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PRESENTATION

Il est conseillé de lire attentivement et complétement le sujet avant de commencer a
répondre.

Une société de rénovation moteur a besoin d’un banc d’essai dédié a une famille de moteur
Diesel 4 cylindres.

Ce banc est destiné a effectuer :
e des essais d’étalonnage pleine charge des moteurs échange standard (essais ponctuels
suivant un prélévement statistique sur chaine de rénovation) ;
e des essais de validation de composants dont la définition technique, ou le fournisseur,
a changé.

L’entreprise a décidé de procéder a la rénovation et a ’adaptation d’un banc d’essai moteur
existant.

L’étude qui suit porte sur :

Partie A : un pré - dimensionnement de certains éléments de la cellule d’essai pour le type de
moteur considéré : le frein électrique, ’échangeur eau / eau du systtme de
refroidissement d’eau moteur et le systéme de soufflage / extraction d’air de la
cellule d’essais;

Partie B: I’étude du systéme de régulation en température d’eau moteur (les essais
d’étalonnage 4 pleine charge s’effectuant en régulant la température d’eau sortie
moteur a 90°C).

Les deux parties sont indépendantes.
Chacune des deux parties sera rédigée sur des copies distinctes.
Répondre aux questions sur copie sauf indication contraire.

Temps conseillé :

e Lecture du sujet : 15 minutes
e Partie A : 2 heures

s Partie B : 45 minutes
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COMPOSITION DU SUJET

Enoncé :
e Partie A :pages4a8

e Partie B : pages 9 et 10

Documents techniques : (pages 11 a 19)

e Document Technique 1 : Caractéristiques moteur.

e Document Technique 2 : Résultats d’essai a pleine charge.

e Document Technique 3 : Caractéristiques des fluides moteur et de la cellule d’essai.
Evolution du bilan thermique sur ’essai pleine charge.

e Document Technique 4 : Description et caractéristiques de ’échangeur eaw/eau a
tubes.

e Document Technique 5 : Ventilation de la cellule d’essais.

e Document Technique 6 : Caractéristiques de perte de charge de la cellule.

e Document Technique 7 : Schématisation hydraulique et lexique pour la macro.

e Document Technique 8 : Caractéristiques des sondes de température et de la régulation d’eau.

e Document Technique 9 : Résultats des différentes configurations de coefficients PID.

Documents réponses : (pages 20 a 22)

e Document réponse 1 : Caractéristiques de la machine de charge.
e Document réponse 2 : Caractéristiques du ventilateur V2.

e Document réponse 3 : Schéma hydraulique a compléter.
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PARTIE A : Pré - dimensionnement de certains éléments de la cellule d’essai.

Durée conseillée : 2 heures.

Partie A : Les objectifs de cette 1° partie sont :

e de prendre connaissance des résultats d’essai d’étalonnage a pleine charge du
moteur et de déterminer le bilan thermique au point 4000 tr.min" — pleine
charge;

e d’effectuer un pré dimensionnement de certains éléments de la cellule d’essai :
- le frein électrique,
- ’échangeur eau / eau du systéme de refroidissement d’eau moteur,
- le systéme de soufflage / extraction d’air de la cellule d’essais.

Les sous - parties A1/, A2/, A3/ et A4/ sont indépendantes.

A1/ Calculs préliminaires

Prenez connaissance des caractéristiques moteur (document technique 1), des résultats
d’essai 2 pleine charge (document technique 2) et des caractéristiques du carburant
(document technique 3).

Al.1/ Caractéristiques de fonctionnement du moteur

Tous les calculs qui suivent se feront au point de fonctionnement :
4000 tr.min"' — pleine charge.

Al.1.a/ A partir des résultats d’essai et des caractéristiques du carburant, déterminez le dosage
réel d, la richesse de fonctionnement R et I’excés d’air A.

A1.1.b/ A partir des résultats d’essai, déterminez le débit massique d’air admis Qmair (kg.h™h).
Al.1.c/ De méme, déterminez le débit massique de carburant Qmcars (kg.h™).

A1.1.d/ Enfin, déterminez la Consommation Spécifique Effective (CSE) (g.kW".h'l).
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Al.2/ Bilan thermigue moteur sur un point de fonctionnement

Le bilan thermique du moteur étudié sera établi au point de fonctionnement :

4000 tr.min™' — pleine charge.

