1: Etude c'un sysiéme lechnigue irdusinal, Repdne |
Pra-atuce et modsisalion 12 — EQFEM Fage 818
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5.5 92 Préadétermination du rendement d'un alternateur

L& sccidté de mainienance procede & la mesurs dos rasistances des hobinages
staterigues (entre phases) et du bobinage roforfque & 12 fempéralure ambianic. Ele
'&5 coriga onsuite pour ia tempersture de fanctionnement (73°C). Les rasultars sont
les shivants |

R.nl-. it = 832 mLt

Rroe=e = 245,59 mid

| ars do Fesssi 8 vide 4 fa vitesse de synchronisms, on masure fes perlas totales de
Valternateyr pour différentss valeurs de la lension & vide Usy

»
; )
e EEE e
1 __.-'
1 _,-"'
' g
:
] : . A
: ; : i
H b
T ; VA
EE l_ll"--- T e e e i s e s s St b T el e e R R  bip o e
X 5 T .._._,-'"
srh i f ¥ 2
' o
1 T
i -
: o
L1 T T -
1 _d--—d- '
] S 1
: T :
- ] ¢ e L L
: - H
: R 5
et : H
T E ;
- E -
! 1
[: [
i '
i i
1 < £ ! '
1 3 = H . [EST LT
H B (R LTt Ty
1 ] 4 1 1)
&5

O souhafte crédéterminer le rendement de lalternatecr pour son point de
fonetionnemeant nominal aves une charge sinusoldate fnphasée gguilibrée dont i
facteur de puissance est 0.8

A%2.4, Calculer la puissanca électrigus  aclive fournie pour ce point de
lonclionnament.

£.3.22 A partir de |la courbe donnant les pertes tolales en fonction de la tension a
vide, justifier quz 'on peut estimer les pertes m&caniques pre: 2 20 KW,

_ BETSELECTROTECHNIQUE i [ SESBION 2012 |
Epreuve E4.1 ; Efude d'un sysléime techniqua industrisl. Repre
Pr&-dtude =t modalisalion - 12 — E0PZM | Fage /1B l




£.3.2.3, Donner glors la valeur des peries fer pr,. pour ure lension & vide égale a la
lension nominale,

A3.24, Caleuler les pertes Joule statoriques 2.,

A.3.2.58, La moddliization de Uaifsrmateur (hon traitée ici) permet d'estimer e courant
conting rofordque a 278,5 A pour lg point dz fonclionnement choisi,

Calculer les pertes Joule rotoriques pyy.

O réalise un essal on coun=circuit 8 18 vitesse de synchronisme &t on meslre des
perfes fer dites « supplamentaires » créeées par le courant statorigie, Elles valent
25,8 kW pour un courant ststorique de 525 A

A3.2 6, En déduire alors Ia somme Py de toutes les pertes.

A.3.2.7. Calouler le rendement de 'alternateur. Comparer avec la valsur donnse sur
le rapport d'essai da Maltarnateur.

[ BTS CLCCTROTECHMIQUE SESSION 2012

Sprouve =41 Ciude dun systéme technique indusirel, | Rapéns
Pré-étude et modgisation 12 — EQPEM Page 10018
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B. ALﬂmentatiﬂn de la productivite

La sucrenfz veut sugmenter sa production de 10 000 & 12 000 lonnes par jour sans
modification majeure de ia structure, Une pre-gfude & moniré que la productivite osf
limites par la demiere etape de production, s centrifugation de fa masse cuite.

(n va gélerminer dans celta partie les parametres sur lesquels on peut agir afin de
rapandre au cahier des charges el proposer wne Eoiution technigue consarvant 1a
structure mecanigus das centrifugeuses.

Les parties B, B2, B3 of B4 sonf indépandantes.

La partia B85 tienf compte pour partie du profil du couple macanigque frouvé & la
partie B4,

B.1. Analyse du cycle de centrifugation existant

La caninfugedse permef d'assecher le sucre cristalisé de la « masse cuite » an
aliminant le resle de jus non cnstallisg.

L=1Em

/
J
|

H=11m

R T,
R P
Al St s
F i
M e

Mot o L e

+
1

N e

r

e
[ e m e — e =

\

VAR
o P B

La figwre cldessus roprésents le tambour de centrifugation cylindrique da
hauteur 5 = 1.7 m et de diamétre D = 1,6 m dans leguel fa masse cuite est Infroduite
gar ia patlie supéneure.

