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Durée 8 heures Coefficient 2

Constitution du dossier :

•  Fabrication de cacahuètes grillées : sujet + questions page 1 à 15
-- I Mise en situation
--II Chauffage de l’huile
--III Grafcet fonctionnel du flux d’huile comestible
--IV Partie mécanique
--V Choix de la motorisation
--VI Mise en énergie de l’installation

•  Documents réponses Document réponse R1 à R7

•  Documentation constructeur :

--II Chauffage de l’huile Document II.1.A  à  II.2.D
--IV Partie mécanique Document IV.A et IV.B
--V Choix de la motorisation Document V.A  à  V.2.B
--VI Mise en énergie de l’installation Document VI.1.A  à  VI.2.F

Barème de notation proposé :

Questions : points Durée approximative

   Lecture du sujet 30 mn

--II.1 - Détermination de l’élément chauffant     2 1 H
--II.2 - Choix de l’élément chauffant     2 1 H

--III - Grafcet fonctionnel du flux d’huile     2 1 H

--IV.1 - Etude technologique du tapis de transport     2 30 mn
--IV.2 - Détermination du réducteur     2 45 mn
--IV.3 - Détermination de P et C du moteur     3 1 H

--V - Choix de la motorisation     2 45 mn

--VI.1 - Alimentation HTA de l’usine     3 1 H
--V.2 - Compensation de l’énergie réactive     2 30 mn

   20 8 Heures

Aucun document autorisé



Fabrication de cacahuètes grillées

I - MISE  EN  SITUATION

- La présente épreuve d’avant projet s’appuie sur une fabrication de cacahuètes grillées. L’ensemble de la
fabrication s’inscrit dans un projet d’entreprise de qualité totale.
Des contrôles sont opérés tout au long de la fabrication.

- Il faut également signaler le conditionnement sous azote des cacahuètes grillées et salées, pour assurer la
conservation du produit emballé. En effet, l’azote sous pression chasse l’oxygène qui est responsable de
l’altération des cacahuètes grillées.

I.1 – Approche fonctionnelle du processus de fabrication
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Figure I.1

Nota :

•  La pelure est la peau brune qui enveloppe la cacahuète.

•  Nous n’avons pas fait apparaître les fonctions ‘stocker’ qui existent en entrée et en sortie
   de chaque fonction définie ci dessus

Nous étudierons plus spécifiquement la fonction ‘ frire ‘.



I.2 – Approche structurelle de la fonction ‘frire’

Pour plus de clarté nous présentons la structure en deux parties :

I.21 – Schéma de principe du ‘flux’ des cacahuètes (matière d’œuvre)
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I.22 – Schéma de principe du flux de l’huile comestible
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II – CHAUFFAGE DE L’HUILE

Les besoins thermiques de l’usine sont assurés par de l’huile thermale produite en chaufferie.
Un échangeur prélève les calories du liquide chaud venant de la chaufferie, pour les fournir à l’huile
comestible et l’amener aussi près que possible de la température de cuisson des cacahuètes

Le maintient en température de la canalisation d’huile comestible entre l’échangeur et la friteuse est
assuré par un ruban chauffant auto régulant. Celui-ci permet un ajustement de sa propre puissance en
fonction de la température de la tuyauterie.

La pompe P1 est destinée à véhiculer l’huile comestible de caractéristiques très variables
( température, viscosité, densité, ….)

Echangeur Pompe  P1 Friteuse

200 °C

Huile
thermale

100 °C

Huile
comestibleTraçage électrique

100 °C

Le ruban chauffant compense les déperditions thermiques.

II.1 – Détermination de l’élément chauffant :

L’huile comestible qui doit être maintenue à la température de 100 °C , circule dans une canalisation de
diamètre 3 pouces ( 88,9 mm ) et de longueur théorique 20 mètres

La tuyauterie ainsi chauffée comporte deux vannes et est montée sur dix supports métalliques.
Le calorifuge utilisé est en laine de roche d’épaisseur 50 mm et la température ambiante minimale de
l’atelier de cuisson est de 20 °C.

