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Aucuns documents autorisés.

Calculatrice autorisée.

Une lecture attentive et compléte est conseillée avant de traiter les différentes

parties.

Partie 1: Schéma de puissance et de commande MAS. 4 pts
Partie 2 : Au Geisterschloss d'Europapark. 10 pts
Partie 3 : Conservatoire de musique et de danse de Bourges. 25 pts

Partie 4 : Les différentes puissances dans une installation. 11 pts

Partie 5 : Compensation d'énergie réactive. 10 pts

Tous les documents, énoncé compris, sont a rendre en fin d'épreuve.
Les enseignants surveillants ne répondront a aucune question. Si vous pensez quune
erreur ou qu'un malentendu s'est glissé dans le sujet, vous formulerez des hypothéses.
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Partie 1 : schéma de puissance et commande moteur a  synchrone.
(/4 pts)

& A partir du schéma de puissance et de commande du concasseur donné ci-dessous, préciser ot se
situent les 8 erreurs en proposant une solution ou en annotant le schéma. ( / 4 pts)
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Partie 2 : Au Geisterschloss d’'Europapark. (/10 pts)

A Europa-park (parc dattraction en Allemagne), il est prévu d'installer des batteries au plomb (type
OpzS de chez Hawker) au niveau de /attraction « Le chateau hanté » afin de secourir la partie éclairage de
secours de [attraction.

L'ensemble de I'éclairage de secours représente 75A sous 220Vcc (variation en tension tolérée +10%) et
lautonomie requise est de 2 heures, afin de permettre une éventuelle évacuation des personnes en toute
sécurité. La température au niveau du local batterie est de 20°C, aussi, aucun coefficient de dépréciation ne
sera a appliguer pour la température. Pour tenir compte du vieillissement des batteries, un coefficient de
sécurité de 20% sera appligué.

Hawker précise dans sa documentation que la tension de floating est de 2,23 V/élément.
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Définir le nombre et la référence des accumulateurs de batteries OPzS a prévoir pour cette
installation (les tableaux de performance des batteries OPzS sont données ci-dessous). ( / 6 pts)
Rappel de la méthodologie de dimensionnement :
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Définir le nombre d'éléments.

Définir la tension en fin de décharge.

Calcul de la capacité totale a fournir (CT).

Rechercher la référence de la batterie (tableaux fournisseurs).

Tension d’arrét a 1.75 V/élément

N Autonomie

ANNEXE 1 Jeestn 15 w tho 1sn o 2n 3n an sh h m wh 2n
mr 4 OPZ5 200 m 156 106 828 69.0 529 438 369 326 264 222 125

5 OPz5 250 64 195 133 104 863 659 547 462 407 323 277 156

6 OPzS 300 317 234 159 124 104 79.0 65.7 55.4 488 38.8 333 188

5 OPzS 350 298 239 181 147 124 95.8 788 67.0 583 471 399 221

6 OPz5 420 37 287 217 176 149 115 946 804 700 566 478 265

7 OP25 490 417 335 253 206 174 134 110 938 816 660 558 310

6 OPzS 600 443 382 304 250 212 165 137 114 100 78.7 67.7 372

7 OPz5 700 517 448 355 292 247 196 165 141 124 96.9 837 46.0

8 OPz5 800 591 509 405 33 283 2 183 152 133 104 902 496

9 OPzS 900 665 573 456 375 318 251 21 179 157 123 106 584

10 OPZzS 1000 738 637 507 47 354 276 228 190 167 130 13 62.0

11 0Pz5 1100 812 700 557 458 389 307 2% 217 191 149 129 708

12 OPzS 1200 886 764 608 500 424 331 274 228 200 157 135 744

11 OPzS 1375 909 796 646 549 478 383 321 277 245 198 165 93.2

12 OP25 1500 992 868 705 599 521 414 344 293 259 210 175 987

13 OPZ5 1625 1074 84l 763 649 565 455 383 333 295 239 199 12

Ta blea ux de erfo rm a nces ) 14 OPzS 1750 1157 1013 822 699 608 489 410 355 314 254 212 120
15 OPzS 1875 1240 1085 881 749 652 521 435 374 33 268 224 126

16 OPZS 2000 1322 1158 940 800 695 552 458 391 346 280 233 132

17 OPz5 2125 1405 1230 998 850 739 593 498 431 381 309 257 145

= ~ ° 18 OPzS 2250 1487 1303 1057 900 782 627 525 453 400 324 270 153

Courant Co nsta nt en am pe res a 20 c 19 OPzS 2375 1570 1375 1116 950 825 662 551 472 a7 338 282 159
20 OPz5 2500 1653 1447 1175 1000 869 693 575 489 432 350 292 165

22 OPz5 2750 1818 1592 1292 1100 954 767 640 549 485 393 328 185

Tension d’arrét a 1.70 V/élément 24 OPZS 3000 1983 1737 1409 1200 1040 829 €88 587 518 430 350 198

FFeesy Elément chargé pleinement
[t ;5 30" 1h 15h 2h 3n an 5h 6h 8h 0h 20h
4 0Pz5 200 235 7 112 866 716 546 449 378 332 264 226 127 Tension d’arrét a 1.80 V/élément
5 0PZ5 250 204 214 141 108 895 683 56l 472 415 329 282 159 e