Ce tambour en acier noxydable est percé de pores qui parmatisnt
Fecoulement du jus lors de sa mise en rofation. S8 Mmasse est Mex = 1 250 kg. '

BTS ELECTROTECHMNIGLE - $ | SEsSION2n1? |
Epreuve E4.1 - Eluda o'un systeme techaigue Irdushal Repéra: =
| Pré-atude et modélisstion 12—EQPEM | Page *1/18
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Cycle de centrifugation actuel

Le gohama oi-dessus reprasante fa cycle de fonclicnnement actuel d'une phase de
canirfigation.

o notera que la vitesss da rofafion du fambaoor cef oo 60 tr.min’ lorsqu il est vide.

Phase 1. accélération constants « tsmbour vide » pour afteindre 220 tr.min” ; durée
1l s.

Phase 2 ; chargoment de s masse culle 5 220 tr.min” par ls partie supérisure du
tambour 8 vitesse constante | durde 20 &,

Fhase 3 ! accaleration constanfe « tambour plain & pour atteindre 380 tr.min” ; durde
40 s,

Phase 4 ; cenirifugation a wilesse conslatile | duree 40 &,
C'est la phase essenticlle ; trop courte, le sucre ne serait pas suffisamment
séche, trop langue, le sucra se prendrait en masse.

Fhase 5 : dégéiération constante pour attcindre 60 tr.min™ ; durce 50 =

Phase 6 : déchargement du sucre bianc cristaliizse par la partie inférieurs du tambour
g vitesse constante | aurea 20 5.

Phase 7 ;. phase inactive psrmefisnt de lancer un cycle pour Fune des autres
contritugauses ; durée 20 &,

B.1.1. Calculer la durée T d’un oycle complet.
B.1.2. Donner ie nombre de cycies par heure de fonctionnement.

ETS ELECTROTECHNIOJE e SESBION 2018

Enreuva E4.1 : Stude dun svslime Edfhiquemdwlﬁul. ' '-F:Léun‘:r& ;
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B.2. Prise en compte de 'augmentation de la productivite

Afin de portar la capacita de production de 10 000 & T2 00 tonnes, la sucrorie doit
augmeanter tg nombre dz cycles de fonctionnement os 'a cenirifugeuse qui est
sctueliement de 12, 3

B.2.1.Calculer le nombra minimum de cycles par heure da fonctionnement
permettant de passer [a production de 10 000 4 12 300 tonnes par_heura.

B.2.2. Le choix de lenfreprise =e porte sur 22,5 cycles par heurs afin d'avoir un peu
de souplesse de fancfionnement.

Danner la nouvelle duree T d'un cycle de fonctiontemsant,

B.3. Construction du nouveau cycle de centrifugation

L'entreprise exclut fouts modification dez elaments os structure suivants

- amenée de (3 maskse cuite

- évacualion du sucre ciistalisé

- failie du tambour de la centrifugeusa
B.3.1. Justfier dans ces conditions gue |la duree des phases 2, 4 et & ne peut Etre
modifiés,

On choizit ds modifier ez phesss ddcceféralion ou de decélérslion de {Boon &
chienir les durges de fonciionnement sulvanies

Fhase 1 durde 5 5

Phase 3 ! durde 30 s

Fhase & - durde 30 =

Phase 7 : durge 75 &

B.3.2. Vérifier que cos modifications pommettent d'obtenir la durée de cycle T
calculee a la guestion B.2.2.

B.4, Contraintes dues au nouveau cycle de centrifugation

Le document en annexe page 17 représente le cvole aciuel de centnfugation el le
arofi du mornent Ou couple gus develospe la motonsation actuells,

Le document réponse page 18 représenle dang & parlle haule le nouveal oyole
de cenfafugation. On 22 propose dans celle parlie de construire le profil du morment
du cotiple impose parle nouveaw cyole de fonctionnament.

B4.1. Phases 2, 4et6
Rien n'etant modifie pour ces phases, raporter sur le documeant réponse la valeur du
mament du couple a partir de 'annexe.

BTS ELECTROTECHMIQUE il e : [ SESSION 2012
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Pour lzs questions sufvantes. on rappedle le principe fondamental de |3 dynanique
; il
pour les systemes en rolatlony C =0 —+ 0
af

ol Coor 81 Cre 8001 respectivement e momeant du couple molewr impose par la
mototisation of le moment du couple résisiant opposé par la charge, J o moment
dinettie e Fensemblc des éléments en rotation of {1 la wvitesse ahguiaire de rotalion
(exprimée en rad.s’).

