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Variateurs de vitesse : avantages et benéfices
Sommaire

- Les différentes technologies de réegulation d’une variable de
process

- Variation de vitesse : principe
- Les nombreuses fonctions d’un variateur
.- Les multiples applications de la variation de vitesse
- Avantages et benéfices de la variation de vitesse
.- Avec un eclairage particulier sur les economies d’énergie

. Vers l'avenir
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Variateurs de vitesse : avantages et benéfices
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- Les différentes technologies de réegulation d’une variable
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Variateurs de vitesse
Exemples de variables de process a réguler

- Débit, pression, température, niveau — ex . pompes, ventilateurs

. Traction —ex : treuils

Aibis

© ABB Group
November 30, 2012 | Slide 4



Variateurs de vitesse
Les différentes technologies de regulation d’'une variable de process

o

. Moteurs multivitesse

- Régulation mécanique :

- Poulies/courroies
- Reducteurs/multiplicateurs

- Reégulation hydraulique :
- Coupleurs hydrauliques

. Variateur de vitesse
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Variateurs de vitesse
Vitesse fixe ou variable?

1J Régulation mécanique

— _nl —

=" — @O

)

Couplage hydraulique

- —

g

‘| Variateur courant continu Py
=1/ () —

—
J Convertisseur de fréquence
Local électrique Salle des machines

Quelle est la différence fondamentale entre 1 et 2 d’'une part,
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Variateurs de vitesse
Vitesse fixe ou variable?

1J Régulation mécanique

=——W—i—

]
2) Couplage hydraulique

J :
3} Variateur courant continu Py :

= L @—

=
J Convertisseur de fréquence

~

= M )=

Local électrique Salle des machines

1 et 2 : le moteur tourne a vitesse fixe

© ABB Gro S . . AL 1D D
°°°°°°°°°° = 3 @t 4 1 le moteur tourne a vitesse variable FRIbED



Variateurs de vitesse

A charge variable,

Vitesse variable
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Variateurs de vitesse : avantages et benéfices
Sommaire

- Variation de vitesse : principe
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Variateurs de vitesse

Principe
Le variateur absorbe de I'énergie
électrique sur le réseau d’alimentation
v_ |
a2
-
&
y R
Le variateur transfere I'énergie électrique au

moteur électrique

Le moteur transforme 'énergie électrique

en énergie mécanique sous forme d'un
couple au bout d’arbre

Le couple fourni par le bout d’arbre du moteur entraine la
machine en rotation

© ABB Group
November 30, 2012 | Slide 10



Variateurs de vitesse : avantages et benéfices
Sommaire

. Les nombreuses fonctions d’un variateur
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Variateurs de vitesse
Fonctions de base

Interface utilisateur/rice

Protections :
| . Du réseau

. Contre les agressions du réseau

Interface procede Commande et protection du moteur
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Variateurs de vitesse
Fonctions de base : commande du moteur

- Variateurs de frequence pour différents types de moteur a courant alternatif :
- Asynchrones a cage

- Servo-moteurs asynchrones

- Synchrones a aimants permanents

. Reluctance variable

i o %

- Mais aussi variateurs courant continu pour moteurs a courant continu :

oW
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Variateurs de vitesse
Fonctions de base : commande du moteur

- Variateurs de frequence basse tension de 220V mono a 690V tri :
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Variateurs de vitesse
Commande du moteur
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Régulation de vitesse
Régulation de couple

Rampes d’accélération/décélération

Courbes de charge utilisateur

Surcouple (boost)
Sauts de fréquence
Compensation de RI

L (%)
3 T,
w0+ =

Q0 feeenhes Tree

t(s)
30.1-04 %sec

y

Ty, = couple nominal moteur

Reprise au vol

Freinage par le flux

10|enna ny, = vitesse nominale moteur
— Mrae = Vitesse réelle
<5ms t(s) Npar = référence vitesse
T, = couple nominal moteur
Tras = référence couple
Traa) = couple réel \ 7T, o
: Capacité de charge normale du motsur
1
1
Vitesse Rampe linéare - Par. 2206=0s X1 %
X |
Max ..-----.-.".‘-- X x
1
A v K I
L3 Courbe de charg
LY | utdisateur X _Fréquence
i, Ve 0Hz 50 Hz 100 Hz
Rarhpe e} S
Par,2208>0s
' '
Vitesse mofeur
o temps {trimin) 4 1 [ Par. 25.02 = 540 t/min
y 119
Par. 22.02 Par. 2208 1560 2 | Par. 25.03 = 890 t/min
1380 3 | Par. 25.04 = 1380 t/min
890 4 | Par. 25.05 = 15280 tr/min
540

