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Coefficient: 4

Matériel autorisé :

-Toutes les calculatrices de* poche y compris les calculatrices programmables,
alphanumériques ou a écran graphique a condition que leur fonctionnement soit autonome et
qu'il ne soit pas fait usage d'imprimante (Circulaire n°99-186, 16/11/1999).

- Ciseaux et colle.

Tout autre matérielest interdit.

Documents a rendre avec la copie :
Documents-réeponses a découper et coller sur la copie
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Des que le sujet vous est remis, assurez-vous qu’il est complet.
Le sujet comporte 21 pages, numérotées de 1/21 a 21/21.
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Instructions destinées aux candidats

Le sujet comporte trois parties :

—1°" PARTIE : ETUDE DU PROCEDE DE TRAITEMENT
Annexes 1, 2, 3 et 4.
Durée conseillée : 2 heures.

— 2°™ PARTIE : ELECTROTECHNIQUE - AUTOMATIQUE - REGULATION

Annexes 5, 6, 7 + documents-réponse annexes 8 et 9 a découper et coller sur la copie.
Durée conseillée : 1 heure 15 min.

— 3°™ PARTIE : HYDRAULIQUE

Annexes 10, 11, 12, et 13 (document-réponse a découper et collersur la copie).
Durée conseillée : 45 min.

Chaque partie sera traitée sur une copie différente:
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Premiere partie

ETUDE DE LA FILIERE BOUES

D’UNE STATION D’EPURATION PAR BOUES ACTIVEES
(40 POINTS)

La station d’épuration étudiée (annexe 1, page 10/21) collecte les effluents issus d’un‘abattoir,
d'un établissement laitier et d’une ville d’environ 45 000 habitants. La capacité de la station est
de 54 000 EH. L'effluent traité est rejeté en zone sensible.

Dans un premier temps, la filiere eau et la production de boues seront étudiées.
Dans un deuxieme temps, I'analyse portera sur la filiere de traitement des boues de la station.

P1. Etude de la filiere de traitement de I'eau et de production de boues
biologiques de la station d’épuration. (22 points)

P1.1. Calculer les rendements d’élimination en DCO, DBOs, MES, NGL et Pt de la station
d‘épuration en 2009 a 'aide de 'annexe 2 (document 1), page 11/21.

P1.2. Calculer la charge massique moyenne en 2009 d’un bassin 0.C.O. a l'aide de
lannexe 2 (documents 1 et 2) et conclure sur le type de procédé a boues activées.

P1.3. Citer les r6les de chacune des trois zones dans le bassin O.C.O. dans I'épuration
de la pollution carbonée, azotée et phosphorée.

P1.4. Calculer I'age des boues de la station a l'aide de I'annexe 2 (document 2).
Conclure.

P1.5. Calculer la production journaliere théorique de boues par la station d'épuration en
2009 a l'aide de la formule de TAGHTM CIRSEE :

P =S, + S +(0,83+0,2xlogC, )xL, —S,

Avec :
P = productionjournaliére de boues sous forme de matiére séche en kg MS.j™” ;
e Spis 530 %-des MES entrant en moyenne entrée station en kg.j'1 :
e Sy =20 % des MES entrant en moyenne entrée station en kg.j‘1 :
¢ Cm =0,05 kg DBOs.kg MVS™ j".
o Lg='flux de DBOs éliminée par la station d'épuration en kg DBOs.j” ;
o (“St = Flux de MES moyen sortant de la station en kg.j".

P1.6. Calculer la quantité journaliére moyenne de boues réellement extraites en kg MS.j”
a l'aide des données de 'annexe 2 (document 2).

Comparer le résultat obtenu avec la valeur théorique de production de boue évaluée a environ
2300 kg MS.j".
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P2. Etude de la filiére de traitement des boues. (18 points)

Les boues issues des deux décanteurs sont traitées sur la filiére de déshydratation.
Ces boues ont deux devenirs possibles :

- 70 % servent a la fabrication de compost ;

- 30 % sont épandus dans des champs sous forme liquide.

Le schéma simplifie¢ de la filiére de déshydratation des boues ainsi que les données
neécessaires pour repondre aux questions suivantes sont données en annexe 3 (page 12/21).

P2.1. Définir le conditionnement d'une boue et préciser son réle dans la filiere de
déshydratation présentée en annexe 3.

