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EXAMEN FINAL (SUJET) 
CONCEPTION & DIMENSIONNEMENT 

DES RESEAUX ELECTRIQUES INDUSTRIELS 
 
 
 

RECOMMANDATIONS GENERALES 
 
Vérifier que le sujet comporte 17 pages. 
 
L'épreuve est à traiter obligatoirement sur ce sujet, aux endroits prévus à cet effet. 
 
Le candidat utilise les notations propres au sujet, présente clairement ses calculs et encadre les résultats 
attendus. 
 
Le passage d’une forme littérale à son application numérique se fait dans le respect de la position de 
chaque grandeur exprimée. Le résultat numérique est donné avec son unité. 
 
Le(s) correcteur(s) apprécie(nt) une copie soignée et rédigée lisiblement. 
 
Si le texte du sujet, de ses questions ou de ses documents techniques, conduit le candidat à formuler une 
ou plusieurs hypothèses, il lui est demandé de la (ou les) mentionner explicitement dans sa copie. 
 
L’évaluation concerne principalement les chapitres vus en ER40 suivants : 

- Architecture des réseaux HT 
- Cellules HTA 
- Calcul des Icc en HT 
- Compensation d’énergie réactive 
- Régime de neutre BT 

 
Notation : épreuve évaluée sur un total de 40pts, ramenée à une notation sur 20. 
Coefficient de l’épreuve finale : 2 
Remarque : la note Caneco est au coefficient 1 et le partiel au coefficient 1. 
 
Matériel autorisé : calculatrice de poche alphanumérique ou à écran graphique à fonctionnement 
autonome sans imprimante. 
 
Objectifs de l’épreuve : 
L’épreuve permet d’évaluer : 
- les connaissances scientifiques et techniques du candidat ; 
- la pertinence et la cohérence des solutions proposées ; 
- la rigueur du vocabulaire technique, le respect des normes et conventions de représentation ; 
- la clarté et la rigueur de l’expression écrite et de la composition. 
 
Nota : la partie concernant Océanopolis est inspirée de l’installation réelle du site, mais a été adaptée pour les besoins du sujet.  
 
 

NOM : ___________________
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OCEANOPOLIS (AQUARIUM DE BREST) 
 

Océanopolis est un parc regroupant : 
- des espaces de visite comprenant 3 pavillons thématiques : tempéré, tropical, polaire 
- des espaces de services : restaurants, bars et boutiques 

 
L’alimentation électrique du parc est réalisée au travers d’un poste de livraison EDF (20kV).  
Ce poste, situé en limite de propriété du parc, est constitué de 7 cellules : 

- 2 cellules «arrivée interrupteur » (IM) ; arrivée en coupure d’artère (boucle ouverte) 
- 1 cellule « transformateur de tension » (CM) ; le transformateur de tension ayant un double 

secondaire, le premier pour le comptage et le second servant de référence tension 
- 1 cellule « général double sectionnement » (DM2) 
- 1 cellule « départ interrupteur » (IM) ; alimentation secours par un groupe électrogène 
- 2 cellules « départ interrupteur-fusibles »(QM) ; alimentation normale des 2 TGBT du parc 

 
En cas de défaillance de l’alimentation EDF, Océanopolis a prévu de pouvoir réalimenter le parc, sans 
délestage, au travers de 3 groupes électrogènes (G.E.) redondants. 
Pour ce faire, Océanopolis a créé un local G.E. intégrant les 3 groupes électrogènes ainsi qu’un poste 
« G.E. » 20kV constitué de 7 cellules : 

- 3 cellules « arrivée interrupteur » (IM) ; ils permettent le raccordement des 3 G.E. Ces 
interrupteurs sont motorisés. 

- 1 cellule « transformateur de tension » (CM) 
- 1 cellule « général double sectionnement » (DM2) 
- 1 cellule « départ interrupteur » (IM) ; alimentation secours du poste de livraison 
- 1 cellule « départ interrupteur-fusibles »(QM) ; alimentation secours des 2 TGBT du parc 

 
Modes de fonctionnement (voir unifilaire général en DT03) : 
A/ Mode d’exploitation normal : le réseau EDF 20kV est présent et alimente l’ensemble du parc au 
travers du poste de livraison et des transformateurs PT1 et PP2. 
B/ Mode d’exploitation secours : le réseau EDF 20kV est absent et un des groupes est démarré (un 
commutateur 3 positions précise le groupe prioritaire), connecté au poste de livraison par les cellules 
06CN et 15CN, et reprend l’alimentation du parc au travers des transformateurs PT et PP. 
C/ Retour au mode d’exploitation normal : le parc est alimenté par un G.E. et le réseau EDF redevient 
présent. Au bout d’une temporisation t, le groupe est synchronisé avec le réseau EDF et couplé. Le 
groupe est arrêté après son transfert de charge sur le réseau EDF. 
D/ Mode de maintenance d’un transformateur (PT ou PP) : Lorsqu’une maintenance du ou des 
transformateurs PT et/ou PP est prévue, l’alimentation du/des TGBT concerné(s) est réalisée au travers 
du transformateur de secours S3. 
 