Les caractéristiques des fluides (air, carburant, gaz d’échappement et liquide de

refroid

issement moteur) nécessaires aux calculs suivants sont données sur les documents

techniques 2 et 3.

Al2.a/

Al.2.b/

Al.2.¢/

Al.2.d/

Al2.e/

Al.2.f/

Donnez ’expression de la puissance introduite Pin, (appelée aussi puissance
chimique contenue dans le carburant) en fonction du débit massique de carburant;
vous indiquerez la signification et I’unité de chaque terme utilisé.

Calculez la puissance introduite Piny, (en W).

Pour la suite du probléme on prendra P, = 267 kW.

Donnez I’expression de la puissance dissipée dans le radiateur d’air de
suralimentation Pras en indiquant la signification et I’unité de chaque terme utilisé ;
calculez la puissance dissipée dans le radiateur d’air de suralimentation Pras (en W).

Donnez [’expression de la puissance dissipée dans le radiateur d’eau de
refroidissement P, en indiquant la signification et I’unité de chaque terme utilisé ;
calculez la puissance dissipée dans le radiateur d’eau de refroidissement P.,, (en W).

Donnez I’expression de la puissance calorifique perdue a 1’échappement P, en
indiquant la signification et ’unité de chaque terme utilisé ; on négligera le débit de
carburant par rapport au débit d’air; calculez la puissance calorifique perdue a
I’échappement P, (en W) en prenant comme référence la température d'air a I'entrée
du filtre.

Donnez ’expression de la puissance chimique perdue a 1’échappement Ppim en
fonction de Enc et Eco. vous indiquerez la signification et I’unité de chaque terme
utilisé ; calculez cette puissance Pgpim (en W).

Par un bilan thermique, vérifiez a partir de ce qui précéde que la puissance dissipée
par I'air P(ray+conv) ( rayonnement + convection) est de I'ordre de 47 kW.
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A2/ Adéquation frein électrique / moteur

En premiére approche, ont ét€ retenus au niveau du frein et de sa commande de puissance
électrique :
¢ un frein a courant de Foucault dont les caractéristiques sont données sur le document
réponse 1.
* une unité électronique de puissance limitant le couple maximum de charge a 400 N.m.

Poste de
cemmande
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h CoOUpke

Pédale
accéléraleur

&t‘i.‘:‘r LA E R F K}
ehe crique -—J I @

Rack actionneur

frain Rack de ggulation

Synoptique du systéme de contréle du frein

A2.1/ Tracez sur le document réponse 1, les limites d’utilisation du frein compte tenu de
I’unité électronique de puissance limitant le couple maximum de charge a 400 N.m.

A2.2/ Positionner la courbe de couple moteur sur le document réponse 1, par un choix
judicieux de 5 points du document technique 1. 1.’ensemble frein + unité de puissance
retenu vous semble-t-il correctement dimensionné vis-a-vis du moteur ? Justifiez votre
réponse (3 lignes maximum).

A3/ Dimensionnement de ’échangeur eau / eau

Le refroidissement du liquide de refroidissement moteur est assuré par un échangeur de
chaleur eau / eau a tubes (voir description et caractéristiques sur document technique 4).

Les caractéristiques des fluides circulant dans I’échangeur sont :

Eau moteur a 4000 tr/min — pleine charge :
e température eau sortie moteur: Ts moteur = 90°C,

e température eau entrée moteur: Te moteur = §1,8°C,

e débit d’eau moteur : Qeay moteur = 4,12 m>.h’! (coté calandre).

Eau de refroidissement banc :
e Teau banc entrée échangeur : te = 35°C (valeur maximale),

e Teau banc sortie échangeur : ts = 80°C (valeur maximale),

e débit d’eau banc : Qeay banc = 150 .min"' maxi (coté tubes).
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Dans ce qui suit, la puissance thermique a évacuer dans le circuit d’eau moteur
a 4000 tr/min — pleine charge sera prise égale a 40 kW.

A3.1/ Calculer le coefficient d'échange global thermique k.
A3.2/ Calculer le AT moyen (AT ) dans I'échangeur.

A3.3/ En exploitant les 2 résultats précédents calculer la surface d'échange de 1'échangeur S
(en m?) minimale a retenir.

A3.4/ A I'aide du tableau du document technique 4, déterminez la famille d’échangeur, a
simple passage, a faisceau en cuivre (Cu) a retenir. Expliquer votre démarche.

