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Bien que tousles efforts aient été déployés pour garantir I'exactitude et I'exhaustivité des informations contenues dans
ces notes d'application, SmartD ne donne aucune garantie, expresse ou implicite, y compris des garanties de qualité
marchande ou d'adéquation & unusage particulier. Enaucun cas, SmartD ne pourra étre tenu responsable enversune
partie quelcongue des dommages directs, indirects, spéciaux ou autres dommages consécutifs liés al'utilisation de

cesnotesd'application

L'utilisateur doit faire preuve de prudence et suivre tous les protocoles de sécurité lors de I'utilisation de VFD (variateurs
de fréquence). Celainclut, mais sans s'y limiter, le port d'éguipements de protectionindividuelle (EPI) appropriés, la
déconnexion de l'alimentation avant d'intervenir surl'équipement et le respect de tous les codes électriques locaux et

nationaux applicables.

Cesnotesd'application ne doivent pas étre utilisées comme substitut a8 des conseils, inspections ou consultations
d'ingénierie professionnelle. L'utilisateur est seulresponsable de s'assurer que toutes les pratiques, installations ou

actions entreprises surla base de ces notes d'application respectent toutes les exigences de sécurité et d'exploitation.

Enutilisant ces notes d'application, I'utilisateur accepte d'indemniser et de dégager de toute responsabilité SmartD en
casde pertes, dépenses, dommages et colts,y compris les frais d'avocats raisonnables, résultant de toute violation
de cette clause de non-responsabilité ou de toute activité liée au compte de l'utilisateur (y compris une conduite
négligente ou fautive) parl'utilisateur ou toute autre personne accédant a ces notes d'applicationviale compte de

['utilisateur.

SmartD se réserve le droit de modifier ces notes d'application & tout moment et sans préavis. llrevient a l'utilisateur de

s'assurer qu'il suit la version la plus récente de ces notes d'application.
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L'utilisation d'un seul variateur Clean Power VFD pour faire fonctionner plusieurs moteurs en paralléle peut constituerun
moyen judicieux de gagner de la place, de simplifier le cablage et de réduire les colts, en particulier pour les groupes

de ventilateurs et de pompes qui fonctionnent toujours a la méme vitesse.

La sortie a onde sinusoidale du variateur Clean Power VFD réduit également les contraintes exercées surles cables et

les moteurs, ce quis'avére utile lorsque plusieurs charges sont raccordées a un seul variateur.

Cette configuration modifie toutefois la maniére dont la protection, le contrdle et la mise en service doivent étre
assurés. Unvariateur « percoit » uniquement la charge totale ; il ne peut ni protéger ni diagnostiquer chaque moteur
individuellement. Certaines fonctionnalités avancées quireposent surun modeéle de moteur unique par variateur (par

exemple, le réglage automatigue par moteur) ne sont pas applicables dans ce cas.

Cette note d'application fournit des conseils pratiques et slrs pour la conception, la mise en service et I'exploitation de

systémes a plusieurs moteurs équipés du variateur Clean Power VFD.

« Réglesclaires arespecteretaéviter pourla commande de plusieurs moteurs a partird'un seul variateur de

fréquence
« Architecture de cablage et protectionrecommandées (avec protection surcharge par moteur)

« Dimensionnement desvariateurs et choix de paramétres adaptés a I'exploitation surle terrain (mode V/Hz,

rampes prudentes)
« Unelistede controle pourla mise enservice et les étapes de dépannage de base

« Consignesde sécurité etrecommandationsrelatives a la conformité aux normes a aborder avec votre autorité

compétente

e Plusieurs moteurs ainduction de puissances nominales similaires, fonctionnant a laméme tensionet ala méme

fréguence, pilotés parune commande de vitesse commune
« Pasdemarche arriere nide régulationindépendante de la vitesse ou du couple par moteur

« Installations groupées conformes aux normes électriques envigueur (NEC, CEl ou équivalents locaux)
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Cedocument neremplace nile manuel d'utilisation niles plans certifiés

lIne s'agit pas d'une application nécessitant la mise en marche oul'arrét des moteurs alors que le

variateur de fréquence est sous tension

Lisezd’abord la section consacrée ala sécurité et a laresponsabilité, puis utilisez les sections suivantes pour planifier
votre conception, vérifier les dispositifs de protection, définir les parameétres et mettre le systéme en service entoute

sécurité.

A WARNING

Un seulvariateur de fréquence commandant plusieurs moteurs ne peut pas protégerindividuellement chaque
moteur. Le variateur « pergoit » une charge globale et ne peut pas détecter de surintensité nide surcharge thermique
surun moteur spécifique. Vous devezinstallerune protection contre les surcharges (thermique/électronique) pour

chague moteur en aval du variateur de fréquence.

Ne commutez pasles contacteurs sur la sortie du variateur de fréguence tant que celui-ci produit une tension. Sivous
devezisolerun moteur, commencez pararréterle variateur et mettre sa sortie hors tension, puis déconnectez I'appareil

enaval.

Respectez la réglementation électrique envigueur dans votre région. Aux Etats-Unis, les circuits & plusieurs moteurs
sontrégis parlanorme NEC 430.53 (installations groupées) et parles régles correspondantes en matiére de
dimensionnement et de surcharge. Le Canada prévoit des exigences similaires dans le Code canadien de I'électricité

(CCE), al'article 28-200 intitulé « Plusieurs moteurs ou autres charges surun méme circuit dérivé »,

Sivous n'étes pas tout a fait a l'aise avec cesrégles, demandez conseil a un professionnel agréé.
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Utilisez un seul variateur de fréquence pour plusieurs moteurs lorsque toutes les conditions suivantes sont remplies :

e Unecommande de vitesseidentique pour chaque moteur,

e Caractéristiques techniques similaires des moteurs (tension, puissance, nombre de pdles),
e Ppasdemarche arriereindépendante,

e acceptationd'un point de défaillance unique,

o etfonctionnementenmode V/Hz (scalaire).

Sil'une de ces conditions n'est pas remplie, utilisez un variateur de fréquence par moteur.

