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ROTATIVE HELIO

Présentation de I’avant-projet

Alse en SN

L'emballage remplit aujourd'hui une fonction essentielle dans la politigue marketing. Le support
de cette épreuve d'avant-projet est situé dans une entreprise spécialisée dans la transformation
d'emballages souples.

Cette entreprise apporte a des produits divers | pharmaceutiques, cosmétiques, alimentaires, la
profection qui leur convient en respectant ;

- les qualités organoleptiques (goiits, couleurs et odeurs des produits);
- létanchéité des scellages ;
- les contraintes de la distribution et de machinabilité des emballages.

Cette étude va porter sur une partie de ['un des processus automatigues utilisé dans cette
entreprise - la rotative hélio.

» Caractéristique du procédeé :

L'héliogravure est un procédé d'impression directe par une jorme imprimante en creux. La forme
imprimante est un cylindre d'acier recouvert de cuivre par galvanoplastie. Il porte le graphisme a
reproduire, gravé en creux par un stylet diamanté. Ce cylindre tourne, partiellement immergé
dans un bac d'encre liquide de viscosité parfaitement régulée.

L'encre emplit les creux de la gravure nommés alvéoles et demeure dans les alvéoles méme
lorsque, & la sortie de Uencrier, une lame d'acier appliquée tangentiellement viemt racler la
surface du cylindre pour éliminer le surplus d'encre (racle) des parties non imprimantes du
cylindre.

généralement entre I00 et 200 métres par
minute, en laizes (largeurs) inférieures ou
égales a 145 cm. Les rotatives impriment des
supports de toutes natures et de loutes

/ En hélio-emballage, les vitesses se situent

cyhndre
de
pression

¥

__ Suppport  €pAisseurs {polyester, polypropyléne,
T dimocession  polyamide, cellulosique ou métailisé ), avec des
Racle g‘:c?:: pressions parfois relativement faibles.
Ia forme Pour obtenir un bon transferi de l'encre
mprimante

contenue dans les alvéoles sur le support
d'impression les pressions sont adoptées aix
différents types de supports (20 kg. cm” pour un
papier  magazine, 3 kg.cm'2 pour un
polyéthyléne).

gravée

Encrier
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» La rotative hélio :

De conception modulaire, elle est essentiellement composée d'un groupe porte bobines
dérouleurs, de groupes d'impression, d'un dispositif de rebobinage continu et de groupes
d'entrainement.

Du pupitre de conduite, le conducteur maitrise la machine par télécommande en contrdlant sur
des écrans le bon déroulement de l'impression.

Pour limiter la giche de papier malgré les grandes vitesses atteintes, la machine est équipée de
nombreux détecteurs d'assistance. Ils sont destinés a contréler .

- la tension de bande ;

- son positionnement latéral ;
- son défilement ;

- le repérage ,

- le registre d'impression ;

- la viscosité de H'encre.

Tous les paramétres de fonctionnement sont gérés par un micro-ordinateur.

Sur chaque élément, le séchage est obtenu par un puissant soufflage d'air chaud. Le solvant est
récupiéré puis recyclé.

DESCRIPTIF DE LA ROTATIVE voir cahier technigue (Document DT1 et DT2)

» Groupe porte bobine et dérouleur :

La fonction principale de ce groupe est d'effectuer le débobinage de la bande en gardant une
tension constarte du diamétre maximum au diamétre minimum de la bobine.

Le changement de Ila bobine
épuisée se fait sans arréter la
~ production.

. Au cours du débobinage, la
tension de la  bande est
déterminée par le paids et la
position d'un rouleau danseur
- fpantin).
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» Groupes d'impression :

Une  chaine cinématique
appropriée perme! d'entrainer
b chogque  groupe  par  inter-
médiaire d'un moteur principal,
cahier technique (Document
DT3).

Chacun de ces groupes (cf exemple du groupe d'impression N°4 sur DT3) est constitué :

- d'un rouleau réglable qui permet de présenter convenablement la bande ¢ V'entrée
de l'élément d'impression ;

- d'un rouleau presseur, en acier allégé revétu d'une chemise en caoutchouc qui
assure la pression de la bande sur le cylindre d'impression ;

- d'un cylindre d'impression qui porie la forme imprimante gravée :
- d'une racle montée sur le cylindre d'impression ;

- d'un groupe d'encrage, équipé d'un encrier et d'une électro-pompe qui assurent la
circulation de Uencre mélangée avec le solvant ;

- d'un systéme de séchage assuré par un échangeur de chaleur. L'air est chauffé et
envoyé sur la bande par des ventilateurs. Un récupérateur de chaleur préchauffe l'air &
l'entrée de chague batterie.

Présentation page 3
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» Dispositif de rebohinage continu :

1 permet d'ussurer Venroulement de lu bande imprimée pour former une bobine,

Le remplacement de ['dme sur
laguelle a éié terminé le
bobinage est effectué  sans
arrédter lu producrion.

Au cours du bobinage, la
lension de la bande est donnée
par le poids et par la position
du rouvleau danseur.

» Groupes d'entrainement :

Deux groupes d'entrainement, placés avant et aprés les groupes d'impression permettent le
déplacement de la bande & vitesse constante.

Présentation page 4
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Amalione

Pour des raisons de compétitivité
lentreprise  BRODART,  déja  trés
performante  souhaite  moderniser  sa
| production. Cette entreprise spécialisée
dans les matériaux souples passera de 5 &
7 groupes d’impression, ce qui nécessitera
une refonte de Uinstallation.
. Dans le  cadre de  cette
restructuration i sera  nécessaire
d’apporter les modifications énumérées
dans le cadre ci-dessous.

- Redimensionnement du moteur principai................. ( partie A)
- MiSe en EREIZIE aunuunrrrnrreerrsinriisscnsiveeniscssisssissssonissnens . (partie B)
- Adaptation du réseau de distribution BT ............... w ( partie C)

- Etude du rattrapage Itéral.....iesssnssisssisesssennens ( partie D)

Le document page 6 résume cette problématique

L’ ensemble du sujet comporte les parties suivantes :

. Le questionnaire dont la numérotation est :
QA-14 QA-11; QB-1aQB-4; QC-14aQC-12; QD-14d QD-4

= La partie Réponse dont la numérotation est :
RA-1 G RA-11 ; RB-1 a RB-4 ; RC-1 @ RC-12 ; RD-1 & RD-4
= La partie Cahier Technique dont la numérotation est :

DT1 a DT45

REMARQUE : Toufes les parties peurront étre traitées indépendamment.
Le temps recommandé pour traiter chaque partie est indiqué en page 7.

Questionnaire page 5
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ANCIENNE SITUATION NOUVELLE SITUATION

[ ]

i

Cellule HT ; Nouvelle

i Cellule HT

)

i

!

!

!

!

!

!

!

500KVA{ = XXA ... KVA

i

!
_______ !

T " T ST
N ' : i : !
l 1 ! [ E.oo ....... . N
\ 1 ! i E I
i 1 E :

5 B B |
i ! ] [ !
. { . ot i
| ] ‘ l V iat :
\ Variateur ‘ : | ariateur [
. Analogique i i Numeérique |
| 1 : | !
] : i ! 1
1 | * [ E
e e e e o — | ! L d

!

!

!

5 Rouleaux | e 7 Rouleaux

'

: S

i s -

Mcé OOG)OOM i M°°/" "-‘
! -~

MOTEUR PRINCIPAL

QOuestionnaire page 6




CODE : BQAVP

QUESTIONNAIRE

BTS LLECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET

SEAAION 2001

Recommandations pour le candidat :

Temps ) o ) _
recommandé Partie Intitulé des différentes parties
1h 30 Moteur PRINCIPAL
. ; Choix du moteur
Partie A
2h 30 Modification de la commande
ih Partie B Mise en Energie
2h 30 Partie C Distribution
0H30 Partie D Etude du rattrapage latéral

Questionnaire
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CODE : EQAVP QUESTIONNAIRE

ROTATIVE HELIO

ETUDE (Questionnaire)

Partie A Mécanique

A-1 Choix du moteur principal

Données :

CHOIX DU MOTEUR PRINCIPAL

Le type de moteur employé est prévu pour un service confinu. La régulation de la vitesse se
Jait & couple constant. Cette vitesse est réduite par un systéme poulies courroies et un

réducteur & engrenage (renvoi d'angle).

Compte tenu de sa plage d'utilisation, le moteur est moto-ventilé.
Hormis le cas d'arrét d'urgence, le démarrage et l'wrrét du défilement se foit selon 3 modes :
cahier technique (Document DT4)

1) normal 2) lent 3) trés lent

Temps pour passer de 0 a 100 m.min”’ en accélération normale : t,= 32 s
Dans le cas d'un arrét d'urgence, la rotative s'arréte par freinage électrique, le temps d'arrét

varie entre 8 et 15 s.

Caractéristiques de la transmission cahier technique (Document DI3) :

- Systéme poulies-courroies :
* Poulie 1 : diameétre 150 mm ;
« Poulie 2 : diamétre 300 mm ,
» Rendement 1 : ni=0,93.

- Renvoi d'angle :
* Roue conique ; z3=12 dents ;
* Roue conique : z4 = 36 dents ;

» Rendement 2 . p 2= 0, 83.

- Arbre d'entrainement : en acier de diamétre 60 mm et de longueur 15 m.

Questionnuaire
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—

H

Cylindres d'impression cahier technique (Document DT4) :

Ces cylindres, tous identiques, sont constitués d'une dme en acier revétue d'une couronne en
cuivre ef d'une couche chromée.

diamétre ext dei = 150 mm longueur L =12 m

diamétre dme acier dd = 140 mm épaisseur de la couche chromée négligée
masse volumique de l'acier 7, 8 Kg dm’ masse volumique du cuivre 8, 9 Kg.dm’

La vitesse de défilement de la bande varie de 100 a 200 mmn’

—_—
Couple Résistant total sur un cylindre d'impression Crci : cahier technique
{Documents DT3, DT4)

I résulte des efforts et des couples suivants :

—>
- effort de tension de la bande Tb (daN) (Document DT3) ;
-
- effort du cylindre de pression Fp : Fp = 150N ;

- couple résistant des éléments entrainés par les cylindres d'impression

—>
Crl:Cri=22 63Nm,

- couple de frottement dans le guidage en rotation des cWlindres d'impression

—
Cf: Cf=13, 4Nm;

—
- effort de la racle Fra : Fra=100N.

Questionnaire page 9



I
CODE : EQAVP | QUESTIONNAIRE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001
|

Travail demandé : Remplir le document réponse associé a la question

QA-1 : Calcul de la vitesse angulaire du moteur principal.

QA-1.1 : Exprimer I'équation littérale de la vitesse angulaire du cviindre d'impression notée
@ ci (Rad.s” } en fonction de la vitesse de bande Vb (m. mn’).

QA-1.2 : Exprimer 'équation littérale de la vitesse angulaire du moteur principal notée () m
(Rad s} en fonction de Vb (m.mn’j).

QA-1.3. Exprimer ['équation littérale de la fréquence de rotation du moteuwr principal noté nm
(tr.mn’') en fonction de Vb (m. mn).

QA-1.4 : Faire 'application numérique des questions QA4-12 et QA4-13 pour des vitesses de
bande égales & 100 et a 200 m. mn’.

QA-2 - Calcul de I'accélération angulaire du moteur principal.

QA-2.1 : Déterminer l'accélération angulaire du moteur principal notée 0’m (Rad.s'z) en
fonction de la vitesse de bande Vb (m.mn’j ). du temps d'accélération 1, et des
paramétres de la transmission.

QA-2.2 : Faire [l'upplication numérique de la question précédente pour un lemps
d'accélération t, = 32 s et une vitesse de hande Vb = 100 m.min”.

QA-3 : Calcul de l'inertie équivalente des 7 cylindres d'impression sur
I'arbre du moteur principal.

QA-3.1 - Calculer le moment d'inertie du cylindre d'impression N°4 Jei (Kg. m®) par rapport
4 son axe de rotation (y4).

QA-3.2 - Calculer le moment d'inertie du cylindre d'impression N°4 Jebox ramené a l'axe du
moteur (0x).

QA-3.3 . Calculer le moment d'inertie des 7 groupes d'impression J7ci/ox ramené a l'axe

moteur (0x}).

QA-4 : Calcul de l'inertie équivalente de ['arbre d’'entrainement sur
I'arbre du moteur principal

QA-4.1: Calculer le moment d'inerrie de 'arbre d'entrainement Ja/x, par rapport a l'axe (x).

QA-4.2 : Calculer le moment d'inertie de l'arbre d'entrainement Ja/ox ramené & Il'axe
moteur (0x).

Questionnaire page 10
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QA-5: Calcul du couple résistant des 7 cylindres d'impression sur
l'arbre du moteur principal.

Pour une bande en alu recuit de largeur 1200 mm :

QA-5.1 ; Calculer le couple résistant du cylindre d'impression N°4 CRciy4 (N.m) sur
Vaxe (v4).

QA-5.2 : Calculer le couple résistant du cylindre d'impression 4 CRei/ox (N.m) ramené a
Vaxe moteur (ox).

QA-5.3 : Calculer le couple résistant des 7 groupes d'impression CR7ci/ox (N.mj ramené &
l'axe moteur (ox).

QA-6: Calcul du couple délivré par le moteur principal.

QA-6.1 : Appliguer le principe fondamental de la dynamique & l'arbre moteur et déterminer
le couple moteur Cm pour les valeurs données ci-dessous .

J7ci‘ox = 0,1 Kgm®  Ja/ox = 0,04 Kg.m’

CR7ci/ox = 130 N.m

@'mMax = 4 Rad.s® & mMax = 266 Rad s’
QA-7 Calcul de la puissance maximum du moteur principal.

QA-7.1 : Calculer la puissance Pm que doit délivrer le moteur dans les conditions de la
question QA-61.

QA-7.2 ; On applique & cette puissance calculée un coefficient de sécurité de 1,4, En
déduire la puissance moteur maximum Pms.

QA-8 Choix du moteur.

QA-8.1 : A partir du cahier technique (Document DT7, moteurs & courant continu
LSK 1324 VL) et des calculs précédents, compléter le document réponse.

Questionnaire page i1
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I
L

A-2 - Modification de la commande du moteur principal

Afin d'améliorer 'ergonomie et la maintenabilité de la rotative, on entreprend une modernisation
de Uinstallation électrique. La nouvelle architecture de la "commande du moteur principal” est
donnée ci-dessous. en particulier ;

- le variateur de vitesse analogique du moteur & courant continu sera remplacé par un
variateur a contréle numerique, de technologie récente, garantissant une grande facilité
de réglages ;

- unterminal de dialogue permeiira d'assurer la configuration et les réglages de la rotative.
Cependant, on conservera pour la commande quelques boutons poussoirs ;

- un Automate Programmable Industriel assurera la gestion du pupitre, du terminal, du
variateur et des sécurités de l'ensemble de la rotative.

1- Données :

1.1 Description générale

L'entrainement électromécanique (voir la fig. 1 page 13) est constitué de 5 éléments principaux :

- un moteur @ courant continy (moteur principal);
- un varigteur pour moteur o courani continy ;

- un automate programmable industriel (A P.L) ;
- un terminal de dialogue |

- un pupitre de commande.

