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Mise en situation :

La Société des Sources de Soultzmatt est une Société d’Economie Mixte (SEM) dont I'activité
est I'extraction et 'embouteillage d’eau de source en vue de sa commercialisation.

Résumé de I'historigue du projet et enjeu :

La production annuelle d’eau de source de la SEM des eaux de Soultzmatt s’éléve aux
environs de 22 millions de cols (bouteilles). En tenant compte de I'eau de ringage, cette production
correspond & une consommation globale de 40 000 m*/an.

La société envisage d’amener sa production annuelle a 36 millions de cols, soit un besoin total
en eau de source de 60 000 m®. Elle doit donc augmenter ses capacités d’extraction et pour cela
mettre en exploitation un nouveau forage (L4) assurant un débit maximum de 10 m%nh (donnée du
cahier des charges défini par la société).

L’enjeu est donc d’obtenir en quantité suffisante une eau de qualité controlée.

Description de l'installation :

L’eau est pompée a partir de 3 puits (L2 et L3 sont les plus anciens, L4 a été installé en 2007
et fera 'objet de cette étude), jour et nuit, vers un local « cuverie », qui sert de stock tampon en
entrée du cycle de production.

L’eau est ensuite embouteillée sur 2 chaines (une chaine bouteilles plastique et une chaine
bouteilles verre) avant palettisation et stockage. Cette partie sera hors étude.

Le puits L4 est a environ un kilometre de I'usine et le suivi devra se faire a distance.

NTAC a
. puits L4
pUIt_S L3 (nouveau)
(ancien) l
local cuverie puits L2 \ O
(ancien) liaison entre les puits et la
o Q cuverie (conduites d'eau +
\ 2 W A \_>/ alimentation électrique +
VALLEE transmission de données)
o - 100 m
usine d'embouteillage échelle approximative : ——

(Groupe sources Nessel)

plan schématigue du site : puits et usine d'embouteillage

Problématiques abordées :

Pour répondre a la commande de production de cols, il est nécessaire de contrdler le débit et la
qualité de I'eau. Cela conduira a dimensionner la pompe immergée et a déterminer les outils de
contréle indispensables.

Les parties abordées seront donc les suivantes :

dimensionner et choisir la pompe immergée et réguler le débit

alimenter le puits en énergie électrique : déterminer la section de céable, choisir la protection
obtenir une qualité contrdlée : choisir les capteurs et I'instrumentation associée

contrOler cette qualité a distance : choisir et étudier partiellement le support de communication
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1. Description générale :

1.1. Rappel del'’enjeu du projet :

Il s’agit d’augmenter la production totale pour la porter a 60 000 m?®.année™
L'installation initiale, support du procédé étudié comporte une cuverie (local de

stockage des eaux) alimentée par les puits L2 et L3. L'installation modifiée comprend un
nouveau forage (puits L4), objet de I'étude.

1.2. Topologie des lieux :

La société SEM des sources de Soultzmatt se trouve dans le Haut-Rhin (68).

1.2.1. Extrait carte IGN 1/25000 complété par I'nydrogéologue

Sour‘c;s .
| Communales Us!ne

——— Puits L2 : repére 37
Puits L3 : repere 84

Puits L4 : repére 114

S ~H6:he =

He= _.;v“\ HE -" " i

N e N Groupe sources |3&;
de @S@Iﬂt ?ZL Nessel VIII

Dossier technique Page 3/15



09-EQCIN session 2009

1.2.2. Plan de situation détaillé (rapport Jaillard Janvier 2006, extrait de plan de cadastre) :
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1.2.3. Distances et coordonnées diverses :

Distance du puits L2 a la cuverie : 650 m
Distance du puits L2 au puits L3 : 70 m
Distance du puits L3 au puits L4 : 200 m
Altitude puits L4 : 342 m

Altitude cuverie : 295 m

Une tranchée est creusée en ligne droite entre les puits L3 et L4. Elle accueillera la
canalisation principale, I'alimentation basse tension, le support reseau ETHERNET.
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2. Cuverie :
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Ci-dessus le synoptique de I'entrée de la cuverie. Il s’agit d’'une capture d’écran de la
supervision. Les puits L2 et L3, et aprés développement du projet le puits L4, alimentent en
eau la cuve 1R. Le niveau d’eau dans cette cuve 1R commande le fonctionnement des
puits : un niveau trop bas provoque une demande d’eau (pompage dans les forages), un
niveau trop haut stoppe cette demande en eau.

Le local cuverie comprend également le tableau électrique divisionnaire alimentant en
énergie les puits L2, L3 et L4.

Une liaison ETHERNET entre la cuverie et les puits permet de transmettre les
données entre équipements, en particulier la transmission des consignes de débit et des
demandes d’eau de la cuverie vers les puits et la transmission des mesures de qualité de
I'eau des puits vers l'usine.
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3. Les puits :

session 2009

Afficheur
Enregistreur

Instrumentation
Vue extérieure du local puits L4
Téte de
forage
Vue intérieure du local
3.1. Structure d’'un puits :
Armoire électrique
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3.2.

session 2009

Fonctionnement d’'un puits :

T ——— e T e
ATop ap WS 4l L #&T

ST
=iin

fa R e

=P

M‘n{ o b |

Mode de forctionreme nt
I 1T

UITS L4

l

Vanne motorisée et

Manu
Auto

T
Conductivite [ o =

4

Température [ 00 | ‘

interrupteur M/A
associé

__ Debits
Débit
touhaité

P'egl.lum:-n

Cimce

vepit réel [0 = ) | Pompe et interrupteur

M/A associé

Camcts nsgques

Lap
A némares] | [ 8

Vue de la supervision,

Le commutateur Auto/manu,
sont des objets de supervision.

iSonde i -90m
Pompe a - 10 m
Frofondeur du puits - 104 m

| Frequence I—‘::-n

CEEICTOR NG 54 M| A

installée dans le bureau du responsable de production

moteur

3
L]
= Lol L BN P A
e e et T | HRY

ainsi que les 2 interrupteurs M/A de la figure ci-dessus

Vanne motorisée

. Pompe commandée par
commandée par

Commutateur Auto/manu « mode
de fonctionnement »=Manu

Interrupteur M/A associé Interrupteur M/A associé

Commutateur Auto/manu « mode
de fonctionnement »=Auto

Conditions relatives aux niveaux dans la cuverie, a
condition que le niveau dans le puits ne soit pas trop bas

Le commutateur Manu/Auto

de la régulation permet de commander la pompe en

vitesse (position Manu) ou en débit (position Auto).

Les grandeurs numériques (débit, conductivité, niveau, température) sont transmises

a distance vers la cuverie.
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4. Caractéristiques de I’alimentation électrigue et schémas :

La distribution basse tension se fait en 3x400 V, avec un schéma de liaisons a la
terre de type IT.

4.1. Schéma unifilaire (extrait) montrant la liaison entre le TGBT et le puits L4 :

T1
630 kVA

QA

X
\ o8
TGBT

désignation C2
cable 2 longueur |2=650 m

section par phase S2=70 mm?
X
\ QC

Puits L2

désignation C3
céble 3 longueur|3=70 m

section par phase S2=35 mm?
X
\ b
I

\ QE Puits L3

désignation C4
longueur 1 4=200 m

cable 4

\" Q0

Puits L4
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Extraits du schéma électrique :
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5. Configuration du réseau ETHERNET :

5.1. Plan général réseau local cuverie — puits :

session 2009

! API4 :
: TSX3722 i
====== _ Cable réseau cat. 5 10/100 Mbps ! +ETZ410 | !
! X-WAY :23 | .
Support secteur pour CPL ; i
Paire téléphonique 4 ko/s : | ‘ :
.| cPL SWITCH | i
"""" ‘ BETATE .
L3-L4 environ 250 m
Liaison réseau électrique :
L2-L3 environ 100 m
R [ |
i 1.G. API2 CPL | i i CPL API3 CPL
E TSX3722 ! : TSX3722
i +ETZ410 ! i +ETZ410
! X-WAY : 21 i ! X-WAY : 2.2
i MODEM SWITCH ; i SWITCH
! MOD2 i !
Puits L2 Puits L3
Liaison paire téléphonique
cuverie-L2- environ 650 m
API1 . '
TSX3722 =
+ETZ410 —r
X-WAY : 1.1 PC1

