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1. Présentation générale

La construction de I'Hépital Nord Franche-Comté (HNFC) regroupera les services de
'actuel Centre hospitalier Belfort-Montbéliard en un seul et méme site. Situé sur la
commune de Trévenans, |'établissement sera a égal temps de transport des deux
agglomérations de Montbéliard et Belfort. L’accés aux soins sera donc facilité pour
les habitants de ce secteur géographique.

L’offre de soin sera également améliorée, avec I'ouverture de nouveaux services
spécialisés tels que 'hématologie’.

: . .
Figure 1 - Hopital Nord Franche Comté

T,

D’'une surface totale de 73 000 m? sur quatre niveaux, auxquels s’ajoutera une
hélistation?, I'Hopital Nord Franche-Comté accueillera 772 lits. Parallélement, un pole
logistique de 14 000 m?, construit & proximité du batiment médical, abritera une
pharmacie centrale, une blanchisserie, des magasins et ateliers de maintenance,
ainsi que des bureaux administratifs.

Le souhait du maitre d’ouvrage est d’avoir un batiment énergétiquement performant :

> limitant les consommations énergétiques liées au chauffage et a I'éclairage ;

» doté d’'un systéeme de production de chaleur utilisant une énergie primaire
respectueuse de I'environnement ;

» présentant une haute sureté de fonctionnement de son alimentation en
électricité, afin de pouvoir assurer la continuité des soins en toutes
circonstances.

Pour répondre au souhait du maitre d’ouvrage les dispositions suivantes ont été
prises.

Afin de limiter les consommations énergétiques,
les facades du bétiment seront réalisées en
« sandwich » de bois et de verre garantissant un
haut niveau d'isolation phonique et thermique
(voir figure 2). Concernant 'éclairage, des puits
de lumiere apporteront un éclairage naturel. Ces
dispositions ne seront pas étudiées dans le
sujet.

Figure 2 - Facade
Une chaudiére a bois (voir figure 3), sous forme de copeaux, permettra de fournir
70 % des besoins en chaleur du batiment. Les copeaux seront stockés dans un silo

! L’hématologie est une branche de la médecine qui étudie le sang et ses maladies.
% Une hélistation est un aérodrome équipé pour recevoir exclusivement les hélicoptéres.
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(1) et acheminés vers la chaudiere (4) par un convoyeur a chaine (3) puis un
convoyeur a vis (7). Les cendres seront stockées dans une benne (9) via un
convoyeur (8). Les fumées seront dépoussiérées par un filtre (5) puis rejetées dans
I'air par une cheminée (6). Le dimensionnement, le choix et la mise en ceuvre de
certains de ces constituants seront abordés dans le sujet.

S
ety

®

Figure 3 - Chaufferie bois
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Le site retenu pour batir 'hépital sera alimenté par deux lignes électriques 20 kV (voir
figure 4) :
> Une premiere ligne, en provenance d’un poste source situé dans la commune
d’Argiésans. Cette ligne alimentera un poste repéré « POSTE DE LIVRAISON
EDF » ;
» Une deuxieéme ligne, en provenance d’'un poste source situé dans la commune
d’Héricourt. Cette ligne alimentera le poste repéré « POSTE EDF

SECOURS ».
Bawiflers et 1 | Poste source de la commune
7 Mandreviliary - B¢ d’Argiésans
” cuig Andetnans , | Poste « POSTE DE LIVRAISON
i =t EDF » de I'hopital
Lignes 20kV / 2 3| Poste source de la commune
SO \ 0 d’Héricourt
Hancourt 4
//" Hépital Nord
|3 ‘ franche Comté 4 Poste « POSTE EDF SECOURS »
Bt les Forge: de 'hopital.

Lavre ans-te-Va

Flguré 4 - Lignes 20 kV

Des groupes électrogénes et des onduleurs garantiront une autonomie énergétique
suffisante pour assurer les activités meédicales en toutes circonstances. La mise en
ceuvre de ces sources d’énergies, postes 20 kV, groupes électrogénes et onduleurs,
sera abordée dans le sujet.
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2. Enjeux - Objectifs

L’Hopital Nord Franche-Comté devra garantir la continuité des soins médicaux en
toute circonstance, tout en étant un batiment énergétiquement performant.

En relation avec ces enjeux, le sujet traite des solutions mises en ceuvre pour
assurer la continuité de l'alimentation électrique du site, et pour alimenter en
combustible la chaudiere bois qui permet de fournir 70 % des besoins énergétiques u
batiment.

Objectif 1 E41 - Partie A
Assurer la continuité de Quel est le volume de carburant qui permet
l'alimentation électrique. d’assurer le fonctionnement minimal du groupe

électrogéne ?

Les batteries des ASI sont-elles bien

E41 - Partie B
Comment réguler la tension des groupes
électroaoenes ?

E42 - Partie A
Quelle architecture de distribution et quels
matériels doit-on mettre en place ?

E42 - Partie B
Comment raccorder les groupes électrogénes
au réseau et en assurer la surveillance ?

E41 - Partie C

Objectif 2 Quel est le besoin en puissance pour le chauffage ?

Assurer le chauffage des

| Les 70% de production par la chaudiere a bois
ocatix.

imposés par le cahier des charges sont-ils vérifiés ?

E41 - Partie D
L’alimentation en combustible est-elle bien
dimensionnée ?

E42 - partie C
Comment assurer la motorisation du convoyeur
a bois de la chaufferie ?

Le bareme de notation des parties A, B, C représente respectivement 31%, 33%
et 36% de la note finale.
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PARTIE A  Continuité de I’alimentation électrique de I’hépital

Contexte

La figure 5 présente I'architecture du réseau de distribution HTA de I'hépital. La
distribution est assurée par 13 TGBT répartis dans trois postes qui sont alimentés :
» en coupure d’artére, par la boucle B-HTA ;
» en antennes, depuis le poste GE (groupes électrogenes) par les liaisons
Al-S, A2-S, A3-S et A4-S.