Optimisation du flux

Freinage électrique avec hacheur et résistance

Fonctionnement 4 quadrants
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Variateurs de vitesse
Protection du moteur

. Surintensité ]t
""'“""':" I;l ! - :”"""""‘:';m Trois sondes Module RAIO
- Echauffement e SR [
VP, ‘ : - / ' All-
- Gestion de sondes de température PTC, Pt100 o

AO1-

- Limites de charge, de couple : sous-charge/sur-charge  ceoves) I, | -
SHLD

- Protection contre le blocage du rotor Gl . = oo motes
- Pilotage de frein mécanique |
o ? 70%
- Perte de phase o0 G
- _ 50%
40 - 1) 8
. ATEX 1= 2 a0
] — o
- Pre-réglées ou paramétrables 0 ———— "y

A_| Demarrage/Arrét

T~ 1 Moteur magnétisé

v 1= vitesse fermeture frein
, 2 =tempo fermeture frein
3 = delai supplementairs

i
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Variateurs de vitesse
Auto-protection du variateur

.- Surtension
- Sous-tension
- Echauffement
- Limites de charge, de couple : sous-charge/sur-charge
- Court-circuit
- Perte de référence
- Perte de phase
- Défaut de terre
- Pré-réglées ou paramétrables
- Protections contre I'environnement :
- Projections de liquides, de solides
- Gaz corrosifs
- Vibrations

- Température ambiante
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Variateurs de vitesse

Fonctionnalités réseau ——

- Gestion du réseau : .I-—.—.—‘ /,\

=
- Réinjection sur le réseau FIEECE sctraicer aicer MO _

- Géneration de puissance reactive ; /'T
o =_F_ 7 |@
. Gestion des pertes réseau TARE S
Une référence positive de 30° signifie une charge capacitve

Une référence négative de 30° signifie une charge inductive
P = valeur du signal 01.09 POWER

. Protection du réseau contre : — £
- Les harmoniques % T——

-
R =
)
IS
w
@
)
=
S

. Les perturbations électromagnétiques ~ _ —fr—=r———1 [
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Variateurs de vitesse
Interface utilisateur

. Micro-console

. Assistants de mise en service

- Outils logiciels PC pour configuration, mise en service, exploitation,

maintenance

. Génération d’'alarmes et de défauts

- Paramétrages

- Registres de données, d’évenements, de défauts

- Visualisations et enregistrements de signaux

- Personnalisations des réglages et des vues

(v 101 rpm
Output Fréquency 52 3 g
. 12
12.50 -
Options @ 1501 Menu
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Variateurs de vitesse
Interfaces proceéede
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Connexion a de nombreux bus de terrain $ocbus
Connexion a un PC s Ea
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Variateurs de vitesse : avantages et benéfices
Sommaire

.- Les multiples applications de la variation de vitesse
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Variateurs de vitesse
Applications

- De la plus petite machine...

. ...a la plus grosse
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Variateurs de vitesse
Quelques applications

Ventilateurs [N Convoyeurs

(N @i,urf
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Variateurs de vitesse
Quelques applications

Machines ¥ Pompes
a papier .. =*" submersibles

| Remontées
mécaniques
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Variateurs de vitesse
Quelques secteurs d’'applications
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Variateurs de vitesse
Sommaire

- Avantages et benéfices de la variation de vitesse

.- Avec un éclairage particulier sur les économies d’énergie
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Variateurs de vitesse
Avantages et bénéfices