L' AP permet d'intervenir sur le variateur notamment pour régler la vitesse souhaitée.

Questionnaire page 12
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Mot ncinal ventilateur
—{ ELFCTROMECANIQUE olewnr pl'!! cuza
Partie puissance ( )
PR
Ny E
Lrynamo
tachymétrique
ELECTROMECANIQUE C - .
Partie commande VARIATEUR < onsigne vitesse Sortie analogique
Qrdre de marche
¥ o
Sens de rotation Automate -
” Programmable
Industriel
Défauts
P
-+
Avertisseur sonore D]< —»
—
Signalisation @‘ - 3
e i N i
Sécurités Pupitre de
commande
N
Commandes deéportées —
Amrét d'Urgence Terminal de
dialogue ¢

Fig.l Schéma de principe de la Commande du Moteur Principal

Questionnaire
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1.2 Moteur & courant continu

Le type de moteur employé est prévu pour un service conting, & une fréquence de rotation de
2500 tours.mn”’. Le couple requis pour Uentrainement des cylindres d'impression est considéré
égal G 130 Nom.

Le moteur auto ventilé est prévu pour une régulation de la vitesse comprise entre 25 et
2500 tours.mn’’.

La tension du réseau est de 240 V /400 V /50 Hz.

1.3 Variateur de vitesse pour moteur @ courant continu

Le moteur doit exercer une action motrice. Toutefois, il doit aussi agir comme un frein dans le
cas d'un arrét d'urgence sur la machine.

Le courant maximal dans le fonctionnement moteur et dans le fonctionnement freinage peut étre
réglé par configuration du variateur.

Lialimentation du variateur est auforisée par contacteur principal de marche KMI.

1.4 Automate programmable

La fonction principale de l'automate programmable est de produire le signal de consigne qui fixe
la vitesse des cylindres de la rotative.

Il assure aussi, en fonction des paramétres saisis par l'intermédiaire du terminal de dialogue .

- le controle des rampes d'accélération et de décélération ;

- la commande et le sens de rotation du moteur |

- la commande de l'avertisseur sonore, des voyants de signalisation et de la
ventilation du moteur & couran! continy.

1.5 Terminal de dialogue

Situé sur le tableau de commande, sa fonction est d'améliorer 'ergonomie de la commande de la
rotative (voir la fig. 2 page 16).

1l permet de configurer le systéme en determinant :

- les vitesses de rotation minimales ef maximales ;
- les rampes d'accélération et de décélération ;

- les durées des temporisations ;

- les caractéristiques des cylindres d'impression,

1l permer d'agir sur le fonctionnement :

- en choisissant un programme adapté a la production en cours |
- en choisissant parmi une sélection. les rampes d'accélération ef de décélération.

uestionnaire age 14
pag
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1.6 Pupitre de commande

Situé sur le tableau de commande, il regroupe Uappareillage permettant la mise en service, la
mise en rotation. le réglage de la vitesse, l'arrét normal, l'arrér d'urgence et le fonctionnement

en mode dégradé de la rotative (voir la fig. 2 page 16).

On y trouve les boutons poussoirs suivants :

- Aiarme & la marche
- Marche

- Marche par impulsions

- Arrét normal

- Arrét d'urgence fou ARU)

- Aecélération
- Deceleration

Remarque : d'autres organes de commande liés a la sécurité ( ARU, ... ) se trouvent placés de

part et d'autre de la rotative.

— mise en service
— mise en rotation

— fonctionnement en mode dégradé ; vitesse minimum

—» rampe de décélération normale

— rampe de décélération minimale

— augmentation de la vitesse (plus vite)
—> diminution de la vitesse (moins vite)

/— TERMINAL
DE
. DIALOGUE
Arrét de secours
. TQUCHES
FONCTIONS
Alarme a la marche C IER
. UMERIQ
Marche
Marche par Armét ' Accélération 4 Décelération
impulsions
Fig. 2 Pupitre de commande et terminal de diglogue
Questionnaire page 15
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2- Programme :

La mise en fonctionnement de la rotative suit une procédure particuliére pour limiter les risques
importants liés & la mise en mouvement des cylindres.

» Alarme a la marche

Lorsqu'on appuie sur le bouton "Alarme a la marche, un avertisseur acoustique enire en
fonction et les dispositifs de sécurité concernant les protections de I'entrainement sont rétablis.

Cing secondes aprés avoir ldché ce bouton, l'avertissement acoustique cesse de fonctionner. b
reste alors trois secondes pour effectuer les opérations de Marche ou de Marche par
impulsions. Passé ce délai, si aucune de ces opérations n'ont été effectuées, il faul répéter la
séquence Q partir du début.

Les temporisations 3 et 5 secondes sont réglables.

» Marche normale

Si on veut effectuer l'opération de mise en marche normale, il faut appuyer sur le bouton
"Marche” dans les 3 secondes permises par le mode Alarme & la marche. A partir de cet
instant, on peut donc effectuer l'opération d'Accélération. L'opération d'arrét d'urgence peut
étre effectuée & n'importe quel moment.

»  Marche par impulsions

Si on veut effectuer la Marche par impulsions, aprés l'opération d'Alarme a la marche on
dispose aussi de 3 secondes pour valider le fonctionnement,

La rotative se met en marche & la vitesse minimum tant que l'on garde la pression sur le bouton
"Marche par impulsions". A partir de l'instant oii l'on ldche ce bouton, on a 20 secondes pour

répéter l'opération de Marche par impulsions ou pour effectuer la Marche sans devoir refaire
l'opération d'Alarme & la marche.

La temporisation de 20 secondes est réglable.
La répétition de 'opération Marche par impulsions réinitialise la temporisation de 2() secondes.

»  Accélération

Si on appuie sur le bouton "Accélération”, I'information est prise en compte par une enirée de
I'A.P.1, ce qui provogue une augmentation de la vitesse Iinéaire de la bande jusqu'au momeni o
l'on reldche ce bouton (réglage de la vitesse souhaitée).

» Décélération

Si on appuie sur le bouton "Décélération”, l'information est prise en comple par une entrée de
V'A.P.L, ce qui provoque la réduction de la vitesse linéaire de la bande jusqu'a ce qu'on relache
ce bouton. Cette opération interdit l'utilisation du mode Accélération.

Questionnaire page 16
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»  Arrét normal

Pour effectuer un Arrét normal de la rotative, il faut appuyer sur le bouton "Arrét",

»  Arrétd'urgence

Dans le cas d'une opération d'arrét de secours effectuée & travers le bouron a verrouillage ARU,
ou d'une information "Défaut” provenant du variatewr, la rotative s'arréte.

Le temps d'arrét a partir de la vitesse maximum, obtenu par Jreinage électrigue, peut éire réglé
entre 8 et 15 secondes.

Travail demandé :

Les réponses et justifications seront reportées sur les documents réponses prévus a cet effet.

QA-9 - MISE EN (EUVRE DU VARIATEUR

On admettra pour traiter la suite de ce probiéme que le moteur utilisé est un LSK 1324 VI 13
(LEROY SOMER), ses caractéristiques sont fournies dans le cahier technique (Documents DTG et
DT7).

Le variateur de remplacement sera un RECTIVARRA, ses caractéristiques ainsi que le schéma de
base sont fournis dans le cahier technique (Documents DT8 & DTI 3

QA-9.1 : Choisir la série du variateur en fonction des contraintes posées dans les
paragraphes 1.2 et 1.3 page 14.

QA-9.2 : Déterminer la tension & appliquer au moteur pour que sa fréquence de rotation soit
égale a 2500 tr.mn”’ en régime permanent.

QA-9.3 : Déterminer le courant moyen traversant le moteur dans les conditions énoncées
dans le paragraphe 1.2 page 14.

QA-9.4 : Vérifier que l'association Motewr + Variateur permet d'assurer les performances
altendues (vitesse, couple et gamme de vitesse) dans les paragraphes 1.2 et 1.3 page I4,
On rappelle que le réseau est du type triphasé 3x400V/50H=,

QA-9.5 : Donner la référence commerciale permettant de commander ce variateur.

QA-9.6 : Déterminer les caractéristiques du contacteur KM1 afin d'effectuer un choix parmi
ceux proposés dans le cahier technique (Document DT14).
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QA-9.7 : En prenant pour les circuits de commande du contacteur KM1 et du relais auxiliaire
KAl les caractéristiques données ci-dessous, faire le choix du transformateur T3
voir cahier technique (Document DT15).

KM1 KA1
Tension d'alimentation ‘ Vo~ 24 24
Consommation moyenne Appel |2 350 30
cos @ 0.3
Muaintien VA 43 45
cos @ 0,3
Dissipation thermique Wi 12...16 13
Durabilité mécanigue a Uc x 10° manceeuvres 10 10
Cadence maximale en cycle de maneuvre par 2400 3600
A température ambiante < 53°C heure

QA-9.8 : Dans I'hypothése ot T3 est un transformatenr de 250 VA, donner les
caractéristiques des fusibles qui permetiraient de remplacer les disjoncteurs (3 et
Q3 (Document réponse RA-9.8)
Pour Q3, on prendra une valeur égale a 1,6 fois le courant calculé.

QA-10 - RACCORDEMENTS ELECTRIQUES

On souhaite que la consigne de vitesse soit produite par 'Automate Programmable Industriel d
partir des ordres et des données de configurations produits par l'intermédiaire du pupitre et du
terminal de dialogue.

Les caractéristiques des modules d'entrées et de sorties de I'A P sont données dans le cahier
technigue (Documents DT16 & DT28). Les entrées sont configurées en logique positive {Sink).

QA-10.1 : Sur le document réponse correspondant, compléter le schéma électrique en
raccordant le variateur & l'A.P.I
L'automate devra assurer les fonctions suivantes |

- valider le variateur (RUN),
- délivrer la consigne de vitesse sous la forme d'une tension comprise enire — 10V
et + 10V continu.

QA-10.2 : Sur ce méme document, effectuer le raccordement des boutons de commande entre
le pupitre et l'automate.

QA-11 - AUTOMATISME
La séquence de démarrage est donnée pages 16 et 17 dans le paragraphe 2 (Programme).
QA-11.1 : Représenter cette séquence de démarrage sous la forme d'un GRAFCET de

coordination des t6ches sur le document réponse sans tenir compte de I'Arrét
d'urgence.
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Ltiliser exclusivement des tdches et des transitions choisies parmi celles proposées ci apres,

seules ou en les combinant.

Transitions *

[ Actions

- Inhibition des sécurités ( INH_SEC)

- Alarme acoustique { ALARME )

- Marche normale { MARCHE )

- Marche par impulsions ( EIMPULS )

- Temporisation de 3 secondes activée ( TEMP3s )

- Initialisation de la Tempo. de 3 secondes { RTEMP3s )

- Temporisation de 5 secondes activée ( TEMPSs )

- lnitialisation de la Tempo. de 5 secondes ( RTEMPSs )

- Temporisation de 20 secondes activée ( TEMP20s )

- [nitialisation de la Tempo. de 20 secondes { RTEMP20s )

- Bouton Alarme 2 la Marche appuyé { AI&)

- Bouton Alarme 2 la Marche relaché { AlN)

- Bouton Marche appuyé ( M )

- Bouton Marche relaché (/M }

- Bouton Arrét appuveé ( A )

- Bouton Arrét relaché (YA )

- Bouton Marche par impulsions appuyé ( IMP )
- Bouton Marche par impuisions reliché (/IMP )
- Temporisation de 3 secondes terminée { T3s )

- Temporisation de 3 secondes en cours ( /T3s }

- Temporisation de 5 secondes terminée ( TSs }

- Temporisation de 5 secondes en cours { /TSs )

- Temparisation de 20 secondes terminée ( T20s )
- Temporisation de 20 secondes en cours { /T20s )

* Les transitions précédées d'un " / " sont des transitions de type " complément " : /IMP = IMP

Fonctionnement des temporisations :

» Les temporisations sont de type Monostable Redéclenchable :
> L'initialisation d'une temporisation de durée T correspond & une remise & zéro du compreur de

cetfe temporisation (Reset).

Chronogrammes associés 2 une temporisation de 3 secondes

<< 38 s 3s
i
TEMP3s
I | I g
RTEMP3s
—| —
iT3s
T3s
o
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Partie B

Mise en énergie

Le transformateur T2 qui alimente en peigne les récepteurs & travers 9 disjoncteurs DO a D8 (voir
tableau de distribution en peigne de l'atelier page 22), fonctionne en pleine charge et méme
parfois en surcharge malgré la compensation d'énergie réactive. Ce ype de fonctionnement
entraine les conséquences suivantes .

- le rendement n’est plus optimum,
- 'échauffement des enroulements provogue l'ouverture intempestive des appareils de
protection et un vieillissement prématuré des isolants.

On envisage le remplacement du transformateur T2. Ceci implique d’effectuer les travaux hors
tension sur un ouvrage en exploitation . Cette opération nécessite l'intervention d’un chargé de
consignation et implique la perte momentanée du réseau pendant la condamnation des organes de
séparafion.

Données :
Le réseau HTA ©

L 'usine est alimentée par le réseau EDF sous une tension de 3 x 20 kV. La puissance
de court-circuit amont est de 500 MVA.

Cette alimentation est réalisée en double dérivation. Elle alimente en coupure d'artére
un poste T2 (atelier 2) de 500 kVA, un poste T3 fincinérateur) de 400 kVA et en antenne
un poste Tl (atelier 1) de 630 kVA. Les postes assurent une distribution basse tension
3x 400V enrégime TT.

Le poste de répartition principal « atelier 1 » se compose :

- d’une arrivée en double dérivation ;

- d'une cellule de comptage ;

- d’une protection générale d’un poste & comptage HIA ;

- de deux cellules interrupteur avec indicateur de présence de tension ;

- d'une protection fransformateur équipée de fusibles qui entrainent I'ouveriure de
Uinterrupteur en cas de fusion.

Le poste de répartition « incinératear » se compose ;

- de deux cellules interrupteur avec indicateur de présence de tension ;

- d’une ligison entre le jeu de barres et le bas des celiules ;

- d'une alimentation avec arrivée prioritaire secours ;

- d’une protection transformateur équipée de trois fusibles qui n'entrainent pas
Douverture de interrupteur.
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Le poste de répartition secondaire « atelier 2 » se compose :
- de deux cellules interrupteur avec indicateur de présence de tension ;

- d'une protection transformateur équipée de trois TC et de fusibles qui entraine
Iouverture de l'interrupteur.

Poste de répartition principal : atelier 1

DDOM ! CMi DM23 imu M2 ‘= oM
L Ty 2 JSrE o d 3
:%ﬁ: A A
1 1 ] 1 1
® ®ii9 ! Vel e it
Sois 10 N e
SrELe LA

+ + E 630 kVA
1 20KV/400Y

Arrivée EDF . Comptewr ____ __}

20kY
Poste de répartition : incinérateur
M3 M4 IGRM | NSM | PM
Frongon A — T i ui
I
I
I
Troncon B o ! I(-’
[} |®
: 1
Hid
]
Générateur T3
de secours 100 kVA
[ €— Troncon C
Poste de réparation secondaire 20kV/400V
atelier 2
T 1
OMC | IM5 ) IM6
L hE R
i )
AYRANEE
U e )
ol 18 | ®
&1 HH Ht
Y
| ——
T2 500 kVA
20kV/400V DISTRIBUTION HIA DE L'USINE

Transformateur & remplacer
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Le réseau BTA de atelier 2 ;

L’entreprise a choisi la distribution radiale dite en peigne qui présente I'avantage de
ne couper qu'un seul circuit sur défaut, malgré la surabondance de cuivre due a la
multiplicité des circuits.