Question II.1.1 : Calcul de la puissance de chauffe du traçage    ( document II.1.A )

* Déterminer les déperditions linéiques de la canalisation  ( on négligera l’influence du vent ).

* Déterminer la longueur équivalente de la tuyauterie  ( canalisation + vannes + supports ).

* Déterminer la puissance théorique à installer .



Question II.1.2 : Choix de l’élément chauffant     ( Document II.1.B )

L’autorégulation du ruban chauffant permet un ajustement de sa propre puissance, sans thermostat, en
fonction de la température de la tuyauterie, donc de la température ambiante.

* Choisir le ruban ( référence ) le mieux adapté aux conditions du présent traçage, en explicitant votre
choix L’ajustement de la puissance se fera en installant en spirale une longueur de ruban supérieure à
la longueur de la tuyauterie.

* Déterminer la longueur du ruban à installer.

II.2 - Modification du démarreur de la pompe P1

La pompe P1 doit être capable de produire suffisamment de pression au débit maximum et doit atteindre
le point de fonctionnement optimal avec le meilleur rendement possible. Du fait de sa vitesse de rotation
constante, cette machine a été dimensionnée avec une marge de 10 % par rapport au besoin réel. Le
démarreur actuel est de type ‘ étoile triangle ‘ ( voir schéma page 6 ).

Supprimer les ‘coups de bélier’ à l’arrêt et limiter l’intensité de démarrage quelque soit la température de
l’huile , nécessitent le remplacement du système actuel par un démarreur ralentisseur progressif pour
moteur asynchrones de pompes.

Question II.2.1 : Schéma et configuration du démarreur      ( Document II.2.A  à II.2.D )

* Justifier la configuration proposée pour le démarreur ATS-23P en complétant le tableau du document
réponse R1

* Compléter le schéma ( document réponse R2 )  en ajoutant aux conditions de fonctionnement déjà
existantes, les protections spécifiques du démarreur progressif ATS-23P.
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III – GRAFCET  FONCTIONNEL  DU  FLUX  D’HUILE  COMESTIBLE :

Un recueil d’informations en vue de définir et concevoir la partie commande  ( partie programmation ) est
effectué auprès du client  ( expert ).
Le compte rendu de cet entretient est décrit ci dessous :

A . Procédure de remplissage et production normale

• L’opérateur lance un cycle de friture de cacahuètes.

• L’huile fraîche est pompée de la cuve 101 dans la cuve 201 jusqu’au niveau haut.

• La friteuse est remplie ( cuve 000 ) jusqu’au niveau haut avec cette huile fraîche.

• L’huile comestible est chauffée à 100 °C.

• L’arrivée des cacahuètes se fait en continu dans la friteuse. Le passage dans le bain d’huile
chaud s’effectue en continu.
La vitesse du tapis et la température de l’huile sont réglées à partir de la couleur des cacahuètes frites.

• Le surplus d’huile suite à l’arrivée des cacahuètes est pompé par P3 dans la cuve 202

• Au bout de 2 heures de production, le volume d’huile dans la cuve 000 est complété,
soit par la cuve 202 ou 201, lorsque le niveau bas de la cuve 202 est atteint. En effet, les cacahuètes
frites emmènent l’huile qui les recouvre et font donc baisser le niveau d’huile.

B . Procédure de vidange

• L’opérateur demande la fin de l’opération de friture

• La pompe P1 est arrêtée et la vanne Y7 se ferme.

• Après une demi- heure ( évacuation des cacahuètes de la cuve 000 → hors sujet ), la friteuse puis la
cuve 202 sont vidangées dans la cuve 102.
La contenance de la cuve 102 est suffisante pour recueillir la totalité de l’huile usagée.

