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PARTIE A: DISTRIBUTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE E N HTA

Al Identifier le type de poste P1 (mettre une croi  x sous l'option sélectionnée) 12
Simple dérivation Coupure d'artere Double dérivatio  n
X
A2 Expliquer les avantages et inconvénients des di ~ fférents types de raccordement /4
Simple dérivation Coupure d'artere Double dérivatio n

* Continuité de

L Possibilité de continuité service parfait
Avantage Co(t minimal : .
de service e Transfert trés
rapide
« Dépend d’'un seul
. - Pas de continuité de .réseau. L L
inconvénient : d’alimentation Co(t d'installation élevé
service
e Tempsde
transfert
A3 Identifier le type de cellules et leurs rbles /4

Type de cellule : cellule interrupteur
Réle : consigner un tron¢con de la boucle HTA
Type de cellule : cellule interrupteur porte fusible

QM

Role : protéger la boucle HTA d'un défaut du transformateu r

A4 Ordonner les différentes étapes nécessaires au  n déverrouillage par serrure S1 dans le cadre d’'une

intervention sur le transformateur T1 (repérage de 2a6) /4
1 Manceuvre sur D1 Ouvrir et débrocher D1
2 Manoeuvre sur QM Ouvrir I'interrupteur sectionneur Q M
5 Manceuvre sur la serrure S1 Insérer la clé dans la serrure d’accés du
deT1 transformateur et déverrouiller
4 (I;/Ieag(?\e;luvre surla serrure S1 Verrouiller QM avec la clé S1 et récupérer la clé
6 Intervention sur T1 Oter le capot de protection du transformateur
3 Manoeuvre sur QM Mettre a la terre la sortie de QM
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A5 Identifier les caractéristiques du transformate ur HTA/BTA /4

S 1000 kVA
U, 20 kV
U, 400 V
Pertes fer 2,3 kW
Pertes cuivre 12,1 kW
Rendement & % de charge sous cos ¢ =0.8 98,5 %
Chute de tension en % sousuncos ¢ =0.8 3,93 %
En déduire :
Le courant nominal primaire | 1N Calcul : 13 = S /(V3.Uy) 28.8 A
Le courant nominal secondaire I 2N Caleul : 1, =S /(N3.Uy) 1443 A
Valeur de la tension secondaire composée a vide (U  2) sous un cos ¢ de 0.8 416 V
A.6 Définir le type et le calibre des fusibles néce  ssaires a la protection du transformateur /2
Type : FN6 Calibre : 43 A
A7 Expliquer le repérage Dynl1l /2

o0 D : Coupage triangle au primaire
0 Yy : Couplage étoile au secondaire
o0 n: Neutre sorti au secondaire

o 11:Indice horaire de déphasage, 330°entre tensio  ns primaires et secondaires

A.8 Compléter un schéma de raccordement des enroule  ments a partir d’'une représentation vectorielle

/2
e S Coté BT
Bornes
int
internes ® E
Bornes de
sortie BTA |> a o b c n
Bornes de A B C
sortie HTA ;—
Bornes
internes yk\ C
9 Coté HT
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A9 Identifier le groupe électrogéne sur le schéma et définir son rble /2
* ldentification : GE

« Role : alimenter le TGBT, partiellement délesté, en  cas de perte d’alimentation normale par le
transformateur

A.10 Ordonner par numéro les différentes étapes né  cessaires a un basculement d'alimentation sur
groupe électrogene /4

Etape n® 1 Manceuvre sur D2 Ouvrir D2 et les différents départs

Refermer D2 et les différents départs suivant la

Etape n°5 Manceuvre sur D2 . . A
puissance disponible du groupe.

Démarrer le groupe.

Etape n°2 Manceuvre sur GE et son alternateur < ) . .
Régler l'alternateur en tension et fréquence.

Manceuvre sur le contacteur de

, Commander I'enclenchement de l'alternateur.
I'alternateur

Etape n°4

Manceuvre sur l'inverseur de source -
Etape n°3 Basculer I'inverseur de source sur GE.