DISTRIBUTION EN PEIGNE DE L'ATELIER 2

T2
0KV/400V
régime de triphasé
netre TT
1), 1]
Ks2=0,8

C

Di\--- DA —D3\--- DN-_ - _DS\---—DE\---—DN---— | ¥ | DS

T e

! |
: L ‘ | : | | harmeniques 1
-4 - - —d - -d —d —d
|
! _
Roiaive  Choufferie Equipemenis Refroidis. 6 couleurs Uteco 3 Uteca 2 —
340K BSRW anmexes A0k 2006 14O0KW  [40AW Qc

Ku=08 Ku=0,8 (371 4 K8 K04 Kuw,75  Kie0),7%
Kei=0,75 Kslm08 K=l Ksl=0,75 Es1=08 Ksl=0,8 Esi=0,8
Ksl=,8

Questionnaire puge 22




CODE : EQAVP QUESTIONNAIRE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001

Travail demandeé . Remplir le document réponse associé & la question

QB-1 : Effectuer le bilan des puissances pour déterminer la puissance nominale du
transformateur T2, cahier technique (Document DT21).

QB-2 : Les cellules du poste de répartition secondaire de I'atelier 2 sont identifiées par les

symbales suivants .
* OMC fcaractéristiques associées : 14 - 400— 24)
* IM5 fcaractéristiques associées : 14 - 400 - 24)
* IM6 (caractéristiques associées : 14 - 400 - 24)

Les cellules utilisées sont-elles compatibles avec le transformateur calculé & la
question précédente ? Justifier la réponse en évaluant le courant maximum susceptible
de traverser les interrupteurs des cellules concernées, cahier technique (Documents
DT22aDT 23).

Rappel : La coupure d'artére permet & l'utilisateur de bénéficier d’une alimentation
fiable & partir de deux départs HT, ce qui limite le temps d’interruption en
cas de travaux sur le réseau. Tous les appareils de coupure de 'artére, sauf
un, sont donc fermés.

QB-3: La cellule QMC posséde un fusible HT de type Soléfuse calibre 31,5 pour le
transformateur T2 de 300 kVA.

Vérifier la compatibilité du fusible par rapport au nouveau transformateur en
contrdlant que le calibre remplit les conditions suivantes, cahier technigue
(Documents DT24 et DT25) :

| Iy <In transformateur < IBI avecfa=IixUccet Ig=Ipy/14

QB-4 : Les interrupteurs de la boucle sont dans la configuration suivante avant intervention
du chargé de consignation sachant que ce dernier ne peut maneuvrer qu'une cellule

ala fois :
IM 1 fermé IM 4 : fermé
IM 2 : fermé IM 5 . ferme
IM 3 : ouvert IM G ; fermé

Donner ['ordre des commandes et les éiats des interrupteurs qui permettront & l'exécutant
électricien de travailler sans danger sur le poste de répartition de [atelier 2. I fow
impérativement garder la meilleure continuité de service pour les sources Tl er T3.

Rappel : Les gquatre étapes de la consignation pour travaux sont les suivantes .

- séparation ;|

- condamnation ;

- identification ;

- VAT + MALT et CCT.
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Adaptation du réseau de distribution BT

L objectif de I'étude est de calculer la section des conducteurs sur le trongon EF

Données :

Calcul de Section

On rappelle gue les calculs de la section des conducteurs de distribution se font en
fonction de plusieurs critéres définis par les normes. On doit prendre en compte les
éléments suivants :

- intensité admissible Iz ;

- chute de 1ension admissible en % ;|

- surcharge ;

- court-ctrcuit |

- contact indirect (Suivant le régime de neufre),

L installation modifiée sera en régime TT

Pec Amont 560 MVA \ ! !
630KV A - 20 kV/ 400 V i ] |
— LA NE FAIT PAS

v

Uee = 4,5 % | PARTIE DE ,
| e Ve | L'ETUDE |
Ay
- B
: |
| |
| |
[
| |
N ‘____# ______________ I
|
|
|
g g
8 %
= - 3B =
52 N =
B o mE QO
EE <= ok
(=] E.;o =
G2 2z 24
g 3 N s g
= ~ o~ ==
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Logigramme de choix de la section des canalisations et de dispositif de protection

Puissance apparente A Fuissance de court-circuit a
véhiculer Forigine du circuit
Réseau amont ou aval
I Courant d'emplor, Courant de court-circuit —I

¢ IB v

Courant assigné du
dispositif de protection

Pouvoir de coupure du

dispositif de protection

Choix du dispositif Pdc
de protection
Choix du dispositif de protection _ |

v

C'c_:nditilon§ — Section des conducteurs Vérification éventuelle de
dlinstallation de la canalisation

la contrainte thermigue

) SchémaIT ou TN
Vérification de la chute
de tension maximale

Vérification de fa longueur
b ] maximale de la canalisation
Schéma TT

Détermination de la Confirmation du choix de ia section de Ia canafisation et
Section des conducteurs | ge sg protection
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Travail demandé : Remplir le document réponse associé a la question

Calcul de sections

QC-1 ; Calculer le courant IB au point E de Iinstallation.
Pour faire ce calcul, on admettra que le bilan des puissances & ce point est la somme
arithmétique des puissances données sur le schéma page 24. Les conditions
particuliéres d'exploitation imposent de prendre IB = 0,7 In. Le facteur de puissance
de Uinstallation est égal a 0,80,

QC-2 : Calculer le courant Ith qui permet de régler la protection thermique associée au
disjonctenr D1. On prendra Ith = 0,7 In.

QC-3 : D'aprés les données ci-dessous, déterminer le courant Iz:

- réseau équilibre + Neutre |

- aucun risque dexplosion |

- la température ambiante peul atteindre 40° C ;
- edble U I000R20V multiconducteur(PR3) ;

- pose sur chemin de cdble horizontal ;

- 2 cdbles (unipolaires).

QC-4 : Calculer la section des conducteurs de phase dans la partie E F de Uinstallation,
cahier technique (Document DT29).

QC-5: Déterminer la section du conducteur neutre de Uinstallation.

Calcul de la chute de tension

Pour le calcul de la chute de tension, on admettra que la résistance du jeu de barre est
négligeable et que le factewr de puissance de l'installation est égal a 0,8, cahier fechnique
(Document DT30).

QC-6 : Calculer les chutes de tension, aux points B et F.

- Portion AB :
- le courant IB qui y circule est deux fois celui circulant dans la portion EF,
- elle est constituée de 2 cibles de type UIOOORO2V en paralléles
identiques au cdble calculé précédemment.
- Portion CD :

- elle est constituée d'un jeu de barre est en cuivre de section 800 mm?.

QC-7 : D'aprés les résultats obtenus précédemment, Justifier si la chute de tension est
convenable par rapport @ la norme et, le cas échéant, proposer une autre solution.
On notera que le transformateur appartient & l'entreprise.
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C T
| | |
' T B Y
' e = uissance
‘ VYT R | installée ||
| | , J L'ETUDE I 290 kVA '
e ' | I
| C : ;_'_/ - 1 ] I . JI
| HE —_ e e —
\ o I 1
) %,
Comri — |l T
' : - I DE VITESSE
DO T - i I
‘ b~ g EVY 700 somw !
‘ . | e -
! . I} D11
‘ P ; Il
; , ! 1 A=300mA
! \ |
! |
| ; ! : !
! |
Sm 12m . 100m |
| | | }
! ! | b UL=sey
| |
|

|
sUmnien%

Protection contre les courts-circuits maxi

QC-8 :

QC-9

D aprés le cahier technigue (Document DT21}, montrer que les pertes cuivre du
transformateur son! égafes a 10,2 kW fnécessaire au calcul des courants de court-

circuit).

cuivre du transformatenr sont égales a 10 kW.

: Diapres les cahiers techniques et les parametres de installation, calculer les
cowraits de court-circuit au points A, B, C, D, E et F. On admettra que les pertes

QC-10 : Faire le calcul théorique du courant au point A pour un court-cireuit triphasé.

QC-11 : Veérifier que la régle du temps de coupure au poimt F est valide, sachant que DI

s'ouvre en | 5.

Protection contre les contacts indirects

QC-12 : D'aprés le ableau I'1 du cahier technigue (Document DT 39) et le schéma général
de 'installation, calculer la résistance maximum que doit avolr la résistance de terre

des masses.
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Partie D Mécanique

Etude du rattrapage latéral

La bande a imprimer passe sous les différents rouleaux d'impression. Chaque rouleau
imprime une couleur de !'image. I convient donc de régler la position relative de la bande par
rapport d ces rouleaux. Dewx réglages, longitudinal et latéral, sont nécessaires.

Avant ['extension de la chaine d'impression, ces réglages étaient effectués manuellement. Le
nombre de rouleaux qui passe de cing & sept, la grande vitesse de défilement de lag bande &
imprime et la précision d'impression exigée font gue I'on souhaite obtenir automatiquement ces
réglages en cours d'impression. '

Donneées :

Etude du rattrapage latéral

Des repéres en forme de trapeze sont imprimés en marge de la bande. Une cellule, fixée
sur le bdti. permet de contréler a ['aide de ces repéres un décalage de la bande par rapport
ay rouleau.

Quand le décalage latéral de la bande & imprimer atteint la valeur de 0,03 mm, le moteur
Slo-Syn 88 252 est mis en marche dans le sens qui convient, pour le corriger.

Contrainte :

Compte tenu de la grande vitesse de défilement de la bande (de 100 & 200 mmn™'), le
cahier des charges fixe le temps maximal de rattrapage latéral & moins d'une seconde.

Travail demandé : Remplir e document réponse associé a ia question

4 l'aide du cahier technigue (Documents DT41, DT42, DT43, DT44 et DT45), vérifier que le
moteur chaisi répond bien & cette contrainte de temps.

Pour cela :

QD-1 ; Compléter le tablean en suivant la chaine cinématique des éléments mis en mouvement
en indiguant :

- le repére de la piéce (ou du groupe de piéces) ;
- le type de mouvement (rotation ou transiation).

QD-2 : Calculer le rapport de réduction du systéme roue 14 - vis sans fin 13,
QD-3 : Calculer le déplacement du rouleau d'impression pour un tour de 13.

QD-4 : Calculer le temps nécessaire a un déplacement latéral de 0,03 mm du rouleau
d'impression. Conclure.
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ROTATIVE HELIO
FEUILLES REPONSES
PARTIE MECANIQUE
wei =
RA-1.1
wm =
RA-1.2
RA-1.3
Vb (m.mn’) 100 200
RA-1.4
wm (Rad s™)
nm {tr.mn’)

Document réponse
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RA-2.1

RA-2.2

Rampe

32s

Vb = 160

&'m
Rad.s?

J1 =

RA-3.1 2=

Jef =

Jeifox =
RA-3.2

J7ciox =
RA-3.3

Jasxl =
RA-4.1

Jajox =
RA-4.2

Document réponse
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RA-5.1 Creify4 =
Crecify4 =
RA-5.2
CR7cifox =
RA-5.2
Cm=
RA-6.1
Pm=
R-7.1
RA-7.2
RA-8.1 kW n= tr.mn’! M= N.m
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PARTIE ELECTRIQUE

ORTV - 74

RA-9.1 ; Type (cocher une case puis justifier la réponse)

ORTV - 84

RA-9.2

RA-9.3

RA-9.4

Document réponse
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RA-9.5 ! Référence commerciale du variateur (justifier):

RA-8.6
Classe de fonctionnement {(cocher .une case puis justifier la réponse}

AC1 AC3

Courant assigné d'emploi (justifier):

Tension assignée d'emploi (justifier):

Nombre de péles (justifier):

Type de contacteur :

Document réponse

page s
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RA-9.7
Détermination de la puissance :
Référence commerciale (justifier):
RA-9.8
Pour remplacer Q3 (justifier) :
Calibre :
Pour remplacer Q3 (justifier) :
Calibre :
Deacument réponse bage 6
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RA-10.1, RA-10.2

_— e
Fi1 1 s1 1 2
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2 4 12 E2( 52 37 4 ALz
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TERMINAL
1 de
5 Module Processeur / DIALOGUE
Sorties
3 Analogiques -~
5
6 TSX Alimentations
ASZ 401
YUV T oo :
ov 1+ 3 ——[ Alarme :
i — 1
20 |Sorties Entrées 15 | A Marche !
; ; TOR TOR }; = Impulsion |
| I
23 |TSXDMZ |[28DR 12 = + vite |
24 1 | |
25 10 Lo ~ vite !
26 9 1 :
27 g R iy Arrét '
28 7 ! I
29 6 ! —'\r— ARU :
30 5 1 __J\_ 1
31 4 i ¢, AR
32 3 et o
33 ) ! ! pupire |
34 1 T R |
35 0

* le bouton poussoir ARU est du type "coup de poing'' 4 verrouillage l
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RA-11.1

GRAFCET
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RB-1
Puissance nominale de T2 : ..630..... . kVA Tension de court-circuit (%) : .45 .. ..
Rotative | Chaufferie | Equipements | Refroidissement 6 UTECOQ | UTECO
annexes couleurs 3 2
Puissance
installéeen | 340 85 65 40 200 140 140
kW
Facteur de
puissance 0,8 1 0.9 0,8 0,85 0,8 0.8
moyen
tg @ 0,75 0 0.484 0,75 0,619 0,75 0,75
Ku 0.8 0.8 1 0.8 0.8 0,75 0,75
Ksl 0,75 0.8 0.8 0.75 0.8 0.8 0.8
Puissance
active aux
armoires
Puissance
réactive aux
armoires
Qt=
] St= cos = ge=
Bilan des ( sans compensation )
puissances
Pt=
Ks2 0.8
Puissance . Puissance
. Puissance -
active . apparente mint
réactive
au transformateur au
transformateur au transformateur
Document réponse page 9
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RB-2

RB-3

RB-4

Compléter le tableau par :

Cellules IM : état ouvert ou fermé Etat des transformateurs T1, T2 et T3: 1 ou

M1 M2 M3 [ IM4 M5 IMé Etat de | Etatde | Etat de
T1 T2 T3

Eiat initial

ler ordre de
commande
2iéme ordre de
commande

3ieme ordre de
commande

Document réponse page 10
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SESSION 2001

RC-1 : Calew! du cotirant IB

La puissance installée pour notre étude est :

In =

B =

RC-2 : Réglage du thermigue

RC-3 : Calcul du courans Iy
K =
Sl =

73 -

Document réponse

page 11



CODE :

FEUILLE REPONSE

BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET

SESSION 2001

RC-4 : Calcul de la section

RC-5 : Section du neutre

RC-6 : Calcul de la chute de tension

Matiére

 Justifications :

Document réponse

page 12



J CODE : FEUILLE REPONSE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001

RC-6 (suite)

RC-7 : Chute de tension au point F le plus éloigné

Vérification de la normalisation

RC-8 : Pertes cuivre

P culvre

Document réponse page 13



CODE : FEUILLE REPONSE

BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET

SESSION 2001

RC-9 : Calcul du courant de court circuit

Partie
De Uinstallation

Résistances
mi2

Réactances
mi2

Réseau amont

PI=500 MW

Transformateur
S =630 kVA
Uec = 4.5%
U=410V
Pcu

--------------

Tec A

Liaison (Cdble Unipolaire)
Transformateur
disjoncteur

I=35m Cu

F & R

--------------

Disjoncteur rapide
R=00
X=90

----------------

..............

