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           TOTAL : ____ / 60 pts 
           NOTE : _____ / 20 pts 
 
Aucuns documents autorisés. 
Calculatrice autorisée. 
Une lecture attentive et complète 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 à rendre en fin d’épreuve. 
Les enseignants surveillants ne répondront à aucune question. Si vous pensez qu’une 
erreur ou qu’un malentendu s’est glissé dans le sujet, vous formulerez des hypothèses. 
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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 où se 
situent les 8 erreurs en proposant une solution ou en annotant le schéma. (    / 4 pts) 
 

 
 

 

Partie 2 : Au Geisterschloss d’Europapark. (___/ 10  pts)  
A Europa-park (parc d’attraction en Allemagne), il est prévu d’installer des batteries au plomb (type 

OpzS de chez Hawker) au niveau de l’attraction « Le château hanté » afin de secourir la partie éclairage de 
secours de l’attraction. 

L’ensemble de l’éclairage de secours représente 75A sous 220Vcc (variation en tension tolérée ±10%) et 
l’autonomie 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 à appliquer pour la température. Pour tenir compte du vieillissement des batteries, un coefficient de 
sécurité de 20% sera appliqué.  

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

Rappel de la méthodologie de dimensionnement : 
� Définir le nombre d’éléments. 
� Définir la tension en fin de décharge. 
� Calcul de la capacité totale à fournir (CT). 
� Rechercher la référence de la batterie (tableaux fournisseurs). 

 

___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________ 
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� Donner le nom de l’ASI, utilisée pour réaliser cette fonction de secours, dont le schéma est fourni ci-
dessous. Citer les avantages de cette topologie. (    / 2 pts) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 

 

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

Repère Nom Fonctions 

1   
 
 

2   
 
 

3   
 
 

4   
 
 

5   
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Partie 3 : Conservatoire de musique et de danse de Bourges. (___/ 
25 pts)  

Fondée en 1921, l’Ecole Nationale de Musique et de 
Danse devient en 2007 un Conservatoire à rayonnement 
départemental. Aujourd’hui le Conservatoire compte près de 
1000 élèves. 

Les locaux de l’école nationale de musique 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 (TGBT1) et 2 (TGBT2) permettent la distribution principale basse 

tension de l’Auditorium, des 3 corps de bâtiments et de l’éclairage extérieur. Les TGBT1 et TGBT2 sont 
alimentés à partir d’un trasnformateur triphasé dont les caractéristiques sont les suivantes : 

 
Le schéma des liaisons à la terre est du type TN. 
Le disjoncteur principal basse tension, DG1, est situé dans le poste de transformation. Il est alimenté 

depuis les bornes secondaires du transformateur par des câbles unipolaires, série U1000 R02V, de 10 m, en 
cuivre de section 300 mm², isolés en polyéthylène réticulé (PR), avec 2 autres câbles par phase. 
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Ces câbles seront posés sur des chemins de câbles perforés disposés en plancher haut du local 
transformateur. 

La température ambiante du local transformateur est considérée égale à 35 °C. 
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3.1. Etude du transformateur de distribution des TGBT1 et TGBT2. (    / 4 pts) 
 

� Calculer le courant nominal I2N au secondaire du transformateur. (    / 1 pt) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 

� Préciser la signification de Dyn11 indiquée sur la plaque signalétique du transformateur HTA/BT. 
Représenter le couplage des enroulements du transformateur ci-dessous. (    / 3 pts) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 

 
 
 

3.2. Dimensionnement et choix du disjoncteur DG1. (    / 10 pts) 
On souhaite déterminer le courant de court-circuit triphasé Icc1 présumé aux bornes aval du 

disjoncteur DG1. 
Les données et hypothèses sont les suivantes : 

� La puissance de court-circuit Pcc du réseau amont est de 500 MVA. 
� L’impédance des jeux de barre de l’armoire est considérée comme négligeable. 
� La résistance des pôles des disjoncteurs est considérée comme négligeable et la réactance d’un 

pôle est estimée à 0,15 mΩ. 
� La résistivité du cuivre est de 22,5 mΩ.mm²/m. 
� La réactance linéique des câbles unipolaires est de 0,09 mΩ/m par conducteur. 

 

� A l’aide des documents techniques fournis et des hypothèses ci-dessus, compléter le tableau page 
suivante en justifiant vos réponses puis calculer le courant de court-circuit triphasé au point A. (    / 6 pts) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 

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

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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Le déclencheur Micrologic 2.0 A associé au disjoncteur DG1, permet d’assurer les protections contre 
les surcharges et les courts circuits. La protection magnétique est réglée à 11,26 kA. Pour des raisons de 
sélectivité on règle la temporisation tr à 1s. 
 