ROUTEUR
R1

SWITCH

Cuverie
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5.2. Adresses IP des équipements :

session 2009

Repere équipement

Désignation équipement

Adresse IP éguipement

API1

Automate cuverie

192.168.1.202

MOD1 Modem cuverie 192.168.1.203
PC1 Ordinateur supervision 192.168.1.201
R1 Routeur cuverie 192.168.1.200
API2 Automate puits L2 192.168.1.20
MOD2 Modem puits L2 192.168.1.40
IG Interface graphique L2 192.168.1.30
API3 Automate puits L3 192.168.1.50
API4 Automate puits L4

Dossier technique
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
ELECTROTECHNIQUE
SESSION 2009
EPREUVE E4.2

Equipement d’un forage d’eau potable

DOSSIER QUESTIONNEMENT

[

e Le questionnement comporte 4 parties :

o Partie A': Dimensionnement de la pompe immergée

o Partie B : Instrumentation du puits

o Partie C : Alimentation en énergie et protection électrique
o Partie D : Transmission des données entre puits et cuverie

e Ces 4 parties sont indépendantes.

e |l estindispensable de lire au préalable |la présentation du dossier technique
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A. Pompe immergeée :

Données initiales :

e débit compris entre 4 et 10 m*.h™, avec une moyenne & 7 m3.h*, la pompe
devra étre dimensionnée pour le débit maximum ;

e hauteur manométrique totale notée H = 130 m (valeur maximum déterminée
lors de I'épreuve E4.1) ;
e diametre canalisation : 50 mm.

A.1l. Choix delapompeimmergée :

A.1.1. Type de pompe :

Sur la figure du document ressource All, Q représente le débit et H la hauteur
manométrique totale.

Utiliser ce document pour donner la référence de la pompe qui convient.

La pompe choisie est la pompe SP17 (largement surdimensionnée)

A.1.2. Nombre de roues :

Le document ressource Al12 donne les performances des pompes immergées. Le
réseau de courbes est paramétré par le nombre de roues (étages de la pompe).

Utiliser ce document pour donner le nombre de roues de la pompe SP17.

A.1.3. Caractéristiques du moteur d’entrainement :

Le document ressource Al3 indique les puissances et caractéristiques des moteurs
associés aux pompes.

L'étude hydraulique a montré que le moteur choisi doit étre alimenté par un variateur
de fréquence. Une étude mécanique a abouti & un moteur diamétre 6 pouces (6 ).

Donner la puissance utile Pu et la fréquence de rotation ny du moteur correspondant.
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A.2. Choix du variateur :

Afin de contrbler et de maitriser le débit, le moteur sera alimenté par un variateur de
fréquence.

Utiliser le document ressource A2 pour donner la référence du variateur, en précisant
les criteres déterminants de choix.

A.3. Mise en ceuvre du variateur : configuration et schéma de raccordement :

L'étude préalable et les essais ont montré que la fréquence ne devait pas étre
inférieure a 25 Hz. Les temps d’accélération et de décélération seront réglés a 3 secondes.

Le variateur sera alimenté conformément aux schémas type du document
ressource A32 et des schémas du dossier technique en paragraphe 4 .2., sa commande sera
assurée par un automate programmable industriel (API) avec les contraintes suivantes :

e contacteur de ligne du variateur KMV mis sous tension des que le circuit de
commande est alimenté,

e commande marche / arrét du variateur issue en commande 2 fils d’une sortie
tout ou rien a « contact sec » de I'API,

e consigne de fréquence du variateur au format 0-10 V commandée par une
sortie analogique de l'automate,

e information de défaut du variateur (contact normalement fermé) renvoyée sur
une entrée 24 VDC de I'API,

e voyant défaut H2 en face avant de la porte de I'armoire commandé par le relais
KA1,

e information de marche du variateur (contact normalement ouvert) transmise a
une entrée 24 VDC de I'API,

e redémarrage automatique aprés un défaut,
e configuration initiale du variateur en pré réglage usine, modifiée le moins
possible.

A.3.1. Configuration du variateur :

Ci-dessous la configuration « préréglée » du variateur.

Quels sont les paramétres qu’il faudra modifier ou compléter ? Préciser les réglages
que pour ces parametres, en complétant le tableau du document réponse A31.
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Préréglages (configuration usine) du variateur :

Nous avons preréglé I'Altivar 61 en usine pour les conditions d'emploi les plus courantes :
Macro configuration : Pompage / Ventilation.
Fréquence moteur : 50 Hz.
Application a couple variable avec économie d'énergie.
Mode d’arrét normal sur rampe de décélération.
Mode d'arrét sur défaut : roue libre.
Rampes linéaires, accélération et décélération : 3 secondes.
Petite vitesse : 0 Hz.
Grande vitesse : 50 Hz.
Courant thermique moteur = courant nominal variateur.
Courant de freinage par injection a 'arrét = 0,7 x courant nominal variateur, pendant 0,5 seconde.
Pas de redémarrage automatique aprés un defaut.
Fréquence de découpage 2,5 kHz a 12 kHz selon le calibre du variateur.
Entrées logiques :
- LI : marche avant (1 sens de marche), commande 2 fils sur transition.
- LIZ2 : inactive (non affectée).
- LI3 : commutation 2% consigne vitesse.
- LI4: reset défauts.
- LI5, LI6 : inactives (non affectées).
+ Entrées analogiques :
- Al1: 1% consigne vitesse 0 +10 V.
- Al2 : 2° consigne vitesse 0-20 mA.
+ Relais R1: le contact s'ouvre en cas de défaut (ou variateur hors tension)
+ Relais R2 : le contact se ferme lorsque le variateur est en marche.
+ Sortie analogique AO1 : 0-20 mA, inactive (non affectée).

Si les valeurs ci-dessus sont compatibles avec votre application, utilisez le variateur sans modification des
réglages.

A.3.2. Schéma de raccordement :

Les schémas-types sont dans le document ressource A32.
Compléter le document réponse A32, en mettant en évidence :

e le circuit de puissance du variateur (la présence des inductances de ligne est
nécessaire),

e les entrées / sorties de commande du variateur (faire figurer les renvois de
folios sans ambiguité avec les schémas du dossier technique paragraphe 5, si
possible avec les numéros de fils),

e le schéma du voyant défaut variateur.
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B. Instrumentation du puits :

Objectif : relever et transmettre les données d’exploitation du puits (débit, niveau) et
de qualité de I'eau (conductivité, température).

L’ensemble de l'instrumentation du puits, sauf la partie mesure de température, sera
choisie dans la gamme proposée par Endress Hauser, implanté localement. Cette
instrumentation comprend :

la mesure de la conductivité de I'eau (uS),

la mesure du débit de pompage (m*h™),

la mesure du niveau d’eau dans le puits (m),

la mesure de la température de I'eau du puits (°C).

Chacune de ces grandeurs doit étre mesurée, affichée en face avant, enregistrée
dans le local technique du puits, et transmise a la supervision de l'usine. Toutes ces
grandeurs sont transmises au format 4-20 mA.

Le synoptique de la solution retenue pour la partie mesures est le suivant :

Conductivimétre Débitmétre
Liquisys M CLS PROMAG 50H DN
223

Cable de

mesure

CYK71 \ 4

Cellule de
conductivité

Afficheur enregistreur a

Condumax W CLS21 L
choisir

Afficheur universel
pour niveau dans le
puits
RIA452

Capteur de température
RTD 4 fils

Capteur de pression
WATERPILOT FMX167
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B.1. Choix de l'afficheur enreqistreur :

On rappelle que les objectifs sont les suivants : afficher localement les grandeurs a
surveiller, les enregistrer localement sur une carte CF (Compact Flash), et les transmettre a
la supervision de l'usine.

L’afficheur enregistreur servira également a transmettre a I'API 'image des grandeurs
mesurées sur des voies analogiques. La supervision de l'usine accédera alors aux images
de ces grandeurs par acces aux variables correspondantes dans le programme de I'API.

L’afficheur enregistreur sera alimenté en 230 VAC.

B.1.1. Capacité de la carte mémoire :

Chaque donnée enregistrée sur la carte CF occupe 32 bits. On rappelle gu’ily en a 4
(température, débit, conductivité, niveau). L'intervalle de temps entre chaque mesure est de
1 minute, et la carte CF est relevée (donc vidée de ses données) une fois par mois.

