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INFORMATION AUX CANDIDATS

Vous trouverez ci-aprés les codes nécessaires vous permettant de compléter les rubriques
figurant en en-téte de votre copie.

Ces codes doivent étre reportés sur chacune des copies que vous remettrez.
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Conseils aux candidats

Le candidat rédige ses réponses sur une ou plusieurs copies vierges normalisées en
repérant systématiquement le numéro de la question traitée.

Certaines questions conduisent le candidat a compléter un document réponse (DR),
'ensemble du dossier des documents-réponses sera rendu y compris les documents non
complétés.

Il convient de changer de copie au début de chaque nouvelle partie.

L’épreuve comporte trois dossiers :

Durée
1. Le dossier sujet constitué de cinq parties indépendantes : conseillée
Lecture du sujet Oh15
= Partie A — Dimensionner les éléments de la chaufferie bois 1h10
= Partie B — Intégrer le Terraotherm dans l'installation électrique 1h05
existante

= Partie C : Assurer la continuité de service 0h35
= Partie D — Mettre en sécurité les personnes 0h35
= Partie E — Mettre en ceuvre une mixité énergétique 0h20

2. Le dossier technique et ressources dans lequel les documents sont
repérés DTR

3. Le dossier de documents réponses repérés DR.
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Chaufferie bois :

Mise en serviceen octobre 2010
- 2 chaudiéres VYNCKE : Puissance
a deéfinir
- Terraotherm : 3 MW (extension
future)

Chaufferie gaz :

Mise en service en octobre 2010
2 chaudieéres : 9,3 MW chacune

Chaufferie centrale de Creil

Cogénération: 6MW Thermigue

Mise en service en

7800 logements raccordés
14 km de réseau enterré

105 sous stations 2 groupes : 2 MW électrique

1 groupe : 1 MW électrique

Présentation du contexte de I’étude

1 - Enjeux

Face a la diminution des réserves d’énergies fossiles et la volonté de réduire la
quantité d’énergie produite par les centrales nucléaires, la diversification des modes de
production d’énergie s'impose. L’étude ci-apres analyse la réduction de [I'impact
environnemental induite par une production d’énergie raisonnée et diversifiée.

2 - Problématique

En minimisant I'impact sur I'environnement et en améliorant l'efficacité énergétique des
centrales de production de chaleur :
e Comment utiliser I'énergie provenant de la biomasse pour alimenter un réseau
de chauffage collectif performant ?
e Comment utiliser I'énergie de la cogénération pour produire de I'énergie
électrique et de chauffage ?

3 - Le site d'étude

La société Dalkia développe, réalise et gére des solutions énergétiques innovantes pour
une croissance durable des villes et des entreprises. Dans I'Qise, cette société a signé un
contrat d’affermage avec le groupe Oise Habitat pour développer la chaufferie centrale de
Creil, afin de maintenir son bon fonctionnement mais aussi de développer les énergies
renouvelables. Subventionnée par TADEME (Agence de I'Environnement et de la Maitrise
de I'Energie), Dalkia a installé, dans un premier temps trois groupes de cogénération, puis
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une centrale biomasse (chaudiéres bois) en 2010. Le colt de linstallation est de 11
millions d’euros.

Cet investissement permet aux habitants de bénéficier du taux réduit de la TVA sur la
fourniture de I'énergie calorifique. Le taux réduit de 5,5% est accordé si la production de
chaleur provient a 50% au minimum d’une énergie renouvelable (biomasse, géothermie,
...) conformément a l'article 278-0 bis alinéa B du code général des impats.

4 - Présentation de la chaufferie centrale

Point de départ du réseau de chauffage urbain, la chaufferie est composée de trois types
d’unités de production de chaleur :

- des chaudiéres bois,

- des chaudiéres gaz,

- des unités de cogénération gaz.

La chaufferie centrale produit I'énergie calorifique nécessaire au réseau urbain du plateau
de la ville de Creil. Celui-ci alimente en chauffage et en eau chaude sanitaire (ECS) 7800
logements.

Le bon fonctionnement de ces installations garantit la température de I'eau qui circule
dans le réseau (appelé circuit primaire) jusqu'a I'utilisateur final.

5 - Le fonctionnement de la chaufferie bois

Le bois de chauffage est déposé dans un silo par déchargement direct des camions. Le
bois est stocké dans un silo de 900 m3, il est constitué a 50% de plaquettes forestiéres et
a 50% de déchets bois valorisés. Le taux d’humidité moyen est de 40%.

Le silo posséde des vis de centrage qui permettent d’étaler le tas de bois et d’éviter les
débordements en fin de remplissage.

A laide de vérins hydrauliques, le bois est poussé vers un convoyeur permettant le
chargement de la chaudiére.

Le bois s’enflamme dans le foyer. |l poursuit sa combustion sur une grille inclinée a fond
mouvant.

La chaleur dégagée par la combustion du bois permet de chauffer 'eau du réseau de
chauffage collectif (eau du circuit primaire). La température du foyer est d’environ 800°C.

En sortie de chaudiére, un échangeur de chaleur air/ eau permet d’extraire des calories a
partir des fumées a température élevée et d’augmenter ainsi la température de I'eau
primaire (90 a 105°C).

Pour s’inscrire pleinement dans la transition énergétique, la société Dalkia s’est associée
avec la start-up Terraotherm pour mettre en place une nouvelle technologie de
récupération de chaleur. Dalkia et Terraotherm ont installé un échangeur air/eau, sans
plaque, entre les fumées chaudes issues des chaudiéres a bois et le circuit primaire de
chauffage du quartier de la cavée (voir schéma ci-dessous).
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Svynoptigue d’une chaudiéere a bois équipée de I’'installation Terraotherm

Apport d’air secondaire

Echangeur de chaleur

1
|
i

-

Fumeées
chaudes

Installation

Apport d’air primaire assurant
combustion du bois en 3 phases :

- Evaporation de I'eau contenue

dans le bois,
- Phase de combustion vive,
- Phase de combustion de
fraction solide.

la TERRAOTHERM

Circuit primaire du quartier de la cavée :

- Plancher chauffant,
- Si l'apport d’énergie fournie par le
Terraotherm n’est pas suffisant, le

la

circuit est réchauffé par la
chaudiére biomasse.
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PARTIE A — DIMENSIONNER LES ELEMENTS DE LA CHAUFFERIE BOIS

Cette partie permet de :

- vérifier la puissance calorifique fournie par les chaudiéres a bois pendant la
période hivernale qui permet aux habitants de bénéficier de la TVA a 5,5% sur
I’énergie ;

- dimensionner les systémes de ventilation assurant une combustion optimale du
bois.

> Dossier technique et ressources : DTR 1 a6

> Documents réponse : DR A1 et DR A2

A.1. Analyser les puissances mises en jeu lors de la production de chaleur
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A.1.1 Calculer la puissance calorifique moyenne (Pcuaur), appelée puissance monotone,
nécessaire pour chauffer tous les logements.

A.1.2 Calculer la production de chaleur totale a fournir (Ptor) en tenant compte de la
fourniture de I'eau chaude sanitaire (ECS).

A.1.3 Calculer la puissance calorifique (PcaL) totale a produire sachant que les
déperditions induisent un rendement global de 94% :npgp = 0,94.

A.1.4 A partir des questions précédentes et des caractéristiques des équipements de
production de chaleur, calculer la puissance totale des chaudiéres a bois (Pgois)
actuellement,
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A.1.5 Calculer la puissance totale des chaudiéres a bois (Pgois) lorsque le Terraotherm
sera installé et ajoutera sa puissance a celle des autres équipements.

A.1.6 Sur la période hivernale de I'année 2018, la chaufferie a produit 19,3 MW de
puissance calorifique moyenne, vérifier que la puissance moyenne produite en
renouvelable sur cette période permet d’appliquer la TVA a 5,5% sachant que les
chaudiéres bois fonctionnent en priorité. Conclure.

A.2. Optimiser la combustion de la chaudiére bois

La société Dalkia a installé deux chaudiéres a bois. On s’intéresse dans cette partie a une
seule chaudiére.

Pour assurer une combustion compléte du bois et extraire un maximum de calories, il est
nécessaire d’apporter une quantité d’'oxygéne suffisante au Terraotherm. Afin de créer ces
conditions optimales de fonctionnement, des ventilateurs a vitesse variable seront installés
et ajusteront le débit d’air des chaudiéres a bois.

Dans cette partie, on envisage de vérifier 'association moto-variateur permettant
d’ajuster la plage de variation de vitesse afin d’optimiser la combustion du bois.

La masse de bois permettant a la chaudiére de fournir sa puissance calorifique nominale
pendant une heure est de 1170 kg. Dans ces conditions, la combustion optimale est
obtenue avec un débit d’air de 5850 m 3.h”’

A.2.1 Relever les caractéristiques de deébit (Qp) et de vitesse de rotation (Ny) du
ventilateur primaire installé par la société Airvision.

A.2.2 Calculer le rapport de multiplication (i) du systéme d’entrainement poulies —
courroie entre le moteur et le ventilateur.

A.2.3 A partir de 'abaque Acovent et des caractéristiques de l'installation, déterminer la
puissance mécanique a l'entrée du ventilateur (Pabs). Calculer la puissance mécanique
sur 'axe du moteur.

A.2.4 En vous référant au dossier technique, choisir le moteur de ventilation du circuit
primaire.

La puissance utile installée du moteur de ventilation est de 11 kW, nous prendrons
cette valeur pour la suite du sujet. Ce moteur asynchrone comporte 2 paires de péles.