C . Sécurité de fonctionnement

• Si le couvercle de la friteuse est levé la pompe de circulation P1 ne peut fonctionner.

• La confirmation du bon fonctionnement des pompes est assurée par un capteur de pression.

• La pompe P2 est arrêtée 5 secondes après la fermeture de la vanne Y1.

• L’ouverture de la vanne Y1 est retardée de 5 secondes par rapport à la validation de la mise
en pression (capteur de pression ) de la pompe P2.



Question III

Le recueil d’informations ci dessus nécessite une mise en forme pour le bureau d’étude des automatismes.

* Compléter le document réponse R7 en décrivant les expansions des deux macro-étapes :

M3 -  Réguler le niveau d’huile de la friteuse
M5 -  Vidanger la cuve 202 et la friteuse

Tableau :  ‘ Convention de notation  ‘

Désignation Symbolisation - Notation
Pompe Pi Pi
Capteur de pression à la sortie de la pompe Pi
supérieur à 10 bars ( sortie logique )

pPi

Ouverture de la vanne Yj OYj
Fermeture de la vanne Yj FYj
Capteur vanne Yj ouverte ( sortie logique ) oYj
Capteur vanne Yj fermée ‘ sortie logique ) fYj
Niveau bas de la cuve xxx Nb cuve xxx
Niveau haut de la cuve xxx Nh cuve xxx
Départ cycle de friture Dcy
Ordre de fin de l’opération de friture FF
Couvercle de la friteuse fermé ( sortie logique ) CFf

Nota :

Il vous est demandé de rédiger cette mise en forme avec l’outil GRAFCET, en accord avec les normes
UTE C 03-190 et UTE C 03-191.

Vous respecterez la convention de notation du tableau ci dessus.

Vous respecterez la structure du grafcet proposé en page 9.

Rappel de la norme UTE C 03-191 :

Une macro-étape Mxx est l’unique représentation d’un ensemble unique d’étapes et de transitions ; Cet
ensemble est dénommé expansion de Mxx.

L’expansion de la macro-étape commence par une seule étape d entrée   Exx   et se termine par une seule
étape de sortie   Sxx   ,étapes qui représentent les seules connections structurelles avec le grafcet auquel
appartient la macro-étape.



0

M1

M2

M3 M4

M5

Ordre de départ cycle de friture

REMPLIR LA FRITEUSE

Friteuse remplie avec de l'huile fraiche

CHAUFFER L'HUILE DE LA FRITEUSE

Température de cuisson atteinte

REGULER LE NIVEAU D'HUILE
CHARGER EN CONTINU
REGULER  j  ET v

Ordre de fin d'opération de friture

VIDANGER CUVE 202 ET FRITEUSE

Cuve 202 et friteuse vidées



Rappel de la norme UTE C 03-190 :

• Action mémorisée
S

R

Début action A

Arrêt action A

• Action conditionnelle
C

condition

Action

• Action retardée

D
Action
D = t secondes

• Annotation de la dépendance du temps
27 Action

4s / X27
origine de la tempo

La durée de l’étape 27 est limitée à 4 secondes
par le franchissement de la transition.

IV - PARTIE  MECANIQUE

A rédiger sur feuilles de copies indépendantes

Le candidat veillera à respecter les notations du sujet

IV.1  Etude technologique du tapis de transport des cacahuètes ( Doc IV.A et B )

Le tapis de transport 56 est constitué d’un fin treillis articulé en acier inoxydable. Pour éviter le
glissement du lit de cacahuètes, des racleurs 16 sont régulièrement répartis dans le tapis.
Sur les cotés du tapis sont fixées deux chaînes 44 .
Ces chaînes, en engrènant avec les paires de pignon 3 , 10 et 13 , guident le tapis, l’entraînement se
faisant par les pignons 13 .
L’axe de commande 8 est mis en mouvement par la chaîne 41 .