Le variateur Clean Power VFD génére une signal de sortie sinusoidal avec un dv/dt et des harmonigues extrémement
faibles, ce quiréduit la sollicitation du moteur et permet d'utiliser des cables longs sans avoirrecours a des filtres

externes de dv/dt ou de sinusoidale. Cela s'avere avantageux lorsgu'un seul variateur alimente plusieurs moteurs
o Sortie sinusoidale : dv/dt et harmoniques extrémement faibles ; compatible avec les moteurs et les cables.
« Pasdefiltres de sortie externes : moins de composants, moins d'échauffement, des panneaux plus simples

o Laprise encharge des cableslongs simplifie les schémas d'installation, facilite la mise en place de

configurations multipoints et permet de piloter des moteurs a distance sans cables spécifiques.

e LanormeNEC 430.53 (et ses équivalents CEC)régit les circuits dérivés a plusieurs moteurs.

« Desdispositifs de protection contre les surcharges par moteur sont obligatoires ; un dispositif de protection
contre les courts-circuits doit étre installé enamont. Les dispositifs de protection contre les surcharges et les
surchauffes doivent interrompre l'alimentation électrique du
moteur, soit en provoquant 'arrét du variateur de fréquence, soit en coupant le circuit alimentant le moteur

protégé.
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« Sivouseffectuezune conceptionconformément auxnormes CEI/EN ou NFPA 79 relatives aux machines,
appliquezles clauses correspondantes; le principe de la protection contre les surcharges parmoteuretdela

mise en place d'un dispositif de protection contre les surintensités en amont reste le méme.

o Faitesvalidervotre dispositif de protection auprés de votre autorité compétente (AHJ).
lIs'agit de I'organisme, du service ou de la personne chargée d'interpréter et de faire respecterla
réglementation applicable a votre projet, ainsi que d'approuver et de controler les équipements, les matériaux,
l'installation ou les procédures.
Exemples d'autorités compétentes (AHJ) :inspecteurlocal en électricité ou en batiment, chef des pompiers,
souscripteur d'assurance ou organisme de certification tiers (selonla localisation et le type d'installation).
Pourguoiest-ce important ? L’autorité compétente a le dernier mot en matiére de conformité au code — par
exemple, pour déterminer si votre configuration de variateur de fréguence (VFD) ou de moteurs multiples,

votre dispositif de protection et votre documentation sont acceptables.

Utilisez des moteurs présentant la méme tension, la méme vitesse de base, le méme nombre de poles, la méme classe

derendement etle méme type de boitier. Veillez a répartirles charges de maniere équilibrée.

« Typedecable:
Ilest souvent possible d'utiliser un cable de moteur classique (dimensionnement conforme a lanorme et au
manuel d'utilisation) a la place d'un « cable VFD » spécial.
Conseil: Veillez a ce que les faisceaux soient symétriques et bienreliés entre eux afin de favoriser la répartition

du courant.

« Topologie:
Utilisez une configuration en étoile (radiale) partant d'un bornier de sortie commun vers chague moteur.

Evitezde connecterles moteurs en série les uns aux autres.

« Adaptationdeslongueurs:
Veilleza ce que les cables de dérivation soient de longueur et de type similaires afin d'équilibrer lI'impédance et

la répartition du courant.

« Limitedelongueurtotale:
En ce quiconcerne les limites de sortie du variateur, celui-ci « pergoit » en effetla somme de toutes les
longueurs des branches.

Exemple : 3moteurs x 50 mchacun _, total =150 m.
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« Pasderéglageindividuel, nide codeursindividuels parmoteur surun seul variateur de fréquence.
« Nelancezpasl'auto-réglage lorsque plusieurs moteurs sont connectés.
o Nepasouvrirnifermerles contacteurs enaval pendant le fonctionnement.

« Necomptezpassurlevariateurde fréquence pour assurerla protection individuelle des moteurs.

8 UG revision | Copyright © 2026 | SmartD Technologies, Inc. Allrights reserved.



Sm HHT " ANOO@9 - Fonctionnement de plusieurs moteurs en paralléle sur unvariateur de
fréguence

Coté entrée du variateur de fréquence : Dimensionner le sectionneur de déconnexion et le dispositif de protection

contre les courts-circuits (SCPD) conformément a la réglementation.

Coté sortie : Topologie en étoile pour chague moteur ; ajouter des protecteurs électroniques contre les surcharges

individuels pour chague moteur (adaptés ala tension de sortie du variateur de fréquence).

Isolateurs optionnels par moteur pour la maintenance — a utiliser uniquement lorsque le variateur de fréquence est a

l'arrét.

Thermistances/PTC dans chaque moteur: lesrelier a des relais distincts dotés de contacts auxiliaires montés en série

surune seule entrée sivous n'avez besoin que d'un déclenchement global.

9 UG revision | Copyright © 2026 | SmartD Technologies, Inc. Allrights reserved.



Sm HHT " ANOO@9 - Fonctionnement de plusieurs moteurs en paralléle sur unvariateur de
fréguence

Tous les cables de moteur ne sollicitent pasle variateur de la méme maniére. Le blindage et la conception modifient la
capacité du cable, ce quisollicite davantage le variateur de fréquence ; c'est pourquoi nous considérons certains

cables comme « plus longs » qu'ils ne le sont physiquement :

Convertissez chague branche enune longueur effective a I'aide du guide ci-dessous, puis additionnez simplement les

longueurs effectives de toutesles branches.
« Cablenonblindé dansune gaine : le comptertel quel (10 m > compter 10 m).

. Cableblindé a faible capacitance, adapté aux variateurs de fréquence : il estIlégérement plus lourd, x1,5 (10

m - environ15m).

« Cable standard blindé enruban (feuille + conducteur/tresse) : comptez-en environle double (10 m >

comptezenviron 20 m).
o Plusieurs cables en paralléle vers un méme moteur : compter chaque ligne.

« Typesde cablesinconnus oumixtes : parmesure de prudence, appliquez la régle du coefficient

multiplicateurle plus élevé.