6 OPZ5 300 353 257 169 130 107 819 674 567 499 395 339 191 [Des bt = -~ T Gor oo o n o o o oo
5 OPz5 350 348 263 191 152 127 98.0 800 67.8 59.1 478 404 24 4 OPZS 200 175 136 97.0 768 64.8 50.4 420 356 316 252 216 122
6 OPZ5 420 418 316 229 182 153 117 960 814 710 573 485 269 5 0P25 250 219 170 121 %0 810 63 525 445 395 315 270 152
7 0PzS 490 487 368 267 213 178 137 112 949 828 669 566 314 6 OPZ5 300 263 204 146 115 972 756 630 534 474 378 324 182
6 OPzS 600 510 47 327 265 221 170 140 17 103 816 701 37.8 5 OPZ5 350 250 209 162 135 116 921 763 653 571 462 390 217
7 0Pz5 700 595 499 382 309 258 202 169 145 128 100 868 469 6 OPZ5 420 300 250 194 162 13 1M1 915 783 686 555 468 260
8 OPz5 800 680 570 437 353 295 227 187 156 137 108 935 505 7 OPzS 490 350 293 227 189 162 129 106 914 80.0 64.7 54.6 304
9 OPz5 900 765 641 491 398 33 58 216 184 182 127 110 595 6 OP25 600 366 321 264 226 195 156 130 110 975 780 660 366
10 OPz5 1000 850 713 546 442 369 84 234 195 1M 135 17 63l 7 OPz5 700 427 375 308 264 228 185 157 136 121 966 817 453
11 0Pz5 1100 935 784 600 486 406 315 263 223 196 154133 720 8 OPZ5 800 488 428 3m 301 260 208 174 147 130 104 880 488
12 OPZS 1200 1020 855 655 530 443 340 261 234 206 162 140 757 9 OP25 900 549 482 396 339 293 237 201 173 153 123 104 574
11 0Pz5 1375 1090 929 77 595 509 400 331 286 251 203 169 95.5 10 OPS1000 L sl i arF 325 260 217 184 162 T30 AL S1.0
12 OPZ5 1500 1190 1010 782 649 556 433 355 303 266 215 179 101 —__orsTio §1 569 84 e 358 285 244 210 186 145 126 5.7
13 OPz5 1625 1290 1100 848 703 602 476 396 344 302 245 204 115 12 OPZ51200 2 52 5% A s 32280 220 195 156 (32 732
14 OPZ5 1750 1390 1180 913 757 648 511 44 367 322 61 27 123 11 0P25 1375 747 679 572 49 439 358 302 263 233 189 159 899
15 OPzS 1875 1480 1270 978 811 695 545 450 387 339 275 229 129 12 OP25 1500 815 741 64 541 479 387 324 279 247 200 168 952
16 OPz5 2000 1580 1350 1040 865 741 576 473 403 354 287 239 135 13 OP25 1625 83 802 676 586 519 45 362 317 281 27 191 108
17 OPZ5 2125 1680 1430 1110 919 787 621 515 445 391 317 264 149 14 ORSA750 951 664 74 63 859 457 387 338 299 242 2 LI
18 0OPZS 2250 1780 1520 1170 973 834 654 542 468 411 333 277 156 __ 150p51875 019 926 780 676 59 487 410 356 318 255 215 122
19 OPz5 2375 1880 1600 1240 1030 880 690 569 487 428 347 289 163 16 0P252000 067 988 B3 741 6 2516 43 21 0 329 2267 2 14
20 OPz5 2500 1980 1690 1300 1080 927 721 592 504 443 359 299 169 I Desi2IZ5, L56  lod B8 2 Jer &8 554 70 M0 363 B84 247 159
22 0Pz5 2750 2180 1860 1430 1190 1020 797 659 567 497 403 336 189 I8 DEsSi2250 1Z2 W %6 0817 0718 0 588 Ms 3N 362 B9 260 16
24 0PzS 3000 2380 2030 1560 1300 1110 865 710 605 532 430 359 202 19 0P 2875 30 N33 988 Bey 356 066 D19 @50 8 32 271 153
R . B 20 OPzS 2500 1358 1235 1040 902 798 645 541 466 412 334 280 158

Elément charg pleinement 22 OPZ5 2750 1494 1358 1144 992 878 714 602 523 462 375 315 177

24 OPZ5 3000 1630 1481 1248 1082 958 774 649 559 494 401 336 190

Elément chargé pleinement
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%~ Donner le nom de I'AST, utilisée pour réaliser cette fonction de secours, dont le schéma est fourni ci-
dessous. Citer les avantages de cette topologie. ( /2 pts)

Normal Bypass

Utilisation

¥ Donner la désignation et la fonction des éléments répérés de 1 a 5 sur le schéma ci-dessus. ( / 2 pts)

Repere | Nom Fonctions

1
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Partie 3 : Conservatoire de musique et de danse de Bourges. ( /

25 pts)

Fondée en 1921, |Ecole Nationale de Musigue et de
Danse devient en 2007 un Conservatoire d rayonnement
départemental. Auyjourdhui le Conservatoire compte prés de
1000 éleves.

Les locaux de [€école nationale de musigue et de danse
étant devenus trop exigus, le conseil municipal de Bourges a
décidé de construire une nouvelle école avec une démarche
HQE.

Données techniques de la distribution principale.
Le tableau général basse tension 1 (TGBTI) et 2 (TGBTZ2) permettent la distribution principale basse
tension de |'Auditorium, des 3 corps de batiments et de /éclairage extérieur. Les TGBTI et TGBTZ sont

alimentés d partir dun trasnformateur fr/'g/vase’ dont les caracfe’r/sﬁzues sont les suivantes :

GEC ALSTHOM

T&D

TRANSFORMATEUR TRIPHASE - 50 Hz [ 'SE 01863 |
39 Niveau =
ANNE m d isolement m

NF C 52 113

Remplissage
lola

i Nature dos 5
WA HUILE 07 458 PERMARGH  ALUMINIUM
Masse 1otale 1758 ¥ Refroigissement m 3

Le schéma des liaisons d la terre est du type TN.