Liaison jeu de barre

Cu
L=2m
8=500 mm?

Disjoncteur rapide
R=002 X=00

Liaison tableau
Général BT
Cu
L=100m
Céble Unipolaire

Iec F

i D11

---------------

--------------

Document réponse

page 14




CODE : FEUILLE REPONSE 8T8 BLECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 20012

Calcul des intensités de couvt-circuif (KA}
Point de Court circuit Res;;tg)zces rea(a;t:;;i)c es (nlfé) (1};;1) Icc (KA4)
Amont RI= XI=
¥ O e s e R
Aval R2= X2=
En B
R3= X3=
EnC Ri= X4
EnD RS= X5=
EnE Ré6= X6=
EnF R7=0 X7=0

Rt : Résistances cumulées ( ms2 )

Xt : Réactances cumulées en (m2 )
Tee : (kA)

RC-10 : Calcul théorique du courant de court circuit au point A

Document réponse page 15
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SESSION 2001

RC-11

RC-12 : Protection contre les contacts indirects

Document réponse
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BTS RLECTROTECHNIQUE - AVANT PROJUET

SESSION 2001

PARTIE MECANIQUE

RD-1 : Chaine cinématique

Axe moteur 13

MVT de
transiation

MVT de
rotation

RD-2

Nid

Ni3

RD-3

RD-4

Document réponse

page 17
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CODE : CAHIER TECHNIQUE BTS ELEC’I‘ROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001

Les caractéristiques électriques sont Masse totale: 215kg
données pour: Moment d'inertie: 0,2 kg.m?

« alimentation en triphasé pont complet Puissance d'excitation: 0,8 kW

« degré de protection IP 23

* mode de refroidissement IC 06 (V.F.) 1 54 - 1 89 N . m
Mmax  mécar

* service continu St
* température ambiante < 40°C.

4000 min"'

4 Vitesse de rotation n pour tension dinduit U N ax tlec M ! n L Riyse  Unex
260V 400V 420V 440V 460V S00V 600V N.C. c Hors exci. , indce  Délai

kW  min' min'  min' min' min' min' min' min' min? N.m A mH Q v
168 910 1180 1890 176 80 080 138 057 460
27.3 1390 1600 2560 188 795 0,86 138 057 460
288 1460 1650 2640 188 79 087 138 057 460
30.2 1530 1650 2640 189 79 087 138 057 460 09 %
305 1600 1700 2720 182 765 087 138 057 460
33 1730 2960 182 75 088 78 068 500 v
235 1240 1980 3170 181 1055 0,85 8 033 550
368 1910 3050 4000 184 105 087 8 033 550
38.8 2000 3200 4000 185 1045 0,88 8 033 550
40.5 2100 3360 4000 184 1045 0,88 8 033 550 10 %k
418 2190 3500 4000 182 1015 0,89 8 033 550
44 2380 3570 4000 177 99 089 8 033 550
51.5 2860 4000 172 965 0,89 46 037 600 v
28.1 1500 3200 4000 179 127 085 48 023 550
“7 2300 3400 4000 186 1265 08 46 023 550
466 2420 3500 4000 184 126 08 48 023 550
49 2530 3500 4000 185 126 088 46 023 ss0 11 dkxkxk
295 2640 3500 4000 179 121 089 46 023 550
52.7 2870 3500 4000 175 116 089 46 023 550
614 3450 4000 170 111,5 0,89 26 026 600 v %%k
306 1830 2920 4000 160 1355 087 32 015 460
48 2820 4000 163 134 089 32 015 460
49.8 2960 4000 161 133 089 32 015 460 *okk
525 3100 4000 162 132 090 32 015 460 13
532 3240 4000 157 1285 080 32 015 460
567 3520 4000 154 126 09 19 017 s0 VW ¥k

Abréviations utilisées dans les tétiéres des tables de sélection

: puissance nominale exprimée en kW

: vitesse nominale pour la tension d'induit indiquée dans la tétiére, moteur chaud, exprimée en min™'
: tension d'induit (voir page 61) exprimée en V

: vitesse maximale électrique exprimée en min™': voir § D5.1.2 page 66

: vitesse maximale mécanique exprimée en min': voir tableau 1 page 66

: moteur non compensé: voir § D5.2.5 page 66

: moteur compensé

: moment nominal exprimé en N.m

: intensité admissible en régime permanent exprimée en A (service S1)

: rendement (ne tient pas compte de I'excitation)

: self du circuit d'induit exprimée en mH

: résistance du circuit d'induit exprimée en

: tension maximale admissible aux bornes de I'induit exprimée en V

: valeur de la self additionnelle pour obtenir la puissance inscrite dans la premiére colonne (moteur LSK 1122 alimenté par

variateur monophasé) exprimée en mH: voir § D3.3 page 61.
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CODE :

CAHIER TECHNIQUE

BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET

SESSION 2001

Contacteurs

Panorama des contacteurs

Applications

courant assigné d'emploi
AC-3

équipements nécessitant
des contacteurs basse
consommation pouvant étre
commandés directement

a partir de sorties statiques

équipements & basékéie conmaéurs standard .

115...800 A

750...1800 A

AC

200...1600 A 800...2750 A
tension assignée d'emploi 1000 V 1000 V
nombre de pbles 3ou4 3 3ou4d 3ou4d 2,30u4 1.4
types de contacteurs LP4-K LP4-D LC1-K LCi-D LC1-F LC1-B
. LC7-K LP1-D
LP1-K :
icati moteurs, circuits résistifs, équipements  [lapplications protection du circuit continu
Applications courts-circuiteurs rotoriques, . |nécessitant .iiconformes aux | des variateurs de vitesse
e es v électro-porteurs, levage, mines, jdes ..~ .7 spécifications | réversibles pour moteurs
N contacteurs 8 |moteurs — cadences élevées. |contacteurs @ et rétérences a courant continu.
‘accrochage Contacteurs sur barreaux a accrochage "OTAN". Contacteurs & ouverture rapide
magnétique composition variable mécanique Contacteurs
: antichocs .

courant assigné d'emploi

.630 A

C-3 .. 80...1800 A 80...1800 A 112..630 A
AC-1 250...1000 A~ {80..2750 A 80...2750 A {25..850 A
0 assignée:demplol ~ 1000V ~ 1000V | ~ 1000V
: == 440 ou 1500 V = 440 ou = 1050 V
1500 V
1.6 1.6 530u4 20u4
CVe CR1-B LC1-DeG CR3-B
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5.5 Raccordements

Le cablage du module TSX ASZ 401 est le suivant :

Sortie voie 0
Commun voies
Reprise de blindage
Reprise de blindage
Sortie voie 1
Commun voies
Reprise de blindage
Reprise de blindage
Sortie voie 2
Commun voies
Reprise de blindage
: Reprise de blindage
Sortie voie 3
Commun voies
Reprise de blindage

DT.20



CODE : CAHIER TECHNIQUE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001

choix des disjoncteurs alimentés
par un ou plusieurs

transformateurs MT/BT
L ale indiquees gans Je tablea
c:e-sdessqv 22‘égrr¢"7fo’ o sg;f ntf‘ un, v
. %utt~c'lmu‘l't, tripha. sffou lonné gfx
courant de court-circuit pornes eS o o I v ,sggcz
maximal en aval d'un fe urt-circuit est de 35 Wﬂ
transformateur MT/BT
i dutr f en KVA

P

16 25 40 50 63 80 106 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000

220v
In (A) 40 62 100 126 157 200 250 313 400 500 625 789 1000 1250 1575 2000 2500 3125 4000 5000
Icc (A) 1000 1560 2490 3110 3920 4970 6210 7750 9900 12350 15400 19340 24500 31200 38200 38350 40350
Ucc usuet (%)

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6 55 6
Pertes cuivre (W)

700 1100 1750 2350 2850 3250 3900 4810 5950 6950 12000 13900 17500 21300

380

In(A) 23 36 58 72 91 115 145 180 232 290 360 456 580 720 910 1155 1445 1805 2300

2890
Icc (A)580 900 1450 1800 2270 3500 4480 5720 7140 8900 11200 14150 17650 22100 24800 27800 31400 36600
usuel (%)

U_cc

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 45 5 55 6 7
Pertes cuivre (W)
700 1100 1750 2350 2850 3250 3900 4600 5500 6600 10200 12100 15000 18100 22500

choix des disjoncteurs de source et de Le tableau ci-contre permet de déterminer:
départ en fonction du nombre et de la le disjoncteur de source en fonction du nombre et de la
puissance des transformateurs puissance des transformateurs d'alimentation (dans le
d'alimentation cas d'un seul transformateur, le tableau preconise un
Le choix du disjoncteur de protection disjoncteur fixe, dans le cas de plusieurs
d’'un circutt depend principalement transformateurs, le tableau indique un disjoncteur
des 2 cnteres suivants débrochable et un disjoncteur fixe)

le disjoncteur de départ en fonction des sources et de

] l'intensite nominale du départ (les disjoncteurs, indiques
le courant nominal de la squrce dans le tableau, peuvenf étre remplacés par des
ou de l'utilisation qui determine e disjoncteurs imiteurs, si on souhaite utiliser la technique
calibre apprc‘)fne de l'apparell, de filiation avec d'autres disjoncteurs situés en aval du
le courant de court-circuit depart).
maximal au point considéré qui
determine le pouvoir _d? coupure
mimimal que doit avoir l'appareil.
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choix des cellules
caractéristiques principales  Choix des séries
et choix des séries mtension 7.2 12 175 24
Le systéme Vercors M6 comporte nomina‘e ,( ) -
6 séries de matériel (série 12, 14, 16, u tenue diélectrique
20, 25 et 30) 50Hz - 1 mn 20 28 38 50
Ces ‘s:jéries correhspondent a lén niveau (kV eff.) - .
maxi de tenue thermique et de tension
dlisolement. . t1)nzcligodeschoc 60 75 95 125
les cellules de base existent dans Vv cré'{e)

toutes les séries avec le méme
encombrement.
dentification des cellules
Les cellules Vercors M6 sont
identifiées par un symbole
comprenant :

{a désignation de la fonction:

, QM...,
la désignation de la série: 12, 14..,
éventuellement l'intensité nominale
de l'appareil 400, 630 A.
Exemple : IM20-400.
Désigne une cellule interrupteur de fa
rie 20 équipée d'un appareil
intensité nominale 400 A pouvant
re installée sur un réseau dont les
caractéristiques maximales sont:
courant de court-circuit: 21 kA eff.
endant 1 s,
puissance de court-circuit: 545 MVA
tension d'isolement: 17,5kV.

caractéristiques générales
des appareils fonctionnels

m tension de service

kv)

3 33416 5 556 66 10 11 13,8 1520 22

série tenue

thermiqle électro-

(KA eff. 1s) (KA créte)

tenue

puissance de court-circuit
équivalente (MVA)
dynamique*

12 125 31,5 65 70 90 110120 130 145215 240 300 325 435 475
14 145 36.5 ~ 75 85 105 125 135 150 165 250 275 345 375 500 550
16 16 40 .85 90 115 140 150 165 185 280 305 385 415 555 610
20 21 52,5 110 120 1560 180 200 220 240 365 400 500 545

25 263 65,5 135 150 190 230 250 275 300 455 500

30 315 79 165 180 230 275 300 330 360

Pour les tensions de service supérieures a 20 kV, le chauffage est

Lalick Scict:

uner de 150 W

220 V - 50/60 Hz, installée dans chaque cellule, et dont r'alimentation est & prévoir par I'utilisateur.

* La tenue électrodynamique c
valeur égale & 2,5 fois la tenue
maximate du courant de court-

orrespond (conformément a [a CEl) & une premiére créte d"asymétrie de
thermique considérée. Rappelons que la tenue thermique est la valeur
circuit admissible sur un réseau donné une fois le régime symétrique &tzne

et qui doit pouvoir étre supporté par I'appareillage considéré pendant 1 seconde.

interrupteur-sectionneur = tension nominale 72424 kW
équipant les cellules u intensité nominale 400-630 A
IM, DDM, NSM, QM, QCS = pouvoir de coupure (A eff.)
interrupteur 400 ou 630 A
ces cellules ont un pouvoir de coupure
Un (kV) 24 17,5 13,8 12 11 72
PdC (kA) 2,5 25 25 2.8 2.8 3
interrupteur-sectionneur m tension nominale 724 24 KW
équipant la cellule PM ® intensité nominale 200A
u pouvoir de coupure (A eff)
interrupteur 200 A
Pas de pouvoir de coupure
disjoncteur équipant = tension nominale 7.2 a 24 kW
les cellules DM23 (2) = intensité nominale 400-630 ou 1250 A
et DM12 = pouvoir de coupure (A eff.)
Un (kV) - 24 17,5 13,8 12 11 72
PdC (kA) 16 20 21 25 ° 263 315
contacteur équipant ® tension nominale 7234 i2kW
la cellule CRM ® intensité nominale 400 A

® pouvoir de coupure (A eff)

Un (kV)

7.2 17

PdC (kA)

10 6

(2) Cellules DM23: intensité nominale maxi. 630A
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IM.IMC (avec TC)

Cellule interrupteur arrivée ou départ

<

®
2.

Intensité nominale :

400 - 630 A séries 12, 14, 16

630 A séries 20, 25, 30

Equipement de base :

H interrupteur-sectionneur,

® jeu de barres tripolaire,

M sectionneur de terre,

B commande CIT,

M indicateurs de présence de tension,
B 1233 TC sur IMC.

Options :

M bloc de contacts auxiliaires,

B caisson BT,

B commande CI1 ou CI2 avec ou sans
déclencheurs d'ouverture ou de
fermeture et motoréducteur d'armement

QM, QMC (avec TC)
Protection des transformateurs

A
pat

<o

&

La fusion d'un fusible entraine
'ouverture de l'interrupteur.

Intensité nominale :

400 A séries 12 a 30

('intensité nominale réelle de la cellule
est celle des fusibles montés en série).
Equipement de base :

B interrupteur-sectionneur,

M jeu de barres tripolaire,

B sectionneur de terre a double bras,

B 3 fusibles,

B commande CI1,

B indicateurs de présence de tension,
B 143TCsur QMC.