« Remarque aproposduClean Power VFD : |a sortie sinusoidale réduit considérablement la contrainte dv/dt,

mais lalongueur effective totale reste un facteurimportant car la capacité totale continue de s'accumuler.
Exemple:
Branche A: 25 mnonblindés > calculer25x1,0=25m
BrancheB: Cableblindéde25m>25x2,0~50m
Branche C: 15 m, céble blindé compatible VFD > calcul : 15 x 1,56 =22,5 ~20-23 m

Longueur effective totale = environ 95 m (& comparer avec les recommandations concernant les cables longs).

« Courantnominal : Additionnertous les courants de charge admissible (FLA) des moteurs et ajouterune marge

technigue (environ 20 % en général). Le total ne doit pas dépasserla capacité nominale du VFD.

e Mode decontrdle :V/Hz (scalaire) ; ne pas utiliserle mode de commande vectorielle (iIFOC)

10 UG revision | Copyright © 2026 | SmartD Technologies, Inc. Allrights reserved.



Sm HHT " ANOO@9 - Fonctionnement de plusieurs moteurs en paralléle sur unvariateur de
fréguence

o Caractéristiques dumoteur: Saisissezlatension/fréquence de base indiquée surla plaque
signalétique. Réglezlalimite de courant du variateur de fréquence surle courant total (ne I'utilisezpas comme

protectionindividuelle pour chagque moteur).

o« Accélération/Décélération : Privilégiezlesrampes douces.

Utilisezla fonction de verrouillage surune entrée numérique disponible pour désactiver|'étage de sortie.

Configurezle Dl en mode « fail-safe » : utilisez le contact normalement fermé de I'actionneur (par exemple, un bouton-
poussoir ou un commutateur rotatif) dans le céblage, et définissez le type de déclenchement sur « bas » afingu'un

circuit ouvert déclenche l'alarme.

Ajoutezun court délai anti-rebond (par exemple, 200 a 500 ms) dans le circuit logique avant et aprés le déclenchement

del'alarme.

Raccordezles contacts de protection du groupe (thermistances du moteur/relais PTC, contacts auxiliaires de
surcharge par moteur) en série sur cette entrée, en les configurant comme des contacts normalement fermés, de sorte

gue tout déclenchementisolé ou toute rupture de fildéclenche l'alarme.

1. Révisiondelaconception: Vérifiezlaréglementation envigueur et les dispositifs de protection

correspondants.

2. Cablage : Connexionen étoile a partirde T1/T2/T3 ; égaliserles longueurs des branches ; vérifierles mises ala

terre et les liaisons.
3. Parameétres du VFD : Mode V/f; rapport V/f nominal ; limite de courant de I'ensemble ; rampes douces.

4. Tests fonctionnels: Commencezparun seul moteur, puis ajoutezles moteurs un parun (en arrétant

I'entrainement entre chaque ajout).

5. Protections: Vérifiezle déclenchement de la protection contre les surcharges et de la protection par

thermistance de chague moteur.

6. Documentation : Enregistrezles paramétres avec les courants mesurés dans chaque branche et les longueurs

decable.
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e Troismoteursde5HP 3460V ;courantnominal avide (FLA)de chacun=7,6 A> Somme =22 8 A.
o Ajouterune margede 20 % > 27,4 A de courant de sortie continu minimal.

« Choisissezunvariateur Clean Power VFD d'une intensité nominale = 27,4 A. Réglez chaque relais de surcharge a
une valeur = l'intensité nominale du moteur (a ajuster en fonction du cycle de service et desindications dela

plague signalétique).

« Unebranche acourant élevé : Vérifiez les écarts de longueur des branches, les terminaisons, ainsi que les

problémesliés aux roulements et ala charge.

« Déclenchements par surtension lors de la décélération : Allongerla phase de décélération, gérer

correctement I'énergie de régénération.

« Oscillations abasse vitesse : Vérifiez le réglage V/f, augmentezle temps d'accélérationetréglezla

surpression dans les limites autorisées.

A WARNING

Avec le variateur Clean Power VFD actuel, ne commutez pas les contacteurs en aval pendant que le
variateur alimente la sortie. L'ajout de moteurs « ala volée » n'est pas pris en charge. Utilisezla méthode

Arrét-avant-Ajout ci-dessous.

C'estla méthode recommandée (prise en charge) : Arrét avant ajout

Faites fonctionnerunvariateur Clean Power VFD qui pilote déja un sous-ensemble de moteurs identiques (méme
consigne de vitesse), puis connectez un ou plusieurs moteurs supplémentaires a la méme sortie du variateur sans

coupure de l'alimentation électrique active.

La séquence
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mettre le VFD en pause (Arrét moteur),

inhiber de maniére positive la sortie (verrouillage/désactivation du moteur),
Mettre a jour et vérifier la configuration du variateur de fréquence,

fermerles nouveaux contacteurs du moteur avec retour par contact auxiliaire,
relacherle verrouilage du moteur,

etredémarrerl'ensemble du groupe sans probleme.

Utiliser cette fonction en cas d'augmentation de la charge (pic saisonnier, montée en puissance de la production),

aprés uneremise en service suite a une maintenance, ou lors de la mise en service progressive d'équipements (par

exemple, desrangées de ventilateurs, des groupes de pompes).

13

Chague moteur est équipé de son propre dispositif de protection contre les surcharges (réglé surle courant

nominal de ce moteur).

Chaque dérivation est équipée d'un sectionneur verrouillable (ou d'uninterrupteur a fusible) en aval du

variateur de fréquence.
Le mode de commande est V/f (scalaire).

Vous connaissez les réglesrelatives a la longueur effective du cable (les cables blindés « comptent pourune

longueur supérieure »).

Vous pouvezaccepterune bréve interruption de I'activité du groupe (en sachant qu'il s'agit d'un point de

défaillance unigue).

Informer et préparer
o Signalerunarrét prévu, vérifier que le processus peut étre interrompu en toute sécurité.
o Enregistrerune sauvegarde des paramétres actuels du variateur de fréquence.
Arréter et mettre hors tension

o Commande Arrét. Attendez que |'état «arrété » s'affiche et que la décharge du bus CC soit signalée.
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o

Sidisponible, activez une protection contre les démarrages intempestifs (POU)en amont des
différentes branches Une fonction de désactivation du moteur, telle qu'un dispositif de verrouillage,

répond a ce besoin.