Question IV.1.1

* Déterminer le sens de rotation de l’arbre de sortie du réducteur 50

Question IV.1.2

* Expliquer la fonction de l’ensemble ( 53 , 54 ).



Question IV.1.3

* Expliquer la fonction de l’ensemble ‘E’ .
* Comment est réalisé l’effort presseur ?

Question IV.1.4

Etant donné la grande longueur du tapis et l’importance de la charge transportée, le constructeur a choisi
un système de tendeur élastique.

* Sur quelle vue est il représenté ?
* Un accroissement de la charge transportée fait-il monter ou descendre l’axe du tendeur ? Justifier .

La tension du tapis augmente-t’elle ou diminue-t’elle ?

IV.2 – Détermination du réducteur

Caractéristiques relatives au transport de cacahuètes :

- masse volumique moyenne du lit de cacahuètes :    µc = 0,65 t/m3 .
- débit massique des cacahuètes : Qm = 5 t/h .
- épaisseur de la couche de cacahuètes :     e = 0,1 m .
- largeur utile du transporteur :     l = 1 m .

Question IV.2.1

* Déterminer la vitesse d’avance du tapis : vt ( en m/s )

Question IV.2.2

* Déterminer la vitesse de rotation de l’axe 8 :  ωωωω8/1 ( en rd/s )

Question IV.2.3 : vitesse de sortie du réducteur

* Déterminer la vitesse de rotation du pignon 21 : ωωωω21/1 ( en rd/s puis en tr/mn )

IV.3 – Détermination de la puissance et du couple moteur

La phase de démarrage se fait à accélération constante et dure 1s.
Caractéristiques données :

- masse totale de cacahuètes sur le tapis :  Mc = 475 kg
- masse du tapis inox et de ses deux chaînes : Mt = 570 kg
- l’inertie totale de toutes les pièces en rotation est équivalente à une masse Mi = 230 kg
   se déplaçant avec le tapis
- longueur de la rampe inclinée Li = 2,8 m
- inclinaison par rapport à l’horizontale :30°
- longueur utile du tapis ( friture +rampe inclinée + dégagement vers salière ) : Lu = 7,3 m
- vitesse d’avance du tapis : vt = 21 mm/s



Question IV.3.1

* Déterminer la variation d’énergie cinétique lors de la phase de démarrage : ∆∆∆∆Ec .

* Déterminer le déplacement du tapis pendant la phase de démarrage : ld ( en m ).

Question IV.3.2 : Travail utile lors du démarrage : Wu

Ce travail utile est la somme de deux travaux :

- le travail du poids du lit de cacahuètes sur la rampe inclinée : Wp .
- le travail dû à la viscosité de l’huile lors du passage des cacahuètes dans le bain de friture, c’est à

dire sur la partie horizontale du tapis : Wh .

L’effort dû à l’huile hF  est assimilable à une force horizontale de norme 400 N

* Déterminer le travail utile Wu .

Question IV.3.3

* Comparer Wu et ∆∆∆∆Ec . Que peut on dire des effets dynamiques ?

Question IV.3.4 :  Puissance de sortie du moto-réducteur en régime nominal

* Calculer la puissance utile Pu

Les pertes par frottement proviennent principalement du tapis articulé et des paliers de pignon.
On assimile la résultante de ces efforts de frottement à une force horizontale fF  ayant une norme de 1450
N.

Le rendement de la transmission par chaîne entre les arbres 50 et 8 vaut  η = 0,9 .

On prendra ωωωω21/1 = 0,47 rad/s.

* Déterminer pa puissance de sortie du réducteur : Pr .

* Calculer le couple de sortie du réducteur : Cr .



V – CHOIX DE LA MOTORISATION

Un recueil d’informations complémentaires a été nécessaire auprès du client. Vous trouverez énumérées ci
dessous les différentes informations, non hiérarchisées. Il vous appartiendra de choisir les bonnes
informations pour répondre aux différentes questions.