P2.2. Expliquer le fonctionnement d'un filtre a8 bandes presseuses.

P2.3. A l'aide de 'annexe 3, calculer le débit massique de matiére séche en kg MS,j" a
I'entrée du filtre a bandes.

En déduire le débit volumique en m®j" de boue en entrée du filtre'& bandes.
Calculer le débit volumique en m®j" de boue en sortie du filtre & bandes.

P2.4. En déduire le débit en ms.j'1 d'eau issue'des filtres a bandes presseuses et
retournant en téte de station.

P2.5. Calculer le taux de capture de la centrifugeuse. Conclure.
Données :

_ ng(Cali -Cy)

R
C..x(C,-C,)

x100

Avec :
e R taux de capture en pourcentage ;
e Cg: concentration en MS du gateau de filtration en g.L™ ;
o C,,,,i:1 concentration en'MS des boues introduites dans I'ouvrage avant déshydratation en
gl ;
o Cs: concentration en MS du filtrat en g.L™".

P2.6. Une analyse des boues issues du clarificateur est présentée annexe 4
(document 1), page 13/21.

Commenter les résultats de I'analyse de boues et conclure quant a la possibilité de valoriser
ces boues en agriculture.

P2.7. Une analyse agronomique des boues liquides est donnée annexe 4 (document 2).
~Calculer les apports en NKt et en K;O nécessaires au mais en kg/ha.

Calculer, pour NKt et K>0O, la masse de MS en tonne/ha nécessaire pour satisfaire les besoins
de la culture.

En déduire la masse de boues en tonne/ha a épandre sachant que [Iagriculteur
complémentera en élément limitant.
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Deuxiéme partie

ELECTROTECHNIQUE — AUTOMATISME — REGULATION
(25 POINTS)

Electrotechnique (9 points)

L’étude porte sur le bassin O.C.O.. Le bassin d’aération est alimenté en oxygéne par trois
surpresseurs. Deux surpresseurs fonctionnent en vitesse fixe, le troisieme a vitesse variable.

Variateur ALTIVAR 61
Ce dernier est entrainé par un moteur asynchrone deux vitesses dont les caractéristiques sont :
moteur 2 Vitesses FLSC 355LB — 4/6 péles — GV/PV — 200 kW/66 kW — 400 V

cos ¢ = 0,80 (pour PV et GV) — rendement 93 % (PV) et 96 % (GV).

(PV : petite vitesse ; GV : grande,vitesse)

Le réseau est triphasé 3 %400 V — 50 Hz.
E1. calculerle courant absorbé par le moteur en petite vitesse.

E2. Calculer [a vitesse obtenue en petite vitesse.

Le moteur deux vitesses ayant été I'objet d’'une surchauffe accidentelle, I'exploitant a décidé de
le remplacer.,Un moteur deux vitesses étant assez onéreux (double enroulement et fabrication
spéciale) I'exploitant décide de le remplacer par un moteur simple enroulement commandé par
un variateur de vitesse.

E3. Choisir ce moteur dans la gamme proposée en annexe 5 (page 14/21).

E4. Choisir le variateur de vitesse associé au moteur annexe 6 (page 15/21).
Donner briévement le principe de fonctionnement de ce type de variateur.
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E5. calculer les deux frequences de réglage qu'il faudra appliquer pour retrouver les
deux vitesses PV = 1 000 min™ et GV = 1 500 min".

EG6. Choisir un filtre passif afin de réduire les harmoniques de courant en amont du
variateur, a l'aide du document annexe 7 (page 16/21).
Définir brievement le terme « harmoniques de courant ».

Régulation (8 points)

En fin de traitement de la filiere boues, les boues sont stockées dans des bennes standard que
I'on peut transporter par fret routier. Les bennes sont prévues pour étre raccordées au réseau
de désodorisation de la station. Elles sont mises en dépression et le flux d'air aspiré permet
d’évacuer les odeurs nauséabondes issues de la dégradation et du séchage des boues.

Chaque benne posséde un capteur de température (type Pt100), il transmet un signal codé en
4-20mA. Sa plage de fonctionnement est de -40 °C a +80 °C. L'intérét d'utiliser une sonde
Pt100 réside dans sa linéarité et sa simplicité de mise en ceuvre.

Le capteur Pt100 utilise une boucle de courant pour transmettre I'information de température.
R1. citer deux avantages d'une boucle de courant par rapport a une liaison 0-10V.