A4/ Ventilation de la cellule d’essai

L'objet de cette partie est de dimensionner les composants de ventilation de la cellule
moteur pour garantir la tenue du cahier des charges.

La ventilation est assurée par un flux d'air prélevé a l'extérieur du batiment (voir schéma de
ventilation de la cellule sur document technique 5). 1'air est insufflé dans la cellule a l'aide
d'un ventilateur V1. Un second ventilateur V2 extrait l'air chaud de la cellule et le rejette a
I'atmospheére.

L'air comburant (régulé en température) est acheminé vers le moteur via une gaine
d'alimentation spécifique qui libére I'air comburant & quelques centimétres du col d'entrée
d'air du moteur.

Les gaz d'échappement sont évacués par un aspirateur. Lors de 'extraction des gaz, une partie
de I'air de la cellule est emmenée dans le flux et sert a refroidir les gaz d'échappement.

A4.1/ Puissance thermique émise par rayonnement

A4.1.a/ A partir du bilan thermique figurant sur le document technique 5 et en prenant une
puissance maximale admissible du frein de 220 kW, calculer (en kW), la puissance
chimique maximale introduite.

En déduire la puissance thermique émise par rayonnement.

Pour la suite du probléme on prendra une puissance thermique émise par rayonnement
de 100 kW.
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A4.2/ Débit d’air soufflé
On veut garantir que la température de la cellule n'excéde pas la température ambiante
maximale extérieure de plus de 8°C.

A4.2.a/ Calculez le débit volumique d'air de ventilation (en m’/h) dans les conditions
extrémes pour garantir le respect de cette exigence. On désignera par "Q1" ce débit.

A4.3/ Débit d’air aspiré

On appellera ""Q2" le débit du ventilateur d'extraction V2.

On appellera ""Q3" le débit d'extraction des gaz d'échappement.
On appellera ""Q4" le débit d'air comburant acheminé au moteur.

A4.3.a/ Etablissez la relation littérale existante entre Q1, Q2, Q3, Q4.
On fera I'hypothése que la masse volumique de I'air est identique pour chaque poste.

A4.3.b/ Calculez Q2.

A4.4/ Ventilateurs de soufflage et d’extraction

Pour la suite du probléme on prendra Q2=36000m>.h"" dans les conditions représentées pour
le ventilateur V2 (15°C, 760 mmHg).

Le tableau A représenté sur le document technique 6 indique la perte de charge de la cellule
en fonction du débit d'air qui la traverse pour le cas ou V1 ne fonctionne pas.

On souhaite maintenir une dépression de la cellule de 15 mbar.

A4.4.a/ Justifiez la mise en dépression de la cellule.

A4.4.b/ Sur le document réponse 2 , tracez en pointillés la caractéristique de perte de charge
de la cellule ( tableau A du document technique 6), puis indiquez le point de fonctionnement
P1 du ventilateur V2 pour le débit exigé (dans le cas ou V1 ne fonctionne pas).

A4.4.c/ Déterminez graphiquement le régime de rotation N du ventilateur V2 et la dépression
cabine atteinte (P1) dans le repére (débit, pression). Le cahier des charges est-il satisfait ?
Justifiez votre réponse.

On assimile maintenant la mise en place du ventilateur V1 comme une modification de la
perte de charge de la cellule. La nouvelle caractéristique (Perte de charge de la cellule +
ventilateur V1) est représentée par le tableau B du document technique 6.

A4.4.d/ Sur le document réponse 2, tracez en trait continu la nouvelle caractéristique de
perte de charge de la cellule (cas ou V1 fonctionne). Indiquez le point de fonctionnement P2 a
pour le méme débit exige.

A4.4.¢/ Déterminez graphiquement le régime de rotation N* du ventilateur V2 et la dépression
cabine atteinte (P2) dans le repére (débit, pression). Le cahier des charges est-il satisfait ?
Justifiez votre réponse. Concluez sur l'intérét d'avoir mis en place le ventilateur V1.
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PARTIE B : Etude de la régulation de la température eau moteur

Durée conseillée : 45 minutes

Mise en situation

Le moteur Diesel est installé dans une cellule dans laquelle ’eau de ce moteur est refroidie
par un échangeur eaweau. La régulation de la température de I’eau se fait par rapport a la
température de sortie moteur. Vous allez étudier le circuit d’eau, déterminer la sonde de
température et le bon réglage du régulateur.