� A l’aide des documents techniques présents fournis, déterminer les réglages du disjoncteur DG1. (    / 
2 pts) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 
 

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

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

� A l’aide des documents techniques présents fournis, déterminer la section des câbles 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 à la terre. (    / 5 
pts) 

Le but est d’étudier la protection de l’un des circuits lumières de l’auditorium. 
Les hypothèses retenues sont les suivantes : 

� Au secondaire du transformateur d’alimentation, le neutre est relié à une prise de terre RB de 
résistance 1 Ω. 

� Les impédances de ligne jusqu’au disjoncteur de scène QPF sont négligées. 
� Les impédances des disjoncteurs et des interrupteurs sectionneurs sont négligés (ces organes 

sont fermés à l’apparition du défaut). 
� La tension entre la phase en défaut et le PE ou le PEN à l’origine du circuit, est prise égale à 

80% de la tension simple nominale. 
� Le calcul des longueurs maximales des canalisations sera vérifiée à partir de la formule : 
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� Dans le schéma des liaisons à la terre, donner la signification des lettres T, N, C et S. (    / 1 pt) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
 

Un défaut franc apparaît au niveau du projecteur d’appoint à intensité fixe. La phase du câble 
prolongateur alimentant ce projecteur, en cuivre 3G2,5 et d’une longueur de 25m, est en contact direct avec 
la carcasse métallique. On désire vérifier si le disjoncteur QPF assure la fonction de protection lors du 
défaut. 

� Tracer en rouge, sur le schéma ci-dessous, le parcours du courant de défaut noté Id. (    / 1 pt) 

 
 

Lors de la mise en place de spectacles, on est susceptible de déplacer le projecteur d’appoint. 

� Calculer la longueur maximale de câble possible entre la protection QPF et le projecteur de scène 
pour que la protection des personnes soient toujours assurée. Proposer des solutions si la longueur du câble 
devait dépasser la longueur permise.  (    / 3 pts) 

___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
___________________________________________________________________
___________________________________________________________________ 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 



Conception et dimensionnement des réseaux 
électriques industriels 

                                                                                                15/22 

 

DOCUMENTATION TECHNIQUE 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 
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DOCUMENTATION TECHNIQUE 

 



Conception et dimensionnement des réseaux 
électriques industriels 

                                                                                                18/22 

 

Partie 4 : Les différentes puissances dans une inst allation 
électrique. (___/ 11 pts)  

Des relevés fournis ci-dessous, réalisés à l’aide d’un analyseur de réseaux, ont été effectués sur 
3 sites différents : 

� 1 : cas avec des récepteurs linéaires équilibrés, 
� 2 : cas avec des récepteurs linéaires déséquilibrés, 
� 3 : cas avec des récepteurs non linéaires équilibrés. 
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� Calculer, pour les 3 cas, les différentes valeurs du tableau suivant : (    / 6 pts) 
Récepteur linéaire équilibré 

 
Récepteur linéaire déséquilibré 

 
Récepteur non linéaire équilibré 
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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 l’extrait de norme fourni ci-dessous, quelle précaution devra 
être prise lors du dimensionnement du conducteur du neutre. (    / 2 pts) 

 
Récepteur linéaire équilibré 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

Récepteur linéaire déséquilibré 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

Récepteur non linéaire équilibré 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
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Partie 5 : Compensation d’énergie réactive. (___/ 1 0 pts)  
Des relevés fournis ci-dessous, réalisés à l’aide d’un 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 consommé :  
- énergie active : Eact = 39 237 kWh  
- énergie réactive : Eréact = 28 800 kVARh.  

� Calculer le facteur de puissance moyen du lycée pendant cette durée. (    / 0,5 pt) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
 

EdF fournit l’énergie réactive en franchise (gratuite) jusqu’à tan ϕ = 0,40. 

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

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 

� D’après l’énergie active consommée, calculer l’énergie réactive fournie en franchise au lycée 
pendant ce mois. (    / 1 pt) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 

� En déduire l’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 l’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) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 
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� L’installation étant triphasée, calculer la puissance réactive fournie par chacun des trois bras 
de la batterie de condensateurs. (    / 1 pt) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 

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

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 

� Combien faut-il de condensateurs 5 µF montés en parallèle pour réaliser l’ensemble de la 
batterie ? (    / 1 pt) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 
En novembre 1993, le devis d’installation de cette batterie de condensateurs se montait à 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) 

_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________
_______________________________________________________________ 

 