E.4.2. Déduire de la courbe du moment du couple pour les phases 2, 4 et & la valeur
de Gy

E.4.3. Phase 1
Lo moment dinertie du tambour Ju g3t donné car la relation 7, =M R

avec Mum '8 masse du lambour et Rum J& rayon du tambour {voir donnees
numérigues pags 11)

B.4.3.1, Calculer J..,,, en donnant explicitement san unité legale.

E.4.3.2. Calculer *j: lors de la phasa 1.

B.£23.3 En déduire alors que le momernl du couple mécanique pendart celle phase
ezt proche de G020 N-m.

E.4.4, Phase 3

Durant la phase 2, on a infrodwit 7 750 kg de « messe cuite » de masse volumiguic
s = 1 450 kg.m™* dans le tambour. Compte tenu de la rotation, cette masse va se
« coller 3 sur la périphére ou fambour modifiant ainsl le moment dinerie de
Fensambls. Sa valeur devient Sun = T 530 USH {unité du systéme intermational) en fin
d'e remplisssge. '

On fait i'hypothése simplificatrice que fa valeur du moment dinaerfie (1530 USI) ne
varig pas durant la phase 2 (en réalité, elle diminue car le jus commence & élre
aliming laors de la morl2e an vitossa),

AL ;
B.4.4.1. Calculer —lors da Iz phase 3.

Al

B.4.4.2 En déduire alors que le moment du couple mécanique pendant cetta phase
est proche de 4400 N-m.

[ 1% FLFCTROTECHNICUE SESSION 2012
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E.4.% Phase o
A [a fin de la phase de cenfrifugation, ie jus a &fd extrait af ls moment dinarie esf
donc modifig, Sa valeur devient J um = 1 270 USH,

B.4.5.1. Calculer “j'!' lore de la phase 5.
el

B.4.52. En deduire alors que le moment du couple mécanique pendant cette phase
est proche de <3740 N.m.

E.4 6. Détermination des modes de fonctlonnement moteur ou genérateur
E.4.6.1. Dessiner sur lg dogument réponse page 18 le profil du moment du couple
Mmé&canigue G a fournir par la matarisation sur tout le cycle de centrifugation.

E4.62. Complsler le document réponse page 18 on hachurant lgs cascs
correspondant a un mode de fonctionnemant moteur (M) ou gensrateur (5] de |2
machine d'entrainemant,

B.5. Choix d'un nouveau moto variateur

Un bureau d'efude consulté pour répondre a laugmentation de la productivité a
préconisé de changer lensemble motsur et varigfeur par un maténs! SIEMENS
nowvelle géncration, o2 qui resoudra les problemes aoluels de mainfenance.

Le mofeur retent a leg caractéristigues nominales suivanics !

FPu =373 KW
Uy =400 W
= 560 4

cos gy = 0,82
g = 747 trmin
m = 0,58

fu = 50 Hz

Lo varatour do wvitesze et le mofeur ont |8 particularité de pouvoir ebeorber une
surcharge de 50 % pernoant une durée de 60 s Jf existe plusfeurs versions de ce
varatenr | 1 quadrant, 2 quadrantzs et 4 quaarants.

B.5.1, Calculer le moment du couple nominal du nouveau moteur proposc.

B.%5. 2. Preciser |a version du variateur gque 'entreprise doit commander pour remplir
le cahior des charges.

BTS ELECTROTECHNIOUE SE5SIoN z0iz |
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B.5.3. Tenua an surcharge du moto-variateur

B.521. A parlr du document réponse page 18, relever le moment du couple
maximum nécassaira a2 lNentrainement de |a centrifugeuse.

" B.5.3.2, Exprimar glors en % |la surcharge &N cc:-u’ple du moteur,

B.5.3.3, Justifier l2 choix du couple moteur-varisteur en fermes de surcharge st de
duree de la surcharge.

B.5.3.4, Sur quelles grandeurs physiques zppliguees au moisur (e variataur agit-i
pour permettre 1z rotation & 380 trmin™ ?

B.5 4. Réversibilité du moto-varaicur

On propose ci-dessous une siructure cizssigue de moio varialeur.

4: e

Redrezseurd Fillrage de s Onauleur MAS
dindes fension

B.5.4.1. Cette structure permet-elle la réversibilile mécanique reécessairg 7 Justifier
la réponse.

B.5.4.2. 5i la réponze est négalive, proposer une solution,

BTS ELECTRO | EGHNICHIF [ _SESSION 2012
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