Le capteur de température Pt100 est étalonné de la maniére suivante : 4 mA pour — 40 °C et
20 mA pour 80 °C.

R2. calculer la valeur du courant dé boucle, en mA, pour une température de — 4 °C.

Calculer la valeur de température en_degrés °C correspondant & un courant de boucle de
16,4 mA.

Trois bennes sont en moyenne remplies chaque jour.

Une aspiration assure la dépression dans les bennes. L'aspiration est obtenue par une pompe
aspirante entrainée parcun moteur asynchrone triphasé. Le moteur est commandé par un
variateur de vitesse.

Si la température dans’la benne dépasse le seuil 6., égale a 65 °C alors la vitesse égale Q.

Si la température, baisse jusqu'a un seuil de 6,y égale a 30 °C alors la vitesse du moteur
redescend a Q1

R3. A raide des éléments précédents, tracer sur copie la caractéristique Q = (6) de
cette regulation TOR ol Q est la vitesse du moteur et 0 est la température de la benne.

Le tracé précédent montre clairement une régulation TOR.

R4. Cette régulation TOR est-elle en chaine ouverte ou en chaine fermée ? Justifier.
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Automatisme (8 points)

La filiere de traitement des boues s'achéve en partie sur des presses a boues.

Les boues transitent par un local de déshydratation dans lequel la présence d'H.S est
contrélée. Généralement les alertes qui peuvent apparaitre sont rapidement traitées.

Pour un suivi précis, un comptage du nombre d’alertes est effectué.

Ainsi, lorsque quatre défauts consécutifs apparaissent, une alarme se fige sur I'écran, de
supervision et un technicien équipé d’EPI va résoudre le probléme. Un acquittement défaut est
réalisé dans le local apres intervention.

L'étude porte sur le comptage des défauts. Cette partie du programme de l'automate de la
station est rédigée ainsi :

] (b) —|- X101.X102.X103 X104

100

1000 (H Alarmesupervision

— tdefaut H,;S . X1000

] La regle n° 5 d'évolution du

| l -t Acquittement GRAFCET est rappelée: une
étape reste active si, au cours de
1001 || F/IGPN100 : {init} I'évolution du grafcet, elle doit
étre activée et désactivée
simultanément.

101

— tdefaut H,S

-+ 1

102

Les transitions (a) et (c) sont des
transitions puits : elles permettent
de ne pas boucler un grafcet ; la
103 transition (b) est une transition
source : elle permet de se passer
— Tdéfaut H,S d’une étape initiale.

- tdéfaut H,S

104

() L tdefaut H,S

A1. Compléter sur 'annexe 8, page 17/21 (document-réponse a découper et coller
sur la copie) le chronogramme de fonctionnement de la structure précédente.

A2. Donner la définition et le réle de I'ordre spécifique associé a I'étape %X1001.

Pour des raisons de simplicité de maintenance, on souhaite modifier la structure de comptage
ci-dessus en introduisant une fonction « compteur ».

A3. Compléter sur 'annexe 9, page 17/21, (document-réponse a découper et coller
sur la copie), I'ébauche du nouveau grafcet de comptage.
Remarque : il faut compléter les liaisons, les réceptivités associées aux transitions, les actions
associées aux etapes. Eventuellement ajouter des étapes ou/et des transitions et des liaisons
orientées.
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Troisiéme partie

HYDRAULIQUE
(15 POINTS)

L'étude concerne la recirculation des boues.

On souhaite que le débit de recirculation des boues soit de 400 m®/h. Trois pompes.immergées
identiques sont installées en parallele, mais deux seulement fonctionnent en méme temps, la
troisieme pompe étant la pompe de secours.

Les conduites sont représentées en annexe 10 (page 18/21).

Le clarificateur communique avec la bache dans laquelle sont installées les trois pompes.

La cote de la surface libre dans la bache est a 678,8 m, niveau constant. Le refoulement se fait
a gueule bée (682,4 m).

Le but est de déterminer le point de fonctionnement de I'easemble pour évaluer la puissance
absorbée.

Travail demandé :

Le réseau étant assez complexe, une partie' de la notice de calcul est reproduite en
annexe 11 (page 19/21).

H1. Calcul des pertes de charge dans le deuxiéme trongon
seulement ot Q = 400m°/h.