Options :

# commande C12,

B déclencheurs d'ouverture et de fermeture,
motoréducteur,

B bloc de contacts auxiliaires,

W caisson BT.
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auide d'utilisation

-

généralités

Les Gillérenis types de fusibles (Fusarc,
Solétuse, MGK, et Tépéluse) de la gamme
Sssurent suivant leurs caractéristiques
propres, la protection des divers types de
réceplours (Vansiormateurs, moteurs,
condensaleurs).

Les régles Cassociation des tusibles et des
sppareilages élant respectées, les rigles
Qul suivant, fizent le choix du calibre du
fusidle suivani le type de récepleur.

Rappel des rigles essentieiles
o Ua &t {1 goivent dire respectivement
supdrieurs ou dgaux 4 1a tension du réseau
ol 4 300 courant de coun-circuit lec.
8 los caractéristiques propres du récepteur
A proiéger sont 4 prendre en compte.
& 3 les fusidies sont és faiblement venlilés,
d comim de s'assurer que les

on régime p ne
dépassent pas les valeurs normalisées, et le
cas échéant déclasser les fusibles.

protection des

le/in

10 1

0

0.1 02

Fig. 5 : Courant Cappel d'un iransiormateur de 1000 kVA

Aégime g'!:nmml ot de surcharge
ans des 1 nomum de

cair n'excédant pas

+40°C.

Le calibre du fusidle coit étre supérieur ou
égal 4 1,3 In du transformateur pour tenir
compte d'une Installation en cellule

"af‘s'orma teur S ) (température de Faic amblant pius dlevée)
Ca rdcepteur impose Irois on cholsit généralement :
prncipales au fusible : 1,3 1a transfo < fa fusible < 1,5 la translo.
& supporter sans lusion lacréte Si le transformateur est peévu pour
Ou courant qui accompagne la mise sous or avec une
tension de ce récepteur, permanente, la valeur du calibre du usible
= SUppOrier le Courant en service continu et doit &tre supérieure ou dgale &
les surcharges éventuelles, 1,31 surcharge, on choisit
8 couper les courants de défaut aux bornes 1,31 surcharge < In fusible.
Ou sccondaire du transtormateur. Gourant de défaut au secondaire du
transformateur
%M {ransitoire d'enclenchement [ans Te cadre de rékmination d'un tel défaut.
L sous tension dun transtormateur se
Waduit bou doi Now la régle & respecter, ast de s'assurer que le
wuﬁnm?t:l:inmﬂnsum pus o ost égal b 13 (courant
| de coupure du fusible!
Jdapphication de la lension et de Finduction inimal w -
¢ du circyit magndtique lec21d
L'lnymeuh ¢ la-valevr Ou courant sont ceci permet de déterminer une valeur
les lorsque F'élabl dfevad e
un 2600 de tension et lorsaue finduction mﬂm::n: :.n' 13.Ucc pour le courant In du
rémanente sur la méme phase est 1n translo » JA.
Ces trois régles permettent de définir, pour
La figure S montre Fafiure de ce courant un fusidie donnd, ia fourcherte des In des

1l a3t donc nécessaire pour le choix dy
fusile de connalire ta valeur efficace du
courant Cappel et sa durée.
1 axisie urerdgle pratique et simple &
2pplquer, lenant comple de ces contraintes.
ot permentant déviter te vieilissement
¢ ¢ des fusibles. Cette régle

mm:qumwm qui falt tondre te
tusibie on 0,1 8 o3t toujours supdrieur ou
¢gal & 14 fols le courant du
transformateur,
1(0.18) 2 14 la transto
cec permet de délerminer une valeur
maximale

IAD)

T
pout Je courant tn du transformateur
1a ransio < 18.

transformateurs comprise entre 1A et 18
qu'il peut protéger.
IA <in transio <IB
Efies mettent nettement en évidence

Courant de

4 court-Clrcult
le¢

9] ‘(l) -y enclenchement

12

L[
usidle ranslormatewr

(1) Done cane 2010 de COUBN Iute SUrCharge dod Mre

$imande por tes Gisposaits Ge pretechen BT eu per un
wiecnpiewr MT dquipt Tun relsis Go surmensisd.

s les caracléristiques du 1 translotmateyc-
pUissance (P en kVA)
fension de count-cirevit {Uce en %)
courant assignd (A)
ales éristiques de s famille des
tuslbles ullllsds
caractéristiques temps/courant {1 4 0,1 3)

courant minimal de coupure (13 en A)

= les conditions d'installation ou
gexploltation

4 Fair kbre,

en celule,

dans des puits fusibles,

en fonct du avec

Fabsence de retation directe enire le
assigné et le courant dutiisation.

D'une la'qnn pratique, procéder de la lagon

Ce phé ane est mé de
uﬂﬁsalwu qui ne connaissent du lusible
que fe courant nominal, En pratique, co
dernler pourralt ire ignoré et le lusible
caractérisé par ses seuils 1A et [B, tout en

u cholsir le calibre du Iusidle en fonction de
{a charge nominale du ranslormateur,
1,3 1a Transto S 1A tusible £ 1,5 1a Transto
SI les conditions dlinstafiation et

ion na sont pas bien connues,

sachant que la kmite IA peut dtre 1 e en
pré d'un relayage de p i
adapté.

Choix du calibre

Pour déterminer le calibre du fusible
néocsnlu dassureria prolocbon dun
tr Niaut ltre :

cho«w le calibes immédiatement supérieur &
1,5 In transto.
a contréler que le calibre du lusible permet
davoir :
A < In transfo < IB avec IA = 13 x Ucc
otiB < 1{0,1s

14

Si le calibre choisi ne remplit pas les conditions,

prendre le calibre immédiatement supérieur &
contrbler sa validité.
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SOLEFUSE

7.2kV 4 36 kV
Protection des transformateurs et des

téseaux de distribution (pour Mintérieur).

Légende

utilisation possible
de tusible de
tension supérieure

vlilisation normale

Caracléristiques électriques (sulvant norme UTE C64200)

tonsion  tonsion courant  courant  pouvolrde résistance 4
assignée  doservice assigné  minl coupure A frold (1) (mQ)
(Uaenky) (UsenkV) (A) de coupure (11 en percuteur :
(BenA) kAet) avec sans
1.2 <6.6 63 28 50 140.5
. 16 72 50 51,7
31,5 142 50 245
63 283 50 119
125 562 50 48
12 - 10-11 100 450 50 8,2
17,5 13,8-15 80 360 40 15,7
24 20-22 6.3 28 .30 370 410
16 72 30 141.4 147.4
31,5 142 30 66.6 67.9
43 193 30 38,5 39
63 283 30 18.9 19.3
36 30-33 6.3 28 20 564
16 .72 20 207.8
1.5 142 20 - 93
(1) Les résistances sont données 2 + 10 % pour une température ambiante de 2¢°C.
Soléfuse
Courbes de fusion
t(s) 20 2 4w s 7 10 20 00 40500 200 -oéo~ ) o0 300 5000 7000
ot StSESSE
o0 n
1he
3000
2000
1000
70
500 X
o t
20 )
L I —
o i sEimiEsy :
n e
%0 1 A | 19 L 1T
© 1 2 -
» y t 'y
» SRS S R
1 it X 1= T
10 " 1 .
H X = x -
s ! : LY
4 v 'y v
3 SR va Y
2 A 3 A AUNNIA
16 3 163+ 1125
' 63 +y ] 31"5' L) 00"
(%] X X
o \ AR
ot X X
03 \‘ S AY \‘
[t 3 =
3 NN,
o = =
(Y4 X A X
008 . ! \ [}
004 . X X
003 - P
002 . =R —
oo 2 2 ne
0.007
0.008
0.004
0.00
0.002
ot A
10 A N WK Pow 200 300 400300 700 1000 2000 3000 5000 000 m;

Ce sont les courbes moyennes, la tolérance sur le courant | est de + 10 %.
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Partie C

DOCUMENTS CONSTRUCTEURS
Protection contre les surcharges

ENVIRONNEMENT ET MODE DE POSE
La protection contre les surcharges est assurée lorsque les
conditions suivantes sont remplies

ou pour les relais

thermiques réglables 1z > Kxlth
(disjoncteurs a f
usage général)

Iz> Kx In
f

Ib : courant d'emploi de circuit (puissance instaliée)
1z : courant admissible dans le conducteur a protéger (tableau S
8).

In : courant nominal du dispositif de protection tel que

Ib<=In<=lz In —

K : coefficient par le type et le calibre du dispositif de protection

K —> voir
tableau S 1
Tableau S 1
Calibre In Disjoncteur Fusible gi
In_< 10A 1 1,31
10A<In<_25A 1 1,21
In>25A 1 L1

Ith : valeur du courant de réglage du relais thermique

coefficient fi : type de réseau

si réseau
non équilibré

T

coefficient f2 : risque d'explosion

risque d'explosion

- )

coefficient f3: température ambiante

température ambiante
différente de 30 °C

:

Rl

0,84

0,85

voir
tableau $ 3

telle que : Tableau S 3
b >= Ith <= Iz ith oir Isolation du conducteur
= = voi
Blastomére PolYchiorure
tableau S 2 Température (caoutchouc) de vinyle Polyéthyiéne
en °C A ou HO5 R (PVC) réticuié (PR)
Aou HO7 R AouHOS V butyle, éthyléne
Tableau S 2 AouHO7 V (EPR) propyléne
X1000 R

odl - 10 1,29 1,22 1,15
gooe Courant nominal In 15 1,22 117 112
I A Ti0A 20 1,15 1,12 1,08
(xIn) AL 125A | 160A | 250A | S20A | 400A s 107 107 1,04
0,64 102 160 35 0,93 0,93 0,93
0,7 44 70 87,5 40 0,82 0,87 0,91
0,8 128 200 256 320 45 0,71 0,79 0,87
0,85 535 | 85 106 50 0,58 0,71 0,82
1 63 100 | 125 160 250 320 400 55 0,61 0,76
60 0,5 0,71
65 0,65
70 0,58
f : coefficient d'installation 7 0,50
80 0,41

Ce coefficient correspond aux conditions d'installation et
d'environnement rencontrées par le circuit a calculer;
chaque condition, si elle est concernée, définit un
coefficient (f1 a f7).
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Protection contre les surcharges

Coefficient f4 : mode de pose f4
Voir tableau S4

Le tableau S 4 ci-dessous donne, en fonction du mode de pose et du type de cable ou de conducteur, les éléments suivants
- n° de mode de pose (1 a 74) pour le coefficient f§ des tableaux S 5A et S 5B et coefficient f6 du tableau S 6
- méthode de référence (B & F) pour les courants admissibles et sections du tableau S 8

- coefficient f4 s'il est indiqué.

Description

Description

thermiquement isolantes avec :
- conducteurs isolés
- cébles muiticonducteurs

Conduits encastrés dans des parois

Conduits profilés noyés dans la
construction avec

- conducteurs isolés

- cables mono ou multiconducteurs

- conducteurs isolés
- cables mono ou multiconducteurs

Conduits en montage apparent avec:

Cables mono ou multiconducteurs dans
- des faux-plafonds
- des plafonds suspendus

Conduits profilés en montage
apparent avec :

- conducteurs isolés

- cables mono ou multiconducteurs

Goulottes fixées aux parois en
parcours horizontal avec

- cAbles mono ou conducteurs isolés
- cables multiconducteurs

- conducteurs isolés
- cables mono ou multiconducteurs

"|Conduits encastrés dans des parois avec :

Goulottes fixées aux parois en
parcours vertical avec

- cables mono ou conducteurs isolés
- cables multiconducteurs

Cébles mono ou multiconducteurs
avec ou sans armure !
-fixés au mur

- fixés au plafond
- sur des chemins de cables

ou tablettes non perforés

- sur des chemins de cables

ou tablettes perforés,

en parcours horizontal ou vertical

- fixés par des colliers, et espacés
de la paroi

- sur des échelles & cébles

- sur des corbeaux ou treillis soudés

Goulottes encastrées dans

des planchers avec

- conducteurs isolés

- cables mono ou mufticonducteurs

Goulottes suspendues avec
- conducteurs isolés
- cables mono ou multiconducteurs

Conducteurs isolés dans des conduits ou

fermés en parcours horizontal ou vertical

céables multiconducteurs dans des caniveaux

Cables mono ou multiconducteurs
dans des caniveaux ventilés

Cables mone ou multiconducteurs dans
des caniveaux ouverts ou ventilés

Cables mono ou multiconducteurs
suspendus a un cable porteur
ou autoporteur

Cables multiconducteurs encastrés
directement dans des parois
thermiguement isolantes

Conducteurs nus ou isolés sur isolateur

Cable mono ou multiconducteur encastré
directement dans des parois sans
protection mécanique complémentaire

Cables mono ou multiconducteurs
dans des vides de construction

Conduits dans des vides
de construction avec
- conducteurs isolés

- cables mono ou muiticonducteurs

Cable mono ou multiconducteur encastré
directement dans des parois avec
mécanique

protection

complémentaire

Conducteurs isolés dans des moulures

Conducteurs isolés ou cables mono
ou multiconducteurs
dans des plinthes rainurées

Conduits profilés dans des vides

Conducteurs isolés ou cables mono ou

de construction avec :
- conducteurs isolés
- cables mono ou multiconducteurs

multiconducteurs dans des chambranles

~Conducteurs isolés ou cables mono ou
7~multiconducteurs dans des huisseries

fenétres
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Protection contre les surcharges

Coefficient f5 : pose sous conduits et conduits jointifs Tableau S 6

Tabileau S 5A
Modes de N°81-2-3-3A-44322 | LasSA |y o80]0.70]0,65]0.60]0,55/0,55]0,50}0,5010,45]0,40 0,40
ipose (tab. S4) 22 A - 23523 A- 4142 s 2134371
Nebe a Nowbne & conivis diaponts T 11,12 | 1,00]0,85]0.79]0,75]0,73|0.72]0.72]0.71 0,70
Yuits di , L) 1 E N pas de facteur
iy T T s T« T 5 T % 114 |100]085/076]072]0,69]0.67|0.66/0,65/0,64| de reduction
T T 004 | 001 | o8 | o871 086 13 [1,00{0,88[0,82]0,77]0,75]0,73]0,73]0,720.72| supplémentaire
2 092 | 087 | 084 | 081 | 080 | 079 : pour piss do-
2 oas Tost o076 T o T o078 T o7t ) 114(: ; ; 1,0010,88]0,82]0,80]0,80]0,79]0,79]0.78|0,78| 9 cables
4 082 [ 078 [ 074 | 073 | 072 | 0,72 - .
5 080 | 076 | 072 | 071 | 070 | 0.70
s 079 | 075 | 071 ] 0,70 | 069 | 068

Coefficient f7 : groupement de circuits ou de cébles
multiconducteurs sur plusieurs

couches
si
pose sous conduits 5 > voir
et conduits jointifs tableaux si groupement de circuits

r plusieurs couch
S5A et pour pusieu uches 7 —> voir

@@ s5B BB tsa_;)leaux

Tableau S 5B
Modes de N°s1-2-3-3A-4-4A-22
se (ab. S4)22A-23-23A-41-42 Tableau S 7 , v
Nombre de Nombre de conduits disposés . Ngn)bxg o : ; Fnc&m‘xr” : ;
conduits disposés horizontal de couches g N de corection
verticalement 1 2 3 4 5 6 2 0,80