La sauvegarde de la configuration occupe 5 MB sur la carte.

3 formats de cartes sont proposés pour I'enregistreur : 64, 128 et 245 MB. On rappelle
gu’un Byte (B) est un octet, soit 8 bits.

Parmi les 3 capacités proposées, quelle est celle qui convient ?

B.1.2. Référence de I'afficheur enregistreur :

Voir document ressource B12.
Donner en justifiant vos critéres la référence de I'afficheur enregistreur préconisé si on

souhaite se réserver la possibilité d’accéder a l'enregistreur par interface ETHERNET
(document réponse B12).

B.2. Schéma de ciblage de I'enreqgistreur et des liens avec I'API :

L’affectation des mesures sur les voies d'entrées est la suivante :

Grandeur Entrée enregistreur Voie analogique API
Débit CH1 Voie 2
Niveau CH2 Voie 3
Conductivité CH3 Voie 4
Température CH4 Non transmise

D’autre part,

la sortie « ALARME » (Rel
I'enregistreur est transmise a une entrée 24 VDC de I'API.

1, contact normalement ouvert) de

Dossier Questionnement
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Enfin, on précise que les sorties 4-20 mA des dispositifs de mesure de débit, pression
conductivité sont actives.

Compléter le document réponse B2, en s’aidant du document ressource B2. Faire
figurer les branchements de I'alimentation électrique de I'enregistreur, de la voie enregistrant
le débit et de sa transmission sur ’API, de la voie enregistrant la température, et de la sortie
« alarme » de I'enregistreur.

C. Alimentation en énerqgie et protection électrigue de I’équipement :

Objectif : il s’agit d’alimenter le puits en énergie en toute sécurité en respectant les
contraintes normatives.

C.1. Cable d’alimentation en énergie électrique :

Rappel des données :

Le schéma unifilaire de I'ensemble est rappelé sur le document technique
paragraphe 4.1., sur lequel on pourra également relever les diverses longueurs

Chaque liaison alimente I'ensemble des circuits aval, ainsi :

e la liaison C2 alimente les 3 puits (L2 et L3, puis L4),
¢ la liaison C3 alimente les puits L3, puis L4,
¢ la liaison C4 est celle a dimensionner, qui n'alimente que le puits L4.

Le courant absorbé par chaque puits est connu, il vaut environ 15 A sous 3x400 V
pour un facteur de puissance estimé a 0,8. Ces valeurs sont identiques pour les 3 puits, qui
peuvent fonctionner simultanément. Les liaisons sont réalisées a l'aide de cables cuivre
TENAFLEX HO7RN-F (voir document ressource C1), multipolaire ou unipolaire en trefle.

L’étude a montré que le critére technique déterminant la section du cable est la chute
de tension, compte tenu de la longueur des liaisons.

Chacun des puits est équipé d’un éclairage alimenté par le réseau concerné.

C.1.1. Synthése des chutes de tension :

Compléter le tableau du document réponse C11 (sauf les cases grisées).

Quelle est la chute de tension admissible entre la source et les circuits terminaux
en % ?

Quelle sera la chute de tension admissible sur le trongon C4 en % ?
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C.1.2. Section du céble C4 :

En utilisant les caractéristiques des cables multipolaires, déterminer cette section.

C.2. Réalisation de la tranchée :

Pour 'ensemble de la question C2, on raisonnera en montants hors taxes.

C.2.1. Etablissement du devis :

Pour réaliser la tranchée accueillant la canalisation C4 entre les puits L3 et L4, il est
fait appel a une entreprise spécialisée. Les étapes consécutives de ce chantier, évaluées
dans le but d’établir le devis, sont :

e I'ouverture de la tranchée a 'aide d’une « pelle-araignée »,

la pose d’'un lit de sable en fond de tranchée, a I'aide d’'une mini-pelle,
la pose de la canalisation (ensemble fourni par le client),

la pose d’'une couche de sable au dessus de la canalisation,

la pose d’un filet avertisseur,

¢ la pose de terre sur I'ensemble.

L’ensemble du chantier devrait durer 6 journées de 8 heures. Un camion-benne sera
nécessaire pour la durée du chantier. On considérera que la pelle-araignée et la mini-pelle
sont nécessaires pendant les 6 journées de chantier.

En termes de ressources humaines, le chantier sera mené par un chef de chantier
assisté de 2 aides.

Remplir le document réponse C21, et calculer le colt prévisionnel au métre a
présenter au client.

C.2.2. Point en cours de chantier :

Le client a accepté le devis pour le montant annoncé.

On considére gue le sol est homogéene, que I'avancée de la tranchée se fait a vitesse
constante, et que les étapes décrites ci-dessus se font simultanément.

A l'issue du deuxiéme jour de chantier, 60 metres de tranchées ont été creusés.
Le chantier finira-t-il dans les temps ?

Dans le cas contraire, quelle sera sa durée totale prévisionnelle (arrondie a la valeur
supérieure en jour entier) ?

Le client accepte le retard annoncé (le colt facturé restant conforme au devis
prévisionnel). A la fin du chantier, ce retard annonce est le retard réel.
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Remplir le document réponse C22, et calculer la marge réalisée par I'entreprise
maitresse d’oeuvre.

C.3. Calcul des courants de courts-circuits :

On se place pour cette étude au point jeu de barres JB2, folio 2, paragraphe 4.2. du
dossier technique.

Courant de court-circuit maximum lxsmax_:

La norme NF C15-100 donne la formule de calcul du courant de court circuit triphasé
symetrique :

Crax-M-Ug

k3max —

2 2
/ 1
Ro+Rt+Ryp +posn:| +[XQ+XT+XlJph +kn—

ph ph

A partir des indications données, compléter le tableau du document réponse C3 et
calculer la valeur de lksmax. Le document réponse C3 est complété avec la formule de calcul
dans laquelle les grandeurs connues ont été remplacées par leur valeur numérique (tensions
en V et résistances / réactances en Q). Les longueurs seront exprimées en m, les sections
en mm?2,

Courant de court-circuit minimum lx1min_:

La norme NF C15-100 donne la formule de calcul du courant de court circuit minimum
guand le neutre est distribué et que la section du conducteur neutre est égale a celle des
conducteurs de phase (notre cas).

Cin-M-Ug

Iklmin =

2 2
Ro +R: +2Ry,, +2p18L:| +{XQ + Xq 4+ 2X o +27an‘

ph ph

Dans cette relation, cmin représente le facteur de tension minimum, pris égal a 0,95 et
o1 la résistivité du conducteur (cuivre) & chaud prise égale & 0,023 2mm2.m™.

L’application numérique aboutit a :

lk1min=290 A

C.4. Choix du disjoncteur Q1 :

Ce disjoncteur apparait sur I'extrait du circuit de puissance (Dossier technique,
Paragraphe 4.2., Folio 02).
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C.4.1. Critéres de choix :

Enoncer et chiffrer les principaux critéres déterminants de choix.

C.4.2. Référence :

Donner une référence pour Q1 correspondant aux critéres ci-dessus (document
ressource C42).

C.5. Justification et choix d’un parafoudre :

La topographie du réseau est la suivante :

¢ alimentation HT sur le site de I'usine. Schéma IT a neutre isolé. Parafoudre de
type 1 pour lequel Ik=40 kA déja installé dans le TGBT au niveau de l'usine,

¢ la société des sources de Soultzmatt est installée dans le Haut-Rhin (68),

¢ alimentation des puits a partir du TGBT en souterrain. Le puits L4 se trouve en
zone montagneuse, sur un site exposé a la foudre,

e le matériel installé dans les puits (variateur, automate, instrumentation) est
colteux et sensible aux surtensions. Sa détérioration conduirait a une
indisponibilité du puits L4 pouvant amener a une interruption partielle de la
production de I'usine mais sans risque pour la sécurité des personnes.

C.5.1. Analyse du risque (selon UTE C15-443) :

Le guide UTE C15-443 donne une méthode d'analyse du risque. La premiere
approche est strictement normative et indique quand un parafoudre est obligatoire. Elle
apparait sur le « tableau 1 » du document ressource C51.

D’aprés ce tableau, un parafoudre est-il obligatoire ? On justifiera la réponse.