H1.1. Calculer en m/s la'vitesse d'écoulement dans la DN300.
H1.2. Calculer la perte de charge singuliére dans les quatre coudes 90° DN300.
H1.3. Calculer la perte de charge linéaire dans la conduite DN300.

Préciser clairement par écrit la démarche suivie et donner la valeur de coefficient de
frottement A a laide'de 'annexe 12 (page 20/21).

H2. Calcul de la HMT de I'ensemble.

Laperte de charge totale (trongon 1 et trongon 2) est majorée a 0,8 mCE.

Calculer, en appliquant le théoréme de Bernoulli, la HMT que doivent fournir les deux
pompes associées en paralléle.
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H3. Pompes associées en paralléle.

Les trois pompes sont identiques. Leur caractéristique (HMT), la courbe caractéristique du
réseau Cr et la courbe du rendement r sont tracées sur le graphe de 'annexe 13 (page 21/21).

H3.1. Coller le graphe de 'annexe 13 (document-réponse) sur la copie et y tracer la
courbe caractérisant I'association des deux pompes en paralléle.

H3.2. Indiquer sur le graphe de la question H3.1. le point Pf/ de fonctionnement de
I'ensemble.

H3.3. Indiquer les valeurs du débit de fonctionnement, Qf et de la Hauteur
manomeétrique, HMTT, de fonctionnement.

H3.4. Préciser le débit de chaque pompe.
H3.5. Déterminer le rendement de chaque pompe.

H3.6. Calculer la puissance hydraulique puis la puissance absorbée d'une pompe et de
I'ensemble.

H4. Deux pompes sont en maintenance.

Donner le débit fourni par la seule pampe en fonctionnement.
Placer le point de fonctionnement, Pf1,(sur le graphe de la question H3.1.
Comparer avec les valeurs précédentes. Conclure.
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Annexe 2

Document 1 — Résultats des analyses physico-chimiques moyennes annuelles en 2009

Parameétres Affluent Effluent
DBOs en mg.L™" d'0, 209 34
DCOenmg. L' 0’0, 423 12
MES en mg.L™ 231 5

NTK en mg.L™" 314 1
N-NH4"en mg.L™ 24 0,5
N-NO, en mg.L" 0 0
N-NOs;~ en mg.L™ 0 5
Pten mg.L™” 6 1,2
Débit en m® ™ 11 197 11 197

Document 2 — Caractéristiques des traitements biologiques

Forme d’un bassin 0.C.O : il doit son nom uniquement a sa
forme.

Un bassin/©:C.0. est composé de 3 zones communicantes :
@(a la périphérie : une zone aérobie,
@ une seconde zone intermédiaire d’anoxie,
® au centre une zone anaérobie.

- En sortie des prétraitements, le débit est également réparti sur les 2 bassins 0.C.0. de la
station.

- Un bassin O.C/0. a un volume total de 5 800 m°.
- L'aération de la‘zone aérobie est assurée par un dispositif de type FLEXAZUR T78.

- La-goricentration en boues des bassins 0.C.0.: 5gMS.L™,
4gMVS.L".

- Les’boues sont re-circulées ou extraites du fond du clarificateur vers le bassin O.C.O.
La concentration en MS de ces boues est de 6 g.L™.

Sur chaque file, on extrait tous les jours durant 2 heures, les boues du clarificateur a un débit
de 120 m*.h™.
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Annexe 3

Boues issues du
clarificateur 1

Boues issues du
clarificateur 2

vy

480 m*ja6 gL -

—_j Eauretournant en
téte de station

centrifugat a 0,5 g/L de

—— - MS retournant en téte

" de station

— Grille | 70 % sont dirigés vers :
d’égouttage
Siccité 4%
Siccité 4%
Y
30 % des boues sont CONDITIONNEMENT
stockées.
Filtre a bandes
Siccité 4 % presseuscs
l Siccité 14 %
EPANDAGE
CONDITIONNEMENT
Centrifugeuse
l Siccité 21 %
COMPOSTAGE
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Annexe 4

Document 1 — Teneurs relatives des boues de la station d’épuration en ETM (Eléments
Traces Métalliques) et CTO (Composés Traces Organiques), en % de la valeur limite fixée
par I'arrété du 8 janvier 1998