Cabhier des charges

La lecture du cahier des charges montre qu'on souhaite obtenir les paramétres suivants:

Moteur
» Température eau régulée sortie moteur : 95°C
> Régime de puissance maxi.
» Pleine charge

Régulation
Type de régulateur : P.1.D.

Tolérance de régulation de la T, en stabilisé : + /- 2°C.

Durée d’Overshoot/Undershoot (*): <90s.

Durée d’instabilité <60s.

Durée d’entrée dans la plage stabilisée <120s.

over/undershoot (*) +/- 3°C,

Vanne de régulation : 4-20mA/ 0-100%.

Le réglage du régulateur se fait en faisant une variation de la température de I’eau
sortie moteur de 85°C a 95°C.

(*) Dépassement transitoire (positif ou négatif). Voir Document technique 8 : caractéristiques
de la régulation.

VVVVVYYY

B1/ Etude du circuit d’eau

B1.1/ A I’aide du document technique 7, complétez le schéma hydraulique sur le document
réponse 3 ; vous indiquerez en bleu le circuit extérieur, en rouge le circuit du moteur et
le sens de circulation des fluides.

B1.2/ Quel est le role des vannes V1 et V2, et V3 ?
B1.3/ Afin d’utiliser un régulateur, il faut implanter une sonde de température sur le circuit.

Indiquez I’emplacement de cette sonde par le symbole @ sur le circuit hydraulique du
document réponse 3.

B2/ Choix de la sonde de température

B2.1/ Indiquez ce qui différencie dans le principe une sonde PT100 et un thermocouple.
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B2.2/ A l'aide du document technique 8, choisissez la sonde que vous y implanterez.
Justifiez votre choix

B3/ Etude du régulateur

B3.1/ Que signifie « P.1.D » et quelles sont les qualités attendues d'un tel régulateur ?

B3.2/ A I’aide du document technique 8 et d’aprés les résultats du document technique 9,
justifiez pourquoi on retiendra la configuration 3.
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DOCUMENT TECHNIQUE 1

Caractéristiques moteur :

Moteur Diesel 4 temps — 4 cylindres en ligne.

Suralimentation par turbocompresseur avec radiateur d’air de suralimentation.
Injection directe Common Rail.

Catalyseur d’oxydation en sortie de turbine du turbocompresseur.

Caractéristiques géométrique :
e Cylindrée : 1870 cm’
e Alésage (mm) x course (mm) : 80 x 93
e Rapport volumétrique : 194 1
e 2 soupapes par cylindre

Performances :

Régime maxi : 5000 tr.min”

Régime Couple Puissance
moteur moteur moteur
N (tr.min’) | Cen(daN.m) | Pes (kW) -

1000 14,35 15,03 Couple et puissance moteur a plein charge
1250 18,49 24,20 6o 000
1500 26,04 40,90 oo
1750 28,68 52,56
2000 30,61 64,11 _me oo §
2250 30,83 72,64 2 200 i
2500 30,63 80,19 2 o ne
2750 30,42 87,60 8 w0 £
3000 29,26 91,92 o £
3250 27,91 94,99 500 o0
3500 26,10 95,66 om0 000
3750 24,48 96,13 ERE2EEEEEEEEE R E
4000 22,88 95,84 | Reomemawwrrmn

[- - - - Cowle ——Puissance
4250 21,05 93,68
4500 18,90 89,06
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DOCUMENT TECHNIQUE 2

Résultats d’essai a pleine charge :