Méme dans les cas ou un parafoudre n’est pas obligatoire, la norme indique une
méthode d’évaluation du risque intégrant également des critéres économiques.

Dans notre cas, le surcolt di a la mise en place de la protection foudre est estimé a
500 €. L’ordre de grandeur du colt des équipements en place est 10 000 €.

A partir de la méthode d’évaluation des risques présentée en document ressource
C51, déterminé en justifiant la réponse si un parafoudre est peu utile, utile, ou obligatoire.
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C.5.2. Choix du parafoudre :

On choisira un parafoudre fixe, avec un niveau de protection Up=1000 V (document
ressource C52 : page 13/14 pour le guide de choix, et page 14/14 pour les caractéristiques et
références précises des parafoudres correspondants). Le parafoudre déja installé dans le
TGBT est le parafoudre de téte, et le parafoudre a choisir installé dans le puits est le
parafoudre de protection fine.

Dans le premier tableau, Ng=Nk (niveau kéraunique/10).

Donner la référence du parafoudre.

D. Transmission des données entre puits et cuverie :

Il s'agit d’étudier 'adressage des équipements, et la fiabilisation de la transmission.

D.1. Choix de l'adresse IP du puits L4 :

Une liaison ETHERNET TCP/IP est en place jusqu’aux puits L2 et L3. On garde le
méme protocole, I'objectif est de prolonger la liaison jusqu'au puits L4. La description du
réseau est fournie dans le dossier technique paragraphe 5.

La configuration de I'adresse IP d’un équipement fait appel a 2 grandeurs :

e I'adresse IP elle-méme codée sur 4 nombres, par exemple le coupleur de I'API
du puits L2 a pour adresse IP : 192.168.1.20, cette adresse devant étre unique
sur un méme sous-réseau,

¢ le masque de sous-réseau définissant la partie commune de I'adresse IP pour
les equipements d'un réseau. Sur un réseau local de petite taille comme le
réseau considéré, ce masque de sous-réseau vaut 255.255.255.0.

Proposer une adresse |IP valide pour le coupleur de I'API du puits L4.

D.2. Validation de la communication :

A. Chacun des équipements (3 puits et la cuverie) doit s’assurer que la communication
est opérationnelle. Ainsi, 'automate de la cuverie émet un bit d’état appelé BT1ls de
fréquence 1 Hz et de rapport cyclique Y. Le programme automate de chaque puits surveille
ce bit d’état via le réseau ETHERNET. S'’il ne change pas d'état pendant 10 secondes, la
communication cuverie/puits est considérée défectueuse (DEFCOM=1) et le puits s’arréte.

B. Le méme contrdle est effectué par les puits pour la cuverie. En cas de défaillance,
une alarme est émise sur la supervision et les demandes d’eau vers le puits considéré sont
suspendues (cette partie est hors étude).
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La logique d'élaboration du signal DEFCOM utilise un temporisateur retardé a
I'enclenchement.

Fonctionnement du temporisateur TON :

Le fonctionnement en mode TON du temporisateur permet de gérer des retards a
I'enclenchement.

Le chronogramme illustre le fonctionnement du temporisateur en mode TON.

(1)

N ]

I
|

Logigramme de DEFCOM :

TON

BT1s DEFCOM1

TON

DEFCOMO

BT1s

N

IN Q

Chronogramme de DEFCOM1 :

Complétez le chronogramme de DEFCOM?1 sur le document réponse D2. Quelle est la
condition pour que DEFCOM1 passea 1 ?

Chronogramme de DEFCOMO :

Complétez le chronogramme de BT1s, puis de DEFCOMO. Quelle est la condition
pour que DEFCOMO passe a 1 ? (réponses sur document réponse D2).

Chronogramme de DEFCOM :

Complétez ce que devrait étre le chronogramme de DEFCOM ? Quelle est la fonction
logique a placer entre DEFCOMO et DEFCOM1 pour obtenir ce fonctionnement ? (réponses
sur document réponse D2).
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
ELECTROTECHNIQUE
SESSION 2009
EPREUVE E4.2

Equipement d’'un forage d’eau potable

DOSSIER RESSOURCES

Pompes immergées Grundfoss : pages 2 a 4
Variateur ATV61 : pages 5 et 6
Afficheur enregistreur RSG30 : pages 7 et 8

Cables BT industriels : page 9
Extrait norme UTE C15-105 : page 9

Disjoncteurs CG60N : page 10
Protection foudre, régles : pages 11 et 12

Parafoudres Schneider Electric : page 13 et 14
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EXTRAITS DOCUMENTATION POMPES
IMMERGEES GRUNDFOSS

Document ressource All
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Courbes de performances

Document ressource Al12

Pompes immergées
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Document ressource A13

Caractéristiques techniques

Dimensions et poids

session 2009

Pompes immergées

SP 17

Moteur Dimensions [mm] i
Poids Net
E Type de Puis- B A [kal
Rp 2 1/2 pompe Type sance| C D|E*|E™
[kw] 1x230V X230V 1x230v| 3X230Y 1x230v [3X230V
SP 17-1 WS 402 055 | 314 29 241 605 555 |95 [131 13 11
SP 17-1 N (R)|MS 4000 R] 0,75 | 314 398 712 |95 [131 17
SPA7-1 N (R)MS 4000 R| 2,2 | 314| 573 887 95 1131 26
SP17-2 MS 402 1,1 | 374 346 3086 720 680 |95 131 17 15
SP17-2 N (R)|MS 4000 R} 1,1 | 374 413 787 |95 131 20
SP17-2 N (R)|MS 4000 R]| 2.2 |374] 573 947 95 [131 27
SP 17-3 MS 402 22 435 346 781 |95 131 19
< SP17-3N (R)|MS 4000R]| 22 |435| 573 | 453 | 1008 | 888 |95 [131 28 23
SP 174 MS 402 2,2 |495 346 841 95 | 131 20
SP 174 MS 4000 2,2 495 573 453 1068 948 |95 1131 29 24
SP 17-5 MS 4000 3,0 | 556 494 1050 |95 [131 26
SP 176 MS 4000 4,0 |816 574 1190 |95 [131 31
@ SP 17-7 WS 4000 0 |677 574 1251 |95 [131 33
= SP 17-8 MS 4000 55 |737 674 1411 | 95 [131 39
t\ﬁ SP 179 MS 4000 55 | 798 674 1472 |95 [131 40
= SP17-10 MS 4000 55 | 858 773 1631 |95 [131 41
= SP 17-11 WS 4000 75 [919 773 1692 |95 [131 47
Les SP 17-43, SP 17-45 et SP17-12 MS 4000 7.5 | 979 773 1752 |95 [131 49
SP 17-48 sont montées dans des SP17-13 WS 4000 7.5 |1040 773 1813 | 95 [131 50
chemises avec raccordement R 3. SP17.8 MS 6000 | 5.5 | 753 544 1207 |138|142|142 50
SP17-9 MS 6000 55 |814 544 1358 |138|142[142 51
SP17-10 MS 6000 55 |ar4 544 1418 |138]|142[142 53
SP 17-11 MS 6000 7.5 | 925 574 1509 [138]142[142 55
SP 17-12 MS 5000 7.5 | 995 574 1569 |138]142[142 56
SP 17-13 1S 6000 7.5 [1056 574 1630 [138]142[142 57
SP17-14 MS 6000 9.2 |1116 604 1720 |138]|142[142 64
SP17-15 MS 6000 9.2 |77 604 1781 |138|142[142 65
SP 17-16 MS 6000 9.2 1237 604 1841 |138|142[142 66
SP 17-17 MS 8000 92 [1298 604 1902 |138]142[142 67
» Les courbes caractéristiques s'appliquent aux pom-
pes Grundfos équipées de moteurs fonctionnant ap-
proximativement aux vitesses de rotation suivantes
(50 Hz):
moteurs 4" : n = 2870 min-"!
moteurs 6" : n = 2870 min-’
3 x 400 V, Version industrielle
Caractéristiques électriques Dimensions
Moteur Intensite Rendement moteur [%] Facteur de puissance
R a pleine | Longeur | Poids
Type Oiamétre | PUESRCS | charge | ngpu | e | o | O | SR | S o | oml | kal
n
WS 4000 (R) 4 2.2 59 72,5 76,5 77.0 059 0,71 080 | 5.0 496 17.0
TS 4000 (=) I 2.0 7.5 75,0 70,0 80,0 0.58 0,71 0,70 | 5.4 576 21.0
WS 4000 (R) 4" 4.0 975 75.5 79,5 79.5 067 0,78 084 |53 676 26.0
MS 4000 (R) 4" 5.5 14.4 775 796 79,8 0,55 0,69 0,79 50 776 42,5
MS 6000 (R) 6" 5.5 13,2 75,0 79,0 80,0 [GR] 0,74 0,80 5.0 G504 42,5
MS 6000 (R) 6" 75 17.0 79,5 81,0 B1,5 0,71 0,80 0,84 4.9 634 455
MS 6000 (R) G W 20,2 80,0 82,5 BZ,5 0,72 0,80 0,85 55 664 44,5
MS 6000 (R) 6" 11 24,2 82,0 83,0 83,0 0,74 0,83 0,86 5,0 699 52,5
MS 6000 (R) M 13 28,5 82,0 83,5 84,0 0,71 0,80 0,84 5,4 754 58,0
WS 6000 (R) N 15 33,0 82,0 835 84,0 0,68 0,79 084 |50 814 64.0
S G000 (R) o 8.5 30.5 840 85,5 85,0 0.71 0.80 U85 | 5.8 B74 G0.5
WS 6000 (R) 6" 22 48.0 83,5 845 84,5 071 0,80 085 | 56 044 77.5
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EXTRAITS DOCUMENTATION VARIATEUR ATV61