Q1
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PARTIE B: CONFORMITE DE LA PROTECTION DES PERSON NES

B.1 Décrire le Schéma de Liaison a la Terre (SLT de  type TNS) utilisé ici /2
T N S
Neutre de l'installation Masses de l'installation Conducteurs de neutre et
raccordé a la terre raccordées au neutre de protection distincts
B.2 La vérification du déclenchement des protection s doit étre vérifiée (entourer) /2
A I'étude de l'installation par calcul : @ non
A la mise en service : @ non
Périodiquement tous les ans : @ non
B.3 Justifier I'intérét de ce type de SLT dansce ¢ ontexte /2
e économique a la réalisation et a la maintenance
e pas de déclenchement intempestif sur de petits cour ants de défaut
/2

B.4 Tracer une boucle de défaut (défaut d’isolement sur phase 1 du récepteur)

L1
L2
L3

N

Frimax

B.5 En considérant , que le déclenchement du disjon

cteur F1 n’est pas retardé, rechercher les temps de

coupure et de déclenchement maximal en schéma TN /2
Tension Régime Temps de coupure
U=V =230V TN Pas de prise en compte nécessaire
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B.6 Le temps de déclenchement des protections est  -il conforme avec les normes en vigueur :

/12

« Lanorme ne stipulant pas de temps de déclenchement maximal , car le déclenchement de F1

n'est pas retardé, l'installation est conforme.

B.7 Calculer la longueur maximale de la ligne sous F1 (sections phases et PE identiques) /2
Formule m | mag Spn p \Y L max
Lmax = 0.8.V.Sph 5 -3
o (L+m).lmag 1 1000 A 35 mm 22.5.10 230V 143 m
B.8 Rechercher la longueur maximale autorisée parl  anorme (F1: NG125N - courbe C) /2
S phase et neutre calibre Longueur maximale
35 mm?2 125 A 112 m
B.9 Justifier la conformité de la longueur de cable dans ce régime (ligne installée : 45 m) /1
« lalongueur réelle de la ligne (45m) est inférieur e a la longueur maximale imposée (112m)
B.10 Entourer la réponse correcte sur la protection des personnes en cas de contact indirect, en
fonction des conditions de temps de déclenchement e t les longueurs admissibles
/1
g Conforme > Non conforme

B.11 Dans le cas ou la protection ne serait pas cor  recte : citer deux moyens pour corriger ce
probleme par les caractéristiques des protections o u des conducteurs /2

« changer la courbe du disjoncteur (prendre une courb e B)

e augmenter la section des conducteurs

« Dispositif de protection différentiel a courant rés iduel
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PARTIE C : MODIFICATION D'UN SCHEMA ELECTRIQUE

Cci1 Compléter les zones grisées du circuit de comma  nde Folio 2 /7
23 24
> defolio T
> deTolio T KM10
67
F11?::

KM12
21 %
- - 68
Fl\g \g KM127
Flzz:i 2

] . [a1llroA

a 1 2
TlAéQ; E’ZLSO % fin dei démarrage KM227
| 2 | .

= N 22
3 13 23 13 33 13
F2 \g E-\ S1 KM10
KA1 KM12 KA1 KM22
4 14 24 14 3 14
—— —— | T L —— |
P8 9 v 9§ b e o
KM10 KA1 KM11 KM12 KM21 KM22
Al Lo .
1KA1 o Folio 2
S
d 5 KM11 KM21
commande  stop
commande
démarrage RUN
C.2 Complétehle chronogramme de représentation de I'état d’enclenchement des contacteurs /3
Routon S1 1
9-.0-.0. >
Routon SO o ! >
© 0 ¢ I
KM10
>
KM11
o-0-0 »
KA1 I I
oo »
© 0 ¢ I
KM12 -
L
KM21 PRIPSPY ;
© 0 ¢ I
KM22 >
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PARTIE D : ETUDE DE LA REGULATION DU FOUR

D.1 Compléter le synoptique de la boucle de régulat  ion du four

Alimentation réseau
3 X400V + N

—=

en indiquant le nom des composants :

/4

Four régulé en température

Régulateur de Modulateur d’énergie
température

Contacteur

statique synchrone //

_/

Potentiomatre d Résistance Sonde de mesure
otentiometre de chauffante Pt 100
consigne
D.1.2 Retrouver la tension d’alimentation nominale de la résistance R41 : /1
Tension simple 230V
D.1.3 Identifier le type de couplage des résistance s R41, R42 et R43 /1
couplage étoile
D.1.4 Ce montage est il équilibré ? /2
Réponse Justification
oui Il s’agit de 3 résistances identiques raccordées en étoile
D.1.5 Calculer les paramétres suivants (circuit des résistances) : /3
Paramétres Formule Résultat
Courant nominal en ligne I=V/R 43.15 A
Pwssange _d|55|pee par une Py=V.l.cos@ 9.92 KW
résistance P
Puissance dissipée par les P = 3. Px 29.7 kW