G Régime Commande Couple Pression Masse d'air Température air Température air | Température air Masse de
randeur s ] . ) A L . . carburant
moteur accélérateur moteur de suralimentation | par cycle.cylindre | entrée filtre & air |sortie compresseur sortie RAS .
par cycle.cylindre
Notation N alpha Cett Psural Mairice Tair eFA Tair st Tair_sRAS Mearblee
Unité tt/min % N.m mbar mg/cc °C °c °C mg/cc
1000 100 1435 1165 501,264 65 500 280 2R3
1250 100 1848 1375 617027 263 710 280 38,42 ¢
1500 100 2604 1865 864 565 251 1160 300 5226 &
1750 100 2868 2116 968 582 261 1380 340 5489 4\0
2000 100 3061 2263 1023 874 259 1430 3.0 57 .38 Q,"
2250 100 3083 2420 1080897 248 1620 380 57 56 Q\f
2500 100 306.3 2474 1101,392 26,1 167 0 400 57 45 v
2750 100 3042 2527 1107 682 26,1 1730 430 58,01 Q,\’
3000 100 2026 2512 930 25 254 1730 460 56 b6 ©
3250 100 2791 2495 1071, 21 261 1750 480 5471
3500 100 2610 2461 1044 01 260 1740 500 51,89
3750 100 2448 2432 1020558 254 1760 500 4967
4000 100 2288 2404 998,036 24,6 178,0 50,0 47,39
4250 100 2105 2336 956,238 261 1780 510 4481
4500 100 18380 2257 908,255 263 1740 50,0 4139
. e , . Température c " c trati . c . .
Grandeur Régime Commande Débit d'eau Tempgrature Bau Tempgrature Bau échappement oncgntra ion un}cen ration Conc.entratmn oqcentrahon Concentration
moteur accélérateur moteur entrée moteur sortie moteur avant catalyseur volumigue d'O; | volumique de COz | volumique dHC | volumique de NO, | volumigue de CO
Notation N alpha Qv_eau Te_eau Ts_zau Tech_avcm [02] [C02] [HC] [NO,] [CO)
Unité tr/min % m’h °C ° C % % ppm ppm ppm
1000 100 0.8 82,1 900 4805 11 148 8 1204 10
1250 100 125 810 901 5354 18 143 6 1565 9
1500 100 151 78,3 0.4 5966 24 138 4 1238 9
1750 100 177 788 00 585,7 3B 128 4 1342 10
2000 100 2,03 787 906 6006 38 128 3 1362 10
2250 100 230 787 838 5867 49 116 2 1166 11
2500 100 256 789 963 5967 51 17 4 1314 12
2750 100 283 804 905 6168 50 17 3 1260 13
3000 100 308 B804 903 6308 50 1.2 3 1200 13
3250 100 338 805 50,0 631.4 54 114 3 1122 13
3500 100 360 810 900 627 4 58 110 3 1082 12
3750 100 386 816 90,1 6263 62 108 3 1023 11
4000 100 4,12 81,8 90,0 6217 6,6 10,5 3 1018 13
4250 100 442 824 90,1 6233 68 103 3 1008 12
4500 100 470 8256 698 5248 72 100 4 988 14
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B DOCUMENT TECHNIQUE 3 ]

Caractéristiques des fluides moteur et de la cellule d’essai :

Caractéristiques de 1’air comburant moteur et ventilation cellule :
e Chaleur massique de ’air : cpair = 1 kJ .kg".K'l
e Masse volumique a 1013 mbar / 20°C : 1,2 kg.m™
o Température ambiante extérieure maximale: 31°C
e Température ambiante extérieure minimale: -10°C

Caractéristiques du carburant :
e (Gazole
e Indice de cétane : 54
e Densité : 0,835
e Pouvoir comburivore : PCO = 14,66
e Pouvoir Calorifique Inférieur : PCI, = 42300 kJ kg’

Caractéristiques des gaz d’échappement moteur au point de fonctionnement 4000 tr/min — pleine
charge :
e Température échappement avant catalyseur : 621,7°C
e Chaleur massique des gaz d’échappement : Cpech = 1,074 kJ kg'K!
e Pouvoir Calorifique Inférieur :
HC = idem carburant
CO = 10500 kJ kg

e Emissions spécifiques :
Enc = 7,5.10° kg kW™ h!
Eco=6.107 kg kW' b

Caractéristiques de I’eau moteur (liquide de refroidissement moteur) et de I’eau de refroidissement
du banc :

e Densité : 1

e Capacité calorifique : cpean = 4,18 kJ .kg,’l.K'l
Evolution du bilan thermique sur I’essai pleine charge :

Evolution relative des différents postes énergétiques
Base 100: 1000 tr/min - PC

1200.0 5000,0
45000
- 4000,0
3500,0
3000.0
2500,0

20000

Evolution relative (%)
2
S
=3

T 15000

Evolution relative de P_RAS (%)

1000.0

500.0

0.0
1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500 2750 3000 3250 3500 3750 4000 4250 4500
Régime moteur (tr/min)

o—P_infto —&—P_eau —x—P_eff —x—P_sch —o—P_HCech ——P_ray ~0—P_RAS |
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DOCUMENT TECHNIQUE 4

Description et caractéristiques de I’échangeur eau/eau a tubes :

L’eau de refroidissement moteur circule autour de tubes paralléles contenant le liquide de
refroidissement du banc.