Document ressource A2

encombrements (L x H x P)
T2:130 x 230 x 175
T3:155 x 290 x 187
T4 : 175 x 295 x 187
TEA:210x295% 213
TEB: 230 x 400X 213
T2 240 X 420 % 23%
T7A: 240 x 550 X 2986
T7B : 320 x 550 X 2%80
T8 : 320 X %&0 x 290
T9: 320 x 920 x 377
T10: 370 x 1022 % 377
T11:340 x 1190 x 377
T12: 440 x 1190 x 377
377
77

T13:5095 % 1190 X 3
T14:890% 1390% 3
T15:1120 % 1390 x 377
tension d'alimentation

degre de protection

monophasa
200...240 V CA (3)

Variateurs IP 20 » 606604

triphasé
200...240 WV CA (3)
IP 20 pour les variateurs nus et IP 41 sur la partie superieure

triphase
380...480V CA(3)

friphase
500

280V CA (3)(4)

entrainement  fréquence de sortie

0.,5...1%00 Hz jusgu'a 37 kW et 0.5...500 Hz de 45 & %80 kW

type de contrale

moteur asynchrone : loi quadratique kn2, contrdle vectoriel de flux avec ou sans capteur, loi tension/frequence (2 ou
5 points), economie d'énergie

moteur synchrone : contréle vectoriel sans retour vitesse

surcouple transitcire

110 % a 120 % du couple nominal moteur pendant %0 secondes

gamme de vitesse

1...100 en boucle ouverte

fonctions nombre de vitesses | 1%
présélectionnées
nombre d'E/S entrées analogigues 2...4 / enfrées logiques %..20
sorties analogiques 1...3/ sorties logiques
sorties a relais 2.4
entrée de sécurité 1
dialogue terminal graphique déportable ou atelier logiciel PowerSuite
communication intégrée Modbus et CANopen

&n option

protacoles HVAGC : LonWorks, BACnet, METASYS N2, APOGEE FLN
Industriel : EtherNet IF, Modbus/Uni-Telway, Fipio, Modbus Plus, Modbus TCF, Profibus DF, DeviceNet, CC-link, INTEREUs

cartes (option)

cartes mulipompe, cartes extension entrées/sorties, carte programmahle

ontroller Inside"

réduction des harmonigques
de courant

inductance DC intégrée ou livrée avec le produit (inductances et filtres pa

5 optionnels)

CEM classe A filtre intégré
classe B filtre externe en option
puissance 0,37 ATVe1H0O75M3 T2 - - -
moteur 0,75 ATV61HUI5M3 T2 ATV61HO75M3 T2 ATV61HO75N4 (3) T2 -
(KW) 1,5 ATVe1HU22M3 T3 ATV61HU15M3 T2 ATV61HU15N4 (3) T2 -
22 ATVe1HU30M3 T3 ATV61HU22M3 T3 ATV61HU22N4 (3) T2 -
3 ATVe1HU40M3 (1) T3 ATV61HU30M3 T3 ATV61HU30N4 (3) T3 ATV61HU30YD To%
4 ATV61HUS5SM3 (1) T4 ATV61HU40M3 T3 ATVe1HU40N4 (3) T3 ATV61HU40YD To%
55 ATV61HU75M3 (1)  T5A ATV61HU55M3 T4 ATV61HU55N4 (3) T4 ATV61HUS5YD T%
7.5 - ATVe1HU75M3 TEA ATV61HUT5N4 (3) T4 ATV61HU75YQ T%
11 ATV61HD11M3X (2) TsB ATV61HD11N4 (3) TEA ATV61HD11YD T%
15 ATV61HD15M3X (2) T5B ATV61HD15N4 (3) T5B ATV61HD15YD To%
18,5 ATV61HD18M3X (2) T% ATV61HD18N4 (3) T5B ATV61HD18YD To%
22 ATV61HD22M3X (27 T% ATV61HD22N4 (3) T ATV61HD22Y0 T%
30 ATV61HD30M3X (2) T7B ATV61HD30N4 (3) T7A ATV61HD30YD T%
37 ATV61HD37M3X (2) 7B ATV61HD37N4 (3) T7 ATV61HD37YD T8
45 ATV61HD45M3X (2) 7B ATV61HD45N4 (3) T8 ATV61HD45YD T8
55 ATV61HDS5M3X (2) T9 ATV61HD55N4 (3) T8 ATV61HD55YD T8
75 ATV61HD75M3X (2) T9 ATV61HD75N4 (3) T8 ATV61HD75YD T8
90 ATV61HD9OMS3X (2) T10 ATV61HD90N4 (3) To ATV61HD9OYD T8
- ATV61HC11N4 To ATV61HC11Y0D T11
ATV61HC13N4 Ti0 ATV61HC13YQ T4
ATV61HC16N4 Ti1 ATV61HC16YD Ti1
ATV61HC22N4 T2 ATV61HC20YQ T11
ATV61HC22N4 Ti2 -
ATV61HC25N4 T13 ATV61HC25YD T13
ATV61HC31N4 Ti3 -
ATV61HC31N4 T3 ATV61HC31YO T13
ATV61HC40N4 Ti4 -
ATV61HC40N4 T4 ATV61HC40YD T13
ATV61HCS50N4 T4 ATV61HC50YD 115
ATV61HC63N4 Ti5 -
ATV61HC63N4 Ti5 ATV61HC63YD T15
- ATV61HC80YD T15

ronnement particulisres, conforme a MNEG %0721-3-3 cls
{4) Puissances moteurs données pour une tension de 280V CA (appliquer un d sement d'un calibre pour une tension maximale de

37 en fin de rétérence (exemple : ATVISHOT SN4S35T).
A)
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Document ressource A32

Variateurs de vitesse Altivar 61
Schémas (exemples)

ATV61HO75M3 a HU75M3

Partie puissance pour alimentation monophasee.

- \Vers 14+ 2
oM Vers 3/x 2

| S —— |

=

Schémas conformes aux normes EN 954-1 catégorie 1, IEC/EN 61508 capacité
SIL1, en catégorie d’arrét 0 selon IEC/EN 60204-1

ATVE1eeesll13, ATVE1eeesVI3X, ATVE1eeeeNd, ATVE1WeeaNAC
Alimentation triphasée a coupure amont par contacteur.

SN NN

| wmar
13

R1A RIC

g7
X-0ma

Fotentiométre
de reférence

0.10V

Nota : toutes les bornes sont situées en bas du variateur. Equiper d'antiparasites
tous les circuits inductifs proches du variateur ou couplés sur le méme circuit, tels
que relais, contacteurs, électrovannes, éclairage fluorescent, etc.

constituants & associer

repéra designation

Al variateur ATV=4

KM contacteur

L1 inductance DC

+1 disjoncteur

+2 GV2 | calibré & 2 fois le courant nominal primaire de T1
+3 B2 CBOos

51, 52 boutons poussoirs XB4 B ou XB5 A

T transformateur 100 VA secondaire 220 V

(1) Inductance de ligne (une phase ou trois phases).