Les tableaux TGBT ASIEN, TGBT ASI1, TGBT ASI2 sont équipés d’onduleurs de
technologie « on line double conversion ». Chaque tableau posséde 4 onduleurs
de 120 kVA. Chaque onduleur alimente un départ triphase.

Le poste « POSTE GE » est équipé de trois groupes électrogénes. Chaque groupe
présente une puissance apparente de 2000kVA.

POSTE DE LIVRAISON EDF POSTE GE POSTE EDF SECOURS
A 6 ¥ Vo B W o AN
j \ \ w )Il \IZ \ls 4 \15 oo a \ \
S A4-S ;
Argiésans ! Héricourt
B-HTA B-HTA w B-HTA
% ALS
POSTE ENERGIE 25 1 __IpostE N2 MCO POSTE N°1 MCO
\t\t ¥ & @ ¥ b \&_ﬁ_é_ir\ ) \m_*\
TGBT|TGBT|TGBT|| TGBT || TGBT |{{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT|i{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT
EN1 | EN2 || EN3 || ASIEN || NSEN ASI2 || NS2 21 22 ASI1 || NS1 11 12
| | |
v v v
4 x 4x 4 x
120kVA 120KVA 120KVA
B-HTA B-HTA B-HTA

Figure 5 - Réseau de distribution HTA de I'hdpital

En fonctionnement normal, l'alimentation est assurée par la ligne provenant
d’Argiésans. Dans ce cas, 'ensemble des tableaux électriques est alimenté.

En cas de coupure d’alimentation de la ligne d’Argiésans, les groupes électrogénes
démarrent et assurent l'alimentation des tableaux TGBT ASIEN, TGBT ASI1,
TGBT ASI2, TGBT NSEN, TGBT NS1 et TGBT NS2. Le temps de démarrage puis
de mise en service des groupes électrogénes est d’environ 8 secondes.

Les groupes électrogénes restent en service jusqu'au basculement sur
'alimentation d’Héricourt. L’ensemble des tableaux électriques est alors alimenté
par la ligne Heéricourt. La durée du basculement entre une coupure de
'alimentation « Argiésans » et la mise en service de I'alimentation « Héricourt » est
estimée a 15 minutes.

Votre responsable se demande quelles manceuvres d’ouvertures et de fermetures
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il sera nécessaire d’effectuer sur les interrupteurs du poste GE lorsqu’une coupure
de la ligne d’alimentation « Argiésans » se produira jusqu’au basculement sur
'alimentation « Héricourt ». Il vous charge de lui apporter une réponse a cette
guestion.

Il vous demande également de vérifier que les onduleurs pourront alimenter les
équipements les plus critiques (voir DTEC 1) pendant le démarrage des groupes
électrogenes.

Information complémentaire

Pour résoudre la question A3.2, vous ferez I'hypothése que les cose des
équipements sont identiques.

Dossier technique :  DTEC1
Dossier ressources : DRES1
Dossier réponses : DREP1

A l. Afin d’apporter une réponse a votre responsable qui s’interroge sur les
mancoeuvres a réaliser en cas de coupure de la ligne venant d’Argiésans :

A.1.1. Compléter le document réponse DREP1 en tracant et en fléchant la
circulation de I'énergie lorsque l'alimentation est assurée par la ligne
provenant d’Argiésans.

A.1.2. Compléter le document réponse DREP1 en tracant et en fléchant la
circulation de I'énergie lorsque I'alimentation est assurée par les groupes
électrogenes (alimentations « Argiésans » et « Héricourt » hors services).

A.1.3. Compléter le document réponse DREP1 en tracant et en fléchant la
circulation de I'énergie lorsque l'alimentation est assurée par la ligne de
secours (Héricourt).

A.1.4. Compléter le document réponse DREP1 en indiquant ['état des

interrupteurs 11 a 15, du poste « POSTE GE ». Rédiger une note a
destination de votre responsable pour répondre a sa demande.

A 2. Préciser, en vous justifiant, si les équipements de niveaux 2 de criticité,
pourront étre alimentés par le tableau TGBT NSEN, non équipé d’onduleur et
secouru par les groupes électrogenes.

A 3. Nous devons vérifier que les onduleurs pourront alimenter les équipements les
plus critiques pendant le démarrage des groupes électrogenes.

A.3.1. Justifier que les équipements d’une salle dopérations seront
impérativement alimentés par l'un des trois tableaux TGBT ASIEN,
TGBT ASI1 ou TGBT ASI2.

A.3.2. Calculer la puissance totale des équipements a raccorder aux tableaux
TGBT ASIEN, TGBT ASI1 ou TGBT ASI2.

A.3.3. Vérifier, par le calcul, que la puissance totale des onduleurs est
suffisante pour alimenter les équipements les plus critiques.
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PARTIE B Raccordement et surveillance des groupes électrogénes

Contexte

Le réseau de distribution électrique, envisagé pour I'hépital, comporte 3 groupes
électrogénes GE1 a GE3 de référence SDMO-T2100 (voir DTEC2) :

> ils sont raccordés au réseau 20 kV de I'hdpital via 3 transformateurs (T1 a
T3) et 3 cellules (CL1 a CL3) ;

» un poste de supervision, PC, assure la surveillance du fonctionnement ;

» 3 armoires identiques assurent le pilotage des groupes.

Ik3 = 13,4 KA
20 kv N

PC

I I I
CL1

CL3

switch

_________________________

Armoire|| Armoire || Armoire
GE1l GE?2 GE3

T2100 T2100 T2100

___________________________

F---—--=--

Figure 6 - Pilotage et surveillance des groupes électrogénes

Le responsable du projet vous demande de choisir le matériel nécessaire pour
raccorder les groupes électrogenes au réseau 20 kV de I'hopital, et de préparer la
surveillance des groupes électrogénes par le poste de supervision.