A.2.5 Déterminer la vitesse de synchronisme nominale (Ns) puis en déduire la valeur du
glissement nominal (gn) du moteur lorsqu’il est alimenté par le réseau Enedis.

A.2.6 Relever le couple utile nominal (Tyn) développé par le moteur.
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A.2.7 Tracer la partie utile du couple moteur pour trouver le point de fonctionnement (a
vide le glissement sera considéré comme nul).

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR A1

A.2.8 Relever le couple utile du moteur (Tuu) et la vitesse de rotation Ny au point de
fonctionnement.

La vitesse de rotation du moteur de ventilation est ajustée par un variateur électronique a
174
commande n constant.

A.2.9 Pour assurer une combustion optimale du bois, le débit d’air doit varier de 40% a
100%, déterminer la vitesse minimale du moteur de ventilation (N4o9) sachant que le débit
d’air est proportionnel a la vitesse de rotation du moteur.

A.2.10 Tracer la partie utile du couple moteur pour la vitesse de rotation assurant le débit
d’air de 40%. Relever la vitesse de synchronisme du moteur Nsaoc.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR A1

A.2.11 Calculer la fréequence minimale (fs0%) d’alimentation du moteur permettant une
combustion optimale de la chaudiére bois a puissance de chauffage nominale.

A.3. Déterminer I’entrainement du ventilateur a vitesse variable

Cette partie aboutit aux choix du variateur de vitesse et a la conception des
schémas électriques de I'alimentation du moteur de ventilation d’air primaire.

- Moteur asynchrone de puissance utile 11 kW,

- Gamme Schneider ATV61, standard,

- Interface graphique fixe pour le paramétrage,

- Commande de vitesse par consigne analogique en courant (4 — 20 mA),
- Ordre de marche par contact sec.

A.3.1 Déterminer la référence du variateur permettant de réaliser la variation de débit
d’air du ventilateur entre 40% et 100%.

A.3.2 Compléter le schéma de céblage du variateur (module de puissance et unité de
commande). Les contraintes ci-dessous sont a prendre en compte :
- Le module de puissance est alimenté par un contacteur et un disjoncteur (type Ma).

- La consigne de vitesse est transmise par un signal analogique 4 — 20mA provenant
de l'automate de gestion.

- La commande de marche est effective si I'entrée LI1 est active (sortie APl — voie
1.4.2).

Epreuve « analyse d’'un probléme technique » - DOSSIER SUJET Page 8 sur 17
Tournez la page S.V.P.




- Les défauts concernant le variateur (contact R1) et le variateur en fonctionnement

(contact R2) sont rapportés sur I'automate de gestion respectivement sur les voies
1.1.1et1.1.2.

- Vous devez faire apparaitre clairement les cables blindés et les liaisons a la terre
nécessaires a la protection des personnes.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR A2
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PARTIE B — INTEGRER LE TERRAOTHERM DANS L’INSTALLATION
ELECTRIQUE EXISTANTE

L’installation de cet équipement vise a accroitre la production de chaleur en énergie
renouvelable de la chaufferie centrale de Creil. Les fumées encore chaudes en sortie de la
cheminée sont envoyées dans des échangeurs de chaleur pour apporter des calories au
fluide primaire avant d’étre rejetées dans I'atmosphére. La puissance calorifique
supplémentaire produite ainsi est estimée a SMW.

Dans cette partie, on envisage de :

- vérifier la capacité de I'installation électrique existante a supporter ’'augmentation
de consommation électrique due au Terraotherm.

- définir les équipements électriques assurant I’alimentation de cette installation.

> Dossier technique et ressources : DTR 7 a 12

> Documents réponse : DR B1 et DR B2

B.1. Vérifier les capacités des équipements de distribution électrique

Le schéma unifilaire de [linstallation indique pour chaque récepteur sa puissance
absorbée.

B.1.1 Compléter le tableau des puissances installées DR B1 et calculer la puissance
installée totale permettant I'alimentation de la chaufferie (Pi).

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR B1
B.1.2 Vérifier que la puissance apparente Sn du transformateur est suffisante pour

supporter cette augmentation de puissance si I'entreprise satisfait aux conditions
d’Enedis : cos ¢ = 0,93.

B.1.3 Une étude théorique approfondie des puissances réactives a mis en évidence que le
facteur de puissance réel total de I'installation est de 0,84. Calculer la puissance réactive
de la batterie de condensateurs Qc permettant de répondre aux conditions d’Enedis.

B1.4. Déterminer le type de compensation a mettre en ceuvre en respectant la
documentation Schneider électrique.

Remarque : Sn est la puissance apparente du transformateur

B.1.5 Calculer le rapport g—” , puis choisir la batterie de condensateur sans disjoncteur a
N

installer (minimum de gradins si compensation automatique).
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B.2. Déterminer les équipements de distribution électrique alimentant I’installation
Terraotherm

Dans un premier temps, il est nécessaire de définir I'intensité de court-circuit en tout point
de l'installation.

B.2.1 Déterminer la valeur des courants de court-circuit triphasés présumés aux points C
et D de l'installation.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR B2

B.2.2 Citer quatre paramétres permettant de choisir un disjoncteur.
B.2.3 Calculer l'intensité du courant d’emploi (Is) du circuit Terraotherm.

B.2.4 Choisir la référence du disjoncteur Q2o (I'intensité de court-circuit au point D est
estimé a 25 kA).

B.2.5 Déterminer les valeurs des potentiométres de réglage (Ir et Isq) du déclencheur
micrologic 5 afin de protéger convenablement l'installation (le courant magnétique sera
réglé a 3400 A).

B.2.6 Déterminer la section du cable mono conducteur C20 permettant d’alimenter le
tableau électrique de l'installation Terraotherm :

- les coefficients Ks et Kn sont pris égaux a 1,

- la section maximale d’un cable mono conducteur sera de 300 mm?,

- pour faciliter la pose des cables électriques, on utilisera deux cables par phase.

PARTIE C — ASSURER LA CONTINUITE DE SERVICE

La présence des techniciens dans les locaux de production de chauffage n’étant pas
permanente, il est nécessaire de les avertir lors d’'un dysfonctionnement. Pour assurer la
continuité de service, la mise en ceuvre des moyens de protection et des équipements
fiables sont obligatoires.

Dans cette partie, on envisage de déterminer les solutions techniques permettant de
répondre aux exigences de continuité de service.

> Dossier technique et ressources : DTR 13 a 17
> Documents réponse : DR C1 et DR C2
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C.1. Gérer les défauts machine dans le local Terraotherm

La circulation du fluide caloporteur entre la chaufferie et les sous-stations des quartiers de
la ville de Creil est assurée par trois pompes identiques P1201, P1301 et P1401. Le
dysfonctionnement de I'une de ces pompes entraine l'indisponibilité des services pour
'ensemble des clients du quartier concerné. La conduite du systéme de chauffage
nécessite le contréle de chaque pompe pour garantir la sGreté et le bon fonctionnement de
'ensemble. L'exploitant de la chaufferie souhaite mettre en ceuvre une commande
évolutive des trois pompes en utilisant des démarreurs-contrdleurs Tesys U pour assurer :

- la télégestion des systémes ;

- la protection des biens ;

- la signalisation et les alarmes en cas de défaut ;

- la communication des appareils a I'aide d’'un réseau MODBUS RTU.

Les trois pompes seront intégrées a la chaine d’automatisme de la chaufferie bois, gérée
par un APl M340 de Schneider Electric.

Réseau
Ethernet TCP/IP 1 =
| =5
l
Télégestion || =* :"‘""“’
N [ 'IIIE ""': -
20 l ‘
API : M340 I P Tesvs
e
| L‘-
i
I
! .
Supervision : e
=
I -
|
1 Réseau
Modbus RTU
mEeeTEIIIR. -~

Poste opérateur
IP:192.168.13.17
Masque: 255.255.255.0

Architecture réseau

C.1.1 Relever les caractéristiques électriques utiles P et U des trois pompes P1201,
P1301 et P1401.
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C.1.2 Choisir les références des trois modules constituant le démarreur-contréleur Tesys
U (base de puissance, module de communication et unité de contrle de classe 10 —
tension de commande en 24V continue) a associer a chacune des pompes du circuit
primaire. Justifier le choix en tenant compte des fonctions assurées par chaque module
et de leur compatibilité (1 = 13,2 A).

C.1.3 Les trois démarreurs-contréleurs doivent s’intégrer au réseau MODBUS RTU piloté
par 'automate M340 (connexion Ethernet et Modbus série). Choisir les références des
trois constituants du réseau MODBUS.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR C1

C.1.4 Configurer les cinqg commutateurs permettant de fixer 'adresse n° 19 du module de
communication du démarreur-contrdleur de la pompe P1301.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR C1

Le réseau de communication doit permettre aux opérateurs de controler I'état des trois
pompes a partir du poste de supervision de la chaufferie pendant la journée. En dehors
des horaires d’ouverture, 'opérateur en service d’astreinte doit disposer d’'un téléphone
mobile pour assurer la continuité de service :

- réarmer a distance les démarreurs,
- surveiller I'installation et les défauts,
- controler l'installation.

C.1.5 Donner les numéros des registres de communication des modules Tesys U pour
permettre :

- la lecture signalant un défaut thermique,
- I'écriture permettant le réarmement a distance.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR C2

Les deux principales tadches des agents en astreinte sont la surveillance des défauts et le
réarmement des démarreurs contrdleurs a distance si besoin.

Afin de remonter l'information jusqu’au technicien, les données des Tesys U doivent
remonter dans I'automate M340 avant d’étre transmises a I'automate de télégestion.