{2) Sauf pour les variateurs ATVIAHCS0N4 et ATV2AHCREN4.

{3) Contacts du relais de défaut. Permet de signaler & distance I'&tat du variatzur.

{4) Le raccordemeant du commun des entrées logiques depend du positionnement du commutateur SW1 .

(5) Incdluctance DC en option pour ATV HeeelM3, ATV24 HD11M3X & HDA5M3X, ATVIAHO75N4 & HD7SN4.
Elle se raccorde en lieu et place du strap entre les bornes PO et PAS. Pour les ATV3AHDSEMZX a HDOOM2X,
ATVHDA0NS & HC92N4, linductance est livrée avec le variateur ; son raccordement est & la charge du client.
Four les variateurs ATV24 Weeelhl4 ot ATV Weesl4C, I'inductance DC est intégree.

{6) Entrée analogique configuralle par logiciel en courant (0...20 mA) ou en tension (0...10V).
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EXTRAITS DOCUMENTATION AFFICHEUR
ENREGISTREUR RSG30

Structure de commande

Document ressource B12

Equipement de base:
Afficheur graphiqu ( X 240 pixels]
uches
Emplacement CompactFlash [CF
Entrée signal
A |Se es universelles [U, I, TC, RTD]
B |oe (U, I, TC, RTD)
Energie auxiliaire
1 | Alimentation basse tension : 115/230 V AC, 50/60 Hz
2 | Alimentation trés basse tension : 24 V AC/DC, 50/60 Hz
Interface
A | USB
B | USB + R5232/485 + Ethernet
Support de données
1 | sans carte CI 2 : carte CF, standard industriel, 64 MB
3
4
A | Armoire électrique 144x144 mm (5,67 1 5,67"), IP54, NEMA 2
C Schuko
D s
E | , prise suisse
F [ Boitier de terrain, P65, NEMA 4x
Langue de service
A | Standard (allemand, anglais
B | Eutope centrale/de 'Cuest (allemand, anglais, francais, espagnol, italien, hollandais)
C | Europe du Nord (allemand, anglais, danois, suédois
D | Eur I'Est (a d, anglais, polonais, russe, tchéque, slovague] |
E | Amérigue (allemand , Irancais, espagnol, américain, portugais|
F |Japon {allemand, ang
G | Chine (allemand, anglais,
Equipement complémentaire
A | Standard
C | Intégration + Analyse + Mathématique
Agrément
1 [ Zone non Ex, version standard avec logo
2 | Zone non Ex, version neutre sans logo
RsG30- [ [ [ [ T T [ [ [=Reférence

Pour commander

Appareil Exécution Référence Prix net
RSG30 3 entrées universelles, carte CF 64 NMB RSG30-ATAZABAL 003,-€
6 entrées universelles, carte CF 64 NMB RSG30-B1AZABAI 1123,-£€
3 entrées universelles, RS232/485,
Ethernet & serveur web, carte CF 64 MB RSG30-A1BZABAI 1023,-€
6 entrées universelles, RS232/485,
Ethernet & serveur web, carte CF 64 MB RSG30-B1BZABAL 1243,-€
Accessoires
Carte mémoire CompactFlash 64 MB, standard industriel 51007892 39,-€
Carte mémoire CompactFlash 256 MB, standard industriel 51009640 74-€
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Document ressource B2

Ecograph T

Raccordements électriques / Schéma des bornes

Raccordement électrique
(schéma)

DRL ’{r . D,Rfm E RS 485

1
! —

" =
C T — ramon

RxD/TxD{+)

Entrée digitale (DI) "7

12V-24VDC
*5mA

[ — ax_&l
12 V-24 VDT

L, Alimentation

Qut: max. 250 mA

Vers le modem : cAble
aves connexion
Sub-D 25 broches

@ 115/ 230 VAC| 24 V ACIDC
max. 250 V/3 A PE S0/60Hz | 50/60Hz

A Reld Reld Rel2  Relf
VDI DI3 o B e B il @
E: T9sSHaH

S[ejejerere ]

¥ |

Vers le modem : cible
avec connaxion
Sub-D 9 brachos

——
=L+
CE-{N-

Vers PC : chblo avec
couplage Sub-D
25 broches

GND
RxDiTxD +

Vers PG : cable aves

RxD¥TxD -
couplage Sub-D 9 broches oot /
RD-3  GND-§ O e o ﬁ”s
THD-2

Four [e raccordement des vales CHA-8,
volr eccupation des broches CH 1-2

x11 x12 x13 x14 x15 x16

\, Entrées analoglques

( 1112|113 |14 |15 18 112 |13 |14 [x15] x16 ‘x‘|1|x12 13 14 |15 bere
T~
Type :
& Y 3 PL5D, Pt100,
RTD PL500, PT1000,
Cus0, CU100

A P12 [x13 214 315|116

=

0..20 mA, 4..20 mA, 0..5 mA
(Chute de tenslon < 1V, R, £ 60 Ohm)

1 P12 w13 |14 |15 (216

T
* o

1 12 [x13 [e14 215|016

a)0.5V, 010V, +-10V, +- 30V
b)O.AV, H-150mV, +- 1V

aj=1V 11 b1

1 12 [x13 [14 215|168

+
Type LK TN LD, GHER
TC < ype . K LD GHS,
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EXTRAIT DOCUMENTATION CABLES

(3) Note importante : la chute de tension donnée dans ce document est la chute de tension composée.

Document ressource C1

BT INDUSTRIEL

HO7RN-F - TENAFLEX SR

., Inl'e_ns.lfe Chute de tension @)
Diamétre Masse . admissible Y
. . Section N i par ampére
approximatif approximative inal cable posé -
extérieur au km de céble neminaie sur fableftes TPy
(cos ¢ =0,8)
ou sur le sol
mm kg mm? A v
4 CONDUCTEURS (1)
10,5 135 1 * 18 35
115 175 1,5* 23 2
135 250 25" 31 14
15,5 345 4 * 42 9.0
17,0 465 6 * 54 6.0
225 810 10 * 75 3,5
27,0 1200 16 * 100 2,2
32,0 1750 25 127 15
36,0 2300 35 158 1.1
41,5 3100 50 192 0,77
47,0 4200 70 246 057
33,5 5 500 95 298 0,46
57,5 6 700 120 346 0,38
64,5 8 300 150 395 0,32
705 10 000 185 450 0,28
78,5 13 200 240 538 0,23
88,5 16500 300 621 0,20
5 CONDUCTEURS (1)
11,5 165 1 18 35
13,0 210 15 23 2
15,0 305 2,5 31 14
17,5 430 4 42 9.0
190 570 6 54 6,0
25,0 990 10 75 3.5
30,0 1500 16 100 22
35,5 2150 25 127 15

Température maximale a Iair libre : 30 °C

(1) Les intensités et les chutes de tension sont indiquées pour une installation triphasée.
(2) Les intensités et les chutes de tension sont indiquées pour une installation monophasée.
* Ces modeles sont aussi couramment fabriqués sans conducteur V/] dans la série AOT RN-E

Extrait norme UTE C15-105

Tableau FA - Chutes de tension dans les installations

Eclairage

Autres usages

Type A - Installations alimentées directement par un
branchement a basse tension, & partir d'un réseau de
digtnbution pubhigue a basse tension

Type B - Installations alimentées par un poste de
livraison ou par un poste de transformation a partir
d'une installation & haute tension et installations de
type A dont le point de livraison se situe dans le
tableau général BT dun poste de distribution
publique

3%

6%
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EXTRAIT DOCUMENTATION DISJONCTEURS C60N

Document ressource C42

Protection des circuits et des personnes Disjoncteurs C60N bi, tri, tétra
Commande et protection des "départs BlOCS différentiels associés