B(a)pyréne [
B(b)fluorant. @ -
Fluorant. [@

7PCB |

Hg 3

R S e

Pb
Cd

Cr+Cu+Ni+Zn

Zn
Ni

Cu

Cr

20%

60%

80%

Document 2 — Valeur agronomique des boues liquides-de la station d’épuration a 4 % de

siccité
Matiére séche en kg.m™ 40 ] ‘ .
pH 66 |Les boues sont déshydratées sur grille d'égouttage
‘ pour “obtenir un produit a 4 tonnes de MS pour
Rapport Carbone / Azote 54 | 100 tonnes de boues brutes.
Matiére organique kg / t MS 786,3
En kg / t MS | Coefficient de biodisponibilité (*)
Azote total (NKt) 73,0 0,5
Phosphore total (P,0Os) 54,5 0,7
Potassium total (K20) 10,6 1
Magnésium total (MgO) 7,6 1
Calcium total (CaO) 45,0 1

(*) Biodisponibilité : taux de matiere réellement assimilé par la culture.

Plan de fertilisation du champ Y pour une culture de mais

Parcelle’: champ Y / superficie : 8 ha / culture : mais.

Eléments NKt P20 K20

Besoins du mais en kg/ha 180 90 60

Apports par le sol en kg/ha 2 0 5
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Annexe 5

loteurs asynchrones triphasés fermés
ot Elae L

Sélection

IP55-50Hz - Classe F-230V A/400V Y - 81

Fuuram ‘um-nm Moment

Vit M I é Facteur Rend M
ina: inal inal de pui CEIG0034-2: 196 Courant  Moment Noment.  gineme Masse Bt
P, N, w, L - n il MdMa< MMn f M3 LP
Type W min-1 N.m A 44 34 24 44 34 24 kg.m2 kg dbiA)
FLSC 80L 055 1410 272 1.6 074 069 056 692 004 €5 44 2.1 23 0.001 15 44
FLSC 80L 0.76 1426 503 2 075 070 058 7256 73 70 57 30 26 0.002 7 4
FLSC 908 11 1420 735 26 083 077 0g8 76 784 76 4b 16 20 0.003 10 50
FLSC 90L 15 1428 10 33 082 074 082 705 704 T7 £3 18 23 0.003 21 50
FLSC 90L 1.8 1438 12 4 052 075 D@3 6801 208 7% 50 22 33 0.004 ) 50
FLSC 100LK 22 1457 144 40 063 078 067 836 837 (822 €3 20 25 0.008 41 52
FLSC 100LK 3 1454 10.7 2 052 076 084 847 840 834 €5 21 26 0.000 44 52
FLSC 112M 4 1462 2.1 B4 DE1 074 082 851 944 822 74 26 3.1 0.012 % 52
FLSC 1328 55 1467 88 100 084 078 Des 67 871 €8 €0 28 38 0.015 65 50
FLSC 132M 7.5 1450 404 143  0E7 082 075 87 872 855 73 19 29 0.019 0 60
FLSC 132M ) 1440 0.3 166 088 080 D72 677 €16 65 7.6 26 30 D.023 % 69
FLSC 160M 1" 1404 722 214 083 070 088 680 230 £73 78 28 33 0,00 03 65
FLSC 160L 16 1467 084 206 082 076 084 695 893 875 70 28 32 0.070 120 05
FLSC 180MR 18.6 1461 121 355 083 078 007 006 009 E07 £8 33 27 0.005 125 o4
FLSC 180L 22 1466 143 4 056 082 072 018 92 oLl 7.0 20 3.0 0.137 16 64
FLSC 200L 30 1471 105 55 ( )0g5 080 D70 B1E OL1 897 28 28 23 024 66
FLSC 2255T" 37 1476 230 [ 052 076 084 036 030 034 72 32 33 0.28 20 66
FLSC 225M° 45 1483 20 76 067 083 074 045 045 39 7.4 20 20 0.7 38 o8
FLSC 250M" 55 1470 ass 102 02 080 D71 42 04 €30 6 24 20 0.7 95 68
FLSC 2808 75 1483 453 137 082 079 088 040 05 943 7.8 3.0 30 D616 476 o8
FLSC 280M* o0 1478 582 181 085 081 072 O 046 939 76 2% 25 1015 665 o8
FLSC 3158T 110 1482 700 203 083 079 071 045 005 967 73 20 27 1.8 850 70
FLSC 315M 132 1480 847 240 081 075 085 045 038 921 €5 32 27 2.01 1000 73
FLSC 315LA 160 1480 1032 208 081 076 D064 055 053 43 &4 25 32 34 1050 73
FLSC 315LB" 200 1488, 1284 e DED 074 086 054 952 047 8.2 22 35 34 o 73
FLSC 355LA- (250 1490 1600 427  DES 085 078 056 53 @42 €2 19 32 02 1510 80
FLSC 355L8" 200 1450 1024 502 028 087 081 056 056 040 74 18 2.0 02 1850 80
FLSC 355LC 215 1491 2019 50 081 076 D& 055 05 930 o7 22 37 65 1800 80
FLSC 355L.Cr - 355 1491 2277 €55  0E2 076 085 054 940 034 89 20 33 65 1800 80
FLSC 335LD- 400 1491 2585 700 086 084 077 @ 957 o5 7.0 2.1 23 74 1930 80
FLSC 400LB 400 1491 2662 €1 087 085 078 966 06.3 54 £.0 20 26 17 2380 82
FLSC 355LKB. 450 1480 2884 760 086 080 081 @6 058 @49 68 17 23 n7 2320 &2
FLSC £00L8 450 1480 2884 760 086 086 081 906 05E 40 &8 17 23 "I 230 87
FLSC 355LKB =00 1480 3205 870  DE7 085 07¢ 057 054 @42 04 1.8 2.1 N1 2320 82
FLSC 400LVB 200 1489 3205 870 D087 085 07¢ 057 054 4.2 8.7 1.8 2.1 "y 230 67
FLSC 450LA =00 1403 3200 853 086 088 077 062 053 @45 73 1.7 26 21 2100 82
FLSC 450LVA 50 1402 3623 081 085 088 082 064 063 ©53 5 18 23 21 200 86
FLSC 45008 €20 1491 4030 1050 087 085 078 064 082 952 74 17 24 24 us0 82
FLSC 450LVB 675 1401 4323 181 D& 085 076 @65 082 952 €9 10 2.2 24 450 85
* Moteurs EFF1
o Echauffemen: classe F
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Annexe 6