C.1.6 L’API M340, muni d’un port Ethernet TCP/IP, 'automate de télégestion et le poste
de supervision de la centrale sont raccordés au réseau local de la chaufferie. Calculer le
nombre de stations possibles.

C.1.7 Proposer les adresses |IP des trois nouvelles stations (automate M340, IHM et
automate de télégestion) sur le réseau local de la chaufferie.
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PARTIE D - METTRE EN SECURITE LES PERSONNES

Le site est particulierement dangereux pour les personnes. En effet une fuite de fumée
dans l'enceinte de l'atelier Terraotherm peut entrainer la mort par intoxication. L’auto-
combustion de la biomasse et les risques d’explosion dans la chaufferie doivent étre
surveillés en permanence. Pour réduire ces risques et avertir les cing techniciens sur
place d’'un danger, des équipements de surveillance doivent étre installés.

Dans cette partie, on envisage de :

- assurer la sécurité des personnes dans I’enceinte de la chaufferie afin de détecter
les émanations de gaz toxiques.

- proposer une solution technique adaptée et conforme aux réglementations en
vigueur.

> Dossier technique et ressources : DTR 18 a 23

> Documents réponse : DR D1 et DR D2

D.1. Détecter les gaz

D.1.1 Lister 'ensemble des risques présents sur cette installation pour les personnes et
pour les biens.

D.1.2 D’aprés la norme EN50291, en cas de dysfonctionnement ou de fuite, indiquer le
ou les gaz nocifs devant étre détectés dans I'enceinte Terraotherm.

D.1.3 A partir du plan des locaux fourni, déterminer le nombre de détecteurs nécessaires
pour securiser le personnel et les positionner sur le plan. D’aprés I'analyse des risques, il
est recommandé d’installer 1 détecteur minimum pour une surface de 30 m2.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR D1

D.1.4 Déterminer la référence des détecteurs de fumée la plus adaptée au seuil précisé
par la norme, dans la gamme OLCT 10N.

D.1.5 Déterminer le réglage des seuils de détection et le temps minimum avant le
déclenchement de I'alarme pour répondre a la norme EN50291.

D.1.6 Choisir la centrale de mesure dans la gamme proposée. Justifier votre choix.

D.1.7 Reéaliser le schéma de raccordement de quatre détecteurs numériques,
communication par liaison série RS485, sur la centrale de mesure.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR D2
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D.1.8 La section des conducteurs de connexion entre les détecteurs et la centrale est de
0,22 mm?, vérifier que la longueur de la ligne est correcte.

Lors de l'installation des détecteurs sur la centrale, le technicien reléve la trame envoyée
par les détecteurs afin d’effectuer un étalonnage précis.

D1.9 Indiquer a quelles tensions correspondent les niveaux logiques « O » ou « 1 » sur
une ligne RS485.

D.1.10 Déterminer les valeurs extrémes, en langage décimal, des seuils de fumée
mesurables sachant que la trame envoyée est composée de deux octets.

D.1.11 A partir de la trame fournie par le technicien lors des essais (bits de poids fort a 0),
déterminer la valeur décimale donnée par le capteur et le seuil de fumée correspondant.

vV | Données trelmsmises |
I 1 I 1 {_l_\

VCC

Exxni)
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PARTIE E - METTRE EN CEUVRE UNE MIXITE ENERGETIQUE

Pour diversifier la production de chaleur, la société Dalkia a investi dans trois installations
de cogénération leur permettant d’obtenir un apport de 6 MW calorifique et de 5 MW
électrique.

Dans cette partie, on envisage de :

- quantifier le rendement global d’une machine de cogénération.

- étudier le raccordement des alternateurs sur le réseau Enedis.

> Dossier technique et ressources : DTR 24

> Documents réponse : DR E1 et DR E2

E. 1. Etudier les puissances d’une installation de cogénération

La cogénération consiste a produire Wi
simultanément de [Iélectricité et de la i

“ .
chaleur au sein d’une méme installation. A | ]
cet effet, trois moteurs de cogénération
gaz ont été installés :

- 2 groupes électriques de 2 MW,
- 1 groupe électrique de 1 MW.

Dans la suite du sujet, on s’intéresse au groupe JMS320 fonctionnant sur la période du 1°¢"
novembre au 31 mars.

: Energie I Energie Energie
: meécanique Alternatear 11 Ele_ctrlque Eltictrlque
Gaz ; ) 1 (U=400V) U= 15kV
1 Groupe 7\ Triphasé |, .| Transformateur | Ré
1 ; ¥ S > Reéseau EDF
Pinput " moteur a gaz I MElec | de distribution
|
! I
: I
Energie . I
! = Echangeur de | 1
; calorifique chaglleur [, Circuit primaire
X | de chauffage
NTherm |
1 | Pthermal Qutput
! I
Lo ___ .
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E.1.1 Relever la puissance absorbée Pinput par le moteur gaz pour produire une puissance
calorifique Pthermal output = 1,208 MW.

E.1.2 Calculer le rendement thermique du moteur gaz (Nrperm)- Conclure sur les
performances de I'équipement.

Afin d’améliorer le rendement global de l'installation, le moteur gaz entraine en rotation un
alternateur triphasé raccordé sur le réseau Enedis.

E.1.3 Relever la puissance électrique transmise sur le réseau Enedis (PeLecTRICAL OUTPUT).

E.1.4 Calculer le rendement global du groupe de cogénération (n;.0). Conclure sur
l'intérét de la cogénération.

E.2 Raccorder les alternateurs sur le réseau électrique

E.2.1 Citer trois conditions nécessaires pour coupler un alternateur sur le réseau
électrique.

E.2.2 Les alternateurs sont raccordés sur le réseau électrique via des transformateurs de
distribution. Sur celui du groupe de 1 MW, il est indiqué Dy7. Expliquer ces termes et
représenter le couplage du transformateur.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR E1

E.2.3 Représenter le diagramme vectoriel du transformateur de 1 MW.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR E1

E.2.4 Proposer un schéma de raccordement des trois transformateurs afin de coupler les
alternateurs sur le réseau électrique.

= Répondre a la question en complétant le document réponse DR E2
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DTR 1 : Données caractéristiques du site

Altitude : 129 m (le plus haut)

Creil
! Climat : tempéré

Nombre de logements : 7800

Superficie moyenne 50 m?

Logements
Hauteur sous plancher : 2,5 m

Isolation : bonne

Production de chaleur : Pchaur a définir

Production en biomasse : Psio a définir

Chaufferie Production Terraotherm : Pter = 3AMW

Production en gaz : Pcaz = 2 x 9,3MW

Production en cogénération : Pcoc = 6MW

Besoin en Eau Chaude Sanitaire Pecs = 1MW

Distribution haute tension Unt : 3 x 15500V

U : 3 x400V + T neutre distribué
Distribution basse tension SLT :IT

Neutre isolé
Nombre de techniciens 5

DTR 2 : Données thermiques

- Méthode d'évaluation rapide de la puissance nécessaire au chauffage des
logements a partir de la surface

Une formule approchée permet de calculer les déperditions calorifiques d'un logement ou
d'une piéce en multipliant son volume par X.

- Pcuaur = Surface x Hauteur sous plancher x X

X : puissance nécessaire pour chauffer 1m3

Climat / Isolation | Mauvaise Moyenne Bonne RT2012
Doux 40 W/m3 35 W/m3 30 W/m?3 15 W/m?3
Tempéré 50 W/m? 40 W/m3 35 W/m3 20 W/m?
Froid 60 W/m3 50 W/m3 40 W/m3 25 W/m3
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DTR 3 : Systéme de ventilation

Caractéristiques ventilateur primaire

AIR VSO0
(v

Alr Processing Management 1
DATA SHEET “m_SGS
Quotation Air Vision: 987702
Customer Ref : 1.05700 Dalkia Creil Item : PAF - 3MW
s NFE-800-9-1] n
Speed Trimin 1926 Fan Sound pressure level Fan Sound pressure level at distance of
Volume m*h 6122 Free inlet and outlet* 825 [ dB(A) [ 15m |
Calculation Temperature CT T 125 Fan connected inlet and outlet™ 76.5 | dB(A) [ 15m |
Density kg/m? 0.887
Static pressure at CT Pa 2,900 Required Sound pressure inlet and outlet [ 77 [ dB(A) [ 1m
Total pressure at CT Pa 3060 Required Sound pressure fan casing | 77 | dB(A) | 1m
Efficiency % 83 * Average sound pressure level measured in free fiald with no other influence of other noise sorces than the fan
Absorbed power at CT KW 6.28
Design Temperature °C 200 Acoustic - themic insulation is advised regarding situation and requirements
Systéme poulies courroie
Poulie

ventilateur
Rendement du systéme poulies

courroies : nec = 0,6
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Courbes de débit / puissance ventilateur primaire

0 | | | |
Hsta Q = 6122 [me/h] 1922
3600 i i [rpm]
[Pa] Hst = 2902 [Pa] giri/min
|
Rl (1]
t=125 [°C] _
™ - Pabs
[
2800 ™ 8
- =]
S ! [EW]
2400 ™ 6.4
e
“ Ny
2000 S 43
1ald) j2
1200 16
800 i
= m = Hzta
s0H Pabs
u | |
Ll S0 1504 2700 Jali 4500 3400 6300 T2 8100 A0

VOLUME () [m"h]
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DTR 5 : Variateur de vitesse ATV61
Tension d’alimentation triphasé 380...480 V 50/60 Hz