éléments chauffants P 3
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60 vV

Choix du contacteur statique et du dissipateur ther migque associé

D.2 Effectuer le choix d’'un contacteur statique pou r ce montage (réseau 3x400V + N)
(Commande en alternatif 230 V)

Désignation GA3
Référence contacteur 84 068 653

Modele GA3 car il supporte 45 A pour un courant lig  ne efficace de 43.15 A

Puissance transmise par le contacteur statique enr  égulation

/4

D.3.1 Représenter la tension de sortie distribuée  sur une résistance en fonction du cycle de commande

/3
| 1L
Femps (S)
L N
/
1s Jig
WA
UAARRARARARALRARRAANA
D.3.2 En déduire la puissance transmise a une résis___tance /2
Cycle de Temps de Puissance Nombre de
commande conduction transmise périodes de
conduction par
cycle de
fonctionnement
a=0,25 tc=0,5s 2,48 kW 25
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Etalonnage de la sonde de température PT100

D.4.1 Contrdle de I'étalonnage de la sonde préalabl ement a la mise en service : .

Calculer les valeurs de résistance de la sonde en fonction des données ci-dessous
(tolérance constructeur : +/- 0,4°C)

Température Formule Valeur de la résistance
T=0°C R =100 N
R =100 + (0.385 x 100)
T=100°C R=13850

A 20T, on a mesuré une valeur de résistance de PT 100 de 108 (2.

Valeur théorique de la Valeur mesurée de la Valeur de la tolérance (calculée en ()
résistance a 20C résistance a 20C
R=107.7Q R= 108 AR =0.154 Q)
D.4.2 Justifier la conformité (ou la non conformité ) de la valeur de la sonde : .12
Conforme [ Non conforme ]

L’écart entre la valeur réelle et la valeur mesurée est supérieure a la tolérance constructeur , donc la sonde est

non conforme.
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Contréle et réglage de la boucle de régulation en m

ode proportionnel

D.5.1 Déterminer les valeurs remarquables de cette

Valeur de la température de consigne :

Valeur de la bande proportionnelle Bp :

Valeur de température d’entrée dans la bande propor

régulation /3
70°C
40°C
tionnelle : 30°C

D.5.2 Compléter le tableau de puissance en fonction

du cycle de commande appliqué au contacteur

statique /4
Point de
fonctionnement A B ¢ D E
Pourcentage de
la réponse 100 % 75% 50% 30% 0%
Puissance
fournie 10kwW 7,5 kW 5 kW 3 kw 0 kw
Cycle de 1 0,75 0,5 0,3 0
commande d
D.5.3 Calculer la valeur du gain dans notre réglage  actuel /1
e GanK= 25
D.5.4 Déterminer la valeur du paramétre Xp a saisir ~ sur le régulateur pour obtenir le nouveau gain
souhaité : /1
e Xp= 100/3=33.3
D.5.5 Que peut-on craindre en augmentant encore le  gain ? /1

e« pompage » du systeme (instabilité) autour de la ¢

onsigne en raison d’'une réaction trop rapide
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PARTIE E : GESTION TECHNIQUE CENTRALISEE DES FOURS

Identifier le cablage réseau

E.l Compléter le tableau suivant en cochant les bon  nes cases /6
Type de cable Type de connecteurs utilisés Type dinformation parcourant les
conducteurs
Céble en Faisceau
Cable infoilrjr:\;rtie e prz—\;::cble Connecteurs A Information Inél;g(r:r::iat:;)en Information
multifilaire alq . RJ 45 . numérique 4 tout ou rien
4 paires prises type visser analogique
torsadées HE10
Réseau
A X X X
Réseau
B X X X
Réseau
c X X X
Identifier 'automate modulaire
E.2.1 Déterminer la référence compléte de 'automat e compatible avec le cahier des charges /4
LMDA40D U K
E.2.2 Compléter le tableau de relevé de caractérist iques suivant /5
Type de raccordement des entrées/sorties Connecteur : HE10
Nombre de modules maximum d’entrées/sorties 7
Nombre de temporisations 128
Tension nominale d’alimentation 24V DC
Possibilité de régulation PID (oui/non) Oui
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Mise en place du module additif entrée/sortie analo  gique TWD ALM 3LT

E.3.1 Compléter le schéma de raccordement de lathe rmosonde Pt100 du four 2 a I'entrée IN 1 du module