3. Isolertousles moteurs existants

(0]

Ouvrezles sectionneurs de chague moteur afin qu'aucun moteur ne soit raccordé a la sortie du

variateur de fréquence.

4. Branchezet testez chaque nouveau moteur, un parun

Fermez le sectionneur pour uniquement le nouveau moteurn® 1.

Veilleza ce que I'ordre des phases soit cohérent avec celuides branches existantes.

Modifiez temporairement la limite de courant du variateur pourl'aligner sur le courant nominal a vide
(FLA) de ce moteur (ou conservez la limite globale existante — les deux options conviennent pource

test surun seul moteur).

Démarrezle variateur de fréquence a basse fréquence (parexemple, 5 8 10 Hz). Vérifiez la rotation et

la présence de bruits anormaux.

Mesurezle courant dans la branche ; vérifiez qu'il correspond aux valeurs indiquées sur la plaque

signalétigue a la vitesse choisie.

Arréter, ouvrez ce sectionneur, puis répétez|'opération pour chague nouveau moteur supplémentaire.

5. Mettre djourles protections et les paramétres

o

Réglez chague surcharge enfonction de l'intensité nominale a plein charge (FLA) et de la classe

(10/20, selonle régime) indiquées sur la plague signalétique du moteur.

Recalculezle FLA agrégé = (ancien FLA du groupe) + (somme des FLA des nouveaux moteurs).
Réglezlalimite de courant du variateur de fréquence et tout paramétre interne de protection contre

les surcharges sur cette valeur globale.

Recalculezlalongueur totale effective du cable (en tenant compte des corrections spécifiques a
votre type de céble).
Sivous avez désormais dépassé nosrecommandations concernant la longueur des cables, prenez des

mesures poury remédier (raccourcissezles cables, divisez le groupe ou changez de type de céble).
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6. Reconnecterl'ensemble du groupe

o Fermerlessectionneurs pour tous les moteurs concernés (existants + nouveaux).
7. Redémarrer

o Utilisezune rampe d'accélération modérée (parexemple, 10 4 20 s ou plus) pour la premiére rampe.
8. Vérifierle partage etles températures

o Avitesse constante, mesurez le courant de chaque branche.

o Objectif :desbranchessituées a +10 % les unes des autres (écart plus réduit siles charges sont

identiques).

o Siunebranche affiche systématiquementune valeur élevée, vérifiez sila longueur du cable est

inadaptée, les raccordements, |'état du moteuroula charge.
9. Controles fonctionnels
o Déclenchezlasurcharge d'un seul moteur afin de vérifier la sélectivité et |a signalisation.

o Sivousutilisezdes thermistances (PTC), vérifiez que chaque canal se déclenche et que cela est bien

signalé.
10. Document

e« Enregistrez:lavaleurcumulée actualisée du FLA et la limite actuelle, tous les réglages de surcharge, la longueur
de chague branche (physique et « effective »), les courants mesurés dans les branches a une vitesse connue,

ainsi gue toute modification des paramétres.

Certaines architectures gérent la mise en marche et I'arrét progressifs des moteurs sous charge a l'aide de
fonctionnalités spécifiques des variateurs de fréquence (commande par contacteur de sortie, prémagnétisation,
démarrage coordonné parbranche). Le variateur de fréquence Clean Power VFD actuel ne propose pas ce mode de
commande. Ne tentez pas de fermerun contacteur de moteur surune sortie de variateur de fréquence sous tension ;
vous risqueriez de provoquer des pics de tension ou de courant, des déclenchements intempestifs ou des dommages

matériels.
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Sivous ne parvenezpas a arréter le processus, utilisez plutdt I'une des solutions suivantes

Un variateur de fréquence par moteur, ou

Répartir les moteurs entre deux variateurs de fréquence afin qu'un groupe puisse étre mis en pause pendant

gue l'autre fonctionne, ou

Prévoirun bypass pour permettre un fonctionnement temporaire a vitesse fixe pendant |'ajout de branches

horsligne.

16

Le démarrage s'effectue en douceur avec une accélération modérée ; aucune surtension du bus CC n'est

observéelors de la décélération.

Les courants de branche sont équilibrés (= £10 %).

Limite de courant du variateur de frégquence = somme de tous les courants nominaux de démarrage des

moteurs (plus votre marge).

La longueur totale effective du cable est conforme aux spécifications ; aucun probléme inhabituel de

surchauffe ou d'interférences électromagnétiques n'a été constaté.

Les déclenchements dus a une surcharge ou a la thermistance isolent uniquement le moteur concerné et

déclenchentl'alarme prévue.
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Imaginons un scénario danslequel 10 moteurs sont raccordés en paralléle & un seul variateur de fréquence::
10 moteurs identiques, chacun équipé de son propre dispositif de protection contre les surcharges en aval et
de son propre contacteur

o 5fonctionnentsurunseulvariateurde fréquence

Vous souhaitez ajouter les 5 autres, puis redémarrer les 10 ensemble — sans surcharger le variateur niles

moteurs

1. Commande d'arrét normal (décélération)

e Optezpourune décélération modérée afin de ne pas provoquer de fluctuations surle bus CC (évitezles

freinages brusques pour faciliter la gestion de I'énergie par I'AFE régénératif).

« Attendezquelevariateur affiche Fréquence de sortie = O Hzet Courant moteur = O (ou I'état « arrété
»). Le variateur de fréquence Clean Power se trouve alors en état « prét a fonctionner», signalé parle

relais de sortie R2 (réglage par défaut)
2. Mettrehors tensionla sortie avant toute action du contacteur

Désactivezles moteurs en ouvrant le contact de I'entrée numérique précédemment affectée a
I'événement externe. Cela garantit '« absence de tension en sortie » avant de toucherles contacteurs

de sortie.

Pourquoi est-ceimportant ? La fermeture ou l'ouverture des contacteurs de sortie en présence de
tension peut endommagerles MOSFET SiC et/oule moteur. La mise en marche et l'arrét doivent étre

effectués parle variateur, et non en actionnant les contacteurs de sortie.