Spécifications

Raccordement au réseau 20 kV

» les courants d’emploi des liaisons transformateur-cellule sont pris égaux aux
courants nominaux des transformateurs ;
les cables des 3 liaisons transformateur-cellule sont placés sur un méme
chemin de cable non perforé ;
les conducteurs sont en cuivre, mono-conducteurs et isolés au PR ;
la température moyenne du poste accueillant les groupes électrogénes est
estimée a 25°C ;
les cellules CL1 a CL3 assureront les fonctions suivantes :

o protection contre les surintensités ;

o sectionnement et mise a la terre.

Y VV V

Surveillance des groupes électrogenes

> le service informatique a attribué le sous-réseau 192.168.203.128/28 pour
les équipements assurant le pilotage et la surveillance des groupes
électrogénes ;

> les groupes électrogenes occuperont les trois dernieres adresses
disponibles de la plage d’adresses du sous réseau attribué par le service
informatique ;

» chaque armoire pilotant un groupe électrogene communiquera avec le poste
de supervision selon un protocole MODBUS.
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Informations complémentaires

» La résolution de la question B2 nécessite de calculer le courant d’emploi des
cables assurant les liaisons cellule-transformateur. Si vous ne trouvez pas ce
courant, vous choisirez 58 A pour continuer.

» Exemple de conversion binaire vers hexadécimal :
(10011011), ==1x22+0x2°+0x2'+1x2° 1x2°+0x2°+1x2'+1x2°=9B

Dossier technique : DTEC2 et DTEC3
Dossier ressources: DRES2 a DRES4
Dossier réponses : DREP2

Raccordement des groupes électrogénes au réseau 20 kV

B.1. Donner en lajustifiant, une référence pour les transformateurs T1 a T3.

B.2. Donner en la justifiant, la section des conducteurs des cables a installer pour
assurer les liaisons transformateur-cellule.

B.3. Indiquer en vous justifiant, si les cellules QM et DM1-A (DRES4) remplissent
les conditions données dans les spécifications.

B.4. Donner en la justifiant, la référence des cellules CL1 a CL3 qui répond a la
norme NFC 13-100.

Surveillance du fonctionnement des groupes électrogenes

B.5. Montrer que le nombre d’adresses IPv4 attribué par I'administrateur du
réseau informatique est suffisant. Donner en le justifiant, le nombre d’adresses
restant pour de futures extensions.

B.6. Donner les adresses IPv4 et le masque du sous réseau a attribuer aux
équipements assurant le pilotage et la surveillance des groupes électrogenes.

B.7. Compléter, en vous justifiant, le document réponse DREP2 afin de préciser la
surveillance, par le poste de supervision, de la pression d’huile moteur du groupe
électrogéne n°1 (GE1).
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PARTIE C  Motorisation du convoyeur a chaine de la chaudiére a bois

Contexte

Une chaudiére a bois, décrite dans la présentation du sujet (figure 3), permet de maintenir
une température de 19°C en hiver.

Poste de 3%400V L’aIimenta’Eion en bois de cette c\haudi?re
duite est assurée par un convoyeur a qhamg
con dont les mouvements sont pilotés, a
e vi_tesse variable, par un moteur asynchrone
T c triphasé.
3 :GE) Controleur '
X [ logique variateur La consigne de vitesse est transmise
depuis un poste de conduite par le réseau
Ethernet de [I'hépital via un controleur
logique qui assure également une
Figure 7 - remontée d’informations concernant ['état
Motorisation du convoyeur de fonctionnement du convoyeur.

Votre responsable vous demande de choisir et de préparer la mise en ceuvre du matériel
nécessaire a la motorisation du convoyeur a chaine.

Spécifications

> une pré-étude a permis de choisir un moteur triphasé asynchrone :
o Sses caractéristiques sont les suivantes :

\Y Hz A KW | Cos ¢ | tr/min

230 A 50 7,9 2,2 0,87 905

400 Y 50 4,6 2,2 0,87 905

o il développera un couple mécanique proche de son couple nominal ;

le pilotage s’effectuera en boucle ouverte ;

o le temps d’accélération et de décélération pour passer de l'arrét a la vitesse
nominale ou de la vitesse nominale a l'arrét est fixé a 10 secondes.

O

» les services techniques souhaitent standardiser les équipements :
o le variateur de vitesse sera choisi dans la gamme Powerdrive F300 ;
o le contrdleur logique sera choisi dans la gamme TM221C.

» un sectionneur, Q2, permettra de consigner le départ moto-variateur.

» le fonctionnement attendu est le suivant :

o un opérateur appuie sur un bouton poussoir S1, ce qui provoque la mise sous
tension du variateur via un contacteur de ligne KM1 ;

o la mise hors tension du variateur est provoquée, par 'opérateur, en appuyant sur
un bouton poussoir S2.

o le variateur communique son état, prét, au contréleur logique qui a son tour
communique cette information a 'opérateur via un voyant ;

o la mise sous tension du variateur provoque le déverrouillage de son bornier de
commande via un contact auxiliaire du contacteur de ligne KM1 ;

o le contrbleur logique transmet la consigne de vitesse sur I'entrée analogique O-
10V du variateur ;

o le contrbleur logique donne I'ordre de marche avant au variateur.
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Informations complémentaires
La réalisation d’'un schéma nécessite d’indiquer les renvois de folio et les numéros de
fils.

La protection thermique de la motorisation est assurée par le variateur.

Pour des raisons de sécurité, I'alimentation d’un circuit de commande s’effectue,
lorsque c’est possible, en 24V.

La résolution de la question C3 nécessite de réaliser le schéma d’alimentation de la
bobine du contacteur KM1.

Dossier technique :  DTEC4
Dossier ressources : DRES5 a DRES10
Dossier réponses : DREP3 a DREP5

Choix et mise en ceuvre du variateur

C1. Donner en la justifiant, la désignation pour le variateur Powerdrive F300.