Le disjoncteur principal basse tension, D61, est situé dans le poste de transformation. I/ est alimenté
depuis les bornes secona’a/'/"es du transformateur par des cdbles unipolaires, série U1000 ROZV, de 10 m, en
cuivre de section 300 mm ?, isolés en polyéthyléne réticulé (PR), avec 2 autres cables par phase.
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Ces cdbles seront posés sur des chemins de cables perforés disposés en plancher haut du local
transformateur.
La température ambiante du local transformateur est considérée égale a 35 °C.

Réseau EDF
20000V Cable C1 U1000 RO2V ; cuivre ; L=10m;
PR mono ; S =3x(2x1x300)+2x(1x300)PEN
sur chemin de cable ; T°=35°C
5 /N0 pmmmmmme—ee—e |
2 < |
28
©
=
400V
1
)

Disjoncteur
débrochable
DG1

"=

)
a .ODA@A@A&Q

Chemin de cable perforé 500x50

[ B2
i Transformateur
disolement
400V/400V
TGBT1 25KVA
.
g g - Z
[ 5 J
8 | QTGBT2 QCONDO Q6 Q12 Qn
B | NS 250N NS 400 NS 250N NS 100N NG 'IZSL\ QG
& | 3x250A 3x400A 3x250A 4x100A 3x50A c6oN-¢ \——1
P2 P2 4 P 2 4x40A |
F Z% =Z F
1 =
\ 4 \ 4 \ 4 J( J(
» o~ c =
£k g2 g a1 Q2 @\
= 28 3 DT40-C DT40-C DT40-C
gs ] 4x25A 4x32A 4x32A
= ©
E o T < 4
c o © o
T T
> T <2 £
80
s a
£ v
g £ B
43 3 3. ¢
s28 569
§s8 33
Secg gt B Q-5 L35 -
Tableau de distribution S7 4 L25 220
. % = o = e E s
jeu d'orgues de tournée sur plateau orchestre ol R p 2 a
¢ §3%  8°%
o ¢ S 2
NS 100N S o
4x100A g 2
v m©
§%
QPF QGR3 QGR2 QGR1 52 i % {
C60N - C C60N - C C60N - C C60N-C, X T3 Q12
2 0
1x16A 4x63A \ 4x63A \ 4x63A \ =2 C60N-C\__7C60N ___1C60N C ___l
e B3| 1x6A+N | 4x25A fix16A+N |
T C T g5 30mA ([ >/ 300m I 30mAacC >/
o] 22 - Z2 5 ©
¥ L L (g5 © S
HO7 RNF M A ¥ =2 =g =
3x25mm? 8 Y1 o
cuivre Y Y \ g
ammoires ammoires ammoires i
Modulo Modulo Modulo
Alimentation 0 amplificateur
récepteurs 8 é OSSR
prolongateur souple micros é 3
25m 3G2,5mm? 8 é
cuivre E
o]
Projecteur dappoint
aintensité fixe
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3.1. Etude du transformateur de distribution des TGBT1 et TGBT2. ( / 4 pts)

¥~ Calculer le courant nominal I,n au secondaire du transformateur. (/1 pt)

T préciser la signification de Dynll indiquée sur la plaque sighalétique du transformateur HTA/BT.

Représenter le couplage des enroulements du transformateur ci-dessous. ( / 3 pts)

EE
} ;

Primaire
20000V

Secondaire
400V

ANl NANT

3.2. Dimensionnement et choix du disjoncteur DG1. ( / 10 pts)
On souhaite déterminer le courant de court-circuit triphasé I, présumé aux bornes aval du
disjoncteur DGI.
Les données et hypothéses sont les suivantes :
* La puissance de court-circuit Pcc du réseau amont est de 500 MVA.
»  Limpédance des jeux de barre de armoire est considérée comme négligeable.
» La résistance des péles des disjoncteurs est considérée comme négligeable et la réactance dun
pole est estimée a 0,15 m(2.
» Larésistivité du cuivre est de 22,5 m(2.mm?/m.
» La réactance linéigue des cables unipolaires est de 0,09 mf2/m par conducteur.

¥~ A laide des documents techniques fournis et des hypotheses ci-dessus, compléter le tableau page

suivante en justifiant vos réponses puis calculer le courant de court-circuit triphasé au point A. ( / 6 pts)

Conception et dimensionnement des réseaux 7122
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Résistance R (mQ) Réactance X (mQ)

Réseau amont :

Réseau amont
20 000 V

Transformateur

T1
Réseau aval
400V
\®

Cable

C1

Disjoncteur
DG1

> O—

" A l'aide des documents techniques fournis et des résultats ci-dessus, déterminer la référence du
disjoncteur DG1 en justifiant vos réponses. ( / 2 pts)

Conception et dimensionnement des réseaux 8/22
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Le déclencheur Micrologic 2.0 A associé au disjoncteur D61, permet dassurer les protections contre
les surcharges et les courts circuits. La protection magnétigue est réglée a 11,26 kA. Pour des raisons de
sélectivité on régle la temporisation tr d Is.

&
2 pts)

A l'aide des documents techniques présents fournis, déterminer les réglages du disjoncteur DG1. ( /

3.3. Vérification de la section des cdbles entre le transformateur et le disjoncteur
DG1. (_ / 6 pts)

Le but est de veérifier si la section des cables entre le secondaire du transformateur et le disjoncteur
DG1 a été correctement choisie.