Appliguezla procédure de verrouillage/étiquetage (LoTo) sur cet actionneur lors de I'exécution de la
séquence. Cela offre un moyen efficace et controlé parl'homme de bloquer et maintenir la sortie du
VFDinhibée pendant que vous fermez les contacteurs ajoutés, et de laréactiver uniguement lorsque

vous étes prét.
3. Confirmer que «la sortie peut étre commutée en toute sécurité »

« Conditions avérifier danslalogique : Aucune commande d'exécution, OutputEnabled = 0.
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o Facultatif : ajoutezun petit temporisateur de sécurité (parexemple, 500 21000 ms) aprés/la

désactivation de la sortie du variateur de fréquence, avant de fermer tout contacteur.

4. Nefermerles contacteurs qu'une fois la sortie du variateur désactivée

« Fermezlescingcontacteurs de moteurrestants, ouun parun sivotre procédure opérationnelle
standard (SOP) I'exige, mais uniquement lorsque la sortie du variateur de fréquence est désactivée

(inhibition de sortie).
o Utilisezle contact de retour auxiliaire de chaque contacteur pour vérifier qu’il s’est bien fermé.

o Laissezles5contacteursd'origine fermés (ils sont déjaraccordés).

Regle d'orarespecter : ne jamais commuter les contacteurs de sortie d'un variateur de fréquence lorsque celui-ci
est sous tension. Cela constitue une utilisationincorrecte et peut provoquer une surtension au niveau de I'étage de

sortie.

5. Choisissezla bonne méthode de démarrage (essentiel pourles systémes a plusieurs moteurs) : Démarrage

etmagnétisation (V/Hz)

Lorsque plusieurs moteurs partagent un méme variateur, celui-cigénére le flux pourl'ensemble du groupe enune
seule fois, a l'aide d'un modéle de moteurunigue. Etant donné que le réglage automatiqgue n'est pas effectué
lorsque plusieurs moteurs sont connectés, il convient d'adopterune approche prudente en matiére de

magnétisation :

o« Réglezle mode de démarrage V/f sur«Démarrage azéro». lls'agit de la méthode standard, la plus sUre,
destinée aux moteurs a l'arrét avant le démarrage, ce qui est la condition requise pourun groupe

paralléle (tous les contacteurs fermés, aucun moteurenroue libre).

o Vérifiezla durée de prémagnétisation. En mode automatique, le variateur calcule la durée de
prémagnétisation a partir des caractéristiques nominales d'un seul moteur. Lorsgue plusieurs moteurs
sont montés en paralléle, le courant de magnétisation total est plus élevé ; il se peut donc que la valeur
définie automatiguement ne permette pas de magnétiser entierement|l'ensemble. Siles démarrages
sont faibles, irréguliers ou entrainent une consommation de courant excessive, réglezla
prémagnétisation sur « Manuel» et augmentezla durée (plage : 1810 000 ms), puis refaites des essais

par paliers.
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« Veillezaéquilibrerles charges et les cables de dérivation (voirle schéma de céblage), afin que le flux et
le courant soient répartis aussi uniformément que possible entre les moteurs pendant la magnétisation

etle fonctionnement.

Lorsqu'un méme variateur
commande plusieurs moteurs, il ne peut pas détecter de maniére fiable la vitesse ou le sens de rotation de chaque
moteur, et les moteurs couplés peuvent subirun effet de rétro-entrainement de la part des autres. Utilisez uniquement
I'option « Démarrer a partirde zéro». (Lafonction « Catchonthe Fly » nécessite également gu'un réglage automatique

statique ait été effectué, ce quin’est pas le cas pourun groupe a plusieurs moteurs.)
Reportez-vous a la section « Modes de démarrage V/f » du manuel d'utilisation.
« Conserverlacommande V/f (scalaire) pourle fonctionnement multimoteur.
« Réactiverlasortie duvariateur

o Réinitialiser |'alarme (LoTo désactivé, DI rétabli), attendre que le message Prét s'affiche, puis

sélectionner Démarrer et accélérerles moteurs.

o Levariateur exécute laméthode de démarrage sélectionnée (temps constant), puis accélére

progressivement jusqu'a la vitesse demandée.
o« Vérifier et surveiller

o Vérifiezlesintensités des branches surchacun des 10 moteurs & basse vitesse, a vitesse moyenne et &
vitesse nominale ; assurez-vous qu'elles se situent dansune fourchette raisonnable (par exemple, £10
%).

o Vérifiezgu’aucune surcharge n’est proche du seuil de déclenchement et que les états thermiques
sont normaux.

o Sivousconstatezun déséquilibre persistant, vérifiezla symétrie deslongueurs de cdbles, les
terminaisons et les différences de charge.

Pourquoicesfonctionnalités sontimportantes (et quand les utiliser)

o« Sortiedésactivée: garantit qu'aucun couple n'est produit et que I'étage de sortie est désactivé. C'estla
méthode la plus slre et certifiée pour garantir 'absence de tension avant de fermerles contacteurs.

« Démarrage entemps constant / avec prémagnétisation : magnétise brievement les moteurs afinde
immobiliser les arbres tournant librement, puis effectue une accélération progressive a partir de zéro —
solution plus fiable pour les groupes a plusieurs moteurs. Commencez par une magnétisationd'environ3s;
prolongez-la siles charges en décélération mettent plus de temps a se stabiliser.
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A DANGER

Configurer I'entrée d'interverrouillage en logique négative (sécurité intégrée). Silalogique est inversée, le systéeme
peut sembler désactivé alors que les sorties restent sous tension, ce qui peut donnerun faux sentiment de

sécurité. Vérifiez que I'activation du verrouillage entraine bien la coupure del'alimentation des sorties avant de vousy
fier. Un dispositif de verrouillage ne remplace pasune fonction de sécurité homologuée, un dispositif d'isolation ou une

procédure de verrouillage et d'étiquetage.

A WARNING

Dans le cas d'une commande a deux fils, le fait de désactiver le verrouillage alors qu'une commande de MARCHE est
toujours active entrainerale démarrage immédiat du moteur. Veilleza ce que la commande d'exécution soit

supprimée avant de désactiverle verrouillage surun groupe paralléle.