L’échangeur est un échangeur a tubes & simple passage du fluide « c6té calandre » (autour des
tubes) et a simple passage du fluide « c6té tubes » (dans les tubes) (voir schéma ci-dessous).

entrée d'eau banc

te

-4
——
-

sortie d'eau moteur
L Te moteur
L = < - T
1 7 X 70X > N
[ I ¥ T I Y ]
= > T i +— sortie d'eau banc
Y ' %
[ r 1 1 lr——l - v ts
Ll W 1
[ I 1 4 T + 1
yi A\ ya A . 1
I " N P —
) . 7
Faisceau tubulaire /‘ arrivée d'eau moteur

Ts moteur

Te moteur : température d’eau entrée moteur
Ts moteur : température d’eau sortie moteur
te : température d’eau banc entrée échangeur
ts : température d’eau banc sortie échangeur

Péchangeur =kxSxA Tmny

e k : coefficient global d’échange thermique

® A 7;11())/ 8

1
k

l,e, 1
n A h

A : coefficient de conduction dans les tubes - A = 115 W.m™ . K!

AT;noy—

_(7:‘5 moteur _ti)"-(n maotenr —ZE)
2

e Gamme d'échangeurs

h; : coefficient de convection coté calandre (W/mz.K) - hy = 6500 W.m2.K"
h, : coefficient de convection coté tubes (W/mz.K) —h, = 5800 W.m2Kle:
épaisseur des tubes — e =0,S mm

.. GAMMED'ECHANGEURS D
Débit max. Débit max. admissible c5té TUBES (1/mn) -
. admissible cate . x. admissible coté TUBES (I/mn) Surface
. Famille Matidre CALANDRE (1/mn) Nombre de passages . d'change
échangeur ©  corps 5 Chicanage Simple Double ‘Triple . Quadruple (m2)
Seré :Moyen large Cu  CuNi Inox Cu Inox  Inox NiInox
. CO05314 7 20 160 120 380 o 010 4 1.14
. E07 317 190 .340 L2500 | 0.6133.98
FO7 317 200 250 . 360 240 60 100 100 & 0.57 4 3.80
! HOB A18 270 - 370 : 520 400 ] 119 3759
K09 213 480 710~ 1000 740 1000 1000 590 590 . .2.73317.39
M11520 AlouCu 670 990 1000 900 . .450.1000_ 1000 4,82 3 25
R11 4721  AlouCu 1140 1730 1910 1240 1910 1910 620 1000 1000 ' 6.60 a 42,
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DOCUMENT TECHNIQUE 5

Dispositif de ventilation de la cellule :

Eléments du bilan thermique nécessaire au dimensionnement du systéme de ventilation

Sur la base de la puissance chimique introduite

arbre moteur : 30%

eau moteur : 25%

huile moteur : 5%

puissance calorifique perdue a I’échappement : 26%
puissance perdue par rayonnement a I'échappement : 4%
rayonnement moteur: 10%

Débits d’air comburants et d’extraction — dilution des gaz d’échappement :
e extraction — dilution des gaz d’échappement : Q3= 4300 m>.h!
e air comburant : Q4= 1200 m’.h?!

Ventilation de la cellule :

Q1 Q2

—><D <O

Q4 Q3

MOTEUR

Schéma de ventilation de la cellule
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DOCUMENT TECHNIQUE 6

Perte de charge de la cellule

Débit Perte de
ebi charge
(m>.h™ (Pa?
0 0
3000 19
6000 76
9000 171
12000 303
15000 474
18000 683
21000 929
24000 1213
27000 1636
30000 1896
33000 2294
36000 2730
39000 3204
42000 3716
45000 4266
48000 4853
51000 5479
54000 6143
57000 6844

Perte de charge modifiée du local (V1 fonctionnant)

Perte de
beﬁ charge
(m’.h™) (Pa)
0 0
3000 10
6000 42
9000 94
12000 167
15000 260
18000 375
21000 510
24000 667
27000 844
30000 1042
33000 1260
36000 1500
39000 1760
42000 2042
45000 2344
48000 2667
51000 3010
54000 3375
57000 3760
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DOCUMENT TECHNIQUE 7