¥~ A laide des documents techniques présents fournis, déterminer la section des cdbles et comparer la

avec la section réellement installée. Toutes les étapes de la démarche seront détaillées. ( / 6 pts)

3.4. Etude de la protection des personnes : schémas des liaisons a la terre. ( /5

pts)

Le but est détudier la protection de /un des circuits lumiéres de [auditorium.
Les hypothéses retenues sont les suivantes :
*  Au secondaire du transformateur dalimentation, le neutre est relié d une prise de terre Ry de
résistance 1 (2.
» Les impédances de ligne jusquau disjoncteur de scéne QPF sont négligées.
» Les impédances des disjoncteurs et des interrupteurs sectionneurs sont négligés (ces organes
sont fermés d /apparition du défaut).
» La tension entre la phase en défaut et le PE ou le PEN a lorigine du circuit, est prise égale a
807% de la tension simple nominale.
» Le calcul des longueurs maximales des canalisations sera vérifiée a partir de la formule :

08V -Sy
p'(1+m)'1mag

max

Conception et dimensionnement des réseaux 9/22
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Dans le schéma des liaisons a la terre, donner la signification des lettres T,N,Cet S. ( / 1pt)

Un défaut franc apparait au niveau du projecteur dappoint a intensité fixe. La phase du cable
prolongateur alimentant ce projecteur, en cuivre 362,5 et dune longueur de 25m, est en contact direct avec
la carcasse métalligue. On désire vérifier si le disjoncteur QPF assure la fonction de protection lors du

défaut.

T Tracer en rouge, sur le schéma ci-dessous, le parcours du courant de défaut noté Id. (/1 pt)
Transformateur \ L1
20000V/400V 1) L2

800KVA |/ 13
N
PE
QPF
Rn C60N - C
1X16A
+N

Lors de la mise en place de spectacles, on est susceptible de déplacer le projecteur dappoint.

&

Projecteur d'appoint
aintensité fixe

Calculer la longueur maximale de cdble possible entre la protection QPF et le projecteur de scene

pour que la protection des personnes soient toujours assurée. Proposer des solutions si la longueur du cdble

devait dépasser la longueur permise. (/3 pts)

Conception et dimensionnement des réseaux
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

Impédances
Tableau | : Impédance du réseau amont
Pcc Uz (V) R (mQ) X (mQ)
237 0,033 0,222
Za0L 410 0.1 0.70
237 0,017 0,111
LU 410 0,050 0,350
Tableau Il : Impédance d’un transformateur
. U20 U20
VR 237V 410V
Puissance Ucc Rtr Xtr Ztr Ucc Rtr Xtr Ztr
(KVA) (%) (mQ) (mQ) (mQ) (%) (mQ) (mQ) (mQ)
25 4 59,7 60 84.6 4 179 183 256
50 4 235 35,2 423 4 70,3 107 128
100 4 11,79 19,13 22,47 4 35,30 57,23 67,24
160 4 5,15 13,06 14,04 4 15,63 39,02 42,03
200 4 3,8 9,87 10,6 4 11,4 29,9 32
250 4 2,92 8,50 8,99 4 8,93 25,37 26,90
315 4 2,21 6,78 7,13 4 6,81 20,22 21,34
400 4 1,614 5,38 5,62 4 5,03 16,04 16,81
500 4 1,235 4,32 4,49 4 3,90 12,87 13,45
630 4 0,92 3,45 3,57 4 2,95 10,25 10,67
800 4.5 0,895 3,03 3,16 4.5 2,88 9 9,45
1000 55 0,68 3,01 3,09 5 2,24 8,10 8,405
1250 55 1,813 7,16 7,39
1600 6 1,389 6,14 6,30
2000 6,5 1,124 5,34 5,46

Conception et dimensionnement des réseaux
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DOCUMENTATION TECHNIQUE
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

Disjoncteurs Compact

Unités de contréle Micrologic A
pour Compact NS800 a 3200 @
Caractéristiques

10

0@ ~NDN s 0N -

| micrologic 7.0 ]

L L] L]
kr Isd
1i

Ap
n | ot/ roset

seuil et temporisation de déclenchement Long Retard
témoin lumineux de surcharge

seuil et temporisation de déclenchement Court Retard
seuil de déclenchement Instantané

seuil et temporisation de déclenchement Vigi ou Terre
bouton test Vigi ou Terre

vis de fixation du calibreur Long Retard

prise test

test lampe , « reset » ot élat de la pile

signalisation des causes de déclenchement

affichage digital

ampéremétre et bargraphe triphasé

touches de navigation

Les unités de controle Micrologic A protégent les circuits de puissance en versions
2,5 et7. Elles offrent mesures, affichage, communication et maximeétre du courant.
La version 6 intégre la protection de terre, la version 7 offre en plus la protection
différentielle.

Réglage des protections

Les protections sont réglables en seuil et en temporisation par commutateurs.

Les valeurs choisies s'affichent temporairement sur I'écran en ampéres et en
secondes.

La précision des réglages peut étre augmentée par changement de calibreur Long
Retard, avec une zone de réglage limitée.

Protection contre les surcharges
Protection long retard de type efficace vraie (RMS).
Mémoire thermique : image thermique avant et aprés déclenchement.

Protection contre les courts circuits
Protections court retard (RMS) et instantanée.
Choix du type It (On ou Off) sur temporisation court retard.

