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CONTROLE D’EVALUATION (SUJET) 
CONCEPTION & DIMENSIONNEMENT 

DES RESEAUX ELECTRIQUES INDUSTRIELS 
 
 

RECOMMANDATIONS GENERALES 
 
Vérifier que le sujet comporte 25 pages. 
 
L'épreuve se compose de 4 parties indépendantes. Ces 4 parties sont 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. 
 
 
Contenu de l’évaluation : 

Partie A :   Q.C.M.      0h15minutes 
Partie B :   Etude des réseaux secourus de l’usine A 0h45minutes 
Partie C :   Etude du régime IT de l’usine B  0h25minutes 
Partie D :   Régime IT d’un navire    0h35minutes 

          2h00minutes 
Notation :  
 Partie A :  14 points 
 Partie B :  30 points 
 Partie C :  11 points 
 Partie D :  15 points 
 Total :  70 points 
 
 
 
Matériel autorisé : calculatrice de poche alphanumérique ou à écran graphique à fonctionnement 
autonome sans imprimante. 
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Partie A : QUESTIONS DE COURS 
 
QA1 (1pt) 
Home, sweet home. Chez vous, à la maison, le régime de neutre employé est le : 
 TT   IT   TN-C   TN-S 
 
 
QA2 (1pt) 
Pour assurer une bonne continuité de service, il est préférable d’employer le régime : 
 TT   IT   TN-C   TN-S 
 
 
QA3 (1pt) 
Dans un local à risque d’incendie, quel régime de neutre est interdit ? 
 TT   IT   TN-C   TN-S 
 
 
QA4 (1pt) 
On peut utiliser un régime de neutre TN-S en aval d’un régime de neutre TN-C : 
 Vrai   Faux    Sous réserve de l’emploi de différentiels  
 
 
QA5 (1pt) 
Quel est le dispositif qui permet de protéger un circuit contre les surcharges? 
 A :  le magnétique du disjoncteur 
 B :  le thermique du disjoncteur 
 C :  le différentiel du disjoncteur ou de l’interrupteur 
 D :  le percuteur du fusible 
 
 
QA6 (1pt) 
A quoi sert la sélectivité? 
 A :  à isoler le circuit en défaut et rien que lui 
 B :  à ouvrir le disjoncteur général sur défaut de n’importe quel circuit aval 
 C :  à faire des économies sur les coûts d’installation 
 D :  à garantir une meilleure sécurité 
 
 
QA7 (1pt) 
Dans quelle plage de courant un différentiel 300mA doit-il déclencher au regard de la norme? 
 A :  entre 0 et 300mA 
 B :  entre 150 et 300mA 
 C :  entre 300 et 600mA 
 D :  le réglage est réalisé par l’utilisateur 
 
 
QA8 (1pt) 
Le conducteur PEN est-il installé dans un schéma de liaison à la terre en TNS? 
 A :  oui 
 B :  non 
 C :  tout dépend du type de récepteur 
 D :  uniquement dans une installation triphasée 
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Secondaire du transformateur 
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QA9 (2pts) 
Une piscine nécessite l’installation d’une pompe pour la filtration (installation en régime TT). La résistance 
de la prise de terre est de 150. Calculer la valeur maximale de la sensibilité du différentiel  (la tension 
limite est fixée à 25V)? 
 
 
 
 
 
 
 
QA10 (4pts) 
Donner, pour chacun des schémas ci-dessous, le type de schéma de liaison à la terre. On précisera la 
signification des lettres ainsi que les protections permettant d’assurer la sécurité contre les contacts 
indirects dans chacun des cas. 
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Partie B : ETUDE DES RESEAUX SECOURUS DE L’USINE A 
 
EDF alimente une petite usine en triphasé 400Vca+N (voir schéma page suivante). L’usine utilise ce 
réseau pour alimenter ses moteurs triphasés (départs triphasés) ainsi que l’éclairage normal, le chauffage, 
la climatisation, les prises de courants (départs monophasés). Il s’agit de l’alimentation normale que 
l’usine nomme le réseau « non secouru ». En effet, lors d’une perte du réseau EDF, cette partie de l’usine 
ne sera plus alimentée. 
 
Puis, au travers d’un redresseur (convertisseur alternatif-continu), l’usine créé un réseau à courant continu 
125Vcc pour l’alimentation de l’éclairage de secours, de certains équipements électroniques et la partie 
commande des moteurs. 
Le réseau à courant continu intègre l’installation d’une batterie au plomb (dans un local dédié). 
 
Enfin, l’installation d’un onduleur (convertisseur continu-alternatif) permet de recréer un réseau 
monophasé 230Vca afin d’alimenter des équipements prioritaires, indispensables au bon fonctionnement 
et à la sécurité de l’usine. Ce réseau est appelé réseau ondulé ou « secouru ». 
 
Le transformateur monophasé qui relie le réseau « non secouru » au réseau « secouru » est prévu pour 
fonctionner en cas de défaillance de l’onduleur ou plus généralement du réseau 125Vcc. 
 