Voiciune logique de commande minimale permettant de mettre en ceuvre le scénario précédent a l'aide d'un automate

programmable (PLC) afin d'ajouterun groupe de moteurs a un groupe de moteurs déja connecté.

Voiciuneliste concise, étape par étape, expliguant comment utiliser I'alarme externe surDI6 pour désactiverles

moteurs.

Objectif : Ajouterles moteurs restants a un groupe déja en marche, puis les redémarrer tous ensemble en toute

sécurité.

1. Exécuterlacommande « Add-Group »
L'opérateurdemande |'ajout des moteurs restants (commande verrouillée une seule fois via un circuit a action

unique).
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2.

10.

1.

Notes

21

Commande d'arrét (DI4)
Ramenerles moteurs en marche a O Hz. Ne touchez pas les contacteurs de sortie lorsque le variateur est sous

tension.

Confirmerl'arrét
Attendre que R3 = En marche = 0, que la fréquence de sortie soit = 0 Hz et que le courant du moteur soit =

0. Temporisationd'environ1,0 s.

Bloquer la sortie du variateur de fréquence (D16 = Verrouillage - Moteur désactivé)
Cela garantit I'absence de signal ou de couple au niveau de la sortie avant la commutation des

contacteurs. Temporisationd'environ 0,5 s.

Fermer les contacteurs des moteurs ajoutés
Mettre sous tension les contacteurs des nouveaux moteurs (enlaissant ceux d'origine fermés). Ne démarrez

pas encore le variateur.

Vérifiez que tous les contacteurs sont fermés
Vérifiez chaque signal de retour auxiliaire. Siun contact auxiliaire tombe en panne avant I'expiration du délai

(parexemple, 10 s), signaler un défaut de séquence, maintenir DIé activé et alerter|'opérateur.

Libérer la sortie VFD (D16 désactivé)
Supprimerle blocage du moteur pourréarmerl'étage de puissance du variateur. Temporisation d'environ 0,5

S.

Confirmer que le variateur est prét (R2 = prét a fonctionner=1)

Assurez-vous que le variateur indique qu'il est prét avant de démarrer.

Démarrage du groupe (DI3 = Marche avant)
Le variateur effectue un démarrage par prémagnétisation/temps constant (recommandé pour les groupes

de plusieurs moteurs), puis accélére jusqu'a la consigne a partir de All (référence de vitesse).

Surveiller et vérifier
Vérifiez que la répartition des courants de branche est raisonnable (par exemple, £10 %), s'assurer qu'aucun

avertissement de surcharge n'apparait et enregistrer les valeurs aux vitesses faible, moyenne et nominale.

Retour au fonctionnement normal

La séquence libére le controle ; les commandes standard de démarrage/arrét et de vitesse reprennent.
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« Nejamais ouvrirou fermerles contacteurs de sortie lorsque le variateur de fréquence fournit de I'énergie.

o Privilegierle mode V/f (scalaire) pour le fonctionnement multimoteur ; activer le démarrage a temps

constant/pré-magnétisation.

« Lesprotections contrelessurcharges parmoteurrestent obligatoires ; le variateur de fréquence ne peut pas

protéger chague moteurindividuellement.

Chemin de défaut (échec d'une étape quelconque ouR1 = Alarme) :
Désactiver Run (DI3), activer Motor Disable (DI6), ouvrir les contacteurs ajoutés, verrouiller Sequence Fault, et exiger

une réinitialisation/un diagnostic par'opérateur avant toute nouvelle tentative.

PLC > VFD
e VFD_RUN_FWD - VFDDI3 (Run FWD)
e VFD_Stop_Motor->VFDDI4 (Stop - ramp)
« MotorGroup_Disable > VFDDI6 (configuré comme « Désactivation du moteur /Verrouillage »)
o Vitesse(Hz) > Variateurde fréquence All (Référence de vitesse en Hz, non utilisée dans la séquence décrite)
VFD > PLC
e VFD_Alarm <« VFDR1(Alarme)
e VFD_Ready_to-Run«VFDR2 (Ready-to-Run)
e VFD_Running « VFDR3 (Running)
Moteurs / Contacteurs (les numéros 6 a 10 sont ceux « a ajouter »)
e O_K6..0_KIO (bobines de contacteurs)
o |_K6_Aux..I_KIO_Aux(contact auxiliaire « fermée »)
Opérateur / IHM

« Group_Start, Group_Stop (démarrage/arrét normal du groupe)
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e AddGroup(commande permettant d'ajouterles 5 restants)
Bits et temporisateursinternes
o Seqg_Active,S1_Stop, S2_Disable, S3_Close, S4_Release, S5_Run, Seqg_Fault

o T1_StopDwell(TON,PT=1.0s), T_DisableDwell (TON, PT=0.5s), T_CloseTimeout (TON, PT=10s),
T_PostCloseDwell (TON, PT=0.5s), T_PreRunDwell (TON, PT=0.55s)

Remarques concernant la configuration du variateur de fréquence
o Dl4=Arrét(rampe), D6 = Verrouillage du moteur (désactivation), DI3 = Marche avant.

« Assurez-vousque le dispositif de verrouillage bloque bien la sortie de puissance ; c'est la mesure de sécurité a

mettre en place avant de commuter les contacteurs de sortie.

Ce programme Ladder est un exemple simple visant a illustrer une séquence sécurisée « Arrét > Mise hors tension >
Connexion > Redémarrage » pour I'ajout de moteurs en paralléle surun variateur de fréquence. Vous devezl'adapter a
votreinstallationréelle (matériel, configuration des E/S, sorties désactivées, exigences de sécurité et procédures de

mise en service).
Caractéristiques de I'éditeur/du PLC

« Certainséditeurs Ladderinterdisent la présence de plusieurs boucles surun méme échelon ou les écritures
multiples surlaméme balise ; d'autres l'autorisent mais fonctionnent selon le principe « la derniére écriture
I'emporte ». Vérifiezlesrégles de votre editeur Ladder. En cas de doute, utilisezune seule bobine physique

par sortie et commandez-la via un bit de commande interne (parexemple, CMD_RUN > VFD_RUN_FWD).

s Vérifiezl'ordre de scan et tout comportement de rétention implicite (SET/RESET). Veilleza ce que les bits

d'étape ne puissent pas se réécrire lors de la mise sous tension ou aprés un défaut.