Protection différentielle résiduelle (Vigi)

Fonctionne sans alimentation extérieure.

Immunisé contre les risques de déclenchements intempestifs.
nn Tenue aux composantes continues classe A jusqu'a 10 A,

Protection du neutre

Sur disjoncteurs tripolaires, pas de protection du neutre possible.

Sur disjoncteurs tétrapolaires, réglage de la protection du neutre par commutateur
a 3 positions : neutre non protégé (4P 3d), neutre moitié protégeé (4P 3d + N/2),
neutre plein protégé (4P 4d).

Sélectivité logique ZSI

Un bornier "Zone Sélective Interlocking" (ZSl) permet le cablage de plusieurs unités
de contrdle pour une sélectivité totale en protection court retard et terre sans
temporisation au déclenchement.

Témoin lumineux de surcharge

Une diode rouge (alarm) s’allume, fixe lors d'un dépassement du seuil de
déclenchement Long Retard.

Mesures « Ampéremétre »

Les unités de controle Micrologic A mesurent la valeur efficace vraie (RMS)

des courants.

Un écran LCD numérique affiche en permanence la phase la plus chargée (Imax)
et permet, par pressions successives sur une touche, la lecture de |, 1, I, I, Ig_l 7=
des courants mémorisés (maximetres) et des réglages.

L alimentation externe, optionnelle, permet I'affichage des courants < 20 % In.

Option de communication

Associée a l'option de communication COM, l'unité de contréle transmet
les paramétres suivant :

m lecture des réglages,

m ensemble des mesures « ampéremetre »,

m signalisation des causes de déclenchement,

W remise a zéro des maximetres.

Signalisation des défauts

Signalisation lumineuse du type de défaut :

m surcharge (protection Long Retard) ou température interne anormale (Ir),

m court-circuit (protection Court Retard) ou instantanée (Isd),

m protection différentielle (1AN),

m défaut de fonctionnement du microprocesseur (Ap)

Alimentation par pile

La diode d'indication de défauts reste allumée jusqu'a l'acquitement par le bouton
(test/reset). La durée de vie de la pile est d’environ 10 ans pour une utilisation
normale.
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

protections

long retard

seuil (A) Ir=Inx..
déclenchement entre 1,054 1,20 Ir

Micrologic 2.0 A

04 05 06 07 08 09 095 098 1
autres plages ou inhibition par changement de calibreur

temporisation (s.) tral5xir 125 25 50 100 200 300 400 500 600

précision : 0 a -20 % tra6xlir 05 1 2 4 8 12 16 20 24
traz2exir 034 069 138 27 55 83 11 138 166

mémoire thermique 20 min avant et aprés déclenchement

instantanée

seuil (A) lsd=Irx... 1.5 2 25 3 4 5 6 8 10

précision : 10 %

temporisation fixe : 20 ms

ampéremeétre Micrologic 2.0 A

mesure permanente des courants

mesures de 20 a 200 % de In I Iz Is In

précision : 1,5 % (capteurs inclus) alimentation par propre courant (pour | > 20 % In)

maximetres . ltmax l2max [3max INmax )

protections Micrologic 5.0 A /7.0 A

long retard

seuil (A) Ir=Inx... 04 05 06 07 08 09 095 098 1

déclenchement entre 1,054 1,20 Ir

temporisation (s) tral5xlr
précision: 0 a -20 % traéxir

N S p—— tra72xir
mémoire thermique

court retard

seuil (A) Isd=1Irx...

précision: +10% i o o
temporisation (ms.) a 10 Ir crans de réglage I°t Off

1t On
tsd (non déclenchement)
tsd (max de coupure)

instantanée

seuil (A) li=lnx...
précision : +10 %

différentielle résiduelle (Vigi)

sensibilité (A) 1An

précision: 0 a -20 %

034 069 138 27 55

autres plages ou inhibition par changement de calibreur
125 25 50 100 200 300 400 500 600
05 1 2 4 8 12 16 20 24
034 27 55 83 11 138 166
20 min avant et apres déclenchement

15 2 25 3 4 5 6 8 10

0 01 02 03 04
01 02 03 04

20 80 140 230 350

80 140 200 320 500
2 3 4 6 8 10 12 15 off

Micrologic 7.0 A
05 1 2 3 5 r 10 20 30

temporisation (ms.) crans de réglage )
tan (non declenchement)

tan (max de coupure)

ampéremetre

mesure permanente des courants
mesures de 20 4 200 % de In
précision : 1,5 % (capteurs inclus)

60 140 230 350 800
80 140 230 350 800
140 200 320 500 1000

Micrologic 5.0 A/ 7.0 A

I l2 Is In lg lan
alimentation par propre courant (pour | > 20 % In)

maximetres

ltmax l2max l3max INmax lgmax lanmax

Nota :

Toutes les fonctions de protection basées sur le courant fonctionnent a propre

courant.

o

Le bouton test/reset remet a zéro les maximétres, efface la signalisation du défaut

et permet le test de la pile.
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Caractéristiques
complémentaires
des disjoncteurs

DOCUMENTATION TECHNIQUE

Unités de controle électroniques
Disjoncteurs Compact NS800 a 1600
Disjoncteurs Compact NS1600b a 3200
Masterpact NTO8 a NT16, NW08 a NW63

|. Isd
0 I
YL
tr
\I_sd
Asd
1 li
el
0 1

Caractéristiques
complémentaires
des disjoncteurs

Micrologic 2.0 A

Les déclencheurs 2.0 A offrent les protections suivantes :

m long retard LR a seuil Ir réglable contre les surcharges

m temporisation tr du long retard réglable

m instantanée Isd a seuil | réglable contre les courts-circuits,
Les seuils sont définis pour 1, 2 ou 3 poles chargés.