 
QB1 (2pts) 
La batterie d’accumulateurs de 300Ah est constituée de 61 éléments de 2V en série. Chaque élément 
possède une résistance interne de 0,57m. Définir le pouvoir de coupure minimal que devront avoir les 
protections QC1 à QC14 placées sur le réseau 125Vcc (on négligera la contribution du chargeur). 
 
 
 
 
 
 
QB2 (3pts) 
Les points A1, A2 et A3 sur l’unifilaire de la page suivante représentent autant de points où l’on imagine 
l’apparition d’un court-circuit. 
Lorsqu’un défaut apparaît en A1, quelle(s) protection(s) est (sont) censée(s) déclencher ? Le défaut 
disparaît-il ? 
Mêmes questions pour un défaut en A2, puis en A3. 
 
 
 
 
 
 
 
QB3 (2pts) 
Un verrouillage mécanique existe actuellement entre les disjoncteurs Q1 et Q2. Peut-on le supprimer ? Si 
oui, à quelle(s) condition(s) ? Y’aurait-il un intérêt ? 
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QB4 (2pts) 
Citez deux raisons qui permettent de dire que le réseau 230Vca ondulé est un réseau « secouru » ? 
 
 
 
 
  
 
 

400/235Vca 
S = 20kVA 
ucc = 5% 

Redresseur 
230Vca/125Vcc 
S = 25kVA 

Batterie 300Ah

Eclairage de 
secours 
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Contrôle 
commande 

Onduleur 
125Vcc/230Vca 
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Consommateurs du réseau « secouru » 230Vca : 
Le départ « postes informatiques » est constitué de 8 postes informatiques consommant chacun 150W en 
moyenne pour un cos  de 0,83. 
Le départ « éclairage de remplacement » permet d’alimenter 30 luminaires comprenant chacun 2 tubes 
fluos (58W par tube). Le cos  est de 0,85. On majorera de 20% la puissance calculée pour tenir compte 
de la puissance des ballasts. 
Le  départ « Divers » a une consommation moyenne de 23A pour un cos  unitaire. 
 
QB5 (3pts) 
Réaliser le bilan de puissance de l’installation 230Vca secourue pour en déduire la puissance apparente 
totale (il est préconisé de faire un tableau). On considère que tout fonctionne simultanément. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QB6 (1pt) 
La puissance de l’onduleur et celle du transformateur sont-elles suffisantes pour que l’un ou l’autre puisse, 
à lui seul, alimenter tous les récepteurs simultanément ? 
 
 
 
 
 
QB7 (1pt) 
Pourquoi la tension secondaire plaquée sur le transformateur est-elle de 235Vca alors que la tension du 
réseau « secouru » indiquée est de 230Vca ? Y’a-t-il un intérêt à cela ? 
 
 
 
 
 
 
QB8 (2pts) 
Pourquoi le couplage du transformateur n’a-t-il pas été indiqué sur le schéma ? 
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QB9 (1pt) 
Calculer le courant nominal que peut délivrer l’onduleur en régime permanent. 
 
 
 
 
 
En cas de court-circuit sur le réseau secouru, l’onduleur débitera 3 fois son courant nominal (limitation 
électronique à l’intérieur du convertisseur). 
 
QB10 (1pt) 
Calculer le courant de court-circuit que pourra fournir l’onduleur en cas de défaut. 
 
 
 
 
 
QB11 (1pt) 
Calculer le courant nominal que peut délivrer le transformateur en régime permanent. 
 
 
 
 
 
 
En cas de court-circuit sur le réseau secouru, le transformateur pourra débiter, au maximum, un courant 
de court-circuit de : Icc = In/ucc 
 
QB12 (3pts) 
Calculer le courant de court-circuit maximal que pourra fournir le transformateur en cas de défaut côté 
secondaire. Dans ce cas, quelle serait la valeur du courant circulant au primaire du transformateur ? 
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QB13 (6pts) 
A l’aide des annexes 01, 02 et 03, définir les disjoncteurs Q3, Q4 et Q5 en précisant à chaque fois, leur 
type (C60…), leur calibre (…A), leur courbe (B, C ou D) et leur référence. 
Nota 1 : le calibre de Q3, Q4 et Q5 dépend de la charge qu’ils alimentent. 
Nota 2 : Pour le Iccmini, on considérera le courant de limitation de l’onduleur. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
QB14 (2pts) 
A l’aide des annexes 04, 05 et 06, définir le disjoncteur Q1 en précisant son type (NS…), son déclencheur 
+ son calibre (…A) et sa référence. 
On utilisera un déclencheur magnétothermique dont on précisera le réglage du seuil thermique. 
Nota : le calibre de Q1 dépend de la puissance du transformateur placé en amont de celui-ci. 
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Partie C : ETUDE DU REGIME IT DE L’USINE B 
 
L’alimentation d’une usine est réalisée en régime IT (3x400V+N+PE) au vu des contraintes économiques 
liées aux arrêts de production non souhaités (voir schéma en DR1). 
 