Choix des courbes de déclenchement
Courbe C : applications générales,

ceoN

Disjoncteurs

Courbe B : cables grande longueur, récepteurs sensibles. 10 kA (1)
Courbe D : recepteurs a forts courants d'appel. courbes
largeur en pas  calibre (A) Cc B D
de 9 mm
Tri
e B 5] 05 24062 24495
T ¥ 0,75 24063
& | - > oge— 7 2izto 24508
—
q ‘ Xu‘r 3 24211 24597
i 4 24212 24598
- 5] 24213 24599
.; . ?) LJ_]J eo?® o 10 24214 23954 24601
-t 16 24215 23955 24602
Disjone t@ur Bloc différentiel associé 20 24216 23956 24603
L . 25 24217 23957 24604
i k L e a2 24218 23958 24605
‘ﬁs = =1 :'J 40 24219 23959 24606
50 24220 23960 24608
) &3 24221 23961 24609
05 24064 24496
LAASE 0,78 24065
- 1 24222 24610
2 24223 24611
A 3 24224 24612
4 24225 24613
[ 5] 24226 24614
10 24227 23967 24616
) 16 24228 23968 24617
Disjonctaur Bloc différantiel associg 20 24229 23969 24618
13 5 7 1 25 24230 23970 24619
ki = a2 24231 23971 24620
EE\S‘E K EIJ 40 24232 23972 24621
50 24233 23973 24623
24 oo B3 24234 23974 24624
(1) Pouvoir de coupure
tension (W CA) FdC
selon NF EN 60947-2 leu
2302240 20 kA
400 a 415 10 KA ("}
selon NF EN 60898 Ten
300 6 000 A
(") 3 kA =ous 1 pdle en régime de nsutre IT
(cas du défaut double).
Rappel :

Selon norme IEC 947-2 :

e Courbe B entre 3,2 et 4,8 In
e Courbe Centre7et10In
e Courbe D entre 10 et 14 In
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PROTECTION FOUDRE, REGLES

Documents ressource Ch1

Regles de protection (UTE C15-443)

Tableau 1 — Régles de protection

Densité de foudroiement (Ng)

Caractéristiques et alimentation du batiment
Niveau kéraunique (Ny)

N, <25 N> 25
Ny < 25 (AQ1) N > 25 (AQ2)
Batiment équipé d'un paratonnerre Obligatoire @ Obligatoire @

Alimentation BT par une ligne entierement ou Non obligatoire

C i (5)
partiellement aérienne & Obligatoire

Alimentation BT par une ligne entierement Non obligatoire )

souterraine

Non obligataire

L'indisponibilité de [l'installation et/ou des| Selon analyse du

. . s ) Obligatoire
matériels concerne la sécurité des personnes ) risque 9

Niveaux kérauniques

Mauss
Meune
18] mise 19 g
Wosges
23 hae 22
Satee

o F| Termicies
de Belfor
23

Zaine Coriza
Sanl E1)egl 25 %
Hau b
a:rw ,«,
% ﬂ 24

Réunion : Nk =20
Guyane/Martiniqgue/Guadeloupe : Nk = 40
Saint-Pierre et Miguelon @ Nk =1

Bl - 02
[ ] =25 a1
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Le niveau d’exposition aux surtensions de foudre F est évalué par la relation :
F=Nk(1,6+2Lgt+d) pour laquelle :
Nk : niveau keraunique local (voir carte page précédente)

LT : longueur de la ligne aérienne quand elle existe, zéro sinon
d : coefficient selon tableau :

Situation de la ligne | Complétement entouré | Quelques Terrain plat ou | Site
aérienne BT et du | de structures structures a | découvert montagneux
batiment proximité

) 0 0,5 0,75 1

L’évaluation des conséquences des perturbations dénommée G est donnée par la

relation : G=M+I+P pour laquelle :

M : prix du matériel : 1 pour un matériel de prix faible (équivalent au colt de la
mise en place de la protection foudre), 2 pour un matériel de prix moyen (ordre
de grandeur 5 fois la mise en place de la protection foudre), 3 pour un matériel
de prix élevé (supérieur a 10 fois la mise en place de la protection foudre)
| : colt de l'indisponibilité du matériel : 1 pour une indisponibilité sans incidence
sur l'activité, 2 pour une indisponibilité entrainant une interruption partielle de
l'activité, 3 pour une indisponibilité entrainant une interruption totale ou une
conséquence économique inacceptable
P : conséquences de 'indisponibilité du matériel sur la sécurité des personnes :
0 pour une indisponibilité sans incidence, 5 pour une indisponibilité avec
incidence.
A partir des 2 estimations F et G, l'intérét d’installer une protection peut étre évalué
comme indiqué dans le tableau :

F<20 20<F=<40 40<F<80 F>80
G>6 Utile Obligatoire Obligatoire Obligatoire
G=50u6 Utile Utile Obligatoire Obligatoire
G=3ou4 Peu utile Utile Utile Obligatoire
G=2 Peu utile Peu utile Peu utile Utile
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EXTRAIT DOCUMENTATION PARAFOUDRES
SCHNEIDER ELECTRIC

Document ressource Ch2

Installation du parafoudre dans un batiment sans paratonnerre

résidentiel
situation géographique

urbain

densite de foudroiement {(Ng)

Imax (kA) protection de téte

15 (1) 15

rural

15 30-40

Imax (kA) protection fine si :

Up trop élevé etiou d {2}z a 30 m

tertiaire/industriel (3)
continuité de service
de I'exploitation

pas nécessaire

partielle

obligatoire

conséquence (économique)
d'un coup de foudre sur
les équipements & protéger

faible

alevée

tres elevee

densité de foudroiement (Ng)

Imax (kA)} protection de téte

15 15 30-40

15

30-40

Imax {RAR protection fine si :
Up trop élevé et/oudza 30m

(1) Conseille

(2} d = distance
(3} En secteur
foudre est plus important

entre parafoudre de tét
Miaire/industriel le colt

epteurs de téte
uipements & pr

Sger &tant plus éleve, e préjudice lié & la

Choix en fonction des schémas des liaisons

a la terre
schémas des liaisons T TN-S TN-C IT neutre  IT neutre
alaterre distrbue  non distribué
parafoudres débrochables
PRD MC (1) 1P
Uc =440V 3P 3P
MC (1) MD (2) 1P+N 1P+N 1P+N
e . Uc = 440/275 Y 3P+N 3P+N AP+N
.:jn p-:-ll:cn?_?:_lzon1|11U|EII|II‘:-IC_w -:_ollespond 4 la protection des parahudres fixes
o marde o o arrespond a la protaction PF 30-65 kA MC (1) 1P+N 1P+N 1P+N
Uc =440V 3P+N 3P+N 3P+N
aphasés de |a gamme PRD PF 8-15 kA MC (1) MD (2) 1P+N 1P+N 1P+N
1o de commun et le mods Uc — 440/275 V 3PN 3PN 3PN
Leur installation est particulizrement adaptée aux schémas de liaison TT PE MC (1) 1P
el TH-S. Uc =440V 3x1P 3x1P
PF30, PF30r PF15 PF8 PF65r
L L L
N

TF

=i

)

NF

o g9 o8g ¢ B8
d 4
0 9 o aB 0
L I I 1
1P+M 1P+N 1P+N 1P+ N
L3 — L3 — L3 —— L3 ——
L2 L2 L2 L2
L1 L1 L1 L1
"1 "1 "1 "
3
Riw R ) -
? Li 8 L3 ? ol L° L°J ? Ll Lo L°3 ? L1 Lo L3
ld rd
08 o o o 8B g
X} - - * L22 *
SF'SLFI:I&MW“ 3P+N 3P+N ;‘\;‘dfi;'r
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Parafoudre pour réseaux Basse Tension (230/400 V)
Parafoudres débrochables