- Economies d’énergie

. raccourcissement des retours sur investissement

- réduction des colts d 'exploitation

- réduction de I'empreinte carbone

- Précision, souplesse, répétabilité, intelligence embarquee

- amélioration de la qualité

- augmentation de la productivité

- réduction de l'usure du matériel

- réduction des colts de maintenance

- réduction des colts d 'exploitation

. Confort
. amélioration des conditions de travail
. réduction des codts de maintenance

- réduction des codts d 'exploitation
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Entrainements électriques a VV

Vitesse
I 2. Gains de production
Yitesae

/\ 4. Qualité supérieure

\/

3. Economies d'énergie

optimale

1. Economies de maintenance Temps



Pourquoi se concentrer sur les moteurs électriques?




Potentiel d’économies d’énergie

industries

= Environ 40% de I'énergie sont consommes par les

= Les 2/3 de cette energie sont utilisés par des
moteurs électriques.

= Les variateurs de fréquence regulent la vitesse de
rotation des moteurs

« Par exemple, dans les applications de ventilation
et de pompage, les variateurs permettent

I'ajustement précis du debit d’air ou de liquide a la

demande.

= Dans ces applications, la consommation
énergétique peut étre réduite de 30 a 50%.

= Pourtant, moins de 20% des moteurs sont
entrainés par un variateur de vitesse.
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Pourquoi se concentrer sur les moteurs électriques?




Codt du cycle de vie d’'un moteur électrique

Colt d’achat Colt d’entretien

» La consommation eénergeétique d’'un moteur electrique représente
99% de son codt total sur toute sa duree de vie

= Le prix d’achat d’'un moteur ne représente donc que 1% de son co(t
total sur toute sa durée de vie

= Ce qui correspond a 8/12 semaines de sa consommation électrique totale

= Les variateurs pouvant ajuster et optimiser la vitesse de rotation du
moteur, sa consommation énergetique peut étre réduite de 50% dans

certaines applications.
i DD
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Base installéee de moteurs
Répartition des moteurs dans une usine typigue

% de I’énergie

Puissance kW % de la base installée >
consommeée

0.75-4 58.8 4.8

>4.0 - 15 26.4 10.4

>15 - 37

>37-75

>75 -160

>160 - 355

>355 - 700

>700

Source: United States Industrial moteur Systems Market Opportunities Assessment, December 1998
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Pourquoi se concentrer sur les ventilateurs et les pompes?
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| es machines entrainées

- Les pompes sont les plus gros consommateurs d’énergie dans la
Communauté Européenne
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Applications prioritaires

- Couple variable ou quadratique
- Fonctionnement suivant la loi du CUBE
- Principalement:

- Pompes centrifuges

- Ventilateurs



La lol du cube
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La lol du cube
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- Petit exercice :

« Données : Un moteur d’entrainement de ventilateur doit délivrer

une puissance utile de 100kW a plein débit

- Question : Quelle puissance utile doit délivrer le moteur lorsque

le ventilateur tourne a mi-vitesse?

- Réponse : tout le monde a trouvé 12,5kW ?

- Explication :

- Puissance a pleine vitesse = 100 = kN3
- Puissance cherchée a mi-vitesse = P,= k(N /2)3=KkN_3x(1/2)3
- D’'ou P,= 100x(1/2)*= 100/8 = 12,5



La lol du cube

Les ventilateurs et les pompes centrifuges sont de loin les machines les
plus répandues, elles offrent le plus gros potentiel d’économies
d’énergie

Les economies découlent du fait que la puissance décroit avec la
vitesse et que les machines centrifuges suivent la loi du cube

A mi-vitesse, le débit est aussi moitié

Mais la puissance n’est plus qu’l/8

Exemple pour une machine de 45kW:

p
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Puissance Puissance
Vitesse (tr/mn)| Vitesse (%) Débit (m3/h) (kW) (%)
1800 100 100 45,00 100,00
1620 90 90 32,81 72,90
1260 70 70 15,44 34,30
900 50 50 5,63 12,50