1 1 087 | 077 | 072 | 068 | 065 3 0,73
2 087 | 071 | o621 057 [ 053 | 050 4oub 9,70
3 077 | 062 | 053 | 048 | 045 | 042 638 0,68
4 072 | 057 | 048 | 044 | 040 | 038 Jet+ 0,66
5 068 | 055 | 045 | 040 | 037 | 035 i
6 065 | 050 | 042 | 038 | 035 | 032

valeurs utilisées pour I'exemple de la page

f 2 le coefficient d'installation f est égal au pro
Coefficient f6 : groupement de circuits ou de cibles duit de tous les coefficients concernés
muiticonducteurs sur 1 couche

si
groupement de circuits
pour 1 couche f6 ——> voir
tableaux '
vy 2d
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Calcul des sections

Courants admissibles Iz et sections

correspondantes
Méthode de calcul de Ia section du
conducteur
a) déterminer le courant Iz par la formule
Iz>Kxin Iz> K x Ith

f f

b) rechercher dans le tableau S 8 ci-contre

une valeur supérieure ou égale a Iz d'apres les critéres
suivants - hamre du conducteur (cuivre, alu.) - section
du conducteur - mode de pose, méthode de référence
(B a F) indiquée dans le tableau S 4

du { b PVC,
PRC, ...) - type de réseau (mono, bi, tétra ou
triphasé)

¢) déduire la section correspondante

Exemple

- réseau triphasé + neutre équitibré
230/400 V

- pas de risque d'explosion

- température ambiante 40 °C

- céable U1000R20V multiconducteur —

- pose en chemin de céibles perforés en 2
couches de 4 cédbles —

- courant d'emploi Ib = 140 A - protection
par disjoncteur a usage général

a) détermination du régiage

athermique Ith Ith=160 A
Ith > Ib soit Ith »140 A

d'aprés tableau S 2 annexe 1 valeur > 140 A

HN 160
réglé a
—» I1xh
b) détermination du coefficient K
d'aprés tableau S 2 annexe 1
¢) détermination du coefficient d'installation {

VOir annexe

—» k=1

- réseau équilibré f1 non concerné

- pas de risque d'explosion f2 non concerné
-température ambiante 40 °C et cable U1 00OR02V
voir tableau S 3 £3=091

- mode de pose : chemin de cable perforé,

_>
méthode E
d'aprés tableau S4 —»  N° de pose 13
£4

cable multiconducteur
non concemné
voir annexe

£'5 non concerné
n° de pose 13 (tabl, 8 4)
4 circuits sur 1 couche - d'aprés tableau S 6
~ d'aprés tableau S 7

- pas de pose sous conduit

- pose en 2 couches de 4 cébles :
>
—»

—>

£6 =077
- pose en 2 couches £7=0,80
coefficient d'installation f=f3 xf6 xf7
d) détermination de Iz
2= Kxlth = _1x160

f 0,56
¢) détermination de la section S
d'aprés le tableau S 8
- méthode de référence E (tableau S 4)
~ c§ble U1000RO02V (PR) PR3}

£=0,56

z=286 A

—p 172864

colonne 6

Tableau des courants admissibles Iz (A)

Tableau S 8
" Mithode tsolant 6t nombre de conducteurs chargés
S de PVC - AHOTR -AHOSR -AHOTV -AHO5V
. pifbrence S PR: U1000R
tabl. G4 2 ciroutt mono ou biphasé 3 - circult tétra ou friphasé
B PVC3 | PVC2 | PR3 PR2
c PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
1 2 3 4 5 6 7 8 9.
Cuivre
en mm'
15 155 | 175 [ 185 [ 195 | 22 | 23 | 24 | 2
25 21 [ 24 [ 25 271 [ 30 [ 31 | 33 | 36
4 28 | 32 | 34 | 36 | a0 | 4 | 45 | 49
6 36 | 41 | 43 | 48 [ 51 | 54 | 58 | 63
10 50 | 57 [ 60 | 63 | 70 | 75 | 80 8
16 68 | 76 | 80 | 8 | 94 | 100 | 107 . 115
2 89 | 96 | 101 | 112 | 119 | 127 | 138 | 148 | 161
35 110 [ 119 | 126 | 138 | 147 | 158 | 169 . 185 | 200
50 134 | 144 | 153 | 168 | 179 | 192 | 207 . 225 | 242
70 171 | 184 [ 196 | 213 | 229 | 246 | 268 | 289 | 310
95 207 ] 223 | 238 | 258 | 278 | 288 | 328 | 352 | 377
120 239 | 259 | 276 | 200 | 322 | 346 | 382 | 410 | 437
150 299 | 310 [ 344 | 371 | 305 | 441 . 473 | 504
185 341 | 364 | 392 | 424 | 450 | 506 | 542 | 515
240 403 | 430 | 481 | 500 | 538 509 | 641 | 679
300 464 | 497 | 530 | 576 | 621 | 693 | 741 | 183
00 656 | 754 | 825 940
500 749 | 868 | 946 1083
630 855 | 1005 | 1088 1254
Alu.
en mm’
25 165 | 185 21 | 23 | 24 | 26 | 28
4 22 |25 | 26 | 28 | 31 | 32 | 35 38
6 28 | 32 [ 33 | 3 | 39 | 4 | 45 @ 49
10 39 | 44 | 4 | 49 [ 54 | 58 | 62 | 67
1% 53 | 50 | o1 66 | 73 | 77 | 84 | o
-3 70 | 73 [ 78 | 8 [ 90 | o7 1 101 | 108 | 121
35 8 | 90 | 96 | 103 | 112 | 120 | 126 135 | 150
50 104 | 110 | 117 | 125 | 136 | 146 | 154 | 164 | 184
70 133 | 140 | 150 | 160 | 174 | 187 | 198 | 211 | 237
95 161 | 170 | 183 | 195 | 211 | 227 | 241 | 267 | 289
120 186 | 197 | 212 [ 226 | 245 | 263 | 280 | 300 | 337
150 227 | 245 | 261 | 283 | 304 | 324 | 346 | 388
185 250 | 280 | 298 | 323 | 347 | 371 | 397 | 447
240 305 | 330 | 352 | 382 | 408 | 439 | 470 | 530
300 351 | 381 | 406 | 440 | 471 | 508 | 543 | 613
400 526 | 600 | 663 740
500 610 | 694 | 770 856
630 711 | 808 | 899 996

trouver une valeur > 286 A
dans la colonne 6, soit 298
S = 95 mm?
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Chute de tension

L)
PRINCIPE
Tableau U 1
Lorsqu'un courant d'emploi IB parcourt un conducteur,
limpédance de celui-ci engendre une chute de tension entre W .
J'origine et I'extrémité du circuit. Le tableau U 1 ci-contre Alimentation par 1 BT public 3 % 5%
Alimentation par poste HT/BT rivé 6% 8%
donne les valeurs maxi de la chute de tension en %,
définies par la norme NF C 15-100. Tableau U2
Détermination de la chute de tension du
circuit A U S; 2,40
Le tableau U 2 donne la valeur de Ja chute de tension u 25 [ 0,8 1 144
(en volts), entre phase et neutre, en fonction de : gj;‘ 5 ,:a 2;:
- réseau triphasé + neutre 230/400 V, 10 0,1 ,23 ,29 0,36
- longueur du circuit L = 100 m, ;g ",31;“, ::,; 0-}: ‘;ﬁ
- courant d'emploi Ib = 1 A. 35 ,066 0064 0,087 0,10
Pour les circuits 230 V monophasés, multiplier les valeurs o Yo ;;;: e o
par 2; pour un courant d'emploi Ib (en A) et une longueur de 96 024 0,024 036 0,038
circuit L (en meétres) différents, la chute de tension est = Y s o 2550
. donnée par la formule suivante 86 15 X 020 01
u (circuit) = u (tabl. U2) x b x L Au (%) =  u(circuit) x 100 i:g ,01 ,00¢ X :7 X
PO S SR A i 0,011 ,00 ,014 A
100 230
Exemple
Circuit 1
Tableau U 2
-SPh = 95 mm2 - U1000R02YV (cuivre) } u=0024Vv
- cos =038 d e e e .
chute de ion du circuit ) circuit 1
HN 160
- L=90m \ Ith 160 A
-ib =140A
u (circuif = 0,024 x 90 x 140 f U1000RO2V
00— ouit 1) = 3,02V @€ 4 x 95 mm
Au (circuit) = 3,02 x 100 u (circuit 1) = 3,
. 230
Circuit 2 Au (circuit) = 1,3 % |
Tableau U 2 b= 140A
AlL=90m
circuit 2
-SPh =10 mm? NF 263
- UT000R02V (cuivre) u=0,024v \ 63A
- cos =08 ;
chz_ne de tension du circuit L U1000RO2V
:h);ggz' 4" 2x10mm2
u (circuit) = 0,18 x 40 x 55 u (circuit) = 3,96 V
u {circuit) monophasé = 2 x u (circuit) Ph/N soit 2 x 3,96 v
i Ib=55A
|
u (circuit 2) = 7,92 V Youmaien% glL=40m
u (point B) = u (circuit 1) + u (circuit 2) = 3,02 + 7,92 récepteur
u(pointB) =10,94V

Au (point B) = 10,94 x_100
230

Au (point B) = 4,76%

DT. 30



CODE : CAHIER TECHNIQUE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001

Protection contre les surintensités

PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS
MAXI
La protection contre les courts-circuits maxi est assurée lorsque les
2 régles suivantes sont respectées
1 - Régle du pouvoir de coupure \
iccA

Pdc > lcc
Pdc : pouvoir de coupure du dispositif de protection contre les
courts-circuits Icc : intensité du courant de court-circuit maximum
a I'endroit ou est installé ce dispositif

1_Méthode de calcul

Le tableau C 1 ci-dessous donne la valeur du courant de court-circuit
triphasé aux bornes d'un transformateur en fonction de sa puissance
et d'un réseau triphasé 400 V.

PdcB >=ICCB

Tableau C 1
Puissance (en kVA) 50 100 160 200 250
Icc triphasé (en kA) 1,72 344 | 550 | 6,87 8,59
Puissance (en kVA) 315 400 500 630 800

Icc triphasé (en kA) | 10,83 | 13,75 | 17,18 | 21,65 | 24,44
Puissance (en kVA) | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
Tcc triphasé (en kA) | 27,49 | 31,24 | 36,66 | 39,28

Connaissant le courant de court-circuit triphasé a l'origine du circuit
(Icc amont), le tableau C 3 Annexe 7 permet de connaitre le courant de
court-circuit triphasé a I'extrémité d'une canalisation de section et de
longueur données, donc de déterminer le Pdc de 'appareil de
protection placé a cet endroit.

Nota Pdc D >=1CCD
Lorsque la longueur du circuit L ne figure pas dans le tableau C 3, il |

faut prendre la valeur inmédiatement inférieure L (tableau) <- L .
(circuit) Lorsque la valeur de I'lcc a l'origine du circuit ne figure pas
dans le tableau C 3, il faut prendre la valeur inmédiatement
supérieure Icc amont (tableau) >- Icc origine

PdcC>=1CCC

Exemple
Point A
-lecc= 20 kA soit 30 kA
Point B _
Tableau C 3 J IccA = 20 kA
A HN 160
- Sph = 95 mm*
-L=90m prendre la valeur <= 90 m soit80 m
lcc amont = 20 kA
lec avale = 7.5 kA
2 - Régle du temps de coupure
Kx$§ Ib =140A
t < ! B
lcc U1000R02V
Le temps de coupure du dispositif de protection ne doit pas étre 4 x 95mm2
supérieur au temps portant la température des conducteurs & la limite
admissible Tableau C 2
= 6 <
t _duree:' en seconde (t max < 55) Isolant - PYC Caoutchouc PR, EPR
S = section en mmz A ou HOSR VibDOR
K = coefficient en fonction de l'isolant et Nature A oy HOBY
de la nature du conducteur d'apres le v Aou HOZY A ou HO7R
tableau C 2 ci-contre Icc en Ampéres Tiive {is 135 Ve
Cette régle est satisfaite lorsque le méme dispositif de protection assure alu 74 87 87

a la fois Ia protection contre les surcharges et les courts-circuits.
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COURANTS DE COURT-CIRCUIT A L'EXTREMITE D'UNE
CANALISATION D'APRES LES TABLEAUX C 3, GUIDE C 15-105

25 11316;3265101395131632
1 1 16 21 26
4 08 1,7 21 25 35 4 85 17 21 25 34T§55°_‘
6 13 25 3 4 5 65 13 25 32 38 50 B5 130
10 08 11 21 4 55 65 85 11 21 42 55 65 85 110 210
L 16 08 1_ 14 17 36 7 85 10 14 17 34 70 85 100 140 _170 340
25 i_13 16 21 26 5 10 13 16 21 26 50 100 130 160 210 260
19 22 3 35 75 15 19 22 30 37 75 150 1 7
21 27 32 40 55 110 210 270 320
15 3 35 45 6 75 ¥ 30 37 44 60 75 150 300 370
95 09 1 _2 4 5 6 8 10 20 40 50 60 80 100 200 400
1 11 13 25 5 65 7,5 1 25 50 65 75 100 130 250
il 12 14 27 65 7 8 1 27 55 70 80 110 140 270
i3 15 16 3 65 8 95 1 32 65 80 95 130 160 320
16 18 2 4 1 40 200 400
19 22 24 6 1 2 240
2 23 255 2 250
22 25 28 2 280
26 35 330
3 4 380
35 a 410
4 5

9 16 12 1 05
9 45 16 12 1 05
9 45 16 12 1 05
S 45 9 16 12 105
85 45 9 16 12 1 05
85 45 9 16 12 105
8 45 9 16 12 1 0%
8 45 9 16 12 1 05
75 45 9 16 12 1 05
7 4 9 16 12 1 05
65 4 B8 15 12 1 05
6 4 8 15 12 09 05
5 3 7 14 11 09 05
4 2 6 13 11 08 05
35 2 4 13 11 08 05
29 2 3 12 1108 04
23 1, 2 11 09 08 04
17 1 09 08 07 04
09 0 7 06 06 05

8is

08 11 2.1 55 65 85 11

08 1 13 17 35 65 85 10 13 17

09 12 14 18 23 45 9 12 14 18 23

13 1.7 2 26 35 65 13 17 20 26 33

09 18 23 28 35 45 0 18 23 28 37 46

3 25 3 4 5 65 13 25 32 38 50 65

08 17 3 4 45 65 8 17 32 40 47 65 80

09 17 35 45 5 7 85 17 34 43 50 70 85

185 09 1 _2 4 5 6 8 10 20 40 50 60 80 100

240 09 1 11 13 25 5 65 75 10 13 25 50 65 75 100 130

300 09 1 12 14 15 3 6 75 9 12 15 30 60 75 90 120 150

2x120 09 11 1.3 1.4 16 3 65 8 95 13 16 32 65 80 95 130 160

2x150 1 12 14 15 17 35 7 9 10 14 17 35 70 85 100 140 170

2x185 12 1.4 16 18 2 41 8 10 12 16 20 41 80 100 120 160 200

2 x 240 15 18 2 23 25 5 10 13 15 20 25 50 100 130 150 200 250

3x120 1.4 1.7 19 21 2.4 45 05 12 14 19 24 48 ©5 120 140 190 240

} 3x 150 15 18 21 23 26 5 10 13 15 21 26 50 100 130 150 210 260
3x185 18 21 24 27 3 6 12 15 18 24 30 60 120 150 180 240 300

3x240 23 27 3 35 4 75 15 19 23 30 38 75 150 190 230 300 380

évaluation de I'lcc aval en fonction de I'icc amont, de la longueur et de la section de la canalisation, et pour une tension
de 400 V triphasée (d'aprés guide C 15-105).