Micrologic 5.0 Aet 7.0 A

Les déclencheurs 5.0 A et 7.0 A offrent les protections suivantes :

m long retard LR a seuil Ir réglable contre les surcharges

m temporisation tr du long retard fixe

m court retard Isd a seuil Im réglable contre les courts-circuits

m temporisation tsd du court retard réglable

m interrupteur ON-OFF permettant, sur position ON, d'avoir une courbe type It
m instantanée Li a seuil | fixe contre les courts-circuits

m position OFF permettant, sur les types N et H, de ne pas mettre en service la
protection Li.

Les seuils sont définis pour 1, 2 ou 3 poles chargés.

Micrologic 7.0 A

Les déclencheurs 7.0 A intégrent la protection différentielle résiduelle (Vigi) :
m seuil lan réglable
m temporisation t réglable.

Courbes de déclenchement
Disjoncteurs Compact NS800 a 3200
Disjoncteurs Masterpact NT - NW

Déclencheurs électroniques Micrologic
Micrologic 2.0
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

it o Détermination des sections
de cables

Lettre de sélection

type d'éléments mode de pose lettre
conducteurs de sélection
conducteurs et ® sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré | B
cables multiconducteurs m sous vide de construction, faux plafond

m sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

m en apparent contre mur ou plafond [+

m sur chemin de cables ou tablettes non perforées
cables multiconducteurs m sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé E

u fixés en apparent, espacés de la paroi
tion qui . | mcablessuspendus N

. S cables monoconducteurs | m sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé F
son mode u fixés en apparent, espacés de la paroi
m cables suspendus

{épend du cor
de pose

Facteur de correction K1

lettre de sélecti cas d’i llati K1

B m cables dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiguement isolants
m conduits encastrés dans des matériaux thermiguement isolants | 0,77
3, Kn et Ks m cables multiconducteurs 0,90

srEanEts m vides de construction et caniveaux 0,95
FAR e C m pose sous plafond 0,95
B,C,E,F m autres cas 1

Facteur de correction K2

s lettre de | disposition des facteur de correction K2
m e fac sélection | cables jointifs nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
la température amt 1 |2 |3 |4 |5 |e [7 |8 |9 |12 |16 |20
m le facteur B,C encastrés ou noyés 1,00/ 0,80{0,70| 0,65 0,60 0,57 [0,54| 0,52/ 0,50 | 0,45 | 0,41/ 0,38
dans les parois
m [e fact c simple couche sur les murs [1,00|0,85/0,79| 0,75/ 0,73/ 0,72/0,72| 0,71| 0,70 0,70
ou les planchers
ou tablettes non perforées
simple couche au plafond 0,95/0,81|0,72| 0,68| 0,66/ 0,64 |0,63| 0,62 0,61|0,61
EF simple couche 1,00/ 0,88[0,82 0,77] 0,75/ 0,73]0,73] 0.72] 0,72 [ 0,72
sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00/ 0,87[0,82/ 0,80 0,80| 0,79]0,79] 0,78/ 0,78 (0,78
sur des échelles a cables,
_corbeaux, etc. 1 1 1
Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur
de correction de :
m 0,80 pour deux couches
m 0,73 pour trois couches
m 0,70 pour quatre ou cing couches.
Facteur de correction K3
températures | isolation
ambiantes élastomere polychlorure de vinyle polyéthylene réticulé (PR)
i (caoutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 117 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00
35 0,93 0,93 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 - 0,61 0,76
60 - 0,50 0,71
Facteur de correction Kn
(selon la norme NF C15-100 § 523.5.2)
mKn=0,84
Facteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C15-105 § B.5.2)
mKs =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie
mKs = 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respect de la symétrie.
Conception et dimensionnement des réseaux 16/22
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

Exemple d'un circuit a calculer

selon la méthode NF C15-100 § 523.7

Un cable polyéthyléne réticulé (PR) triphasé + neutre
(4® circuit a calculer)

est tiré sur un chemin de cables perforé, jointivement
avec 3 autres circuits constitués :

m d'un cable triphasé (1% circuit)

m de 3 cables unipolaires (2¢ circuit)

m de 6 cables unipolaires (3¢ circuit) : ce circuit est
constitué de 2 conducteurs par phase.

La tempeérature ambiante est de 40 °C et

le cable véhicule 58 ampéres par phase.

On considere que le neutre du circuit 4 est chargé.

La lettre de sélection donnée par le tableau
correspondant est E.

Les facteurs de correction K1, K2, K3 donnés par les
tableaux correspondants sont respectivement :
mK1 =1

mK2=077

mK3=0091.

Le facteur de correction neutre chargé est :

mKn =084,

Le coefficient total K = K1 x K2 x K3 x Kn est donc
1x0,77 x 0,91 x 0,84 soit :

m k=059,

Détermination de la section

On choisira une valeur normalisée de In juste
supérieure a 58 A, soit In= 63 A.

Le courant admissible dans la canalisation est Iz = 63 A.
Lintensité fictive I'z prenant en compte le coefficient K
est|'’z =63/0,59 = 106,8 A.

En se placant sur la ligne correspondant a la lettre de
sélection E, dans la colonne PR3, on choisit la valeur
immédiatement supérieure a 106,8 A, soit, ici :

m pour une section cuivre 127 A, ce qui correspond a
une section de 25 mm?,

m pour une section aluminium 122 A, ce qui correspond
a une section de 35 mm?,

Temps de coupure maximal (en secondes) pour les

Détermination de la section minimale

Connaissant I'z et K (I'z est le courant équivalent au courant véhiculé par la
canalisation : I'z = |z/K), le tableau ci-aprés indique la section a retenir.