• Moteur asynchrone à cage, 2 paires de pôles. Le client a choisi un moteur d’une puissance utile Pu = 0,55
kW , intentionnellement surdimensionné.

• Une sécurité de production impose un contrôle de l’état thermique du moteur par sonde
• Une balise lumineuse avertit l’opérateur en cas de surintensité au niveau du moteur M3

( transport des cacahuètes dans le bain d’huile ). Les caractéristiques de la balise lumineuse sont :
Circuit clignotant lampe BA 15 d ( 7 W maxi )
alimentation 24 à 230 Vac dont la référence est XVA – L44 + DL1 – BA___

• Motoréducteur à engrenages cylindriques de vitesse de sortie n = 4,5 t/mn
• Influences externes Ipmini = 515
• Température ambiante 30 °C
• Montage : voir détail mécanique sur document IV.A et V.A
• Alimentation par variateur de vitesse Danfoss
• Le contrôle de la vitesse du tapis est assuré par une boucle de régulation PID qui utilise un tachycodeur

.La consigne est donnée par une sortie analogique 0-10 V , après traitement par API.
• L’ensemble du matériel est implanté dans une armoire satisfaisant les contraintes des influences externes.
• Réseau d’alimentation 3 x 400 V – 50 Hz
• L’utilisation d’un ordinateur d’acquisition de données, nécessite la mise en œuvre d’un filtre RFI, pour ne

pas créer de perturbations électromagnétiques.
• Le freinage est effectué par le variateur de vitesse avec le procédé par injection de courant continu.
• Le variateur de vitesse est supervisé par l’API ( automate programmable industriel ) à travers une liaison

RS 485, qui permet la lecture, la configuration des paramètres. Seul le technicien de maintenance est
habilité à intervenir au niveau de cette fonction de supervision.

• L’entreprise est implantée dans la région parisienne à une altitude de l’ordre de 200 mètres.
• La friture des cacahuètes est assurée pendant 6 heures par jour, chaque jour ouvrable.

Une fois l’opération lancée, elle s’opère en continu.
• Le facteur d’utilisation de l’installation est estimé à fB = 1,75.



Question V.1 :  Choix du moteur d’entraînement du tapis de la friteuse (M3)
( Documents V.1.A  à  V.1.F )

* Remplir le formulaire de recueil d’informations exigé par le constructeur du motoréducteur
( voir document réponse R3 )

* Rédiger le bon de commande : référence, quantité, caractéristiques principales

Question V.2 :  Choix du variateur de vitesse associé au moteur M3
( Documents V.2.A et V.2.B )

* Justifier les critères de choix par rapport à la situation d’étude.

* Rédiger le bon de commande : référence, quantité, caractéristiques principales

VI – MISE EN ENERGIE DE L’INSTALLATION

VI.1 –Alimentation HTA de l’usine

L’usine est alimentée par le réseau EDF sous une tension triphasée de 3 x 20 kV à l’aide de trois câbles
secs unipolaires. La puissance de court circuit du réseau amont a pour valeur :
Scc = 250 MVA  ( courant de courte durée admissible pendant 1 seconde ≡ Icc ).

Cette alimentation est réalisée en ‘double dérivation’ ( spécification EDF ). Elle alimente deux
transformateurs assurant, coté basse tension, une distribution 3 x 400 V ( régime TN ) des différentes
unités de production :

A / unité de production cacahuètes
Transformateur T1 Sn  =  630 kVA - Ucc = 4 %

B / autres unités de production
Transformateur T2 Sn  =  400 kVA - Ucc = 4 %

Le poste de livraison HTA ( abonné à comptage HTA ) est alimenté à l’aide de cellules modulaires de la
gamme SM6 ( Merlin Gerin ). Il se compose des fonctions suivantes :

- une cellule pour le raccordement au réseau 20 kV
- une cellule pour le comptage HTA équipée de transformateurs de potentiel
- une cellule pour la protection générale à double sectionnement équipée d’un disjoncteur. Cette

cellule assurera également la mesure des courants nécessaires au comptage de l’énergie
- deux cellules pour la protection des départs transformateurs équipées de combinés

interrupteurs fusibles.