Symbole généraux de schématisation

L e s e g e os, v e

g e

aun sens da flux

Poirnt de mesure Dispositit réglant
PR
§
instrument. 237
+ Un nombee ou des iettras
peuven dtre ajoutés pour 2]
identification.
ane da rég} 9 Posison noTs tmemaion |
Actionnaur manuel \Tz Position hors smartation : o ¢
ol -formébe, el T
L D
ou FC T
a0 =
Adlioanaur automatique Positon hors akmerntation L
N , - maintanue inchangée. %:
I RN 557 rhy
7 L RV
ActionneUt automatique avec -~ Position hore afmentation : s
commande manuelis incor- -ingéterminés. L
porde R e +
] N A S
s M -——ui
Teanstormation da fénergia NFE 04 - 058
Pompes hydrauliques . i v Moteurs hydrauiques
{1} A un sans da flux = {1} 2 un sans de fux
{2) A deux sens de fx (2} & doux sens da hx
) (3] {1y @
Comprosceur & cyindrée fixe Mateut praumatique & cylin-

drée fixe 4 un sens de Thux.

Flirs avac purgour & sormmands Fitre ave pUpewr Mtomaine

manusiie

Groups de condiionement d'als Réguimaur de Wempiratre

{roprésantation uepilibe) _@_

Aetroidissaur ou réirighran Refroxiaer ou réigdnint 2o

sara condultes du ~rgiant condue du nighant %
Groupe e conaiBonnemGent dair rY .

Réchauffeur {roprasention dbiilie)

!r_'_ g g’”_l

LY i V]

Aéservoir sous pressian

!
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DOCUMENT TECHNIQUE 8

1) Caractéristiques des sondes de température

FOURNISSEUR : BAMO Mesures

Type Domaine précision Temps de
d’utilisation réponse
Thermocouple K |-40°C a +1000°C | +/- 2.5°C 0.4s
Thermocouple T | -40°C & 350°C +/-2.5°C 0.3s
PT100 -40°C a 850°C +/- 1°C Is

2) Caractéristiques de la régulation

mesure

Fy Overshoot (Valour) Instabilisé (Valeur)
Tolérance stabilisée sup ; \ ﬁ
Consi
i NN AW
T Y
Tolérance stabilisée inf I . \ / ) \

Instabilité (Valeur)
Undershoot {Valeur)

_ Durée
“inatahilita

t1: temps pour rentrer dans la tolérance stabilisée
t2:  temps pour réguler dans la tolérance stabilisée

$eMmps
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DOCUMENT TECHNIQUE 9

Résultats des différentes configuration des coefficients P.1.D

Conditions d’essais : voir cahier des charges

105

100 |

95-.

90

Température eau (°C)

85 -

80

0 100 200 300 400 500 600 700

g9 |

97 -~ /
95 i

93 1 ‘} =
91 - f /
89 f—f—

87‘/
85 il

0 100 200 300 400 500 600 700

P.LD: Configuration 2

Température eau (°C)

- Temps (s)

99

97

95

93

91

Température eau (°c)

89

87

i Temps (s)

85 ; T : : i ey
o] 100 200 300 400 500 600 700
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B DOCUMENT REPONSE 1

Caractéristiques du frein :

1000 1

900 .

800

700 . ,/7 I
L

600 / / \

500

I Q

300 Q‘Q /
N

Couple en Nm

200 -

100

10 y

1 T T T
2000 3000 4000

100 1000 10000
Régime en tr/mn
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| DOCUMENT REPONSE 2 | J

Courbes caractéristiques a régime constant du ventilateur

4000 V2
A L +
@ | !
R « B 1 {
3500 + -~ ‘C" 2200-tr/min Aira 15°C, 760mmHg , p=1,226 kg/m3
— B
- % 2100 tr/min ———
3000 +— 8- 2000-tr/min T ——r— B N
e \\\ \‘\ ~— i
2500 |- o 1900 tr/min— .
[ S A o 77'\ ‘\
-1800tr/min [ W—'x\ NSO N
o — —~— N N
2000 1700 tr/min — i e N
— e — I e
AL L\\ ‘\ ™ \\ ‘\
1600 tr/min —_ S~ ~ ~J NS
— ~ S~ ~ NN
1500 - . < i
S
\\\ \\\
1000 , ™~ ™ <
i ﬁ \\ N
500 » | -
- ‘ Débit d'air (m3/min) -
0 B R — R s e s B B
300 400 500 600 700 800
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DOCUMENT REPONSE 3

Schéma hvdraulique @ compléter

CELLULE

maotenr
Echangeur MOTEUR
Vi

Echangeur EXTERIEUR

EXTERIEUR
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