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)

caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettrede |B  |Pvcalpvcz |  |pra |  |PR2 ) i
sélection |[C PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F O PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1,5 15,6 17.5 18,5 19,5 22 23 24 26
cuivre 2.5 21 24 25 27 30 31 33 36
(mm?) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 116
25 |89 196 (101 [112 119 |127 138 |149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171|184 196 213 229 246 268 1289 |310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 N 364 392 424 450 506 542 575
240 403|430 |461 |500 |538 _ |595 | 641 | 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656|754 825 940
500 749 868 946 1083
- 630 855 1005 | 1088 | 1254
secion |25 |165 |185 [195 |21 |23 |25 26|28
aluminium |4 22 25 26 28 31 33 35 38
(mm?) 6 28 %% |33 |36 39 |4 45 49
10 39 44 46 49 54 59 62 67
16 |53 |58 |6l |66 |73 |79 84 |o1
25 70 73 78 83 90 98 101 108 121
35 86 90 96 103 112 122 126 136 150
50 |104 |10 |117 | 125|136 |149 |154 | 164 | 184
70 133 140 150 160 174 192 198 211 237
95 161 170 183 195 211 235 241 257 289
120 186 197 212 226 245 273 280 300 337
150 {227 1245 1261 |283 |316 |324 |346 |389
185 259 280 298 323 363 371 397 447
240 305 330 352 382 430 439 470 530
300 351 381 406 440 497 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 711 808 899 996

circuits terminaux

Selon la tension nominale entre phase et neutre U, le temps de coupure maximal du tableau ci-dessous doit
étre appliqué a tous les circuits terminaux (d'apres UTE C 15-100).

50V < Uy €120V 120 V < Up < 230 V 230V < Uy <400 V Uy > 400V
Temps de coupure alternatif | continu alternatif continu alternatif continu | Alternatif | continu
(s)
Schéma TN ou IT 0,8 5 0.4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
Schéma TT 0,3 5 0,2 0.4 0,07 0,2 0,04 0,1
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Partie 4 : Les différentes puissances dans une inst allation
electrique. (/11 pts)

Des relevés fournis ci-dessous, réalisés a laide dun analyseur de réseaux, ont été effectués sur
3 sites différents :
» 1. cas avec des récepteurs linéaires équilibreés,
» 2! cas avec des récepteurs linéaires déséquilibres,
» 3. cas avec des récepteurs non linaires équilibres.

Récepteur linéaire équilibré

) 50.00Hz 010615 10:01 ) 5001 Hz 01406115 10:01 W s000Hz 0140615 10:02
e e @ 02a() 65a( B4aA(B 6B6a
|v1] 2249 v N . i 0] e [©)
Liirimadlls | - A e #1464 41447 41491 A
v 2252 v | : B [ u Wi a
3 £120° — o Yy A wam  €0032 =0009 80038 2
| / \ VARR
$23 +120° . [ = / - z
o y i y Vg v
b 4120 Nl : - 1465 1448 1491
S ; -1 Vah
unBaLance  0.1x Vel = BOms H= 48 2= -2 13= -7 M= -0 >
RMS THD CF mE iEEE & RMS THD CF mE EEE & W. PF. © (6.4 m B

Récepteur linéaire déséquilibré (phase 3 coupée)

(@D LI : [ 01/08/15 10:03 =) 50.00Hz 0100615 10:02 Hog% W soo0Hz 01 /0615 10:02 Rag%

@ 65a(@ 65a@2 64a(G 00a
vi 2251 v \ ‘ ' @ O]

b 11 8
|v2| 224.5 v \ C A A KW +1.467 +1447 +0000 A
|v3 2254 v 3u 3u Wh 3L
/ \ v 3v u
f , B ) M wam  E0031 80011 &0.000 o

$12 +120° | 1] 0
{ / ol VARD
423 +120° ! f @ s ; ; : T
< i - N
i 120 b of ‘ %N KA 1467 1447 0000

Lz -1 Vah
unpaLANCE  0.1% Ve L = BOms f=  +8 122 -2 13= 40 M= +7 >
RMS THD CF Wi iEEE & RMS THD CF My iEEE & W. PF. ® © ™ &
Récepteur non linéaire équilibré
2 48393Hz 01/06/15 09:50 ) 4987Hz 01/06/15 08:51 ) 4997z 01/06/15 09:52
\2261v (® 48a i i i
- |a11 3.7 a : vi| 2252 v
134 s A a2 37 a \ i a1 37 a ) =
/ N U d ¥ 3u y U
3 \ o a3 36 a F % 7 2 -
4A .\ | 4A ! / | 4A
0F . L b1z +119¢ | o Pva+041° | [y -
- 5 b2 +123° I B I &
|2 ¢a +119° b W =
-13 . i
-3 E 7 e <
= BOms W= +295 = +8 > UNHALANGE T % Yovs |
RMS \HD CF m® iEEE © RMS THD CF MWy igEE & RMS THD CF WR IEEE &
Réglage gradateur Puissance par phase L1, L2, L3 Puissance en triphasé
) sa.96Hz 01/08/15 09:54 A/ 4997H: 0110515 0955  fean €W aa97He 01/06/15 0956
W 789a () 48a @ 48a 3 47a
13 4