                                                 
1 Transfo PT : transformateur assurant l’alimentation du pavillon tropical (mode normal) 
2 Transfo PP : transformateur assurant l’alimentation des pavillons polaire et tempéré (mode normal) 
3
 Transfo S : transformateur assurant l’alimentation des 3 pavillons (mode maintenance) 
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01/ Définir les termes « délestage » et « redondant ». 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
02/ A quoi servent les relais « Bardin » installés sur les deux arrivées interrupteurs 20kV d’EDF ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
03/ Comment peut-on expliquer, d’un point de vue technique, l’intérêt de la mise en place systématique de 
sectionneurs de terre dans les cellules HTA ? 
 
 
 
 
 
 
 
04/ Quel est l’avantage d’avoir des cellules « interrupteur à commande motorisée » plutôt que des cellules 
« interrupteur à commande manuelle » d’un point de vue de l’exploitation du parc ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
05/ Les groupes électrogènes sont des groupes BT de 2 000kVA unitaire. Pour leur connexion sur le 
réseau 20kV, un transformateur 400/20 000V de 2 000kVA est associé à chaque groupe. 
Calculer le courant nominal d’un transformateur côté 400V, puis côté 20kV. 
 

2 pt(s) 

2 pt(s) 

2 pt(s) 

2 pt(s) 

2 pt(s) 
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06/ Pour quelle utilisation la mesure de la référence tension est-elle réalisée côté réseau EDF et côté 
groupes électrogènes (cellules 04CN & 13CN) ? 
 
 
 
 
 
 
07/ Réaliser le schéma multifilaire de puissance des cellules 13CN et 14CN (document réponse DR1 à 
compléter) en y intégrant également le câblage du compteur d’énergie du poste de livraison. 
 
 
 
08/ Donner la désignation exacte des cellules 16CN et 17CN suivant la méthode proposée par le fabricant 
(voir DT01). 
 
 
 
 
 
 
09/ Le document DT02 précise les conditions à vérifier pour déterminer le calibre des fusibles à utiliser 
dans les cellules interrupteur-fusibles afin de protéger efficacement le transformateur placé en aval. Après 
avoir calculé le courant nominal du transformateur, et à l’aide de ces conditions, définir le calibre des 
fusibles à utiliser pour les cellules 16CN et 17CN. En déduire leur référence exacte. 
On considérera que le courant de court-circuit maximal après le transformateur est de 19,25kA. 
 
 

1 pt(s) 

4 pt(s) 

2 pt(s) 

3 pt(s) 
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10/ On considère le mode d’exploitation secours (voir description plus haut) On considère que le groupe 2 
alimente l’installation. 
La tension revient côté EDF et est considérée comme stable. Pour revenir au mode d’exploitation normal, 
on synchronise temporairement le groupe 2 avec le réseau EDF. 
On considère qu’un défaut (court-circuit triphasé) apparaît à ce moment précis à l’extrémité de la liaison 
L1 (point F1), c’est à dire lorsque que le réseau EDF et le groupe 2 sont couplés (cas défavorable). 
Réaliser le schéma équivalent direct de cette situation (impédances des disjoncteurs, interrupteurs et des 
jeux de barres à négliger, seules les impédances des équipements et des liaisons sont à considérer). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
11/ Déterminer l’impédance équivalente Zd vue du point F1. On pourra négliger l’effet des résistances et 
ne conserver que les réactances. 
Nota : les formules pour calculer les impédances des différents éléments sont donnés en DT03. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
12/ Sachant qu’un courant de court-circuit triphasé max est déterminé à partir de la relation : 

max n

cc3max

d

c .U
I

Z . 3
=    avec : cmax = 1,05 en BT et 1,1 en HT 

Calculer la valeur de Icc3max au point F1. 
 