C2. Donner la classe et le calibre des fusibles a placer en amont du variateur, et
justifier leur emploi.

C3. Compléter le schéma du document réponse DREP4 en représentant les
symboles des composants et les liaisons permettant la mise sous tension du
circuit de puissance du variateur.

C4.Donner en le justifiant, le couplage des enroulements du moteur a réaliser.
Dessiner la plaque a borne du moteur correspondant au couplage choisi.

C5. Afin de réaliser une mise en service rapide du variateur F300, donner sous
forme d’un tableau a trois colonnes, la liste des parametres a configurer, leurs
valeurs par défaut et les valeurs a modifier en fonction des spécifications (voir
contexte).

Choix et mise en oceuvre du contrdleur logique

C6. Donner les trois critéres qui conduisent a choisir la référence TM221CE16R pour
le contréleur logique.

C7. Justifier I'ajout d’'une cartouche TMC2AQ2V.

C8. Compléter les schémas des documents réponse DREP3 et DREP4 en
représentant les symboles des composants et les liaisons permettant a 'opérateur
d’étre informé que le variateur est prét.

C9. Compléter les schémas des documents réponse DREP3 et DREP4 en
représentant les liaisons :
» autorisant le déverrouillage du bornier de commande ;
> permettant de sélectionner I'entrée 0-10V et de transmettre la consigne de
vitesse ;
» permettant de contrbler la marche avant.

C10. Decrire le comportement du contrbleur TM221C en complétant les
chronogrammes du document réponse DREPS5.
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DTEC 1 Niveaux de criticité des équipements

Les activités médicales listées dans le tableau ci-dessous sont classées en trois

niveaux de criticité selon le temps de coupure admissible pour I'alimentation

électrique des activités concernées :
» niveau 1, l'installation ne supporte pas de coupures ;
» niveau 2, l'installation supporte des coupures d'une durée inférieure a 15 s ;
» niveau 3, l'installation permet des coupures d'une durée supérieure a 15 s et

inférieure a 30 min.

L L Niveau Puissances
Activités médicales Equipements
auip 1]2]3 (KVA)
respirateur, moniteur de
Salles d'opérations . sur\{elllancg,.blfstourl X 220
électrique, défibrillateur,
pompe a perfusion
Salles surveillances post- respirateur, moniteur de X 80
interventionnelles surveillance
Blocs Obstétricaux X 140
Salles d'accouchements .EC.G’ respllr_ate_zur, X 520
scialytique, défibrillateur
Anesthésies respirateur X 80
Réanimations respirateur, moniteur de X 80
surveillance
Unités de soins intensifs X 120
Services de prématurés X 350
Hémodialyses appareil d’hémodialyse X 300
Imageries interventionnelles X 110
Explorations fonctionnelles X 200
Salles de _radlologle table télécommandée X 40
conventionnelle
Salles d’angiographie X 350
: Salles de coronarographie X 90
Imagerie
medicale Salles de. scanner X 90
scanographie
Salles d'imagerie
par résonance IRM X 150
magnétique
3 . Salles de
Mede:m'ne scintigraphie PET, SCECT, scanner | X 70
nucléaire —
Ventilations X 360
Radiothérapie X 160
Laboratoires aufcomate d a”?'yse= . X 100
centrifugeuse, bain marie
Pharmacie conservateur X 400
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DTEC 2 Caractéristiques des groupes éelectrogenes

E'SDMO

Ref. moteur S16R-PTA2
Ref Alternateur KHO04403T
Classe de performance G3
Fréquence (Hz) 50 Hz
Tension de Référence (V) 400/230
Coffret Standard
Coffret en Option Ma0

g E Coffret en Option TELYS
Coffret en Option APM802

]

|

_eem

|

*\ ‘n ]
SO

DEFINITION DES PUISSANCES

PRP : Puissance principale disponible en continue sous charge variable
pendant un nombre d'heure illimité par an en accord avec iso 8528-1.
ESP : Puissance Stand-by disponible pour une utilisation secours sous
charge varniable en accord avec 1508528-1, pas de surcharge disponible
dans ce service.

*DCC (Data Center Continuous) : Les puissances nominales continues
des centres de données s'appliquent aux installations des centres de
données dans lesquels une alimentation électrique fiable et conforme
aux exigences des certifications Tier Il et IV de I'Uptime Institute est
disponible. Avec une charge constante ou variable, le nombre d'heures
de fonctionnement du groupe électrogéne est illimité. Une capacité de
surcharge de 10 % est disponible pendant 1 heure toutes les 12 heures.
Facteur de charge moyen : = 100 % (Moteurs MTU uniqguement).

Tableau de puissances

Tensions ESP PRP Amperes
kWe kVA kWe kVA Secours
415/240 1680 2100 1527 1909 2922
400/230 1680 2100 1527 1909 3031

380/220 1680 2100 1527 1909 3191
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DTEC 3 Surveillance des groupes électrogenes

Le PC de supervision communique avec les armoires

PC pilotant les groupes électrogénes selon un protocole
MODBUS.

switch | Nous nommerons « Maitre » le PC de supervision et

on trouvera dans chacune des armoires pilotant les
groupes électrogénes un automate « Esclave ».

Armoire || Armoire | | Armoire MODBUS est un protocole de communication. Le
GE1l || GE2 GE3 maitre émet une requéte en s’adressant a un esclave
qui répond a sa demande.

Une trame est composée d’'une série de BIT que I'on regroupe par blocs selon le
format général suivant.

Début Code fonction Message Fin

Le maitre émet une requéte :

» dans le bloc « Début » on trouve entre autre I'adresse de 'esclave ;

> le bloc « Code fonction » permet d’indiquer le type de demande, voir exemple
ci-dessous ;

> le bloc « Message » est la question posée par le maitre a I'esclave ;

> le bloc « Fin » indique la fin du message.