Moteur Réseau (entrée) Variateur (sortie) Altivar 61
Puissance Courant de ligne maxi (2) lcc ligne Puissance Courant Courant nominal maxi Courant Référence (4)(5)
indiquée sur présumé apparente d'appel disponible In (1) fransitoire
plague (1) maxi maxi (3) maxi

pendant

60 s (1)

en380V en480V en 380V en 460V

KWW HP A A LY kVA A A A A
0,75 1 a7 3 5 24 19,2 23 21 2.7 ATVETHOTENS
1.5 2 58 53 5 4.1 19,2 41 34 4.9 ATVETHU15N4
22 3 8,2 7.1 5 5,6 19,2 5.8 4.8 6,9 ATVETHUZZN4
3 - 10,7 9 5 7.2 19,2 7.8 6,2 8.3 ATVETHU30N4
4 5 14,1 11,5 5 94 19,2 10,5 7.6 126 ATVETHU40N4
55 7.5 203 17 22 13.7 48,7 143 11 17,1 ATVETHUS5M4
7.5 10 27 222 22 18.1 48,7 17,6 14 21,1 ATVETHUTSN4
11 15 36,6 30 22 245 934 27,7 21 33,2 ATVETHD11N4
15 20 45 39 22 32 934 33 27 396 ATVETIHD15N4
18,5 25 45,5 375 22 305 834 4 34 49,2 ATVETHD18N4
22 30 50 42 22 33 75 48 40 576 ATVETHD22N4
30 40 66 56 22 447 20 66 52 79,2 ATVE1HD30N4
7 50 B4 69 22 65,7 20 79 65 94 8 ATVETIHD37TN4
45 60 104 B5 22 62,7 200 94 77 1128 ATVETHD45N4
55 75 120 101 22 818 200 116 96 139 ATVE1HD55M4
75 100 167 137 22 110 200 160 124 192 ATVE1HDT5N4

(1)Ces puissances et ces courants sont donnés pour une température ambiante de 50 *C (122 °F) et a la fréquence de découpage en
réglage usine, en utilisation en régime permanent (réglage usine de la fréquence de découpage 4 kHz pour les ATVE1H 075N4 a D30N4
et 2,5 kHz pour les ATVE1H D37N4 a D75N4)
Au-dela de ce réglage using, le vanateur diminuera de lui-méme la fréquence de découpage en cas d'échauffement excessif. Pour un
fonctionnement permanent au-dela du réglage usine, un déclassement doit &tre appliqué au courant nominal variateur selon les courbes

page 14.

(2)Courant sur un réseau ayant le "lcc ligne présumé maxi” indigué et pour un variateur sans options externes.

(3) Courant de pointe a la mise sous tension pour la tension maxi (480 V +10%)

(4)Les ATVE1H 075M4 & D75M4 sont disponibles avec ou sans terminal graphigue. La référence des variateurs sans terminal graphigue
est complétée par la lettre Z, exemple : ATVG1HO75N4Z. Cette option n"est pas disponible pour les variateurs fonctionnant dans des
conditions d'environnement difficiles (5).

(5)Les variateurs avec I'extension S337 ou 337 sont destinés a étre utilisés dans des conditions d'envircnnement difficiles (classe 3C2

selon IEC 721-3-3). lls sont ivrés avec un terminal graphique.

Schéma de raccordement conforme aux normes EN 954-1

-T1

3~
r - 1
= Yy v VY
-Q2
A
I -Q2
e

e
e

- KM1\__ |

"]
|
-
w

m

m [&] @ =+
= & &
r|l « =
o z &
+
=z <
< m O
& o a
oS-

résistance de freinage

éventuelle

Epreuve « analyse d’un probléme technique » - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES

Page 6 sur 27



Raccordement du bornier de contrdle

Bornes Fonction Caractéristiques électriques
R1A Contact OF a point commun (R1C) du |+ pouvoir de commutation minimal - 3 mA pour 24 V —
R1B relais programmable R1 * pouvoir de commutation maximal sur charge résistive -
R1C 5Apour 250V ~. ou30V —
R2A Contact a fermeture du relais + courant de commutation maximal sur charge inductive (cos ¢ = 04 L/R=7ms):
R2C programmable R2 2 A pour 250 V ~. ou 30V =
+ temps de réaction : 7 ms + 0,5 ms
* durée de vie : 100 000 manceuvres au pouvoir de commutation maxi.
Al2 Selon configuration logicielle :
Entrée analogique en tension + entrée analogique 0 a +10 VV — (tension maxi de non destruction 24 V),
impédance 30 kQ
ou ou
Entrée analogique en courant * entrée analogique X - Y mA, X et Y étant programmables de 0 a 20 mA
* Impédance 250 )
* temps de réaction : 2 ms £ 0,5 ms
* résolution 11 bits, précision + 0,6% pour A8 = 60°C (140 °F), linéarité + 0,15% de la
valeur maxi
COM Commun des entrées/sorties ov
analogiques
P24 Entrée pour alimentation contrdle « +24 V — (mini 19 V, maxi 30 V)
+24V— externe * puissance 30 Watts
ov Commun des entrées logigues et OV |0V
de I'alimentation externe P24
LI Entrées logiques programmables + +24 V — (maxi 30 V) _ _
LI2 - impédance 3,5 kQ Commutateur SW1 état 0 état 1
LI3 + temps de réaction : 2ms £0,5ms  [Source (réglage using)|{<5V = [> 11V =
Hg SinkintouSinkext_ |> 18V — |[< 10V =
LIG6 Selon position du commutateur SW2 -
- Entrée logique programmable commutateur SW2 sur LI (réglage usine)
« mémes caractéristiques que les entrées logiques LI1a LIS
ou ou
- Entrée pour sondes PTC commutateur SW2 sur PTC
» seuil de déclenchement 3 kQ, seuil de ré-enclenchement 1,8 kQ
+ seuil de détection de court-circuit < 50 Q
+24 Alimentation des entrées logiques commutateur SW1 en position Source ou Sink Int
» alimentation +24 V — (mini 21 V, maxi 27 V), protégée contre les courts-circuits et les
surcharges
- débit maxi disponible pour les clients 200 mA
commutateur SW1 en position Sink ext
* entrée pour alimentation +24 V — externe des entrées logiques
PWR Entrée de la fonction de sécurité + alimentation 24 V — (maxi 30 V)
Power Removal * impédance 1,5 kQ
Lorsque PWR n’est pas relié au 24V, |+ état0si<2V, état 1si> 17V
le démarrage du moteur n’est pas » temps de réaction : 10ms
possible (conformité a la norme de
securité fonctionnelle EN954-1,
ISO 13849-1 et IEC/ENG1508)

ATVE1Hessee

Potentiométre
de référence
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DTR 6 : Schémas de cablage des cartes entrées sorties automate M340

M340 - Module 16 entrées TOR - 24Vcc M340 - Module 16 sorties TOR — relais
Référence : BMXDDI1602 Référence : BMXDRA1605
[Fin_[Rem ’——|
(e Ts ezl
% 0 — @
@ O_ 1 m react.
E % —— oH
Bt — S o
@ @ 15 oig: @ $ Preact:
@ :s 0: @ ® | Preact.
i i R ——
IR — ® (O -t
€] [@] i e @) @ $ EreEl—
{3 IE! G o—y Q‘]l] oo,
@ @ Preact.
@ 114 oA @ ot -
@ 15 — @ o2 ,:::j
ErHLvee @ Q13 | Presct. |
7 D +2VCG 1 Preact.
@ 1WCG @ o =5me::=t:'_'
@ +AVCC @ C 815 o
@ Fusihle|::| @ @ I i

i

M340 — Module de sortie analogique
Référence : BMXAMO0802

@ NC
ne | (2) ~
Com0 @ Luj] :I—‘
Comi @ @ " Actionneur courant
@ 12
Com2 @ »
Com3 @ N
Comé4 @ @
15
Coms @ .
Com6 @ . A
Com? @ (1T 11 :'—‘
NC Actionneur courant
NC |

Barre de mise a la terre
Ix Entrée pole + de la voie x
COMx Entrée péle - de la voie x, les broches COMx sont connectées ensemble en interne
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DTR 8 : Batterie de condensateurs (Catalogue Schneider Electric)

Comment choisir I'équipement

de compensation adapté a
votre installation ?

1%= étape :
calculer Qc / Sn

[Paur un Racau Mphasd {00V - 50 H)

=15 % =15%
O e ompanation ! e zompenaaon”
fixe automatique
26ms gtape ¢ 24 dtape @
calculer Gh / Sn calculer Gh / Sn
= 15% 15425% =25% £159% 15a25% =25 %
mn )
Chaisir un Chaisir un Chaoisir un Choisir un Chodsir un Chaisir un
dquipement de équipement de équipement de dquipement de dquipement de dquipement de
compansation compansation compansation COMPEns ation COMpans ation COMpensation
de type : dea type : de type : de type : da type : da type :
“Classic” “Comfort” “Harmony” “Classic” “Comfort” “Harmony”
Compensation fixe
puissance enveloppe dimensions poids  disjoncteur reference
réactive (HxLxP (kg) {‘h{'arset Sans avec
(kvar) en mm) Direct avec disjoncteur disjoncteur
disjoncteur)
Varset Direct Comfort
(pour réseaux moyennement pollués : 15% < Gh/Sn = 25 %)
10 coffret C1 450 x 500 x 275 8 NS100 N 65766 65767
15 coffret C1 450 x 500 x 275 8 NS100 N 65768 65769
20 coffret C1 450 x 500 x 275 1M NS100 N 65770 65771
25 coffret C1 450 x 500 x 275 13 NS100 N 6772 65773
30 coffret C1 450 x 500 x 275 16 NS100 N 65774 65775
40 coffret C1 450 x 500 x 275 18 NS100 N 65776 65777
50 coffret C2  800x500x275 21 NS100 N 65778 65779
60 coffret C2 800x500x275 21 NS160 N 65780 65781
75 coffret C2  800x500x275 24 NS250 N 65782 65783
a0 coffret C2  800x500x275 28 NS250 N 65784 65785
105 coffret C2  800x500x275 28 NS250 N 65786 65787
120 coffret C2 800x500x275 28 NS400 N 65788 65789
accessoires pour Varset Direct Classic et Comfort
socle pour fixation au sol des coffrets C1 et C2 65980
Varset Direct Harmony
(pour réseaux fortement pollués : 25% < Gh/Sn < 50 %)
6.25 armoire A2 1100 x 800 x 600 60 NS100 N 65866 65867
125 armoire A2 1100 x B00 x 600 70 NS100 N 65868 65869
25 armoire A2 1100 x 800 x 600 80 NS100 N 65870 65871
37,5 armoire A2 1100 x 800 x 600 100 NS100 N 65872 65873
50 armoire A2 1100 x 800 x 600 120 NS100 N 65874 65875
75 armoire A2 1100 x 800 x 600 140 NS160 N 65876 65877
100 armoire A2 1100 x 800 x 600 160 NS250 N 65878 65879
125 armoire A2 1100 x 800 x 600 180 NS250 N 65880 65881
150 armoire A2 1100 x 800 x 600 200 NS400 N 65882 65883
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Compensation automatique