protection nombre niveau de courant nominal  courant schéma de liaison réf.
de téte fine de poles protection de charge maximal ala terre
aln In (kA) de décharge
Up (V) (onde 8/20) Imax (kA)
(onde 8/20)
PRDE5r 1P 2000 20 65 TN-C 16555
(1) 1P+N 1200 20 655 1T, TN-5, 1T neutre distribug 16557
3P 2000 20 55 TMN-C, IT neutre non distribué 16558
3P+ 1200 20 65 1T, TH-5, IT neutre distribué 16559
PRD40r 1P 1800 15 40 TN-C 16560
(1) 1P+ 1200 15 40 TT, TN-5. IT neutre distribué 16562
3P 1800 15 40 TN-C, IT neutre non distribué 16563
= 3F+N 1200 15 40 1T, TN-5, 1T neutre distribue 16564
A PRD40 1P 1800 15 40 TN-C 16565
. 1P+ 1200 15 40 TT, TN-5, 1T neutre distribué 16567
3P 1800 15 40 TN-C, T neutre non distribue 16568
3P+ 1200 15 40 TT, TH-5, TT neutre distribué 16569
PRD15 1P 1800 5 15 TN-C 16570
1P+ 1200 5 15 TT, TH-S, IT neutre distribué 16572
3 1800 5 15 IN-C, 11 neutre non distribue 16573
3P+N 1200 5 15 TT, TH-S, IT neutre distribué 16574
PRD8 1P 1800 2 g TN-C 16575
1P+ 1200 2 3 1T, TN-5, TT neutre distribue 16577
3P 1800 2 8 IN-C, T neutre non distribue 16578
3P+N 1200 2 2] TT, TN-5, IT neutre distribué 16579
Parafoudres fixes
protection nombre niveau de courant nominal  courant schéma de liaison réf.
de tete fine de pbles protection de charge maximal ala terre
de In In (kA) de decharge
Up (V) {onde 8/20) Imax (kA)
(onde 8/20)
PF65r 1P+ 2000 20 65 TT. TN-S. IT neutre distribué 5684
(1} 3P+ TT, TN-S, IT neutre distribug 5685
PF30r 1P+ 1800 10 30 TT, TN-5. IT neutre distribué 5689
(1) 3F+N TT, TN-5. IT neutre distribué 15690
PF30 1P+ 1800 10 30 TT. TN-S. IT neutre distribué 5687
) ) 3P+ TT, TN-S, IT neutre distribug 5668
Multipolaires PF15 1P+N 1800 5 15 TT, TN-5, T neutre distribug 5692
1000 2 3 TT. TN-S. IT neutre distribué 5692
3P+N 1800 5 15 TT. TN-S. IT neutre distribué 5693
1000 2 8 TN-5, IT neutre distribug 5693
PF8 1P+M 1500 2 8 TT, TN-S, IT neutre distribué 15695
3P+N 1500 2 8 TT. TN-S. IT neutre distribué 15696
1000 2 3 TT, TN-5. IT neutre distribué 15696
PEG5 1P 2000 20 65 TN-C, IT neutre non distribué 15683
PE40 1P 1800 10 40 TN-C_IT neutre non distribua 5686
PE15 iP 1800 5 15 T T neutre non distribué 15691
PEB 1P 1500 2 8 T T neutre non distribué 15694

Conforme : NF C 8174095 et CEl 61643-11 class 2 test.
(1) Parafoudres avec report de signalisation

Unipolaires

Choix du disjoncteur de déconnexion

Le dispositif de déconnexion est indispensable (NF C 15100 sections 443 et 534 et
guide UTE - 15443).

Le dispositif de déconnexion choisi est un disjoncteur car il répond totalement a l'essai
de fonctionnement du courant nominal sous onde 820 de la norme NF C 61740/95.
Il a été défini :

| pour s'ouvrir si I'énergie de surtension a détruit le parafoudre (signalant ainsi la fin
de vie du parafoudre)

W pour supporter les énergies rencontrées lors de phénoménes de foudre.

Le choix se fait en fonction de I'lcc de l'installation au point ol le disjoncteur est
installé.

courant maximum de décharge disjoncteur de déconnexion

des parafoudres calibre courbe gamme
8-15-30-40 kKA 20 A C Ceon
65 kA 50 A C Ce0-C120
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR
ELECTROTECHNIQUE
SESSION 2009
EPREUVE E4.2

Equipement d’un forage d’eau potable

DOCUMENTS REPONSES

e Ce dossier est a rendre agrafé au bas d’une copie.

¢ |l contient les documents réponses a compléter, pour lesquels les repéeres sont
les mémes que les questions correspondantes :

Document réponse A31
Document réponse A32
Document réponse B12
Document réponse B2
Document réponse C11
Document réponse C21
Document réponse C22
Document réponse C3
Document réponse D2

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O
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Document réponse A31
Repere Définition Réglage « usine » Réglage Justification
préconisé éventuelle
- Macro- Pompage/ventilation
configuration
FrS Fréquence 50 Hz
moteur
ACC Temps 3s
d’accélération
DEC Temps de|3s
décélération
LSP Petite vitesse 0 Hz
HSP Grande vitesse | 50 Hz
Ith Courant In variateur
thermique
moteur
Démarrage NON
automatique
apres défaut
LI1 Affectation Marche Avant
entrée logique 1
Al1 Affectation Premiére consigne
entrée vitesse 0-10 V
analogique 1
Al2 Affectation Deuxiéme consigne
entrée vitesse 0-20 mA
analogique 2
R1 Sortie relais 1 Défaut variateur
R2 Sortie relais 2 Variateur en marche
NOTE :

Indiquer « idem » dans la colonne réglage préconisé si celui-ci est le méme que le

réglage usine.
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Document réponse A32

j)—__ - N ™ < O m < O >
— ddd - - - N N ~ N ™M T 0 ©
T 5 ¥ xx @& -“-S42-SJ3%F
[3p} + 1 =
~ N = o < o ~ O 69
- E B = T = z < 9
= 5 3 & & + < I <o

H2

Document réeponse B12

IRsGg30| | [ [ | | | |1 Justifications
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Entrée TOR API

%4¥BS Alimentation capteurs API
C?M Entrée TOR en logique positive
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Sortie analogique
PROMAG 50 H

G — F: voie2

Voies analogiques API

F: Voie3

: Voie 4
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Liaison | Ib (A) | longueur | section | AU (V/A/km) | AU (V) | AU (%)
C2
C3

Total NI
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N° Poste Coat Nombre Codt du Remarques
unitaire d’'unités | poste (€)

1 | Location pelle- | 650 €/jour | 6 jours

araignée
2 | Location camion | 480 €/jour
3 | Location  mini- | 200 €/jour

pelle
4 | Sable 45€/m° |50 m®
5 | Filet avertisseur | 0,60 €/m
6 | Main d’ceuvre | 35

chef de chantier | €/heure
7 | Main d’ceuvre | 28 €/h

aides
8 | Divers
9 | Sous-total (1)*+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7)+(8)
10 | Marge brute 15 % de (9)
11 | TOTAL (9)+(10)

Conclusion : co(t unitaire de réalisation de la tranchée (€/m) =
Document réponse C22
N° Poste Nombre de Nombre de Co(t Colt Remarques
jours jours réel prévisionnel réel du
prévisionnel (C22) du poste (€) poste
(C21) (€)

12 | Postes 6 (1)+(2)+(3)+(6)*+(7)

variables pour le prévisionnel
13 | Postes (4)+(5)+(8)
14 | Sous-total (12)+(13)
15 | Total payé par le client (11)
16 | Marge effective (14)-(15)

Marge (%) =
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Repeére | Signification Indications de valeur ou de | Valeur retenue
calcul
Crnax Facteur de tension maximum | 1,05 1,05
m Facteur de charge 1,05 1,05
Uo Tension nominale entre phase
et neutre
Ra Résistance en amont de la 0,04 mQ
source
Xa Réactance en amont de la 0,35 mQ
source
Ry Résistance de la source 2,6 mQ
Xt Réactance de la source 8,1 mQ
Rupn Résistance d'un conducteur | Sommer toutes les
de phase depuis la source | résistances des conducteurs
jusqu’a [lorigine du circuit l -
considéré amont par Zpog sur liaisons
C2etC3
Xuph Réactance d’'un conducteur de | Sommer toutes les
phase depuis Ila source | réactances des conducteurs
jusqu'a  Torigine du  circuit | amont par Y A¢ sur liaisons
considéré C2 et C3
Po Résistivité du conducteur & 20 0,01851 Ommz.m”
°C
A Réactance  linéique  des 0,08 mQ.m’
conducteurs
1 Longueur de la canalisation | Sur liaison C4
(en m)
S Section des conducteurs de | Sur liaison C4
phase du circuit considérée
Nph Nombre de conducteurs en | Sur liaison C4
paralléle par phase

Calcul de Ryph :

Calcul de Xupn :

A.N. Calcul de lk3max :
|

254

k3max —

/
Sn

J 2,64.10° +R,, +0,01851

|

ph

2 2
+[8,45.1o-3 + Xy +O,08.10‘3n£
ph
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