L’esclave répond a la requéte :

> l'esclave rappelle le « Code fonction » de la requéte ;
> dans le bloc « Message » se trouve la réponse a la question posée par le
maitre.

Exemple

Le maitre émet une requéte :

Début 01 27C70008 Fin

Le bloc « Code fonction » est 01, il permet d’indiquer a I'esclave que le maitre veut
lire des BIT. Le bloc « Message » est 27C70008 : peux-tu me donner les 8 BIT
(0008) qui sont rangés apreés l'adresse 27C7 ?

L’esclave répond a la requéte :

Début 01 0140 Fin

L’esclave rappelle le « Code fonction » 01 de la requéte puis donne la réponse en
indiquant le nombre d’octet transmis 01 (ce qui était demandé dans la requéte) puis
en précisant la valeur de cet octet 40.
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Il est possible de représenter ce qui vient d’étre dit sous la forme du tableau ci-
dessous.

Requéte Maitre Réponse Esclave
Champ Hexadécimal Champ Hexadécimal
Fonction 01 Fonction 01
Adresse 27C7 Nombre d’octets 01
Nombre de bits 0008 Valeur de 'octet 40

La valeur 40 signifie que les états des 8 BIT rangés aprés I'adresse 27C7, depuis
I'adresse 27CF jusqu’a I'adresse 27C8 sont les suivants :

Adre;f? des | »7¢ck | 27cE | 27¢D | 27CcC | 27CB | 27CA | 27C9 | 27cC8

Etat des BIT 0 1 0 0 0 0 0 0

Valeur
hexadécimale 4 0
correspondante

Il nous reste a consulter le tableau ci-dessous pour connaitre la signification de la
réponse. Dans notre cas l'esclave interrogé signale au maitre le défaut « Défaut
température huile » : température d’huile excessive.

Libellé Adresse Logique
. 0 : Niveau de liquide de refroidissement suffisant.
Alarme niveau 27C8 : — — : _ _
bas eau 1 : Niveau de liquide de refroidissement insuffisant (premier
seuil dépassé).
0 : Pas de dépassement du deuxiéme seuil de niveau de
Défaut niveau liquide de refroidissement.
27C9 : —— — - ,
bas eau 1 : Niveau de liquide de refroidissement insuffisant
(deuxiéme seuil dépasseé).
Alarme 0 : Température de liquide de refroidissement normale.
température eau 27CA 9. Température de liquide de refroidissement excessive
(premier seuil dépasseé).
0 : Pas de dépassement du deuxiéme seuil de
Défaut 27CB température.
température eau 1 : Température de liquide de refroidissement excessive

(deuxiéme seuil dépassé).

0 : Pression d’huile normale.
27CC | 1: Pression d’huile en dessous de la valeur limite permise

Alarme pression

huile - T .
(premiere seuil dépasse).
0 : Pas de dépassement du deuxiéme seuil de pression
Défaut pression 27CD d’huile.
huile 1 : Pression d’huile en dessous de la valeur limite permise
(deuxiéme seuil dépasse).
Défaut 0 : Température d’huile normale.
. . 27CE - - TR .
température huile 1 : Température d’huile excessive.
Défaut filtre & 0 : Filtre & huile non obturé.
. 27CF — -
huile 1 : Filtre & huile obturé.
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DTEC 4 Description du comportement attendu pour le contréleur TM221C

Entrées — Sorties du contrbleur

Contrbéleur TM221C

Poste de Q0 |—— Voyant

. Ethernet
conduite

Q4 pP——» Variateur

Variateur —] 10
AQO V —— Variateur

Entrée / Sortie T.O.R Etat logique Information
10 0 Variateur pas prét
1 Variateur prét
Q0 0 Eteindre voyant
1 Allumer voyant
04 0 Arrét variateur
1 Marche Variateur
Sortie analogique Valeur Information
AQO V 0alov Consigne de vitesse
Entrée Ethernet Valeur Information
Ethernet 0 a 905 Consigne de vitesse

Description du fonctionnement

Le controleur TM221C acquiert une information sur I'état du variateur. Lorsque le
variateur est prét, le contréleur provoque l'allumage d'un voyant et acquiert la
consigne de vitesse, de 0 tr/min a 905 tr/min, provenant du poste de conduite via le
réseau Ethernet de I'hépital :

» si la consigne est supérieure a 0 tr/min, le contréleur TM221C communique
simultanément au variateur :
o une tension, comprise entre 0 V et 10 V, proportionnelle a la valeur de
la consigne recue,
o un ordre de marche avant ;

> si la consigne est égale a O tr/min le controleur TM221C cesse de donner
I'ordre de marche avant au variateur.
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DRES 1 Alimentation Sans Interruption (ASI)

TECHNOLOGIES ET CLASSIFICATION EN62040-3

Sur le marché, il existe différents types d'onduleur
statigues, par exemple : Off-Line, Line Interactive,

On Line, Double Conversion, Digital On Line, In-Line
etc. La plupart de ces noms sont dictés plus par

des besoins et des choix commerciaux que par la
technologie adoptée. On peut généralement identifier
trois typologies constructives principales :

n OFF-LINE

En présence de réseau d'alimentation, la sortie

est exacternent égale a Uentrée. L'onduleur intervient
seulement guand il mangue du courant a l'entrée

en alimentant la charge avec l'onduleur, lui-méme
alimenté par les batteries.

E LINE INTERACTIVE

En présence de réseau d'alimentation, entrée et sortie
sont séparées par un circuit de filtrage et une stabilisation
[AVR : Automatic Voltage Regulator] mais une partie

des perturbations ou variations de forme d'onde, possibles
en entrée, peuvent se retrouver en sortie.