Question VI.1.1 :Choix de l’appareillage HTA  ( Document VI.1.A  à  VI.1.G )

* Rechercher l’appellation complète de chaque cellule utilisée en complétant le document
réponse R4 .

* Déterminer le calibre des fusibles de protection des deux transformateurs T1 et T2 en utilisant la
méthode préconisée par le constructeur de fusibles.

Question VI.1.2 : Schéma unifilaire HTA

* Réaliser sous forme unifilaire, le schéma du poste de livraison HTA en complétant le document
réponse R5 .

VI.2 – Compensation de l’énergie réactive

Afin de diminuer la facture d’électricité en évitant la consommation d’énergie réactive au delà de la
franchise allouée par le distributeur ( tg ϕ = 0,84 ) on décide d’installer une batterie de condensateurs BT
en tête d’installation de chaque unité de production.

Pour l’unité cacahuètes, la limite de fonctionnement maximale, sans compensation , a été estimée à :
Imaxi = 790 A avec un cos ϕϕϕϕ = 0,8 et un Icc = 22 kA

La somme des puissances apparentes des divers variateurs de vitesse électroniques a été estimée à :
S = 50 kVA

Question VI.2.1 : choix de la batterie de condensateurs  ( Documents VI.2.A à F )

* Choisir la batterie de condensateurs à installer en complétant le document réponse R6 .

* Déterminer la section minimale du câble d’alimentation ( U 1000 R02V – cuivre ) et le calibre du
disjoncteur de protection.

Question VI.2.2

* Un bon facteur de puissance permet d’optimiser les choix technico-économiques relatifs à une
installation . Expliquer brièvement les avantages de la compensation de la puissance réactive sur les
équipements électriques.
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Document réponse R3
Daten zur Antriebsfestlegung    Drive determination     Données de détermination

Zur eindeutigen Festlegung eines Antriebs sind
bestimteDaten erforderlich. Die wichtigsten sind
in der folgenden Tabele aufgelistet. Stehen Ihnen
diese Daten in dieser Form nicht zur Verlugung so
empfehlen wir die Informationen
Antriebsauslegung in diesem Katalog und die
SEW Broshure Praxis der Antriebstechnik Band 1
Ihrer besonderen Aufmersamkeit.
Zur auslegung von Umrichtergespeisten Antrieben
sind weitere Angaben notig. Uber die SEW
Druckschriften zu MOVITRAC Umrichtern und
Praxis der Antriebstchnik Band 1 Auskunft geben.
SEW beantwortet gerne alle weiteren fragen.

To specify a drive precisely certain data are
essential . the most important are listed in the table
below . If you do not have the required data
available in this form we advise you to pay special
attention to the information provided under the
heading Drive Selection  in this catalog and to the
SEW brochure Drive Engineering Practical
implementation volume 1 .  The selection of drives
operating off a frequency inverter requires
additional data witch are provided in the SEW
publications on MOVITRAC inverters and in the
brochure Drive engineering Practical
implementation Volume 1. Should you have any
question , do not hesitate to contact us.SEW’s
specialists will be pleased to assist you.