E/S analogique '
+
“ | 24
LV
+
o}
| ouT
N Module TWD
ALM 3LT
+
Sonde PT100 - | N
s S N
B’ :
;..:............ +
A :
.................. AETTTIPPRPI IN
B

Mise en place du module interface Ethernet TwidoPor  t499 TWD 01100

E.4.1 Le module TwidoPort est il compatible avec |’  automate choisi ? /2
Ooul
E.4.2 Justifier la compatibilité du TwidoPort : /4

e Le contrdleur programmable Twido choisi est une ve rsion supérieure a 3.0
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Partie F : ORGANISATION DU CHANTIER

F-1 Ordonner les taches et cocher les personnels co  ncernés et les localisations des actions /10

(compter +0,3 points par réponse juste, -0,3 si plu s de 2 personnes par tache, arrondir le total au
point supérieur)

Ordre Personnel concerné Localisation
Devis chantier 2 X X
Recette chantier 11 X X
Réunion de suivi de
chantier T X
Suivi des appels
d'offre 1 X X
Commande et
recette du matériel 3 X X
Réunion commission
de sécurité 12 X X X
Consignation avant
travaux 4 x
Dépose ancienne
installation 5 X X X
Pose appareillage 7 X X X
Pose canalisations 6 X X X
Raccordements au
tableau principal 8 X X X
Recyclage matériel
déposé T X X
Déconsignation -
Mise en service 9 x x x
Réglage -
paramétrage 10 X
Q Q) < |
o o .9 3 3
. c £ 9 c 9 ") 2
& 85§ 32| _.c|5c| |20l &
S x ££ 0o | §59| w9 ] T
£35|.§5° £ 22| ]3S wee | E o
OS82+ S0 | °O¢ ° & ] £
S50 52| 3¢ -+ 5 P g
v ¢ |c ] (=2 c 9 - < <
s + |0 o 9 8 £ C g 9 St @ (%)
T = Durant tout le 3 S5 &, | SE| Q8w £ g
chantier s |& ° g £ < @ g
= b
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PARTIE G : DISTRIBUTION DE L'ENERGIE ELECTRIQUE E N BTA

Identifier le disjoncteur F1

G.1.1 Déterminer le courant en ligne pour les deux  fours (Méthode de Boucherot) : /8
Parametres Formule Résultat
Puissance P 3 dissipée par les trois éléments chauffants Psr =3.Pg 30 kW
Puissance active P , consommée par le moteur de ventilation P w=P/n 6.1 kW
Puissance réactive Q , consommeée par le moteur de ventilation Qu=Pu.tg @ 3.78 kVAR
Puissance active totale P + consommée par un four P 1=Psr+ Py 36.1 kW
Puissance réactive totale Q  consommeée par un four Q 1=Qum 3.78 kVAR
Puissance apparente totale S  consommée par un four S +=V(P + Q) 36.29 kVA
Cos ¢ pour un four Cos @=P;/Sy 0.99
Courant en ligne | pour un four I1=S/( 3.U) 524 A
Courant en ligne | g pour les deux fours Frimax I g=2.1 104 A
G.1.2 En déduire le calibre du disjoncteur F1 : /3
Calibre : 125 A
G.1.3 Identifier le disjoncteur F1 : /4
Type NG125N
Courbe C
Calibre 125 A
Référence 18662
Calculer la section du cable
G.2.1 Identifier les coefficients k et déterminer | 'z : /10
k1l k2 k3 k I'z
1 0,85 1,08 0,918 136 A
G.2.2 En déduire la section nécessaire : /8
Lettre de Isolant et nombre de
sélection C conducteurs chargés PR3
I'z 136 A Section 35 mm?
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G.2.3 Identifier les caractéristiques du cable : /4

Référence

Type cable (conducteurs/section) Résistance linéique Chute de tension

U 1000 R2V 4 X35 0,524 Q/km 1V/IA.km
G.2.4 Vérifier la chute de tension, par calcul, en  négligeant la réactance etaveccos ¢ =1 /3

Formule Chute de tension Chute de tension relative (%)
absolue (V)

AU:1g.1.V3.R 4,24V 1,06 %

par tableau : /2
Chute de tension pour 100 m Chute de tension pour 45 m
33% 1,48 %

G.2.5 Les résultats sont ils conformes aux spécific ations de la norme en vigueur (entourer) /4

E oui ) non
Justifier cette conformité :

» Les chutes de tensions calculées et données sont in férieures aux valeurs normalisées (8%)