puissance regulation enveloppe dimensions poids disjoncteur référence
réactive (HxLxP en mm) (kg (fourni)
(kvar)
Varset Comfort sans disjoncteur
(pour réseaux moyennement pollués : 15 % < Gh/Sn < 25 %)
30 4x7.5 coffret C1 450 x 500 x 275 20 - 65501
45 6x7.,5 coffret C2 800 x 500 x 275 40 - 65503
60 8x7.5 coffret C2 800 x 500 x 275 45 - 65505
75 5x15 coffret C2 800 x 500 x 275 45 - 65507
90 6x15 coffret C2 800 x 500 x 275 50 - 65509
105 7x15 armoire Al 1100 x 550 x 600 60 - 65511
120 8x15 armoire Al 1100 x 550 x 600 70 - 65513
150 10x15 armoire Al 1100 x 550 x 600 75 - 65515
180 6x30 armoire Al 1100 x 550 x 600 75 - 65517
210 7x30 armoire A2 1100 x 800 x 600 85 - 65519
240 8x30 armoire A2 1100 x 800 x 600 85 - 65521
270 9x30 armoire A2 1100 x 800 x 600 100 - 65523
315 7x45 armoire A3 2000 x 800 x 600 160 - 65525
360 8x45 armoire A3 2000 x 800 x 600 170 - 65527
405 9x45 armoire A3 2000 x 800 x 600 180 - 65529
450 5x90 armoire A3 2000 x 800 x 600 190 - 65531
495 11x45 armoire A4 2000 x 1600 x 600 325 - 65533
540 6x90 armoire A4 2000 x 1600 x 600 330 - 65535
585 13x45 armoire A4 2000 x 1600 x 600 345 - 65537
630 7x90 armoire A4 2000 x 1600 x 600 350 - 65539
675 15x45 armoire A4 2000 x 1600 x 600 355 - 65541
720 8x90 armoire A4 2000 x 1600 x 600 360 - 65543
rang puissance régulation enveloppe dimensions poids référence
d'accord réactive (HxL x P enmm) (kg)
(kvar)
Varset Harmony sans disjoncteur
(pour réseaux fortement pollués : 25 % < Gh/Sn < 50 %)
2,7 12 2x6,25 armoire A2 1100 x 800 x 600 105 65601
(135 Hz) 25 2x125 armoire A2 1100 x 800 x 600 115 65603
37 Ix125 armoire A2 1100 x 800 x 600 125 65605
50 4x125 armoire A2 1100 x 800 x 600 135 65607
62 5x12,5 armoire A2 1100 x 800 x 600 14 65609
75 3x25 armoire A2 1100 x 800 x 600 155 65611
Bx125 armoire A3 2000 x 800 x 600 200 65613
100 4x25 armoire A2 1100 x 800 x 600 175 65615
8x12,5 armoire A3 2000 x 800 x 600 220 65617
125 5x25 armoire A2 1100 x 800 x 600 195 65619
137 9x12,5 armoire A3 2000 x 800 x 600 250 65621
150 6x25 armoire A3 2000 x 800 x 600 300 65623
3x50 armoire A2 1100 x 800 x 600 195 65625
175 7x25 armoire A3 2000 x 800 x 600 330 65627
200 4x50 armoire A3 2000 x B00 x 600 360 65629
225 9x25 armoire A3 2000 x BOO x 600 380 65631
250 5x50 armoire A3 2000 x B0OO x 600 400 65633
275 11 x25 armoire A3 2000 x 800 x 600 420 65635
300 B6x 50 armoire A3 2000 x B00 x 600 440 65637
350 7x50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 520 65639
375 13x25 armoire A4 2000 x 1600 x 600 540 65641
400 8x50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 560 65643
450 9x50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 600 65645
500 10 x 50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 640 65647
550 11 x 50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 680 65649
600 12 x 50 armoire A4 2000 x 1600 x 600 720 65651
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DTR 9 : Extrait de la norme NF C 15-500 : calcul de Icc.

G.1 Résistivité des conducteurs (UTE C 15-500, Tableau 4a)

Les valeurs de résistivité a prendre en considération dans les différents cas sont indiquées dans le
tableau GA. Ces valeurs sont dérivées du guide UTE C 15-500.

Tableau GA - Valeurs de la résistivité des conducteurs

Valeur de la résistivité Références
Régle Résistivité (2 mm?/m) Conducteurs (articles de
concernés UTE C 15-105)
Cuivre Aluminium
Courant de
court-circuit Lo=p 0,01851 0,0294 PH-N c.21-C.2.2
maximal
fusible
Courant de P2 =15 py 0,028 0,044 PH-N C21-C23
court-circuit
minimal disjoncteur
P =125 py 0,023 0,037 PH-N c21-C.23

G.2 Réactance linéique des conducteurs (UTE C 15-500, Tableau 4a)

Tableau GB — Réactance linéique des conducteurs

AmQ/m
Cébles multiconducteurs 0.08
ou
Cébles monoconducteurs en tréfle
Cables monoconducteurs jointifs 0.09
en nappe
Cébles monoconducteurs espacés 0,13

G.3 Jeux de barres

G.4 Impédances du réseau amont

- Réactance : X = 0,15mQ /m Scc en MVA | Tension Raen mQ | Xaen mQ

Résistance : Rs : négligeable 250 410 0.1 0.7
- N8 - Neglig 500 410 0,07 0,35

G5 caractéristiques des transformateurs HTA/ BT

tension Ugg=237v Uz =410V

puissance Ucc RTR XTR ZTR Uce RTR XTR ZTR

(kVA) (%) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ) (mQ)

100 4 1,79 19,13 22,47 4 35,30 57,23 67,24

160 4 515 13,06 14,04 4 15,63 39,02 42,03

250 | 4 2,92 850 8,99 4 893 2537 26,90

315 4 2,21 6,78 N 7,137 | 4 2 6,81 20,22 21,34

400 4 = 1614 538 5,62 4 5,03 16,04 1681

500 | 4 1,235 4,32 4,49 4 3,90 12,87 13,45

630 4 092 3,45 857 4 2,95 10,25 10,67

800 | 45 0,895 3,03 3,16 45 288 9 945

1000 55 0,68 3,01 3,09 |5 2,24 8,10 8,405
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DTR 11 : Déclencheur électronique micrologic 5 (Extrait catalogue Schneider Electric)

100/250—

(2]

s

Réglage long retard

La protection Long retard est & temps inverse dépendant 1%t -
* Elle intégre la fonction image thermique.
¢ FElle est paramétrable en seuil de déclenchement Ir et en temporisation de déclenchement tr.

Gourbe de déclenchement :

100/250—

v

tr ———T—<

Jr & [sd s fijxl

.‘L-. @
-

4 200

Nk 20N L

A

O OO O

I I

I I

I I

| | L

I I

I I

I I

I

l l -

Ir 6Ir
Repére Parametre | Désignation
1] In Plage de reglage du déclencheur : le réglage maximum correspond au calibre du

déclencheur In
1 Ir Seuil de la protection Long retard
2 tr Temporisation de la protection Long retard
Calibre In | Valeurs de preréglage de Ir (A) en fonction du calibre In du declencheur et de la position du
commutateur

40 A 18 18 20 23 25 28 32 36 40
100 A 40 45 50 55 63 70 80 90 100
160 A 63 70 80 a0 100 110 125 150 160
250 A 100 110 125 140 150 175 200 225 250
400 A 160 180 200 230 250 280 320 360 400
630 A 250 280 320 350 400 450 500 570 630
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tsd

Réglage court retard

|
1=

Repére Paramétre Designation

1 Ir Seuil de la protection Long retard

3 Isd Seuil de la protection Court retard

4 tsd Temporisation de la protection Court retard

5 12t Fonction courbe a temps inverse (ON ou OFF)

La valeur de réglage du seuil de déclenchement Isd est exprimée en multiple de Ir.

La valeur de réglage par défaut du seuil de déclenchement Isd est 1,5 Ir (valeur minimale au

commutateur).