QC1 (4pts) 
A l’aide des annexes 07, 08 et 09, déterminer, en les justifiant, les références des éléments suivants : 

- contrôleur d’isolement XM200 à utiliser 
- détecteur automatique type XD3** à utiliser 
- tores fermés à utiliser (référence + quantité) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
QC2 (5pts) 
Sur le schéma donné au document réponse DR1, on demande de compléter : 

- Le câblage de l’alimentation électrique du CPI et du détecteur automatique de défaut 
(alimentation prise sur le disjoncteur –QF2) 

- le câblage du CPI sur le neutre du réseau ainsi que le raccordement d’un voyant et d’une 
sirène qui sont activés en cas de défaut 

- le câblage des tores sur le détecteur automatique 
Nota : les informations de câblage sont données à l’annexe 09. 
 
 
 
 
 
QC3 (2pts) 
Sachant que le câble du départ « ventilation/chauffage » est de longueur 45m, de section 4G6 Cu, 
déterminer le réglage maximal du magnétique autorisé pour le disjoncteur –12Q1. 
 
On pourra utiliser la relation suivante :   
 
Lmax : longueur maximale en mètres 
U0 : tension simple en V 
 : résistivité : 23.10-3 .mm²/m en cuivre 
Im : seuil de déclenchement magnétique du disjoncteur en A 
Sph : sections des phases en mm² 
m = Sph/SPE : rapport des sections de phase et PE 
 

 
0

max

0,8. . 3.

2. . 1 .



ph

m

U S
L
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Partie D : REGIME IT D’UN NAVIRE 
 
Sur un navire, la coque et l’ensemble de la structure métallique sont 
utilisés comme référence de potentiel et comme conducteur 
équipotentiel. Elles servent de conducteur PE en distribution et pour les 
circuits terminaux de forte et moyenne puissance.  
 
L’installation est réalisée en régime IT (neutre non distribué). 

La distribution est réalisée en 3x400Vca – 50Hz. 

QD1 (2pts) 
Préciser les avantages et inconvénients de ce schéma de liaison à la terre. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etude du fonctionnement en cas de défaut. 

Pour l’étude on se place dans le cas le plus défavorable : les moteurs se sont reliés à la masse que par le 

conducteur PE, ils sont considérés isolé de la structure du bâtiment. 

La résistance d’isolement de l’installation avant défaut est de 35 k. 

Les résistances de défaut et celles des appareils sont négligées. 

La réactance des câbles n’est pas prise en compte et on prendra comme écriture : 

Rph1 : résistance du conducteur de phase du circuit terminal pompe 1 

Rph2 : résistance du conducteur de phase du circuit terminal pompe 2 

RPE1 : résistance du conducteur PE du circuit terminal pompe 1 

RPE2 : résistance du conducteur PE du circuit terminal pompe 2 

La résistivité est de 0,023 .mm²/m. 

La tension limite conventionnelle de sécurité est de 25V. 

 
QD2 (3pts) 
On considère un défaut simple au niveau de la phase 1 de la pompe 1 (voir schéma donné en DR2). 

Dessiner la boucle de défaut (en couleur sur le schéma donné en DR2), puis calculer le courant de défaut 

Idf1 et la tension de défaut Udf1. On pourra s’aider d’un schéma monophasé équivalent simplifié. Conclure. 
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En plus du défaut précédent, un défaut apparaît sur la phase 2 de la pompe 2. 
QD3 (1pt) 
Quelle est la tension existante entre les points A et B (UAB) ? 

 

 

 

QD4 (3pts) 
Après avoir réalisé en couleur la boucle de double défaut en DR2, proposer un schéma équivalent du 

défaut entre les points A et B. Positionner les 2 défauts, le potentiel de référence (masse générale) ainsi 

que les tensions Udf1, Udf2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

QD5 (3pts) 
Calculer le courant de double défaut minimal Idf2 et les tensions Udf1, Udf2, le courant étant calculé à partir 

de la relation suivante : 0
df 2mini

boucle

0,8 U . 3
I

Z


  avec U0, tension simple du réseau. 
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QD6 (1pt) 
Ces tensions sont-elles dangereuses ? Justifier. 

 

 

 

 

 

QD7 (2pts) 
Les protections installées, réglées au courant nominal des pompes, peuvent-elles garantir la protection 

contre les contacts indirects ? Justifier à l’aide des annexes 10 et 11. 
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Document réponse DR1 (Partie C) 
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Document réponse DR2 (Partie D) 
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Annexe 01 : Disjoncteurs C60N 
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Annexe 02 : Disjoncteurs C60H et C60L 
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Annexe 03 : Courbes des disjoncteurs 
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Annexe 04 : Disjoncteurs Compact NS100 
 

 
 



Médian ER4 – 04/05/2010 

 

19 

Annexe 05 : Disjoncteurs Compact NS100 - Déclencheurs 
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Annexe 06 : Disjoncteurs Compact NS100 – Déclencheurs (suite) 
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Annexe 07 : Contrôleur d’isolement XM200 
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Annexe 08 : Détecteur automatique XD3** 
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Annexe 09 : Raccordements 
 
Contrôleurs d’isolement 
 

 
 
Détecteurs automatiques 
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Annexe 10 : Disjoncteur-contacteur « Intégral 18 » 
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Annexe 11 : Disjoncteur-contacteur « Intégral 32 » 
 
  

 

 
 