Master Run (fonctionnement normal)

Master Run latch (normal operation)

GROUP START  GROAUP STOS :I':;CIU[N'.'E AT MASTER RU™

11 — = O
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Lancerle fonctionnement du moteur sile Master Run est activé, sile variateur est prét et sila séquence d'ajout de

moteurs supplémentaires n'est pas active

Mormal Run command to WFD (held coly when al cwed

FAASTER RN o b SFD RLIN FWD
LT VE
Ll WAz D o0

— )

Lancerla procédure d'ajout de moteurs supplémentaires

AddGraup ane-shat starts the sequence
Pt ; : ' ' ) ' SECHUENCE ACT]
¥
il L
1, ]
— 1" ww o {
- Dy, Frasiet -
Tyjal TP
TH: ¥ ms
Presef: 10
51 §TOP
WO whd |
Step 5T: Stap (remp) Command Siop, wast until Running =@ and 13 dwell, then advan
i :‘FD,!TOF MOTD
a1 . L .
I L }
wig
TEMER STOFOWE
WCd LL
IN
— " o .
i . Ty TON - & F W ® - i
T 1
Preset |

TIMER STOPDWE

wTMLG
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Désactiverla sortie du variateur de fréquence

Step 52: Interlock / Qutput Inhibit oo Mon salifn and wait 0 %sto guarantes outpat & dead
2 DisARLE o
£ 1% ) LT
1 )
| | *
TIMER DESASLID
||y e a
= i ==
= H Type: TON : . : L . &
TR 100
Prijst &
TIER DHSABLED :
weLa
WTREG
it
|
Fermerles contacteurs pour ajouter les autres moteurs
Step S3: Close the § new contactors  Erergize K610 wenfy &0 auxiliang ta1s £loged v 01 56 sortde I nat dene s 105, Tz e
&1 CLOSE COMTACTOR HE
EM3E w00
L T
—1 {
CONTACTO® N7
=011
— )
CONTACTOR K8
LT
b
CONTACTOR Kb
WKL
CONTACTOR K90
A g
T CLOSE ALXILIARY HE MNILAARY KT AUSELIARY KB AUKILIASY KB ALIMILIAREY K0 =i RELEASE
L] LT T wALD W3 L TR LA
A A A —{" @ O
. . . . . . Trie! TON . . .
TE: 100 ma &% CLOSE
Fresst :
Sl )
—)
. SIQUENCT FiUL
G CLOSE TIME O TM.
L1 T W
— ™ o 4 )
- Type: TON . - i r - i - -
TH; 11 siguUeErRcE AcT
Presdt 10 VE
AL
{5
&5 CLOGE
w1
{n
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Détecter la findela séquence, reldcherla commande du moteur

Step 54: Release interlock (stay stopped] © reriock, wail tor VFD Ready 1
54 RELEASE mﬂﬂ'l‘l:"!:ﬂ.ﬂll
YL w02
- ("
. ‘ . : Raszeii= s ;
TIMER, PRE RUB Al s
AL BI02 M
IS — | {)
Typas TON & -
Th: 100w 4 RELEASE
Preses 5
=M
—{)
Redémarrerl'ensemble des moteurs et désactivezla séquence
Step S5 Start all 10 “omm 1
55 U WD BUN FND
sy it iHi]
i1 <)
YFD RUNMING 55 RUN
L L
—1 )
T “sralincE At
WE
A
—/)
VFD Stap sutput sute-reset
§1 T :FD BTOF RROTD
=M Wl
i1 {)

Gestion des erreurs
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faukt handfing
VFO BLERM ‘:FQUENI:E FALIL
ol v

it ()
:I‘QQIINCI: MR VD BUN WD
(1Y) a11]

il : )

- ’ - - ) . . ’ .mml GROUR i
MHSARLE
— )

COMTACTON KT
——)
COMTACTOR KB
w12

- )

OONTECTOR KD

7))

1. Appuyersurla commande Ajouter un groupe.

2. Lalogigue arrételes 5 moteurs (rampe), désactive la sortie du variateur de fréquence, ferme les contacts Ké6 a

K10, réactive la sortie, puis démarre les 10 moteurs.

3. Siundispositif auxiliaire ne se déclenche pas a temps ou sile variateur de fréguence déclenche une alarme, le

systéme se met en état de défaut en toute sécurité et maintient les moteurs désactivés.
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Lorsgu'un variateur alimente plusieurs moteurs, ce variateur devient le point unique dont la défaillance entraine

I'arrét de tous les moteurs.

Tout probléme entrainant la mise hors service du variateur (déclenchement pour défaut, panne matérielle, coupure de

I'alimentation de commande, fusible en amont grillé, perte de communication avec I'automate) provoque l'arrét de

I'ensemble du groupe. Vous gagnez en simplicité et réalisez des économies, mais vous perdez en contrepartie la

possibilité d'isolerles pannes.

28

Comportement « tout ourien » ;: Un seul déclenchement = arrét de tous les moteurs. lIn'y a pas d'option

permettant de « laisser les autres fonctionner».

Calcul de disponibilité : La disponibilité du systéme dépend de cette chaine d'entrainement (alimentation
secteur > variateur de fréquence > sorties). Avec unvariateur par moteur, une panne isolée ne met hors service

gu'un seul moteur (baisse des performances, mais pas d'arrét total).

Impactdes temps d'arrét : Le temps moyen de réparation (MTTR) du variateur de fréquence s'applique a

I'ensemble du systéme. Les piéces derechange et les procédures de remplacement ont leurimportance.

Le processus peut étre arrété et redémarré en toute sécurité sans risque de dommages (par exemple,

ventilation non critique, pompage non continu).

Le colit, I'espace oula simplicité I'emportent sur le risque d'un arrét complet du groupe.

Les opérateurs peuvent tolérer une bréve interruption de service, et vous disposezd'un plan de reprise rapide

(VFD de secours sur site, sauvegarde des paramétres).