Reférences (suite) Variateurs de vitesse
Altivar 61
Tension d'alimentation 380...480 V 50/60 Hz

Atvarét

Puissance Courantde Puissance lccligne Courant Courant nmm{() Y Masse
indiquéesur  ligne(2) apparente présumé maximal transitoire

‘plaque (1) " maxi permanent(f) max Q

. pendant 60 s \

380V 480V 380V 380V 460V ,_70
W W A A WA @A AT
ATV 61HU22N4 Tension d'alimentation triphasée : 380..480 V50160 iz 0_(0 SRS

075 1 37 3 24 5 23 21 AT ATV 61HO76N4

15 2 58 53 38 5 41 347,49 ATV 61HU15N4

22 3 82 71 54 5 58 48 69 ATV 61HU22N4

3 - 107 § 7 5 786 62 93 ATV 61HU30N4

4 5 141 115 93 2 105 " 76 126 ATV 61HU40N4

S5 75 203 17 134 p7) w3 1 11 ATV 61HU55N4

75 10 27 22 178 2 176 14 211 ATV 61HU75N4

1 15 %6 B 241 2 27 21 332 ATV 61HD11N4

15 20 484 9 g 2 33 27T 396 ATV 61HD15N4

185 25 455 375 09\ 41 34 492 ATV 61HD18N4

2 X 0 42 29 2 48 40 578 ATV 61HD22N4

N 4 86 56 (434 2 66 52 792 ATV 61HD30N4 37,000
37 50 84 69 ) 553 2 79 65 948 ATV 61HD37N4 37,000
45 60 104/ 85~ 685 2 94 77 128 ATV 61HD45N4 44,000
5 75 120 \A01 79 2 116 95 1392 ATV 61HD55N4 44,000
75 100 W7 137 1099 22 180 124 192 ATV 64HD75N4 44,000
9 125166 143 1093 35 179 179 2148 ATV 61HD9ON4 60,000
10 150, 202 168 133 35 25 215 258 ATV 61HC11N4 68,000

i 132- 200 29 24 1573 35 259 253 3108 ATV 61HC13N4 74,000
; 160 0 250 289 275 1902 50 314 314 3768 ATV 61HC16N4 80,000

200 300 357 B’ 235 50 427 421 5124 ATV 61HC22N4 110,000
220 350 3% 383 2606 S0

250 400 444 435 2922 50 481 481 57172 ATV 61HC25N4 140,000
280 450 494 494 3251 50 616 616 7392 ATV 61HC31N4 140,000
35 500 555 544 3653 S0