Le tableau ci-dessous indique les valeurs de réglage (préréglage par commutateur) et des plages de
reglage (réglage au clavier) du seull de déclenchement Isd :

Type de réglage

Valeur ou plage de réglage (xIr)

Préréglage par commutateur 1,5 2 3 4 5 B 7 8 10
(Micrologic 5)

Plage de réglage au clavier (1) |15 1.5/2 15.3 |15.4 (15 .5 |15.6 (15.7 |[15.8 [15._10
Pas de réglage - 0.5 Ir

(1) Pour les déclencheurs Micrologic 6, la valeur de la plage de réglage au clavier est - 1,510 Ir.

Valeur de réglage de la temporisation tsd

Le tableau ci-dessous indique les valeurs de réglage de la temporisation tsd avec I'option 2t OFF/ON
exprimées en secondes (s) et des temps de non déclenchement et de coupure associés exprimés en

millisecondes (ms) :

Paramatre Valeur

tsd avec I°t OFF (s) 0 0.1 0.2 03 0.4
tsd avec 1% ON (s) - 0.1 0.2 03 04
Temps de non déclenchement (ms) 20 80 140 230 350
Temps maximum de coupure (ms) 80 140 200 320 500

La valeur de réglage par défaut de la temporisation tsd est 0 s avec 1t OFF.
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DTR 12 : Détermination des sections de cables (Extrait Catalogue Schneider Electric)

Les tableaux ci-contre permettent de détarminer Lettre de sélection

la section des conducteurs de phase d'un
type d'éléments moda de pose lettra

circuit. - - conducteurs de sélection
lls ne sont utilisables que pour des canalisations cggi:ucteulr_s e ® s0US Dpﬂndgit. profié ou gm#ions. o agpa'sm ou encastré | B
- cables multiconducteurs | e sous vide de constructicn, faux plafon
non enterrées et protégées par dISJOHCteLIr_ = 50Us caniveau, moulures, plinthes, chambranles
® &n apparent contra mur ou plafond ] c
Pour obtenir la section des conducteurs da _ _ _ » sur chemin de cakles ou tableties non perforées
. cables multiconducieurs # sur echelles, corbeaux, chemin de cables perfore E
phase, il faut : » fixés en apparent, espacés da la parai
® déterminer une lettre de sélection qui _ _ » cibles suspendus __ :
- cables monoconducieurs | e sur echelles, corbeaux, chemin de cables perforeé F
dépend du conducteur utilisé et de son mode « fixés en apparent, espacés de la paroi

# cables suspendus

de pose
e déterminer un coefficient K qui caractérise

I'influence des différentes conditions Facteur de correction K1

d'installation. lettre de sélection cas d'installation K1
B » CAbles dans des produits encastrés directement dans 0,70
o . o das matériaux thermiquement isolants
Ce coefficient K s'obtient en multipliant » conduits encastrés dans des malenaux thermiguement isolants | 0,77
les facteurs de correction, K1, K2, K3, Kn et Ks: » cibles multiconductaurs 0.00
le facteur de correction K1 prend en compte » vides de cansinicon e caniveaux 9.2
® [e7ac P P c « pose sous plafond 0,95
le mode de pose B,C.E.F  autres cas 1
e |e facteur de correction K2 prend en compte .
lnfluence mutuelle des circuits placés cote a Facteur de correction K2
cote _ lettre de | disposition des facteur de correction K2 )
® |le facteur de correction K3 prend en compte sélection| cbles jointifs nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
- - 1 |2 |3 |4 |5 (& |7 |8 |8 |12 |18 |20
la température amb]an_te et la nature de I'isolant B,C,F | encastrés ou noyés 1,00(0,80|0,70|0,65| 0,60 0,55| 0,55(0,50| 0,50| 0,45/ 0,40( 0,40
@ |e facteur de correction du neutre chargé Kn dans les parois
@ le facteur de correction dit de symétrie Ks c simpla coucha sur 1,00(0,85(0,79(0,75|0,73(0,72(0,72(0,71| 0,70| Pas de facteur
: las murs ou les planchers de réduction
. ou fableties non perforées supplementaira
Exemple d'un circuilt a calculer simple coucha au plafond | 1,00] 0,85/0,76]0,72| 0,69| 0.67| 0.66]0,65) 0,64] pour plus de
selon la méthode NF C 15-100 § 523.7 EF simple couchs 1,00/ 0,28|0,82]0,77| 0,75 0,73 0,72|0,72] 0,72| @ cébles.
Un cable polyéthyléne reticulé (PR) triphasé + neutre sur das tablaftas

herizontales periorées ou

{4¢ circuit & calculer) est tiré sur un chemin de cables sur tableties verticales

perforé, jointivement avec 3 autres circuits constitués: simple coucha 1,00/ 0,38/0,82]0,50| 0,80( 0.79| 0,73/0,78| 0.78

o d'un cable triphase (1* circuit) sur des échelles a cables,

e de 3 cables unipolaires (2° circuit) corbeauy, efc.

» de 6 cables unipolaires (3° circuit): ce circuit est Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur
constitué de 2 conducteurs par phase. de correction de :

Il'y aura donc 5 regroupsments triphasés. » 0,80 pour deux couches

La température ambiante est de 40 °C &t » 0,73 pour trois couches

le cable véhicule 58 ampéres par phase. e 0.70 pour quatre ou cina couches.

On considére que le neutre du circuit 4 est chargé. Facteur de correction K3

fempératures | isolation

ambiantes dlastoméra o.?vchlurum da vinyla lyéthyléne réticuld (PR)
("C) (caoutchouc) FP C) gﬁtyla_. hyléne, propyléne (EPR)
10 1,28 1,232 1,15

15 1,22 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,06 1,04

30 1,00 1,00 1,00

a5 0,23 0,24 0,25

47 0,82 087 0,81

45 0,71 0,79 0,87

50 0,58 0,71 0,82

55 - 0,61 0,78

B0 - 0,50 0,71

Facteur de correction Kn (conducteur Neutre chargé)
(selon la norme NF C 15-100 § 523.5.2)

e Kn=0,84
e Kn=1,45

Voir determination de la section d'un conducteur Neutre charge page

Facteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C 15-105 § B.5.2 et le nombre de cables

en paralléle)
# Ks =1 pour 2 et 4 cAbles par phase avec |e respact de la symétria
e Ks =08 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respect de la symétrie.
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Détermination de la section minimale
Connaissant I'z et K (I'z est le courant éguivalent au courant vehiculé par la

canalisation : I'z = 12/K), le tableau ci-aprés indique la section & retenir.

isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)

cacutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettra de B PVC3 | PVC2 PR3 PR2
sélection | C PVC3 PVC2 | PR3 FPR2
E PVC3 FVC2 PR3 FR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1.5 156 [175 185 185 [22 23 24 26
Cuivrg 256 21 24 25 27 30 i 23 36
(mm?=) 4 28 32 34 36 40 42 45 40
B a5 41 43 43 51 54 58 GE]
10 50 57 60 63 70 75 g0 86
16 =] 7B a0 a5 Od 100 107 115
25 ag a8 104 112 119 127 128 140 161
35 110 119 126 138 147 158 = 185 200
50 134 144 153 168 174 182 207 225 242
70 171 154 106 213 229 246 268 280 210
o5 207 223 238 258 278 208 328 352 a7
120 230 250 276 209 322 346 g2 410 437
150 200 319 344 371 305 441 473 504
185 344 354 ag2 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 SO0 541 G670
300 454 4497 530 il 621 B03 741 783
400 [ 754 g5 040
500 749 858 245 1 083
B30 855 1005 |1 088 1 2654
section 25 165 | 185 185 |21 23 25 26 28
alurninium | 4 22 25 25 23 H EE] 35 ag
(mm?) & 28 32 | 36 39 43 45 40
10 34 44 45 449 B4 58 G2 &7
16 53 =] 61 66 73 77 24 21
25 70 73 78 a3 o0 a7 101 108 121
35 a5 ag 25 103 112 120 126 135 =]
50 104 110 117 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 158 211 237
o5 161 170 183 195 211 227 244 257 280
120 186 107 212 226 245 263 280 300 297
150 227 245 261 283 204 224 246 280
185 250 280 208 323 347 3 307 447
240 305 330 a52 382 400 430 470 530
200 351 381 405 440 471 508 543 613
400 526 600 B63 740
500 610 504 770 B56
B30 711 08 200 008
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DTR 14 : Modules Tesys U (Extrait du catalogue Schneider Electric)

g §
E g
t i
§ g
Calibre /Ue AC 12A/400V 32A/400V
12A/500V 23A/500V
9A /690 V 21A/690V
S 1sens 2sens 1sens | 2sens
@ Reéférence a compléter Base standard Base inverseur Base standard | Base inverseur
@ avec le code de labobine | LUB12 LU2B12ee LUB32 | LU2B32ee
2 désirée
1- Choix de la bases de puissance évolu
8 §
H g
&
g
8
Base de puissance Bloc inverseur Bloc inverseur
- évoluées Montage verticale Montage latéral
P Calibre / Ue AC
I 12 A/ 400 et 500 V LUB120 @ LUSMR1C @ LUGMBOes
e 9A/690V
I ® LU2MBOee ® LUIMR1
32A/7400V LUB320
23 A/500V @ LU9IM1 @ Luam1
21A/690V
1) Bornier de commande bobine A1-A2 et contacts aux. NO NC
2- Choix de I'unité de controle
Puissances maximales normalisées 1 &
des moteurs triphasés 50/60 Hz E 2
H g
Encliquetage
sur base
Plage de puissance N .
400/440V 500V 600V réglage Calibre Multifonction
kW kw kw A A Classe 10 Classe 10 Classe 20 Classe 5...30
1P 3P 3P 3P 3P 1P 3P 1-3P
- 0,09 - - 0,15..0.6 12et32 LUCBX6ee LUCCX6ee LUCDXG6ee |LUCMX6EBL
0,09 0,25 - - 0,35..14 12et32 LUCB1Xee LUCC1Xee LUCD1Xee |LUCM1XBL
0,55 1,5 2,2 3 1,25..5 12et32 LUCBO0Ses LUCCOSes LUCDOSee LUCMO5BL
22 55 55 9 3..12 12et32 LUCB12ee LUCC12ee LUCD12ee LUCM12BL
4 7.5 9 15 4,5..18 32 LUCB18ee LUCC18ee LUCD18ee LUCM18BL
7.5 15 15 18,5 8...32 32 LUCB32es LUCC32ee LUCD32ee LUCM32BL
Référence du module de contréle : remplacer les points par le code bobine.
Tension bobine (V) 24 24~ 48...72 = et 48~ 110...220 - et 110...240~
Code bobine BL B ES FU