Les moteurs fonctionnent selon le méme profil de vitesse et ne nécessitent pas de commande individuelle.

Servicesliés ala sécurité des personnes ou essentiels a lamission (par exemple, les ventilateurs de

désenfumage) qui doivent continuer a fonctionner méme en cas de défaillance.

Processus ol les colits liés aux temps d'arrét sont élevés (lignes de production en continu, pompages

critigues d'eaux usées sans stockage).
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« Applications nécessitantune commande/protection indépendante pour chaque moteur.

o Circuitde dérivation (en paralléle) permettant de basculeren mode a vitesse fixe lorsque la vitesse variable

n'est temporairement pas indispensable.
« Divisezle groupe en deuxpetits groupes équipés de deux VFD (pour limiter I'impact de panne).

« Conservezunvariateur de fréquence de rechange préprogrammé ainsi qu'un kit de déconnexion rapide ;

conservez un fichier de parametres ajour.

« UPSoualimentationde commande avec batterie de secours pourI'électronique de commande du variateur de

fréquence etles E/S de 'automate programmable.

o Surveillance del'état et alarmes permettant de détecter les tendances avant les arréts (surchauffe, panne de

ventilateur, anomalies du bus CC).

o« Procéduresopérationnelles standard claires : « Sile disjoncteur ou le VFD se déclenche sur alarme > étapes|

ab»,aveclesroles, lesoutils et les critéres d'acceptation.

« Unebréve déclarationrelative auxrisques: « Unvariateur de fréquence commandeles moteursM1a M4 ;

toute panne de ce variateur entraine I'arrét des quatre moteurs. »

« Plandereprise:piéce derechange disponible sur site, délai cible pourle remplacement (parexemple, <60

min), responsable de l'intervention.

o« Limites de fonctionnement : dans quels casle contournement est autorisé, et quelles sont les pertes de

performances quien découlent.

« Controle des modifications: registre des tests périodiques, des sauvegardes des parameétres et des versions

du micrologiciel.

Enrésumé : Vous acceptezexpressément que I'ensemble du groupe dépende d'un seul VFD. Sice
risque est acceptable et que vous disposez d'un plan de reprise rapide et bienrodé, cette architecture se

justifie. Sinon, utilisez plusieurs variateurs de fréquence ou mettez en place une redondance.
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Les avantages de cette méthode avec le Clean Power VFD pour faire fonctionner des moteurs en paralléle

30

Une expansion en toute sécurité, sansrisques.

La séquence Arrét > Désactivation > Connexion > Redémarrage empéche la commutation des contacteurs
sous tension.

Résultat : moins de déclenchements intempestifs et aucune sollicitation excessive de I'étage de sortie lors de

I'ajout de moteurs au groupe.

Redémarrages prévisibles pourles grands

groupes de moteurs. L’ utilisation de la prémagnétisation ou d’'un démarrage a durée constante évite un faux
rattrapage alavolée lorsque les arbres tournent a des vitesses différentes.

Résultat . une montée en courant plus progressive, moins de déclenchements dus & une surintensité ou a une

surtension, et une synchronisation parfaite de tous les moteurs.

Efficacité sans filtre
La sortie sinusoidale du variateur de fréquence Clean Power VFD rend superflus les filtres externes dv/dt ou
sinusoidaux, éliminant ainsileurs pertes, la chaleur générée, I'encombrement et la maintenance.

Résultat : une chaleur réduite au niveau du panneau et une nomenclature simplifiée.

Meilleure santé du moteur et meilleure compatibilité avec les cables

Un véritable faible dv/dt etun mode commun bas réduisent les contraintes surl'isolation entre les
enroulements, l'usure desroulements et les problémes de charge des cables — ce quiest particulierement
utile en cas de branchements multiples.

Résultat : une durée de vie prolongée du moteur et du cable, et moins de problémes imprévus liés aux

roulements.

Une alimentation propre, moins d'interférences

Un niveau d'harmoniques extrémement faible et une sortie propre permettent de réduire les problémes liés aux
interférences électromagnétiques (EMI) et radioélectriques (RFI) sur les circuits paralléles etlescommandes en
aval.

Résultat : moins de déclenchements intempestifs des disjoncteurs différentiels (RCD/GFl) et un

environnement électrique plus silencieux.

Réduction des colts d'installation et de I'encombrement
L'utilisation d'un seul variateur pour un groupe a vitesse commune permet de réduire le nombre de variateurs,

de disjoncteurs, la dissipation thermique et la complexité du céblage (en précisant toutefois que chaque
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moteur doit toujours disposer de sa propre protection contre les surcharges).
Résultat : un tableau plus compact, une mise en service plus simple, un approvisionnement en piéces de

rechange facilité.

« Simplicité d'utilisation
Une seule référence de vitesse (All) et une seule commande marche/arrét pourl'ensemble du groupe.
Résultat : une mise en place plusrapide et moins d'erreurs de coordination lors de I'installation ou du retrait des

moteurs.

« Comportement de sécurité vérifiable
La fonction « Motor Disable » génére un état « absence de sortie » avant lacommutation. Résultat;une

procédure que vous pouvez consigner, tester et faire valider par votre autorité compétente.

Cette note d'application a mis en évidence les avantages substantiels et les capacités de performance améliorées

fournis parle Clean Power VFD de SmartD Technologies.

Entirant parti de ses algorithmes de contrdle avancés et en maintenant un fonctionnement optimal du moteur, le Clean
Power VFD garantit une efficacité, une fiabilité et une durabilité supérieures dansles applications de contréle de

moteur.

Nous encourageons les industries qui cherchent a moderniser ou a installer de nouveaux systémes de controle de

moteur a considérerle Clean Power VFD pour ses avantages exceptionnels.

Pour plus d'informations et des spécifications détaillées, ou pourinitier une mise en ceuvre dans vos opérations, veuillez

visiter notre site Web : https://smartd.tech/ ou nous contacterau +1-866-776-2783.

Laissez SmartD vous aider a atteindre I'excellence opérationnelle avec des solutions d'alimentation plus propres et plus

efficaces.
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