3 pt(s) 

3 pt(s) 

1 pt(s) 
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13/ En combien de temps le fusible va-t-il fondre (DT02) ? 
 
 
 
 
 
 
14/ La liaison L1 est-elle correctement dimensionnée vis-à-vis de la tenue aux courts-circuits ? 

On utilisera la relation : 
ccmax fI t

S
K

≥  

Avec :  S, la section du câble (en mm²) 
 Iccmax, le courant de court-circuit maximal (en A) 
 tf, le temps de fusion du fusible (en s) 
 K, coefficient égal à 143 pour une âme en cuivre et 94 pour une âme en aluminium. 
 
 
 
 
 
 
 
 
15/ Après plusieurs années d’exploitation du parc, une analyse de la facture EDF est réalisée. On y 
constate que, des pénalités sont régulièrement facturées pour dépassement de consommation en 
puissance réactive. Il a donc été décidé de rajouter un jeu de batteries de condensateurs BT sur le TGBT  
Polaire » afin de relever le cos phi de ce TGBT à 0,96. 
Déterminer la puissance de la batterie de condensateurs à utiliser sur le TGBT polaire (voir DT04), 
sachant que le bilan de puissance à considérer est le suivant : 
P = 500kW et Q = 500kVAR 
 

3 pt(s) 

2 pt(s) 

1 pt(s) 
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16/ Proposer la référence du disjoncteur –Q101 (arrivée BT) en justifiant votre choix (calibre, nombre de 
pôles, pouvoir de coupure). 
Nota 1 : pour calculer le courant de court-circuit maximal en aval d’un transformateur, on pourra utiliser la 
relation simplifiée suivante : Icc = In/ucc 
Nota 2 : le régime de neutre côté BT est un régime TN-S avec neutre distribué. 
Nota 3 : le disjoncteur retenu aura un déclencheur micrologic 2.0A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17/ La distribution BT est réalisée suivant le principe d’un régime TN-C. 
 
17a/ Compléter le schéma ci-dessous avec les éléments suivants : 

- couplage du transformateur et mise à la terre éventuelle du point neutre 
- alimentation de la pompe dans le respect du régime de neutre considéré 

 
17b/ On considère qu’un défaut apparaît entre la phase 3 et la carcasse métallique de la pompe. 
Compléter ci-dessous, en rouge, le schéma de la boucle de défaut correspondante. 
 
 

 
 
 
 

 
 

Pompe 

L1 

L2 

L3 

PEN 

-Q111 

TGBT Tropical 
-Q101 

PT - Dyn11 

Autres 
récepteurs 

3 pt(s) 

2 pt(s) 

2 pt(s) 
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DT01a : Cellules de la gamme SF6 de 1 à 24kV (caractéristiques électriques) 
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DT01b : Cellules de la gamme SF6 de 1 à 24kV (caractéristiques électriques) - suite 
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DT02a : Protection des transformateurs 
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DT02b : Fusibles FUSARC 
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DT02c : Courbe de fusion des FUSARC 
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DT03 : Unifilaire électrique général d’Océanopolis  
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DT04 : Choix d’une batterie de condensateurs  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Principe : 
Pour une puissance P donnée, la valeur de la puissance réactive Qc à installer est : 
Qc = P(tg ϕ –tg ϕ’)= k x P 
(k donné dans le tableau ci-contre)  
 
Exemple : 
Puissance de l’installation : 465kW 
cos ϕ avant compensation : 0,75 
cos ϕ souhaité : 0,93 
Dans le tableau, on obtient k=0,487 
D’où : Qc =0,487 x 465= 227kVar 
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DT05 : Disjoncteurs BT : type Compact 800A à 1600A  
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DT06 : Caractéristiques des éléments du réseau de distribution 20kV 
 
Réseau EDF :     Groupe(s) électrogène(s) : 
UnQ = 20kV     SG = 2 000 kVA 
S’’kQ = 500MVA 
 
Ligne L01 :   Ligne L02 :  Ligne L03 :  Ligne L04 : 

Zd = 0,1j Ω/km   Zd = 0,1j Ω/km  Zd = 0,06j Ω/km  Zd = 0,06j Ω/km 
 
Nota pour les longueurs des liaisons, voir unifilaire. 
 
 
Rappel : 
 
Impédance directe d’un réseau amont :   Impédance directe d’un alternateur :  

2

nQ

Qd Qd

kQ

U
Z j X j

S"
= × = ×     

2

G

G

U
Z j

S
=  

prendre U = 20kV pour un défaut côté 20kV 
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