B85 - 637 597 4183 S0 759 758 9108 ATV 61HC40N4 215,000
400 600 709 B44 4866 SO

500 700 876 760 5768 50 941 941 11292 ATV 61HC50N4 225,000
560 800 978 858 6436 S0 1188 1188 14256 ATV 61HC63N4 300,000
630 900 1091 %4 718 50

(1) Ces valeurs sonf données pour une fréquence de découpage nominale de 12 kHz jusqu’d ATV 61HDT5N4, de 4 kHz pour
ATV 61HDIONS ou de 2,5 kHz pour ATV 61HC1IN4.. HC63N4, en utilisation en régime permanent.
La fréquence de découpage est réglable de 1...16 kHz jusqu'é ATV 61HD75N4 et de 2...8 kHz pour
ATV 61HD9ON4.. ATV 61HCE3N4.

i 3 Au-deld de 2,5, 4 ou 12 kHz selon le calibre, }em&wdimmueradehﬂmlafreqmdedemupmenus

ATV 61HC31N4 d'echauﬂ‘em excessif. Pour un fmcbonnmren régime permanent au<ielé de I fréquence de découpage nominale, un
déclassement doit étre appliqué au courant nominal du varialeur, voir courbes de déclassement pages 60678/2, 60678/3,
60678/5 & 60678/8.

(2) Valeur typique pour la puissance moteur indiquée et pour lcc ligne présumé maxi.
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Annexe 7

Iu.;k_n. s L U 5
mentation triphasi

ATV 61 Courant a prévoir
deligne In(2) par variateur
kW HP . ey o kg
THDUIE % (1) s T T S e e L . A ARSI ot T
0,75 1 HO75N4 25 8 1 VW3 Ad 601 15,000
15 2 HU15N4 38 e 1 VW3 Ad 601 1%,000
22 3 HU22N4 5 ¢ 1 VW3 Ad 601 15,000
3 - HU30N4 3 g 1 VW3 A4 601 15,000
4 5 HU40N4 7.8 10 1 VW3 A4 602 1,000
55 7,5 HU55N4 10 10 1 VW3 Ad 602 12,000
75 10 HU75N4 14 19 1 VW3 Ad 603 21,000
1 15 HD11N& 12 19 1 VW3 Ad 603 21,000
15 20 HD15N4 26 26 1 VW3 Ad 604 22,000
185 25 HD18N4 32 25 1 VW3 Ad 605 34,000
22 30 HD22N4 38 42 1 VW3 A4 606 38,000
30 40 HD30N4 52 72 1 VW3 Ad 607 £8,000
37 50 HD37N4 63 72 1 VW3 A4 607 52,000
45 60 HD45N4 77 101 1 VW3 Ad 608 £2,000
56 75 HD55N4 a1 101 1 VW3 Ad 608 £2.000
75 100 HD75N4 126 144 10 VW3A4609 7,000
THDI10% R R R S B S R\ Rl =) N
0,75 1 WO75N4, WO7EN4C 25 e 1 VW3 Ad 601 15,000
15 2 WU1I5N4, WUTENSC 38 3 1 VW3 Ad 601 1%,000
2.2 3 WU22N4, WU22NSC 6 8 1 VW3 A4 601 15,000
3 - WU30N4, WU2ONSC 6 8 1 VW3 Ad 601 15,000
4 5 WUSON4, WU4ONSC 7.8 10 1 VW3 Ad 602 12,000
55 7.5 WUS5N4, WUSSNSC 10 10 1 VW3 Ad 602 19,000
75 10 WU75N4, WUTENSC 14 19 1 VW3 Ad 603 21,000
11 15 WD11N4, WD1INAC 1@ 19 1 VW3 A4 603 21,000
15 20 WD15N4, WD15NEC - 26 26 1 VW3 Ad 604 22,000
18,5 25 WD18N4, WDTENSC 32 a5 1 VW3 Ad 605 24,000
22 30 WD22N4, WD22N4C 38 42 1 VW3 Ad 606 28,000
30 40 WD30N4,WD20N4C 52 72 1 VW3 Ad 607 58,000
a7 50 WD37N4,WD37TN4C 63 72 1 VW3 Ad 607 ££,000
45 60 WD45N4, WD4ENSC 77 101 1 VW3 A4 608 2,000
55 75 WD55N4, WDESNSC @1 101 1 VW3 Ad 608 £2,000
75 100 WD75N4, WC75N4C 126 144 1 VW3 Ad 609 7,000
a0 125 HDOON4 140 144 1 VW3 A4 609 7,000
WDOON4, WD2ON4C
110 150 HC11N4 182 180 1 VW3 Ad 610 102,000
132 200 HC13N4 218 218 1 VW3 Ad 611 112,000
160 250 HC16N4 287 280 1 VW3 Ad 612 125,000
200 300 HC22N4 385 370 1 VW3 Ad 613 155,000
220 350 HC22N4 34 270 1 VW3 A4 613 155,000
250 400 HC25N4 415 216 2 VW3 A4 611 112,000
280 450 HC31N4 485 230 2 VW3 Ad 612 135,000
315 500 HC31N4 543 280 2 VW3 Ad 612 135,000
255 - HC40N4 523 220 2 VW3 Ad 612 125,000
400 600 HC40N4 624 25 2 VW3 Ad 619 155,000
500 700 HCE0N4 840 220 3 VW3 Ad 612 135,000
560 500 HCB3IN4 078 70 3 VW3 A4 613 155,000
630 900 HCB3N4 1001 270 3 VW3 A4 613 155,000