Bornier / cable de commande pour | Borniers / cables de commande
base de puissance LUBee pour base de puissance LU2Bee
H 1 sens de rotation ou LUBee + LUZMBOee 2 sens de
§ rotation
8
H
§ g
H §
5 i
g
g
LUSBNTIC LU9BNTIL LUSMRC LUSMRL
Modbus LULCO033 LU9BN11C LUIMRC
Ethernet LULCO033 + TeSys port
AS-Interface ASILUFC51
Profibus DP LULCO7 LU9BN11L LUSMRL
CANopen LULCO08
DeviceNet LULCO09
Advantys stb LULC15
Beckhoff LULC14 nous contacter
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Systémes de cablage type Bus
Composants TeSys U pour bus Modbus

LULCO31 LULC033

@ DEL de signalisation d'état du module
@ Raccordement des alimentations 24 V
© Connecteur RJ45 liaison Modbus RS485
© 2entrées TOR

© 1sortie TOR

(® Sorties pour commandes du démarreur

Les modules de communication LULC031 et LULC032 pour réseau Modbus
permettent de commander et de contrdler un démarreur-contréleur TeSys U depuis
un automate relié au méme bus de communication.

Caractéristiques du module

Bornier des entrées/sorties

= Alimentation, par 24 V CC externe (alimentation non fournie) :

O 2 entrées (sur LULCO33 seulement) configurables pour capteurs TOR
o 1 sortie 24 V CC - 0,5 A pour commande auxilliaire locale.
Connecteurs

m Pour bobine TeSys U 24 V CC (commun, sens 1, sens 2).

m RJ45 pour communication Modbus.

Signalisation

m Com-Ermr-24V, par LED.

Composants TeSys

Désignation Repére | Entrée TOR | Références
Module de communication Modbus 1) 0 LULCO031
2 LULCO033
Connecteur précablé - cde bobine / base LUB | @ - LU9BN11C
Connecteur précablé - cde bobine / base LU2B | © - LUSMRC

Composant du réseau Modbus

Désignation Longueur | Références
(enm)
Répartiteur de communication Modbus - LUSGC3
Cordons équipés de 2 connecteurs RJ45 03 VW3A8306R03
1 VW3A8306R10
3 VW3A8306R30
Tés de dérivations 03 VW3AB8306TF03
1 VW3AB306TF10
Désignation Références
Terminaisons de ligne RS 485 VW3A8306R
Modules de communication LUCLCO031 |LUCLCO033 |LUCLCO033
(version logiciel) a partir V2.3 | a partir V2.1 | a partir v2.2
Bases de LUBee/LU2B o2 = = ]
puissance LUTMeeBL = =
Unité de contrdle | LUCAeeBL " -
LUCBeeBL “ ]
LUCCeeBL
LUCDeeBL
LUCMeeBL - L
LUCBTeeBL =
LUCDTeeBL
LUCMTeeBL [ ]
(1) Sauf LUCMeeBL V1.04 et V1.06.

Information sur la conception d’une architecture Modbus,
choix des accessoires de réseau

Consulter la librairie des documents téléchargeables sur le site
schneider-electric.com en faisant une recherche sur le nom du protocole
de transmission.
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DTR 16 : Paramétrage de I'adressage du module MODBUS Tesys U (Catalogue
Schneider Electric)

Présentation : Le réglage de I'adresse du module Modbus se fait a I'aide des
commutateurs DIP, sous le module de communication.

@ @ﬁ ®

[Tl .
D(B) D(A) | |_, L

——
D1 DO OVL |
—

e
v .l

= |+_+jL2 LHLOY
24V ¢

1 Connecteur RJ45
2 Bornier Entrée/Sortie et 24 V CC
3 Adresse

Adresse : |l faut définir une adresse de 1 a 31 a I'aide des 5 commutateurs (SW1 a SW5).
L'adresse 0 (zéro) n'est pas autorisée et constitue une configuration invalide.
Dans l'application, les adresses sont 1 et 2 :

W5 SwW4 SW3 SW2 SwWi1 Adresse
1 (valeur par
0 0 0 ! défaut)
0 0 1 0 2

Adresse 1 pour le moteur 1 TeSys Adresse 2 pour le moteur 2
U TeSys U

SW5 Sw4 SW3 sSw2 SwWi1 SW5 Sw4 SW3 Sw2 Swi

s
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DTR 17 : Registres de communication Démarreur contréleur Tesys U (Guide d’exploitation
Schneider Electric)

Surveillance des alarmes - Lecture seule
461 Word Registre d'alarme : En cas de défaut de courant (par ex. :
2004 : OC M défaut a la terre, déséquilibre de phase, démarrage long,
68:1:0C etc.), les alarmes correspondantes sont réarmées.
bits 0-1 (Non significatif)
bit 2 Alarme de défaut a la terre V
bit 3 Alarme thermique N
bit 4 Alarme de démarrage long y
bit 5 Alarme de blocage \
bit 6 Alarme de déséquilibre de phase v
bit 7 Alarme de sous-charge y
bits 8-9 (Non significatif)
bit 10 Perte de communication sur le port Modbus LUCM \
bit 11 Alarme de température interne v
bit 12 Alarme de communication interne ou d'identification du v
module
bits 13-14 (Non significatif)
bit 15 Alarme de module NN Y
Registre Type |Description/valeurs possibles =]
Index _CANo;_)en d'objet < % =
Chemin DeviceNet O |0 |0
2 2|3
Surveillance des défauts - Lecture seule
452 Word  |Registre des défauts :
2004 :03 M bit O Défaut de court-circuit v Y
68:1:03 bit 1 Défaut magnétique N
bit 2 Défaut a la terre \
bit 3 Défaut thermique N
bit 4 Défaut de démarrage long \
bit 5 Défaut de blocage \
bit 6 Défaut de déséquilibre de phase \
bit 7 Défaut de sous-charge \
bit 8 Défaut de déclenchement par dérivation \
bit 9 Défaut de test de déclenchement \
bit 10 Défaut de perte de communication sur le port Modbus LUCM \
bit 11 Défaut interne de I'unité de controle v Y
bit 12 Défaut de communication interne ou d'identification du module \
bit 13 Défaut interne du module \ N
bit 14 Défaut de déclenchement du module N N
bit 15 Défaut de perte d'information du module N v W
Surveillance des mesures - Lecture seule
466 Ulnt Courant moyen moteur (x 0,1 % FLA) N
2004 : 11 M
68:1:11
Configuration générale - Lecture/Ecriture avec moteur a I’arrét, poéles principaux ouverts
602 P \Word Configuration de contrdle : ‘ ‘ |
2006 : 03 Mode de réarmement aprés un défaut de surcharge thermique, bits 0-2 (un bit est réglé sur 1) :
B6A:1:03 bit 0 Manuel (valeur par défaut = 1) N
bit 1 A distance (ou clavier d'unité de controle avec LUCM) N
bit 2 Automatique N
bit 3 Parité de communication de I'unité de controle : \
0 = aucune (par défaut) - 1 = paire
bit 4 Contréle de communication activé/désactivé : \
0 = désactivé - 1 = activé (par défaut)
Chien de garde du port Modbus LUCM, bits 5-8 (un bit est positionné a 1) :
bits 9-15 |  (Réservé) LT ]
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DTR 18 : Extrait Norme EN50291

Le 15 février 2001, 'Europe approuvait une norme relative aux alarmes CO.
Résumé de la nouvelle norme Européenne EN 50291 relative aux alarmes CO
domestiques. Appareils électriques pour la détection de monoxyde de carbone dans les
locaux a usage domestique - Méthodes d’essais et prescriptions de performances.
Cette norme stipule que le déclenchement de I'alarme doit se produire :

- Pas avant 120 minutes pour une concentration de 30ppm,

- Entre 60 et 90 minutes pour une concentration de 50 ppm,

- Entre 10 et 40 minutes pour une concentration de 100 ppm,

- Avant 3 minutes pour une concentration de 300 ppm.

DTR 19 : Détecteurs de gaz OLCT 10N (Site OLDHAM)

Les détecteurs doivent étre reliés avec du cable de section minimale 0,22 mm?, type MPI-
22A (cable pour communication RS485, 2 paires torsadées blindées; impédance
nominale de 100 Q). Ce cable véhicule sur une paire le signal RS485 et sur l'autre paire
I'alimentation des modules. Les bornes +24VDC, 0V, A, B sont respectivement reliées aux
bornes +24VDC, 0V, A, B des autres modules de la ligne puis au connecteur de la ligne
correspondante sur la centrale MX43.

Le blindage du céble doit étre relié a une borne de terre.

A l'extrémité du bus placer la résistance de fin de ligne de 120 Q. Pour cela, il suffit de
basculer le switch n°8 en position ON sur le dernier module.