Comme dans I'0ff line, au moment du mangue de
réseau, la sortie est branchée a Uinverseur, lui-méme
alimenté par les batteries

[l ON LINE DOUBLE CONVERSION

Le signal d'entrée est d'abord redressé en courant
continu, puis reconverti en courant alternatif

par l'intermeédiaire d'un pont onduleur. Ainsi, la
forme d'onde du courant de sortie est totalement
indépendante de l'entrée. Toutes les perturbations
potentiellesdu réseau sont éliminées. ILn'y a

pas de phénoméne transitoire ou d'interruption
d'alimentation de la chargelors du passage surbatterie
car la sortie est toujours alimentée par le pont
onduleur. En cas de surcharges et d'éventuels
problémes internes, ce type ASId'AS] dispose d'un
Bypass autornatigue gui garantit I'alimentation de la
charge en la commutant directement sur le réseau.

0ff-line (VD)

INTERRUPTEUR

our

Chargeur
de hatterie

ONDULEUR

¥

gk
;H_'_ BATTERIES

Line-Interactive (V1)

INTERRUFTEUR

IN AVR

ouT

Chargeur
de batterie

ONDULEUR

==
T |BATTERIES

On line double conversion (VFI)

BYPASS

PFC/BEOOSTER ONDULEUR
™ =

= s

T |BATTERIES

Technologie

Applications

Off-Line Ordinateur domestique.
Poste de travail Internet.
Standards téléphoniques.

Caisses enregistreuses.

Fax.
Petit réseau d'éclairage de secours.
Automatisme industriel et domotique.

Line-Interactive
Systémes de sécurité.
Systémes d'urgence.

Réseau d'ordinateurs d'entreprise.

Systemes d'éclairage.
Automatisme industriel et domotique.

On Line Double
Conversion Télécommunications.
Electro-médical.

Automate industriel.

Systémes de secours.

Réseau informatique d'entreprise.

Protections des lignes dédiées.
Applications critiques dans les secteurs
publiques et industriels.

En aval de groupes électrogénes.
Toute autre application sensible aux
interruptions d'alimentation.
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DRES 2 Transformateurs

Normes

» Transformateurs conformes aux normes :
- EN 50588-1
- NF 60076-1a 10

» Schneider Electric garantit ses transformateurs
avec des constituants neufs et exempts de PCB.

Description

= Transformateurs de distribution triphasés
a puissance conservé (PC), 50 Hz,

Equipements de base

1 commutateur de réglage sur couvercle a 5 positions (+ 2,5 % ; + 5 %),
manceuvrable hors tension et cadenassable

- 3 traversées embrochables HTA 250 A/ 24 kV sur couvercle

- 4 traversées passe-barres BT a partir de 250 kVA. Traversées porcelaines
pour puissance inférieures

+ 4 galets de roulement plats et orientables

+ 2 anneaux de levage et de décuvage

- 2 oeillets de tirage sur chassis

« 2 bornes de terre sur couvercle (goujons M12)

+ 1 relais de protection température, niveau d'huile et pression de type DMCR

immergés dans I'huile Minerale, présentant
les caractéristiques suivantes :
- étanche a remplissage total (ERT),
- couvercle boulonné sur cuve,
- refroidissement naturel type ONAN,
- type intérieur,
- traitement de surface anticorrosion : classe
de corrosivité C3, durabilité "Moyenne" (selon
1SO 12944-2),

teinte finale RAL 7033,

« 1 dispositif de vidange

+ 1 plaque signalétique en aluminium

* Capot BT plombable, IP 21

« Systéme de verrouillage des traversées embrochables sans serrure

Options

« Relais de protection (DGPT2®) en lieu et place du DMCR
* Bac de retention

+ Sabot Amortisseurs

o, . ) ) + Blocage des galets

Diélectrique liquide

* Huile Minerale isolante neuve Performance en perte a vide Performance en perte en charge
» Testé selon CEI 60296 selon la norme EN 50588-1 selon la norme EN 50588-1
« Compatible avec tous les composants
du transformateur - o« -
Co
Y o« <«

Caractéristiques technigues au 1 juillet 2015 selon EU 548/2014

Puissance KVA 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2 000 2 500 3150
Type de pertes A0Ck A0Bk
Pertes a vide W 241 345 494 690 747 885 1092 1380 1667 2012 2530
Pertes en charge a 75°C W 2 585 3575 5 060 7150 9 240 11 550 12 100 15 400 19 800 24 200 30 250
Tension C/C % 4 6 6

MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN MIN MIN | MIN | MIN

0160 | 0250 | 0400 | 0630 | 0800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
HT/BT |HT/BT|HT/BT|HT/BT|HT/BT| HT/BT |HT/BT| HT/BT |HT/BT|HT/BT|HT/BT

Références

Caractéristiques techniques au 1 juillet 2015 selon EU 548/2014

Puissance kvA 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150
Type de pertes A0Ck A0Bk
Pertes a vide w 241 345 494 690 747 885 1092 1380 1667 2012 2530
Pertes en charge & 75°C w 2585 3575 5060 7150 9240 11 550 12 100 15400 19800 24200 30 250
Tension C/C % 4 6 6
MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN | MIN
Références 0160 | 0250 | 0400 | 0630 | 0800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150
BT/HT|BT/HT|BT/HT|BT/HT|BT/HT|BT/HT| BT/HT |BT/HT|BT/HT|BT/HT|BT/HT

Remarque : Les transformateurs sont capables de supporter sans dommage une
surcharge de 10% de leur puissance nominale.
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DRES 3 Extraits de la norme NF C 13-200 relative aux sections de cables HT

B DETERMINATION DES COURANTS ADMISSIBLES

B.1 Reégle générale

La valeur du courant admissible |, est determinée en fonction du courant d'emploi lg du circuit par la relation :

=B
Iy = t
lg Courant d’emploi du circuit, en ampéres.
f facteur global de correction, en fonction :
o delatempérature ... ... Tableaux 52 D1-D2
e dugroupement des cables ouconducteurs ......... .. i Tableaux 52 E1-E2
« de la résistivité thermique dusolpour lescdblesentrés . .................oooiiiiiiint Tableau 52 D3
— Valeurs des courants admissibles . ... i i i Tableaux 52 C
suivant indications
du tableau 52 BA
TABLEAU BA Numéro de la colonne a

utiliser dans les tableaux
DETERMINATION DES COURANTS ADMISSIBLES| 50024 et 52025