Nota . pour une tension triphasée de 230 V entre phases, diviser les longueurs ci-dessus par V3=1732
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Protection contre les surintensités

PROTECTION CONTRE LES COURTS-CIRCUITS MiNi

Un court-circuit peut se produire & I'extrémité d'une ligne; dans ce cas,
il faut prendre en compte le courant le plus défavorable, c'est-a-dire le
courant de court-circuit mini, comme l'indique la figure ci-contre, les
conditions d'installation consistent a vérifier que le dispositif de
protection placé & I'origine de la ligne coupe I'lcc mini dans un temps
déterminé, avant la détérioration des conducteurs et de I'installation, et

Irm < lec mini pour les

disjoncteurs
I a < lcc mini pour les fusibles

Irm : courant de fonctionnement du magnétique la :
courant de fusion du fusible pour un temps de 5 secondes

Dans la pratique, il suffit de vérifier L. circult < L.max.
Les tableaux ci-dessous donnent les longueurs maxi (en métres)
protégées contre les courts-circuits, en fonction des critéres suivants

-conducteurs en cuivre,

- réseau triphasé 400 V,

- type et cailbre du dispositif de protection.
Pour des caractéristiques différentes, multiplier les valeurs des tableaux
par les
coefficients C suivants

réseau triphasé réseau triphasé + neutre

réseau triphasé

L circuit

C = 0,38 : si le neutre est distribué et S. neutre = 0,5 S. phase,
C = 0,41 : si les conducteurs sont en aluminium et protégés par
fusibles,
C =062 siles conducteurs sont en aluminium et protégés par
disjoncteurs.
Pour les tableaux C8 et C9 concernant les fusibles, lorsque 2 valeurs
sont indiquées (ex. : 40/59).

La 1ere conceme les cables type A/HOSV ... ou A/HOTV ...
La 2e concerne les cébles type A/HOSR... ou A/HOTR... ou 1000R

fcc biphasé lec monophasé TABLEAU C6
o 0 d o B (A
Qo
(mm?) (] 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
15 296 178 137 111 89 71 56 44 36 28 2 18
25 494 298 228 186 148 119 93 74 59 47 37 30
4 790 474 386 296 237 190 148 119 95 76 69 47
[] 711 647 444 3568 284 222 178 142 113 89 2]
10 912 741 693 474 370 296 237 188 148 119
16 948 769 693 474 379 301 237 190
428 926 741 593 470 370 296
TABLEAU C5
Section Courant assigné des disjoncteurs type C (A)
(mm2) 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
15 148 89 68 56 44 38 28 2 1 14 1 9
28 247 148 114 93 74 69 46 37 3 24 19 16
4 396 23 182 148 118 [ 74 59 4 38 30 24
3 593 35¢ 274 222 178 42 111 89 7 56 44 36
988 9. 466 37 296 3 186 4 119 94 74 69
948 729 69 474 7 296 190 150 119 96
92 741 59: 483 296 235 85 148
{ 5 L. max. en metres 830 648 9 415 328 89 207
I 880 704 563 448 351 81
TABLEAU C6
e 0 0 D
{mm2) 1 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
18 74 A4 34 28 22 18 14 11 [] 7 [] 4
26 123 74 7 46 a7 30 23 19 3 12 9 7
4 198 118 1 74 (D) 41 37 30 4 19 16
[ 296 178 137 1 89 71 56 44 6 28 22
494 29 228 18 148 11 93 74 59 47 37
16 79 474 365 29¢ 237 19 148 119 95 75 59 4
25 _ 741 570 45 370 29 231 188 148 118 93 74
6 1. max. en métres 798 €48 819 416 324 259 207 165 130 104
60 880 704 663 440 381 281 223 176 141
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PROTECTION CONTRE LES SURINTENSITES
Tableau C 7- Protection par disjoncteurs a usage général

00 0 600 8 0 00 600 00 000

6 31 25 24 19 34 17 12 19 9 15 7
10 52 41 40 31 56 28 20 31 15 25 12
16 84 66 63 49 0 45 32 49 25 40 20
25 131 103 98 77 141 71 49 77 39 62 31
35 183 144 138 108 198 9 69 108 54 86 43
50 261 206 198 154 282 141 N9 154 77 123 62
70 366 288 277 216 395 198 138 216 108 173 86
o5 391 375 293 536 268 188 293 147 235 117

120 494 474 370 339 237 370 185 296 148
150 515 403 368 258 403 201 322 161
185 476 435 305 476 238 381 190
240 379 296 474 237

Tableau C 8- Protection par fusible du type aM (A)

Section Courant assigné des fusibles du type aM (A)

(mm2) 32 40 50
1,5 55/64 37/45 25/30 15/20
2,5 116 84/94 58/68 40/49 26/32 17/20
4 181 147 118 84/95 58/68 42/48 28/33 18/23
[} 273 223 178 135 105/117 79/89 55/64 37/42 26/31
10 227 181 147 113/125 80/94 57/69
16 236 189 151 120
25 L. max en métres 231 185
35 262

Tableau C 9- Protection par fusible du type gI (A)

Courant assigne des fusibies du type gt (A}

1,5 99/113 86/97 40/59 21/29 13/16 719
25 134 110/122 67/84 41/51 25/33 13/20 8/11
4 183 139 108/119 67/84 46/58 24/32 14/17
6 210 165 139 94/113 55/70 33/41
10 275 226 172 130 90/108
16 283 217 168
25 L. max en métres 336 257
35 367
Exemple
Calcul de fa fongueur maxi protégée par un disjoncteur HN 160
Galeul du coefficient C
- neutre distribué \: $
- cable U1000R02V v cuivre C=058 HN 160
- 8. phase = S. neutre = 95 mm? )= Irm & 1600 A
- S. phase = 95 mm2 ’
tableau C L. max. =293 m '
U 1000 RO2V- disjoncteur a usage genéral 4 x 95 mm?

L. .max. =293x0,58 =170m
—¥ L max (170 m) > L. circuit (90 m)

> La protection contre les courts-circuits minf est assuree
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Contacts directs - indirects
GENERALITES
LE RISQUE ELECTRIQUE

230V

U,
-z

Le risque électrique est d'abord physique. Le corps h
accidentellement a une source de fe duit le t
électrique, ce qui peut avoir deux sortes de conséquences - des
brilures internes ou externes, -des contractures musculaires
(tétanisation). Le risque est égal. thermic Les de

LES ORIGINES DU RISQUE ELECTRIQUE
Pour que le tact s'établisse 3 le corps, il faut 7777
g i t un doubl tact avec les parties simultanément _[I]_RA
accessibles, portées a des potentiels différents ; deux types de =
contacts pi q les risq de choc électrigue - les contact
directs, - les contacts indirects.

contact

Le contact direct On dit qu'il y a tact direct lorsqu'une p est %

g 19,

mise Z en tact avec - 2 condi actifs, ou - 1

conducteur actif et une masse conductrice reliée 4 la terre. Le contact

direct est ger Ja c g d'une d'une ldf

contact
indirect

maladresse ou d’'un aux régles de sécurité, T

Le contact Indirect On dit qu'il y a contact Indirect Jorsqu'une

personne se trouve en contact avec une masse métallique mise SJ_RA —

) m A’

actif mal isolé d'une =

sous tension par un

part, et une masse conductrice refiée a la terre d'autre part; c'est un

accident généralement Iié & I'état du matériel électrique. RA =

résistance de |a prise de terre des Uc = t de contact Ic =

courant corporel

g
S

Rh = résistance du corps humain - 2000 0 pour UL = 50 V

10002 pourUL =25V

<]

Durée du passage du courrant
3
S
L
7’

Id courant de défaut

i
1
1
T L)
! {
0102 051 2 5 10 20 50100200 500 1000 2000 5000

LES PARAMETRES DU RISQUE ELECTRIQUE g

On distingue - I'intensité du courant électr ique qui treaverse les Zone temos-cnurrant((d(zzl;rszlettgzsjfgll‘;zxr :I?::atif sur des personnes
corps humains : Id (I'intensité est direct: t liée 4 Ia

résistance du corps humain : Rh), - la tension de contact 3
l'origine de l'accident : Uc, - Ia durée de mise sous tension
accidentelle : t, - les conséquences du risque électrique en
fonction de l'intensité (Id) et la durée (t) ; elles sont estimées

sur [a frgure ci-contre (IEC 479-1), - les limites du risque Zones Effets physiologiques /

3 e i 7o # {_Zone AC1 habituellement aucune réaction
électrique en fonction de la tension de contact Uc et du ps L. Zone AC2 | habituellement aucun effet physiciogicas danderein -
Zone AC3 habi aucun d ornganique;
La norme définit, en fonction de I'envir t, 2 nit x de probabilité de contractions musculaires
- - _ et de difficultés respiratoires
tension dits <> non dangereux,, (UL = 25 Vou 50 V). Cette En plus de la zone AC3, probabilité que 1a fibriliation
tension, appelée tension de sécurité, est la valeur maximale de I3 ventriculaire augmente jusqu'a environ 5 /
— . ’ . (courbe cz), jusqu'a environ 50 °h (courbe c~,

différence de potentiel qu'une personne peut subir sans danger Zone AC4 et plus de 50 % au-dela de a courbe C3.
lors d’un contact maintenu. UL = 25 V est prescrite pour les cas augmentant avec lintensité et le temps, des effets

. . . . . . . pathophysiologicjues tels qu'arrét du coeur, arrét de
suivants - installations de chantiers, - installations agricoles ou fa respiration, briiures graves, peuvent se roduire

horticoles, - locaux ou emplacements mouillés.

DT. 35



CODE :

CAHIER TECHNIQUE

BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET

SESSION 2001

calcul des Icc par la méthode des impédances

Icc selon les différents
types de court-circuit

Court-circuit triphasé

C'est le défaut qui correspond a Ia réunion des
trois phases. L'intensité de court-circuit icc3 gst -

lce= U/ 3

Zce
avec U (tension composée entre phases)
correspondant a la tension a vide du
transformateur, laquelle est supérieure de 334 5%
a Ja tension aux bornes en charge. Par exemple,
dans les réseaux 390 V, Ia tension composée
adoptée est U = 410 V, avec comme tension
simple U | /3 =237 v,
Le calcul de lintensité de court-circuit se résume
alors au calcul de l'impédance Zcc, impédance

Court-circuit monophasé isolé

Hll correspond a un défaut entre une phase
et le neutre, alimenté sous une tension

simple \ _ w1 J3
‘intensité cct débitée est afors

__uif3
Zcc + Zin
Dans certains cas particuliers de

défaut monophasé l'impédance
homopolaire de la source est plus faible
que Zcc (par exemple aux bornes d'un
transformateur & couplage étoile zig zag
ou d'un alternateur en régime
subtransitoire). Lintensité monophasée
peut étre alors plus élevée que celle du
défaut triphasé.

Court-circuit a Ia terre
{monophasé ou biphasé)

Ce type de défaut fait intervenir
Impédance homopolaire Zo. Sauf en
présence de machines tournantes od
fimpédance homopolaire se trouve
réduite, l'intensité Icch débitée est alors
inférieure a celle du défaut triphasé. Son
calcul peut étre nécessaire, selon le
régime du neutre (schéma de liaison a la
terre), pour le choix des seuils de réglage
des dispositifs de protection homopolaire
(HT) ou différentielle (BT).

équivalente a toutes les impédances parcourues
par Ilec du générateur jusqu'au point de défaut - L

de la source et des lignes (cf. fig. 12). C'est en fait
limpédance «directe» par phase

ZCC = IR* (ZX?) avec

2R = somme des résistances en série,

ZX = somme des réactances en série.

Le défaut triphasé est généralement considéré
comme celui provoquant les courants de défaut
les plus élevés. En effet, le courant de défaut
dans le schéma équivalent d'un systé

polyphasé, n'est limité que par l'impédance d'une
phase sous Ia tension simple du réseau. Le calcul
d'ICC3 est donc indispensable pour choisir les
matériels (intensités et contraintes
électrodynamiques maximales a supporter).

Court-circuit biphasé igolé

il correspond a un défaut entre deux phases,
alimenté sous une tension composée U.
L'intensité icC, débitée est alors inférieure & celle
du défaut triphasé

lccz = 0,86 iccy

v G
2

défaut triphasé

défaut biphasé
an
Z
défaut monophasé Z
ZLn
défaut terre Z,
Zn

les différents courants de court-circuit.
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Rappel théorique du calcul d’un courant de court circuit en un point
quelconque d'une installation

Partie de
l'installation

Valeurs a
considérer

Résistances (m£))

Réactances (m£2)

Rl= Z; cos ¢10”7 Rl= Z; Sin ¢1()"7
Réseau AMONT cos ¢ =015 Sin ¢ =098
Uo* ,
_ avec P= Pcc du réseau Amont ( en MVA)
Z; P
Uo= 410 V
L Wel? = x*= 72 -R:
Transformateur - T 2
i
Wc= Perte cuivre Ucc U?
1000 S
Ucc : Tension de
Court-circuit. du
transformateur
en %
Liaison
Rs - L X5 =0.08 1
=P g ( Cédbles triphasés)
En cible B} ‘
pP=22.5 (Cuj
Si les cdbles sont doublés 36 ( Al)

multiplier par deux
la réactance

L en meétre

S en mm?

X3 =20.12 L

( Cébles unipolaires)

En barres

pP=-22.5 (Cu)
37 ( Al)
L en metre

S en mm?

Disjoncteurs
Rapide R4 négligeable X4 négligeable
Sélectif R4 neégligeable X4 négligeable
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section du conducteur de neutre NFC 15100 §524.3

cuivre aluminium

L |

S ph (mm ?) S N (mm 2) mini

S ph (mm ?) S N (mm ?) mini
25 16 35 25
50 25 70 35
95 50 120 70
150 70 185 95
185 95 240 120
240 120 300 150
300 150 400 185
400 185

la, section du neutre peut étre inférieur a la section
des phases si ces quatre conditions sont réunies
SN <Sph si: \ . .
— ta puissance consommée par les récepteurs est
pratiquement équilibrée entre les phases,
— la section du conducteur neutre
est au moins égale 4 16 mm? pourle cuivre
ou 25 mm?  pour ’Aluminium,
- | max susceptible de parcourir le neutre en service normal « |
admissible en permanence compte tenu des courants
harmoniques éventuels,
- le conducteur neutre est protégé contre les

surintensités éventuelles
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1) Ia situation du neutre par rapport a /a terre,
2) la situation des masses par rapport a /a terre
ou au neutre,

chacune des situations étant symbolisée par une
lettre,

3) le régime de neutre, caractérisée par

I'association de deux lettres.

principe — schéma TT

L'apparition d'un défaut d'isolement entraine une
élévation dangereuse du potentiel des masses. Cela
implique que l'installation soit pourvue d'un
dispositif de coupure au 1 °' défaut. En pratique, il
est réalisé a l'aide d'un dispositif différentiel dont Ia
sensibilité est déterminée 1) en fonction de Ja
tension limite conventionnelle, égale a 25 ou 50 V
selon la nature du local, 2) en fonction de la

résistance de la prise de terre des masses (RA)

Uc = 154 V = tension de contact dangereuse.
Le seuil maximal de déclenchement du DDR,
1An doit donc étre < 50/20 = 2,5 A.