Economiser I’énergie en faisant varier la vitesse

Courbe puissance/vitesse d’'une machine a couple quadratique

100
-
<
o
% 75
o La Puissance est
@ proportionnelle &
;\: 50 (Vitesse)?
= 42.1

25

12.5

25 50 75 100

I 0)
| Vitesse (% tr/mn) PR
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Vitesse fixe comparée a Vitesse variable
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0 20 40 60 80 100
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Exemple : ventilateur 300kW dans une cimenterie

1 FanSave Frngas

~Consommation d'énergie

K

—Données ventilation

Tyne I Centrifuge VI Type de pales
Débit nominal 80,00 |m¥s = 288000 m¥h

 Métrique

Unités de mesure

300,0

250,0

Power consumption

‘ cus

I Inclinaison avant VI

Calculs réalisé par:
Référence client :

e
___,....—--“"/

fD0,0
'BREM * 500
LAFARGE
MOLDAVIA 1000

50,0

"

type: __,_d-d"/

0,0

Flow rate

~| S

Rendement Référence ventilateur :
Pression a débit Pa 90%
Régulation avec un
~ Transmission - Control actuelle [ acssoo
Rendement 100,0 % ’ ( I Régul. ventelles en sonitll ACS800-02-0400-3
-Données moteur et réseau Résultats
Tension d"alimentation | 400 'I 380/400/415 Y
o o . J

1600 000

24 32 40 48 56 64 72 80
s Biéqul. ventelles en sortie s ariateur CA

[ ....'QWPQ.L—mm =
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P i ’ ’ - —
et _Données économigques B
Rendement . e
CE Unité monétaire ] s : —
‘Données| _ . Résultats d'économies _
Fonctionnem| Tarif energie EURMKWH £
.| E Colt d'investissement 26 000 |EUR Economie annuelle EUR m
: E Taux d'intérét Retour sur investissement [ 1,0  JAnnées
, | E| Durée de vie [ 10,0 ]Années Rendement économique 178252 JEUR ? |
.| E
? E‘ = un QU% OuU aepit ‘6 40 Lout ginmvesussement ZDUUU |EUK Economie annuele | €9 18Z |EUK
a| EH Jw = Oh  40% du déhit 2 Taux d'intérét Retour sur investissement [1,0 ]Années
= Oh  30% du déhit 24 Durée de vie [10,0 Jannées Rendement économique [178252 ]EUR j
") BECm - on 20%du dénit “ —
P Talélfrz:‘em | S?ggﬁﬁ:{se Imprimer Sortie programme | A DD
Rpmw
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Efficacité énergetigue . contexte

= Sans actions appropriées, on prévoit que la consommation
mondiale d’énergie doublera entre 2010 et 2050

= A moyen ou long terme, les prix de I'énergie vont
augmenter

= Une croissance non maitrisée de I'énergie fossile
accélérera les changements climatiques
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Efficacité énergetique
Une approche gagnant-gagnant

La demande énergétique et les prix de I'énergie augmentent

L’Efficacité énergétique est une question fondamentale aussi bien
au niveau national gu’international

C’est une exigence globale

Pour les utilisateurs I'Efficacité énergétique est une opportunité
multiple

» Réduction des colts
= Contribution au développement durable

- Image publique positive pour 'engagement environnemental

Pour ABB I'Efficacité énergétique est
= Un point-clé de notre mission

= Une contribution au développement durable
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Variateurs de vitesse
Sommaire

. Vers l'avenir
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Variateurs de vitesse
Vers l'avenir

- Pas de rupture technologigue majeure en vue
- Evolutions probables :
- Economies d’énergie
- Passage en vitesse variable des « auxiliaires » : ventilateurs, pompes, compresseurs
- Fonctions évoluées d’efficacité énergétique
- Résolution des problématiques d’harmoniques : variateurs “propres”
- Convivialité, facilité de mise en oeuvre, d’exploitation, de maintenance
- Intelligence embarquée, connectivité accrue avec le process, fonctions “métier”
- Bus de terrain : Ethernet?
- Sécurité fonctionnelle
- Universalité : pour tous types de moteurs et d’applications

- A peine 20% des moteurs électriques sont entrainés par des variateurs

. La vitesse variable a encore de beaux jours devant elle !
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Power and productivity
for a better world™ ’
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