Controle de la sélectivité F1/F2

G.3.1 Identifier les caractéristiques du disjoncteu rrl /5
: Temps de Pouvoir de Courbe de
Tension . .
d'emploi coupure en Calibre coupure sous Courbe déclenchement
court circuit 400 V (+/- 20%)
_ C (donnée : 1 IM=8xly=
500 V CA <0.01s Iy =125 A 25 kA point ) 1000 A
G.3.2 Etude de la sélectivité entre les disjoncteur s Flet F2 /4
Sélectivité verticale partielle Sélectivité verticale totale
F1: s’ouvre F1: reste fermé
F2: s’ouvre F2: s’ouvre
G.3.3 Enoncer les ouvertures éventuelles des disjon  cteurs F1 et F2 dans ces cas de court-circuit /5
Le Frimax 1 consomme un courant de 750A Le Frimax 1 consomme un courant de 3000A
F1: reste fermé F1: s'ouvre
F2: s’ouvre F2: souvre
—
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PARTIEH : LE CONVOYEUR D’EVACUATION DES PLATEAUX

Identifier les grandeurs électromécaniques nécessai res a la sélection des matériels :

H.1 Calculer les caractéristiques mécaniques du mot  o-variateur /10
Paramatres Formule Résultat
Qv Q (rad.s) =v(ms?)/r(m) 3.33rad.s ™
Qv QradsHh=v(msH/r(m) 6.66 rad.s ™
Npy n (min'l) =60.Q /2w 31.8 min™
Ngv n (min'l) =60.Q /2w 63.6 min '
Py P(W)=T(N.m).Qqy (rad.s™) 233 W

Sélectionner les matériels compatibles

H.2.1 Rechercher les caractéristiques complétes du motoréducteur /5
On négligera le rendement mécanique du motoréducte  ur.
Parametre Valeur
Puissance mécanique 0.25 kw
Vitesse de sortie réducteur 69.2 min™
Rapport de réduction 13
Pdles moteur 6 (P=3)
Vitesse d’entrée réducteur 13X ng =13 x 69.2 =900 min

H.2.2 Identifier les caractéristiques électriques d  u moteur asynchrone triphasé de type LS associé au

réducteur 17
Parametre Valeur
Puissance mécanique 0.25 kW
Vitesse nominale 915 min ™"
In In (230v) — In (400v) X \/3 =2A
Cos @ 0,6
Couplage sous 3 x 230V Triangle
Courant de démarrage | p sous 230V Ib=2,8xIy=5,6A
Rendement 0,55 ou 55 %
H.2.3 Compléter la référence du motoréducteur /6
MVA S1 M11G-40MI 6P LS 71 0.25 kW — 230V
H.2.4 Sélectionner le variateur de vitesse adapté (  alimentation 230V monophasée) /7
Puissance motoréducteur Variateur compatible
0.25 kW ATV — 18U09M2
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Réglage des parametres du variateur

H.3.1 Donner la relation entre fréquence des couran ts et vitesse de synchronisme du moteur /4

Formule
f(hz)=p.n(tr.s™

H.3.2 Déterminer les fréquences a paramétrer

/12
Vitesse Fréquence de Fréguence de Fréguence de Fréquence des
linéaire tapis rotation tambour rotation moteur rotation moteur courants
Grande 0,5m.s™ 63,6 min 827 min* 13,78 s 41.4 Hz
vitesse
petite 0,25 m.s™ 31,8 min 413 min ™ 6,88 s™ 20.7 Hz
vitesse
H.3.3 Identifier les différents codes et valeurs de parameétres du variateur et compléter le tableau /9
Affectation Code Valeur Unité
Tension d all_mentatlon du ULn 230 Vv
variateur
Courant thermique moteur Ith 2 A
Fréquence nominale FrS 50 Hz
Temps d’'accélération ACC 10 s
Temps de décélération dEC 5 S
Petite vitesse LSP 20.7 Hz
Grande vitesse HSP 41.4 Hz
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RECAPITULATIF DU TOTAL DES POINTS

Bareme de notation

Tronc commun

PARTIE A

30
PARTIE B

20
PARTIE C

10
PARTIE D

40
PARTIE E

30
PARTIE F

10

SOUS TOTAL / 140
140
Approfondissement du champ habitat tertiaire
PARTIE G SOUS TOTAL / 60 60
Approfondissement du champ industriel
PARTIE H SOUS TOTAL / 60 50
TOTAL / 200
200
Note finale sur 20
en points entiers
20
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