Facteurs
Mode de pose Exemple W;h"l‘;:l‘—s de correction
fy fa
A Conduits en montage E2
apparent (3)x 0.90 D1 ligne F
B Conduits en montage Ez
encastré (3) x 0,90 D figne F
F Pose sur chemins de @ D1 E2
cables ou tableties ligne F
G Pose sur corbeaux E2
ou sur échelles a {3) D1 ligne G
cébles '3
H Goulottes (fermées) 3) X 0,90 D1 E2
! ligne F
J Gouttiéres (goulottes Ez2
ouvertes) 3 o1 ligne G
i
L1 Conduits dans cani- 3 N E2
veaux ouverts ou ¥ Y- {3) x 0,80 Di iane E
ventilés NN N 'gne
B e
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B.4 Facteurs de correction

TABLEAUS2D 1

Facteurs de correction pour des températures ambiantes différentes de 30°C

a appliquer aux valeurs de référence des courants admissibles pour cables dans I'air

(Colonnes (3) des tableaux 52C)

TEMPERATURE NATURE DE L'ISOLANT

¢ PVC PR

PE EPR
10 1,22 115
15 1,17 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1,04
30 1,00 1,00
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,82
55 0,61 0,76

TABLEAU 52D 2

Facteurs de correction pour des températures ambiantes différentes de 20°C dans le sol,

a appliquer aux valeurs de référence des courants admissibles,

pour toutes les installations avec cables enterrés

(Colonnes (1) et (2) des tableaux 52C)

TEMPERATURE NATURE DE LISOLANT

oc PVC PR

PE EPR
0 1,18 1,13
5 1,14 1,10
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

TABLEAUS2E 2

Facteurs de correction pour groupement de plusieurs circuits
ou de plusieurs cébles, a appliquer, s’il y a lieu,

aux valeurs de référence des courants admissibles pour les cables posés

dans I'air et a I'abri du rayonnement solaire direct

(Colonnes (3) des tableaux 52 C)

NOMBRE DE CIRCUITS OU DE
MODES DE POSE DisPoSITION CABLES MULTICONDUCTEURS
2 3 4 6 >9
F Sur tablettes horizontales non perforées ............. 0,85 0,80 0,75 0,70 0,70
G Sur tablettes horizontales perforées
OU SUF COTDRAUX . ...\ttt eii i ieaneenns 0,90 0,80 0,80 0,75 0,75
—_ Sur tablettes ou plans verticaux ..................... 0,80 0,75 0,70 0,70 0,65

1) Les valeurs indiquées sont des moyennes, arrondies aux 5/100e, pour les types de cables et la gamme des

sections pris en considération dans la norme

NF C 33-220.

2) Dans ce tableau, le nombre de circuits ou de cébles s’entend pour un fonctionnement électrique nécessitant
un seul conducteur par phase. Un circuit est constitué par un groupement de cables unipolaires posés en

triangle ou en nappe.
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TABLEAU 52 C 24

Courants admissibles dans les circuits constitués par trois cébles unipolaires
de tension assignée supérieure a 6/6 (7,2) kV et inférieure ou égale a 18/30 (36) kV

Cébles isolés au polyéthyléne (PE)*™*

Remarque : consulter le tableau BA pour déterminer le numéro de
colonne a utiliser

AMES EN CUIVRE SECTION AMES EN ALUMINIUM
NOMINALE
ay @r @ {mm2) ar @y @
110 125 105 16 86 96 81
140 160 135 25 110 126 105
170 195 165 35 130 150 130
200 230 200 50 155 180 155
250 280 250 70 190 220 190
295 335 300 95 230 260 235
335 385 350 120 260 300 270
375 430 395 150 290 335 305
425 490 455 185 330 380 355
490 560 530 240 385 445 420
550 640 610 300 435 500 480
630 720 710 400 495 570 560
700 810 810 500 560 650 650
790 920 930 630 640 740 750
870 1010 1050 800 720 830 860
960 1100 1180 1000 800 930 990
1010 170 1270 1200 860 1000 1090
1070 1240 1360 1400 920 1060 170
1110 1290 1430 1600 960 1110 1240
TABLEAU 52 C 25

Courants admissibles dans les circuits constitués par trois cables unipolaires
de tension assignée supérieure a 6/6 (7,2) kV et inférieure ou égale a 18/30 (36) kV

Caébles isolés au polyéthyléne réticulé (PR) ou au caoutchouc éthyléne—propyléne (EPR)

Remarque : consulter le tableau BA pour déterminer le numéro de
colonne & utiliser

AMES EN CUIVRE SECTION AMES EN ALUMINIUM
NOMINALE
(1= - ()} (mm?) - @-* 3)
125 140 130 16 98 110 99
165 185 170 25 125 140 130
195 220 200 35 150 170 160
230 260 245 50 180 205 190
280 320 305 70 220 250 235
335 385 375 95 260 300 290
385 440 425 120 300 340 330
430 495 485 150 335 385 375
490 560 560 185 380 435 430
560 650 660 240 440 510 510
640 730 750 300 500 570 590
720 830 870 400 570 660 680
810 940 1 000 500 640 740 790
910 1060 1150 630 740 850 930
1010 1170 1300 800 830 960 1060
1110 1280 1470 1000 930 1070 1230
1180 1360 1590 1200 1000 1160 1350
1240 1440 1700 1400 1060 1230 1450
1290 1500 1790 1600 1110 1290 1540
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DRES 4 Choix de la cellule HT de protection