(1) En asscciant une inductance DC (voir page 60670/2) aux variateurs ATV 61HO75N4.. .HD75N4, on obtient un THD < 10 %.
Ces réducions dhammoniques de courant sont a%teintes 3 condiion que Je THDU sot < 2 %, queteRS«EsoiDSG %, et uniquement
pour fe courant nominal du filre passif,

{2) In : courant nominal du filfre.
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DOCUMENT-REPONSE

A DECOUPER ET COLLER SUR LA COPIE

Annexe 8
A

Défaut H,S

1 défaut H,S

%X101

%X102

%X103

%X104

acquittement

%X 100

Annexe 9
Grafcet de comptage

T Tdéfaut

—|— Acquittement
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Annexe 10
Isométrique du réseau de recirculation des boues

1 vanne DN300
DN300

clarificateur

2
4 coudes 90° DN300 (\(\
C)
C_J
\@
Débitmétre &O
e
Refoulement : vannes
682,4 m -DN250
—_ DN250
Trongon 2 Surface libre:
678,8 m
X5
AZ
ey
8‘3
@é
SN
UK
RO &
Qe
056 @Q\> 3 pompes
)
Q\Q Communication avec le
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Annexe 11

Extrait de la notice de calcul et petit formulaire

Coef. de
Désignation pc‘;’;";gie Nombre | AH [mCE]
k
Divergent 150/250 0,07 1 0,035
Coude 45° DN250 0,11 2 0,014
£ | Coude 90° DN250 0,22 2 0,029
- “’E Dérivation en té 1.5 1 0,098
5 8 Vanne papillon o = 5° 0,24 1 0,016
-y ?Il - I Longueur
o Conduite droite
FO k=01 2=0018 &7 I 0,081
Coude 90° DN250 2 0,115
Débitmetre DN250 1 0,026
° A calculer
- Coude 90° DN300 4 | question H1.2.
c; ‘:’E Convergent 300/250 1 0,013
8. S |Divergent 250/300 1 0,018
(S 'Itll' Vanne papillon o = 5° 1 0,030
— o :
Conduite droite DN250 0019
k=01 A=0,018 '
Conduite droite DN300 k =0,1 A culculer
question H1.3.
AH Totale
[Mce]

Pour les boues circulant dans les conduites :

Accélération de lalpesanteur g = 9,81 m.s™.

— masse volumique p = 1010 kgfm3 ;
— viscosité cinématique v = 10° m?s.
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Diagramme de Moody

Annexe 12
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DOCUMENT-REPONSE

Annexe 13
Caractéristiques d’'une pompe

Pompe Amarex KRTD 150-315/46UG-S

25

-
(6]

Rendement

a—

+ 0,6

0 100 200 300 400 500

Débit (m®/h)
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