La tension de contact dangereuse Uc sera
éliminée en 30 ms par un DDR classique

(exemple [An = 300 mA)

HT/400V

CODE : CAHIER TECHNIQUE BTS ELECTROTECHNIQUE - AVANT PROJET SESSION 2001
”’direds Situation du Situation des Régime du neutre
neutre masses
Neutre relié Ma§§es Neutre a la
reliées
directement T | aduneprise | T terre T.T.
ala terre de terre
Neutre relié hrll:lisés:ss Mise au
PROTECTION DES PERSONNES |
' directement T au neutre N neutre T.N.
AU RISQUE ELECTRIQUE 3 la terre
A - CONTACT DIRECT Neutre isolé Masses Neutre isolé
reliées
Quel que soit le régime du neutre, le défaut doit | e 1a terre I | auneprise | T |ouimpédant | IT.
" étre éliminé dés son apparition (dispositifs (ou de terre
différentiels 3 haute sensibilité. 1An < 30 mA). impédant)
B - CONTACTS INDIRECTS
Schéma TT
PROTECTION DES PERSONNES SUIVANT ¢
LE REGIME DE NEUTRE oxem |
Définition I;‘m (;h la prise de terre du neutre
rési a pri: di
II existe trois régimes de neutre qui différent 5«?23!32"3:‘2; d;;n;g ?zs ferre des masses
Lintensité de défaut d'isolement interne du
par moteur Id est 230/30 = 7,7 A.
La tension de contact Uc = Ra x id est

i

RAn 100

RA 200

coupure automatique en schéma TT.

2

=

Courant différentiel |Valeur maximale de la résistance de
la
résiduel nominal (len) [Prise de terre des masses en Q (RA
UL=50V UL=25V
20A 2,5 1,25
10 A 5 2,5
5A 10 5
3A 17 8,5
1A 50 25
Moyenne 500 mA 100 50
sensibilité | 300 mA 167 83,5
100 mA 500 250
Haute 30 mA 1670 835
sensibilité 12 mA 4150 2075
6 mA 8300 4150
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Modification Bande latérale
DOCUMENTS CONSTRUCTEURS

Les moteurs SLO-SYN pour une utilisation a vitesse
constante en courant alternatif ont des caractéristiques de
démarrage, darrét de réversibilité extrémement rapides et
une rotation synchrone de l'arbre moteur en rapport avec la
Jfréquence du secteur. Les moteurs demandent seulement un
commutateur unipolaire a trois positions pour fournir la
marche avant. arriére et l'arrét. Puisque les courants d'arrét
et de démarrage sont identiques, il n'y a pas de pointe de
courant quand le moteur SLO-SYN est alimenté. Un moteur
SLO-SYN peut étre installé sans surchauffe et sans effet
nuisible sur les composants. Les moteurs s'arrétent et
s'inversent instantanément, éliminant tout besoin de frein
extérieur mécaniaue ou électriaue.

WITESSE

La vitesse de I'arbre d'un moteur SLO-SYN de type courant
alternatif est synchrone avec la fréquence. Pour un
Jonctionnement a 50 hertz, les vitesses standard de I'arbre
sont 24, 60 et 166__gis tours par minute.

CHARGE PAR INERTIE

Grdce a leurs particularités d'auto-démarrage, les moteurs
SLO-SYN ne demandent pas de moyens externes de
démarrage. Cependant, en raison du démarrage
extrémement rapide des moteurs, il y a une limite a la charge
par inertie permettant aux moteurs de démarrer a partir de
la position d'arrét. Une charge ayant un moment d'inertie qui
ne dépassera pas le maximum indiqué pour le moteur utilisé,
peut étre rigidement accouplée a l'arbre du moteur. Si la
charge par inertie excede le maximum, un accouplement
Sflexible qui fléchira suffisamment pour permettre une légére
rotation libre de l'arbre, permettra au moteur de démarrer la
charge.

COUPLE

Les modéles de moteurs SLO-SYN courant alternatif sont
disponibles dans les gammes de couple allant de 18 a 126,6
kgem. Le couple de sortie varie avec la valeur de la tension
d'entrée. Toutes les gammes de couple données dans ce
catalogue concernent le fonctionnement a la tension d'entrée
nominale.

RESEAU DE DEPHASAGE

Un réseau de déphasage composé d'une résistance et d'un
condensateur est utilisé lorsqu'un moteur SLO-SYN
Jonctionne a partir d'une alimentation monophasée. Les
valeurs des composants des réseaux de déphasage pour
chaque moteur sont mentionnées dans le tableau des
gammes et des caractéristiques. A moins qu’elles soient

autrement spécifiées, les valeurs données fourniront un
Jonctionmement satisfaisant a toutes les fréquences entre 50 et
60 hertz. A d'autres fréquences, les valeurs des résistances et
condensateurs peuvent étre changées pour donner le
déphasage a 90° désiré.

bc"
T——-‘ e orf
tCw
AC
l

FONCTIONNEMENT SUR DEUX PHASES

Quand un moteur SLO-SYN fonctionne & partir dure
cimentation a deux phases, il ne demande pas un réseau
déphasage. Cependant, a des fréquences autres Due 5~. ou 60
hertz. la tension devra étre ajustée pour que le courant soit
maintenu a sa valeur nominale. Avec une alimentation deux

Pphases, a fréquence variable, un moteur SLUSYN devient un

moteur synchrone a vitesse variable. Les moteurs peuvent étre
utilisés Jusqu'a des fréquences approximatives de 100 hertz.
en =onction de la charge.

TEMPERATURE
Tous les modéles standard de moteurs sont congus pour un

Jonctionnement continu a une température ambiante maximale

de 60"C (140°F). La température de la carcasse du moteur ne
doit pas dépasser 90'C (194°F). La température ambiante
minimale a laquelle les moteurs doivent étre utilisés est de
-40°C (-40°F). Tous les modéles standard sont de classe
d'isolation B.
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CODE :

MOTEURS SYNCHRONES S/O-SLJrT EUPI" adis %

E
:
s | % T2
= | E o |3Q |0 E . Valeur .

® i) = 3 oa |02 Valeur rasistance nefdronce i Référence o

° S S g ad o E . condensatour x

9 E 5 3 Lo |Wg 3

s 18| 8 [§¢e|vE 3

a

VACI A [Necm | T/mn |Kgcm2 Otun mid

LS 60 120 | 0,2 .mm 24 1,47 [1000 ohim + 5%, 10walt | R-SS52/LS50 1.5 mfd + 6 %, 330 VAC C-LS50 6,8
TS 25 120 | 0.2 17,7/1662/3| 0,35 | 200 ohm + 5%, 5walt | R-TS25/S525X 1,76 mfd + 6 %, 330 VAC C-1S25 3,6
TS 50 120 | 03 35 [1662/3] 0,73 | 300 ohm '+ 5%, 25walt | R-TS50 3,75 mid + 6 %, 330 VAC C-SS150/TS50 6,8
SS 25 120 | 0,1 17,71 60 044 | 500 ohmm + 5%, 5Swalt | R-S525 0,75 infd + 6 %, 330 VAC C-8825 3.6
SS 50 120} 0.3 35 60 1,47 | 400 ohm + 5%, 25 wall | R-SS50) 2,25 mid 1 6 %, 330 VAC C-SS50/LS50X/TS25X | 6,8
SS 80 i20] 03] 56 60 1,47 | 400 ohm 1+ 5%, 25 wall | R-SS50) 2,25 mid 1 6 %, 330 VAC C-SS50/LS50X/TS25X | 6,8
SS 150 120 ] 041 106 60 14 250 ohim 1 5%, 25 wall | R-SS50X/160 3,75 mid 1 6 %, 330 VAC C-SS150/TS50 11,3
SS 250 120 06| 177 60 8.8 150 ohim + 5%, 50walt | R-§S250/400 6,5 mfd + 6%, 330 VAC C-§5250/400 11,3
X250(1) |120} 06 177 60 8.8 150 ohm + 5%, 50 walt | R-§S250/400 6,5 mfd + 6%, 330 VAC C-§5250/400 1,3
XD 250(2)|120| 06| 177 60 8.8 150 ohm + 5%, 50 watt | R-S5250/400 6,5 mid + 6%, 330 VAC C-SS5250/400 11,3
S5400B |120] 0,6 | 282 60 13.2 150 ohin + 5%, 50 watl | R-SS250/400 6,5 mid + 6%, 330 VAC C-$5250/400 11,3
SS 700 . 120 1,0| 494 60 29,3 150 ohm + 5%, 50 watl | R-$S250/400 15, mfd + 6 %, 330 VAC C-S51802 11,3
X 1000 (1)} 120 3,0} 706 60 26,4 65 ohim 4+ 5%, 160 watl | R-X1000/1500X| 30, mfd + 6 %, 330 VAC C-X1000/1500 22,7
X 1500 (1) 120 | 3.0 {1059 60 35,2 55 ohm + 5%, 375 watt | R-X1500 30, mfd + 6%, 330 VAC C-X1000/1500 22,7
SS 1800 120} 4,0 {1271 60 46,9 40 ohm 1+ 5 %, 375 watl | R-SS 1800 60, mfd 1 6%, 330 VAC C-SS1800 22,7
LS 62 240} O 28 24 1,47 14000 ohm + 5%, 25watl | R-LS52 0,5 mfd + 6 %, 660 VAC C-L.S52 6,8
1S 62 240 | 0,2 35 [16623| 0,73 [|1200 ohm + 5%, 25watt | R-SS152/TS52 1,0 mfd + 6 %, 660 VAC C-SS152/TS52/SS25X | 6,8
SS 52 240} 0,2 35 60 1,47 {1000 ohm + 5%, 10 watl | R-SS52/LS50 0,67 mfd + 6 %, 660 VAC C-§852 6.8
§S 82 240 | 0,2{ 56 60" 1,47 {1600 ohm + 5%, 10 wall | RWM 6 x 34 0,67 mid + 6 %, 660 VAC C-§5852 6.8
SS 152 240| 0,2 106 60 44 - |1200 ohm + 5%, 25watt | R-SS152/T7552 1,0 mfd + 6 %, 660 VAC C-SS152/7S62/SS25X | 11,3
SS 252 2401 04 | 177 60 8.8 500 obm + 5%, 5Q wall | R-$5252/402, 1,75 mid + 6 %, 660 VAC C-§5252/402 o 11,3
X252(1) 240} 04| 177 60 8.8 500 ohm + 5%, 50 wall | R-SS252/402 1,75 mfd + 6 %, 660 VAC C-§S8252/402 11,3
55402B (240} 04| 282 60 13,2 500 ohm + 5%, 50 walt | R-§5252/402 1,75 mfd + 6 %, 660 VAC C-5§5252/402 11,3
§S702 240 | 0,5 494 60 293 500 ohm + 5%, 50 walt | R-SS252/402 3,75 mid + 6 %, 660 VAC C-SS150/TS50 13
X 1002 (1){240 | 1,5] 706 60 264 250 ohm + 5%, 200 watt | R-X1002/1502 | 11, mfd + 6 %, 660 VAC CX 1002X 227
X 1502 (1)]240 | 1,5 (1059 60 35,2 250 ohm + 5 %, 200 watt | R-X1002/1502 9, 'mid + 6%, 660 VAC CX 1502X 227
SS 1802 |[240 | 201271 60 46,9 130 ohm + 5%, 320 walt | R-SS1802 15, mfd + 6 %, 660 VAC C-551802 22,7

(1) Anti-déflagrant

(2) Résistant aux poussiéres inflamatoires
(3) A la tension établie avec le réseau RC spécilié
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Accouplement avec axe
du mateur Slo—Syn réf. S5 252
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431 1 Couvercle cbté opposé au moteur SMA

42 {12 | VisFHCMBx12 UNO 22 006 012 TDi

41 2 Roulement a contact oblique 1 rangée de billes RIm service
401 1 Joint Navelia Type ET RIm service
391 2 Joint torique Rim service
38| 1 Couvercle c6té moteur SMA

37 | 4 | Colonne SMA
3611 Plateau excentreur extérieur SMA
311 Bague PERMAGLIDE INA RIm service
34 1 Clavette paraliéle, forme A, 5 x5 x 12

331 1 Vis F HC M5 x 12 UNO 22 005 012 TDI

32 1 Boitier transmission en rotation

31 1 Doigt d'arrét en rotation XC 38 SMA

30| 4 ] VisCHCM10x25 UNO 13 010 025 TDI

29 ] 4 | VisCHCMBx25 UNO 13 008 025 TDI

28 1 Joint plat

27} 4 | VisCHCM8x30 UNO 13 008 030 TDI

26 | 1 Joint torique 136x27 RlIm service

251 1 Couvercle du boitier de transmission Fonte SMA

24 ] 2 Goupille cylindrique de centrage GO 306 005 024 TDI

23] 6 | VisCHCMBx12 UNO 13 006 012 T1DI

22 | 1 Centrage intermédiaire Bronze SMA

21 1 Vis a billes pas:5mm KGS 2005-050 { RIm service

20| 1 Boite transmission translation Alu. SMA

191 1 Bouchon de remplissage 58 621 ELESA

18 1 1 Voyant niveau d'huile 13 901 ELESA

17 1 1 Bouchon de vidange 53 911 ELESA

16| 6 | VisCHCMBx25 UNQ 13 006 025 TDI

15 1 Ecrou a billes KGF D2005 RIm service

14 1 Roue creuse (module 1,5 - 50 dents) M 1,5 -50/2 HP.C.

13| 1 Vis sans fin (2 filets ) SW15-2 H.P.C.

121 1 Flasque support roulement XC 38 SMA

11 1 Moyeu XC 38 SMA

1041 6 | VisCHCMS5x16 UNO 13 005 016 TDI

9 1 Roulement a billes a contact oblique 3209 B. TVH | Rim service

8 1 Joint torique 91,44 x 5,33 RIm service

7 4 | Vis CHC M8x20 UNO 13 008 020 TD!

6 1 Ecrou a encoches + rondelle frein KM9 + MBOA | Rim service

5 1 Boite a roulements Alu SMA

4 4 | VisCHCMBx20 UNQO 13 006 020 DI

3 1 Joint torique 13,6 x2,7 RIm service

2 1 Coussinet METAFRAM & collerette C 14/20x 18 | RIm service

1 1 Porte capteurs fin de course Alu. SMA
Rep.|Nbre Désignation Mat. / Réf Fournisseur

RATTRAPAGE LATERAL - Nomenclature
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