Référence Deésignation

OLCT10N-001 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-100% LIE CH4 (5% vol.)
OLCT10N-002 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-100% LIE CH4 (4,4% vol.)
OLCT10N-003 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-100% LIE Hz (4% vol.)
OLCT10N-004 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-100% LIE C4Hqp(1,5% vol.)
OLCT10N-005 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-100% LIE C3Hg (2% vol.)
OLCT10N-200 l;as?smeueur numérigue OLCT 10N, échelle 0-30% vol. Oz (durée de vie 2
OLCT10N-272 l;z;r}lsmeﬂeur numérigue OLCT 10N, échelle 0-30% vol. Oz (durée de vie 5
OLCT10N-204 Transmetteur numeérique OLCT 10N, échelle 0-300 ppm CO
OLCT10N-205 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-1000 ppm CO
OLCT10N-252 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-5000 ppm CO;
OLCT10N-239 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-5% vol. CO-

OLCT10N-241 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-100% vol. CO;
OLCT10N-213 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-30 ppm Hx5
OLCT10N-214 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-100 ppm H:S
OLCT10N-216 Transmetteur numeérique OLCT 10N, échelle 0-100 ppm NO
OLCT10N-217 Transmetteur numérigue OLCT 10N, échelle 0-300 ppm NO
OLCT10N-219 Transmetteur numeérique OLCT 10N, échelle 0-10 ppm NQ-
OLCT10N-220 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-30 ppm NO-
OLCT10N-231 Transmetteur numeéerique OLCT 10N, échelle 0-100 ppm NHaz
OLCT10N-232 Transmetteur numérique OLCT 10N, échelle 0-1000 ppm NH;
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DTR 20 : Centrales de détection gaz (Site OLDHAM)
CENTRALE DE DETECTION GAZ MONQVOIE MX15

Specialement étudiée pour les applications en chaufferies et parkings, la centrale de mesure MX 15 est un modsle
d'excellent qualite/prix pour la surveillance des risques lies au gaz.

- & Ecran a cristaux liquides 4 digits et pictogrammes.
© 2 niveaux d'alarmes indépendants programmables.

£ Taille réduite et simplicité d'installation — Fixation rail DIN ou murale.

© Relais indépendants pour les asservissements.

© Possibilité de brancher 2 détecteurs OLC10 TWIN.

CENTRALE DE DETECTION GAZ 2 VOIES MX32

La MX32 est une centrale de mesure et d'alarme parfaitement adapte aux besains de sécurité des biens et des
personnels évoluant dans des atmosphéres susceptible de contenir des gaz explosifs, toxigues ou asphyxiants.

& Ecran & cristaux liquides 4 digits et pictogrammes.

© 2 seuils d'alarme et relais instantanés indépendants.

(] Technologie CM5 ek microcontréleur garantissant la qualité des mesures,

© Facilité d'installation et grande souplesse d'utilisation.

© Conforme EM50054, EN50081, EM50052 et directives Basse Tension.

CENTRALE DE DETECTION GAZ MULTIVOIES (JUSQU'A 32 VOIES) MX43

Centrale de détection gaz 4 ou 8 voies analogigues eb/ou numériques (jusqu'd 32 détecteurs gaz répartis sur 8
voies) destinée ¢ la mesure des gaz présents dans {'atmaosphére.

& Nombreuses possibilités d'évolution (cartes supplémentaires).

© 5 niveaux d'alarme / voie.

© 5 relais d'alarmes entidrement programmables + défaut.

&) Buzzer + flash intégrés dans la centrale.

£ Communication : RS 485, protocole propriétaire, 9600 Baud.
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DTR 21 : Principe de connexion des modules d’une ligne de la centrale

. lov2avA B : :
Bornier (CeCr | Bornier de ligne de la centrale

de terre

Bornier des capteurs

R el +

———— -
e e ) ]
T wwSw

¢ I—I ?
/,-—"’O o o— I,—"I L
o——e—0 O ~ \ i
\o ~ \
o ¢
(a FALX () 0K (c) FAUX (d) 0K () FALIX il 0K

DTR 22 : Longueur de ligne

Tableau récapitulant les longueurs maximales des cables a utiliser suivant la section et le
nombre de capteur a raccorder a la centrale.

Distance en metres Section de cable

Nombre d’OLCT 10N destinés a la détection 0.75 mm2 0.5 mm? 022 mm?
des gaz tOXiques (San Coz) ou de (A,«WG 18) (AWG 20) (AWG 24)
'oxygene

10 1000 1000 1000
20 1000 1000 900

25 1000 1000 500

32 1000 800 300

DTR 23 : Niveaux significatifs de tension RS485

A
+6V
Niveau
logique 0
+0.3 .
Zone de transition
-0.3
Niveau
logique 1
-6V
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DTR 24 : Caractéristiques du groupe de cogénération (Extrait Technical Specification
Jenbacher gas engines)

CO-GEN Module data:

Electrical output kW el. 1.063
Recoverable thermal output (120 °C) kW 1.208
Energy input kW 2.605
Fuel Consumption based on a LHV of

9,5 kWh/Nm? Nm?3h 274
Heat to be dissipated (LT-Circuit) kW 65
Alternator:

Manufacturer STAMFORD e)
Type PE734 C2e)
Type rating kVA 1.550
Efficiency atp.f.= 1,0 % 97 1%
Efficiency at pf.=0,8 % 96,0%
Ratings atpf. =1,0 kW 1.063
Ratings atpf. =0,8 kW 1.051
Frequency Hz 50
Voltage \ 400
Protection Class IP 23
Insulation class H
Speed rpm 1.500
Mass kg 2967
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Sommaire du dossier des documents réponse

Partie A :

DR A1 — Couple résistant du systéme de ventilation sur I'axe du moteur
DR A2 — Schéma électrique du moteur de ventilation primaire

Partie B :

DR B1 - Tableau des puissances installées

DR B2 - Courants de court-circuit

Partie C :

DR C1 — Schéma synoptique du réseau MODBUS
DR C2 - Tableau d’échange des variables de communication (Démarreur contrdleur de
la pompe P1201< > API M340)

Partie D :

DR D1 - Plan salle Terraotherm

DR D2 — Raccordement de la centrale de détection
Partie E :

DR E1 - Couplage du transformateur de distribution et indice horaire
DR E2 — Raccordement des transformateurs sur le réseau Enedis

IMPORTANT :
L’ensemble des documents réponse est a rendre avec la copie, méme s’ils ne sont pas
tous complétés.
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ........ ...

........................... Matiére : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GET 1

Partie A

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ........ ...

........................... Matiére : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GET 1

Partie B

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.







DR B1 - Tableau des puissances installées

) | Kutsoon | Put |Kmuarsts| Puz | Kscev | Prao
POMPES 500 07 | 35 | 05 | 175
TERRAOTHERM
FILTRE N°1 75 0,8 60 1 60
FILTRE N°2 75 0,8 60 1 60
CHAUDIERE
BOIS N°1
s 100 0,9 | 90 1 90
COFFRET PC3 90 1 % | 0,1 9 0,9
COFFRET PC3 90 1 90 0,1 9
CONVOYEUR 120 08 | 96 | 07 | 67,2
LOCAUX 55 09 | 495 | 08 | 39,6
ECLAIRAGE 20 1 20 1 20
ECLAIRAGE 20 1 20 1 20
ECLAIRAGE 20 1 20 1 20
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DR B2 — Courants de court-circuit

R (mQ) X (mQ)

Réseau amont

S=1000kV
TR1 20KV / 410V

Cables
monoconducteur
espacés
3 x 300 mm?

C L=2m

Cables
monoconducteur
espaces 0,102 0,52
3 x 300 mm?
L=4m

Jeux de barres
D L=2m
o—

Q20 0 0,15
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ........ ...

........................... Matiére : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GET 1

Partie C

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.







DR C1 — Schéma synoptique du réseau MODBUS

| REPARTITEUR
| MODBUS

P1201
Module de
communication
Esclave n° 5

e Celelm Tn a7l

I cPU API M340
| MAITRE MODBUS

TERMINAISON DE
| LIGNE MODBUS

P1301
Module de
communication
Esclave n° 19
- oy

e CeLele TeTeTe]

P1401
Module de
communication
Esclave n° 25

. S e s s
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DR C2 - Tableau d’échange des variables de communication (Démarreur contrdleur de la
pompe P1201< > API M340)

Numéro Mode de Variable
de Fonction de commande communication d’échange
registre APl M340
451 Code du dernier défaut Lecture %MWO
452.1 Défaut magnétique Lecture %MW 1:X1
Défaut thermique Lecture %MW 1:X3
Réarmement a distance Lecture/écriture =~ %MW10 :X1
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Modéle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve: ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ........ ...

........................... Matiére : ...........ccoeiiiiiiie. SESSION L,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans I'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GET 1

Partie D

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC
Nom de famille :

(Suivi, s’il'y a lieu, du nom d’usage)

E E Prénom(s) :
—

= J‘I Numéro

E i= Inscription :

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement)

Né(e) le : / /

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours / Examen :

Epreuve : ...........

........................... Section/Spécialité/Série : ...

........................... Matiére : ............ceiiiiiiiii. SESSION Lo,

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

CONSIGNES

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.
e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.

e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.
o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

EFE GET 1

Partie E

Tous les documents réponses sont a rendre,

méme non complétés.

Tournez la page S.V.P.







DR E1 — Couplage du transformateur de distribution et indice horaire
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DR E2 — Raccordement des transformateurs sur le réseau Enedis
Réseau Enedis 3 x 15 kV
; . AeBe Ce
Tr1 L Tr2 Tr3 i
Dy11i_2¢Dbe Ce ' py7! Dy11._2ebe Ce |
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