-~ KW +0.632 PF +0.586 A KW +1912 PF +0.586 A~
\ f\ 3V wh 0000000 E"- Wh 0000000 ill
0 o wan  E0543  OPF #0757 12 ., m1e3s  oer #0757 @2
12 VARN  €0000000 = VARh  £0000000 =
) s, 40864 v 000000, 40861 Y
KA 1077 KVA 3.260

-13 VAh 0000000 VAR 0000000
<t= BOms M= +11 2= -2 13= -01IN= +39 >
RMS THD CF W& 888 & ® o o w5 @ & o @&
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&

Récepteur linéaire équilibré

Calculer, pour les 3 cas, les différentes valeurs du tableau suivant : ( / 6 pts)

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Neutre
Iy = I, = I3 = In =
@1 = G2 = ¥3 =
Py= Py = P3= 2P =
Qq = Qp = Q3= >Q =
Sy = So = Sz = 2S =
PF = PF = PF = PF =
DPF = DPF = DPF = DPF =
Récepteur linéaire déséquilibré
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Neutre
ly = lo = I3 = In =
91 = P2 = 3 =
Pi= Po= P3= >P =
Q= Q= Qz = Q=
Sy = Sp = S3 = 2S5 =
PF = PF = PF = PF =
DPF = DPF = DPF = DPF =
Récepteur hon linéaire équilibré
Phase 1 Phase 2 Phase 3 Neutre
Iy = I, = I3 = In =
P1= ¥2 = P3 =
Py = Pp = P3 = 2P =
Qq = Qp = Q3= >Q =
Sy = So = Sz = 2S =
PF = PF = PF = PF =
DPF = DPF = DPF = DPF =

Conception et dimensionnement des réseaux
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& Comparer, pour les 3 cas, le courant qui circule dans le neutre par rapport aux courants qui
circulent dans les 3 phases. Justifier cette valeur. (/1,5 pts)
Récepteur linéaire équilibré

Récepteur linéaire déséquilibré

Récepteur non linéaire équilibré

& Calculer, pour les 3 cas, la valeur de la puissance déformante D. (/1,5 pts)
Récepteur linéaire équilibré
Récepteur linéaire déséquilibré
Récepteur non linéaire équilibré
&

Expliquer, pour les 3 cas, au vu de I'extrait de norme fourni ci-dessous, quelle précaution devra
étre prise lors du dimensionnement du conducteur du neutre. (/2 pts)

H Rappels : Norme (art 523.5 & 524.2)

(NFC 15 100 modifiée en 2003)

La section du conducteur neutre Sn /Sph

S neutre = S phases S neutre < S phase Sn =1/2 Sph  |S neutre > S phase
2 Circuits monophasés A Circuits polyphasés 3 Courants harmoniques
ou 4 section > 16mm2 Cu THDI3 > 33%

- . rangs 3 et multiples de 3
A Circuits polyphasés 4 section > 25mm2 Al (rang P )

Prendre Iy =1,451
4 section = 16mm?2 Cu et N Pn

I o
4 section = 25mm? Al - THDI3 < 15%

et
ou

11 Neutre protégé
courants harmoniques

15% < THDI < 33%
quelque soit la section

Récepteur linéaire équilibré

Récepteur linéaire déséquilibré

Récepteur non linéaire équilibré

Conception et dimensionnement des réseaux 20/22
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Partie 5 : Compensation d’énergie réactive. (/1 0 pts)
Des relevés fournis ci-dessous, réalisés a laide dun analyseur de réseaux, ont été effectués sur
3 sites différents :
Pendant le mois de novembre 1993, aux postes horaires "heures pleines d'hiver” et "heures de
pointes”, le lycée Carnot a consommeé :
- énergie active : E, = 39 237 kWh
- énergie réactive . E., .= 28 800 kVARA.

réact ~

F"  calculer le facteur de puissance moyen du lycée pendant cette durée. (/0,5 pt)

EdF fournit I'énergie réactive en franchise (gratuite) jusqud tan ¢ = 0,40.

& Quel est le facteur de puissance cos ¢ correspondant ? (/0,5 pt)

5 D'aprés I'énergie active consommée, calculer I'énergie réactive fournie en franchise au lycée
pendant ce mois. ( / 1pt)

“F”  En déduire I'énergie réactive facturée par EdF, en KVARh. (/1 pt)

€~ calculer le montant payé, au prix unitaire de 2,23 centimes (H.T.) par KVARh. (/1 pt)

Toute /énergie réactive consommée est fournie par une batterie de condensateurs, montée sur
les bornes de sortie du transformateur alimentant le lycée.

" En supposant les condensateurs branchés 24 h par jour pendant les 30 jours du mois de
novembre, calculer la puissance réactive de la batterie. (/1 pt)

Conception et dimensionnement des réseaux 21/22
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¥~ Linstallation étant triphasée, calculer la puissance réactive fournie par chacun des trois bras
de la batterie de condensateurs. (/1 pt)

“F”  Les condensateurs étant montés en triangle, la tension entre phases 400 V et la fréquence 50
Hz, déterminer la capacité équivalente a un bras de la batterie de condensateurs. (/1 pt)

“F”  Combien faut-il de condensateurs 5 yF montés en paralléle pour réaliser I'ensemble de la
batterie? ( /1pt)

En novembre 1993, le devis d'installation de cette batterie de condensateurs se montait ¢ 3021
euros (H.T.) pose comprise.

& Calculer la durée d'amortissement, en nombre de mois, en supposant constante la consommation
d'énergie réactive par le lycée. (/2 pts)

Conception et dimensionnement des réseaux
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