La determination exacte d’une motorisation
exige la connaisance d’un certain nombre de
parametres dont les principaux sont enumeres
dans la liste ci dessous . Si vous n’en
disposez pas nous vous recomandons de vous
repporter au chapitre Methode de
determination du present catalogue et a notre
brochure Pratique de la technique
d’entrainement fascicule 1. La determination
de motorisations alimentees par
convertisseurs statiques de frequence
necessitent d’autres renseignements traités
dans nos brochures consacrées aux
convertisseurs MOVITRAC et dans le
facsicule Pratique de la technique
d’entrainement. Nous sommes a votre entiere
disposition pour toute information
complementaire

Abtriebsleistung
Output power
Puissance en sortie

bei   Nmax
at     Nmax       :             ……………kW
pour  Nmax

bei   Nmin
at     Nmin      :               ……………kW
pour  Nmin

Abtriebsdrehzal
Output speed
Vitesse de sortie

Nmax                             ……………t/mn Nmin                               ……………t/mn

Abtriebsdrehmoment
Output torque
Couple de sortie

bei   Nmax
at     Nmax       :              ……………Nm
pour  Nmax

bei   Nmin
at     Nmin      :                ……………Nm
pour  Nmin

Querkraft
Overhung load
Charge radiale

an Abtriebswelle
at output shaft                …………….N
sur l’arbre de sortie

an Abtriebswelle
at input shaft                   ……………N
sur l’arbre d’entreee

Axialkraft ( zug , Drucks )
Axial thrust (away ,  towards )
Charge axiale ( traction , compression )

an Abtriebswelle
at output shaft                …………….N
sur l’arbre de sortie

an Abtriebswelle
at input shaft                   …………….N
sur l’arbre d’entree

Anzutreibendes Massentragheitsmoment
Moment of inertia to be driven
Moment d’inertie a entrainer

                                      ……………. Kgm²

Getriebeart und Bauform ( siehe Bauformblatter )
Unit type and mounting position ( see mounting position sheet )
Type de reducteur et position de montage ( voir feuilles de position de montage )

Shutzart
Enclosure
Degres de protection

                                   IP………

Umgebungstemperatur / Aufstellungshohe
Ambient temperature / Altitude
Temperature ambiante / Altitude de montage

……           ………°C    /    ……….. .m

Betriebsart nach VDE 0530
Duty type as per VDE 0530
Service selon VDE 0530

                      S……..    /      ………..%ED

Shalthaufigkeit                                                                                                                 1 / h
Starting frequency                                                                                                            1 / h
Cadence de demarrage                                                                                                dem / h

Betribspannung                                         motor                                                 bremse                                           frequenz
Operation voltage                                     motor brake                              V             frequency                              Hz
Tension de service                                    moteur                                                frein                                               frequence

Bremsmoment
Brake torque
Couple de freinage
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Client

Référence de l’affaire affaire date

Choix de la batterie de condensateurs MERLIN GERIN

Méthode à partir de la facture d’électricité

1 Déterminer la puissance réactive de la
batterie Qc

a - kVARh facturés   =                   kVARh

b - durée de fonctionnement
pendant ce mois   =                   h

c - Qc =  R / t  =             kVAR

Qc =

Méthode à partir des données électriques

1 Déterminer la puissance réactive de la
batterie Qc

kW =

tgϕ1 =

tgϕ2 =

Qc =

2 Déterminer le type de compensation ( fixe ou automatique )

a - puissance apparente du transformateur  Sn =             kVA

b - faire le rapport Qc / Sn =               % type de compensation

3 Déterminer la gamme de la batterie ( standard, gamme H, SAH )

a - puissance apparente des générateurs d’harmoniques  Gh =       kVA

b - faire le rapport Gh / Sn =              %

gamme

4 Choisir le produit
( selon le tableau de choix )

produit

5 Choisir la référence
utiliser le tableau de gamme des condensateurs au verso
du guide ou le catalogue MERLIN GERIN et choisir la
batterie dont la valeur est la plus proche de la valeur Qc
calculée en 1 référence

6 Calculer le retour d’investissement

a - montant total des pénalités d’énergie réactives sur 5 mois   Er =

b - prix indicatif de l’équipement installé   P=

c - durée de l’amortissement
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Macro étape M3

Réguler le niveau d’huile

E3

31 S P3

=1

pP3

Macro étape M5

Vidanger cuve 202 et friteuse

E5

51

=1

R P1 FY7

fY7
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