Interrupteur-fusibles Disjoncteur a coupure dans le SF6

bl 1— = _l -7l :
o | | E
I I
: - i : l : -
Lo s I'H IL‘
v MHTY P
1 | | : | : *
1 | | 4
| [
A -J_ LN
gl N
b L
! : '||-‘J/|- I
1 . | I
_ . .
Lo HH --! v
e _ _! v DM1-A
Digjoncteur déconnectable
oM i simple sectionnement
Combine intemupteur-fusibles SMB-24 - 750 mm
SMB-24 © 375 ou 500 mm SME-36 : 1000 mm

SME-36 - 750 mm

Choix de la cellule protection en conformité avec la
NF C 13-100 et les conditions d’exploitation

Le tableau ci-dessous résume les possibilités de choix

critéres de choix cellule de protection

type DM1 am

courant coté HTA (1)

|,z 45 A

l,<45A | m avec DGPT2

disponibilité de I'énergie

optimisée (1) [ |

distance cellule- transfo (d)

d < 100m u u

d =100m m avec relais de protection m avec relais de protection
Sepam homopolaire Sepam homopolaire

(1) L'utilisation d'une cellule disjoncteur DM réduit les temps d'intervention en cas de défaut (réenclenchement,
pas de remplacement du fusible...).

Reference

Les cellules SME sont identifiées par une référence comprenant
- la désignation de la fonction, donc du schéma électrique : IM, QM, DM1, CM, DM2...
- l'intensité assignée de I'appareil ; 400 - 630 - 1250 A ;

- la tension assignée : 7,2-12-17.5- 24 kV ;

- les valeurs maximales des courants de courte durée admissibles :
125-16-20-25kA.18;

= la couleur est de type RAL S002 (blanc satine givre).

Exemple de référence pour une cellule : IM 400 - 24 - 12,5

- IM indique qu'il s'agit d'une cellule interrupteur ;

= 400 l'intensité assignée est de 400 A ;

- 24 la lension assignee est de 24 kV ;

= 12,5 le courant de courte durée admissible estde 12 5kA. 1 5.
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DRES 5 Caractéristiques des variateurs Powerdrive F300

Powerdrive F300

Le Powerdrive F300 est un Variateur a intégrer en armoire pour le
contréle des moteurs a aimants permanents mais également les
moteurs asynchrones standard.

380/480VAC =10 %
Surcharge reduite

Courant Puissance Puissance
Designation permanent al'arbre alarbre
maximum moteur moteur

(A) (kw) (hp)
F300-03400034A10 3.4 1.1 1,5
F300-03400045A10 4.5 1.5 2
F300-03400062A10 6,2 2,2 3
F300-03400077A10 Fv 3 3
F300-03400104A10 10,4 4 5
F300-03400123A10 12,3 5.5 1.5
F300-04400185A10 18.5 f.9 10
F200-04400240A10 24 | 11 15
F300-05400300A10 30 [ 15 20
F300-06400380A10 38 18,5 25
F300-06400480A10 48 22 30
F300-06400630A10 63 30 40
F300-07400790A10 79 l A7 50
F300-07400940A70 Q4 45 &0
F300-07401120A10 112 [ 55 75
F300-08401550A10 155 5 100
F300-08401840A10 184 a0 125
F300-094022T0A10 227 110 150
F300-09402660A10 266 132 200
F300-09402210E10 221 110 150
F300-09402660E10 266 [ 132 200
F300-10403200E10 320 160 250
F300-10403610E10 361 200 300

Des informations sur les puissances plus élevées seront
fournies dans les prochaines éditions de cette brochure,
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DRES 6 Protection amont des variateurs Powerdrive F300

Tableau 4-8 Valeurs nominales du courant d’entrée AC et des fusibles (400 V)
Courant Courant Dimensionnement du fusible
Courant d' . d'entré
d'entrée entree entree CEl UL/USA
Modéle tandard maximum | maximum de
s permanent surcharge Nominale Maximum Nominale Maximum
Classe Classe
A A A A A A A
03400034 5 5 7
03400045 6 7 9 10 10 10 10
03400062 8 9 13 gG CC,Jou T
03400077 11 13 21
03400104 12 20 20 20 20 20
03400123 14 16 25
04400185 17 19 30 25 25 aG 25 25 CC,Jou T
04400240 22 24 35 32 32 30 30
05400300 76 29 52 40 40 gG 35 35 CC,Jou T
06400380 32 36 67 40
06400480 41 46 80 63 63 gR 50 60 HSJ ou DFJ
06400630 54 60 90 60
07400790 4 4 124 100 100 80 80
07400940 80 88 145 gG 100 100 CC,JouT™
07401120 96 105 188 125 125 125 125
08401550 137 155 267 250 250 R 295 295 Hsy
08401840 164 177 303 g
09402210 21 232 306 300 300
315 315 R HSJ
09402660 245 267 359 g 350 350
10403200 506 332 445 400 400 R 400 400 HsJ
10403610 370 397 523 450 450 g 450 450
CEl: Dimensionnement du fusible suivant la commission électrotechnique

internationale.

UL/USA : Dimensionnement du fusible suivant les normes applicables aux USA.
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DRES 7 Bornes de raccordement du variateur Powerdrive F300

Raccordement de puissance

PE | L1 L2

o

)

&

Filtre CEM
optionnel

optionnelle

Self de ligne
Fu5|b\es|:

| E—

Il

I

= L1 - L Raccciment a
IET,:ZS:;B‘:; . Alimentation Ia terre optionnel
reseau
Raccordement de contréle
0V commun
Alimentation 24 \ externe
Référence de fréquence!
vitesse analogique 1 et 2
Paramétres de contréle | Numéro de .
Fonction Quantité disponibles la borne Analoglque 1
Entrée analogique en Maode, offset, inversion, 4-20 mA
N 2 |mise al'échelle, 58
mode commun -
destination Anal . 2
ise a l'échell nalogique
Sortie analagique 2 Source, mise a 'echelle, 7.8 g q
mode 0-10V
Entrée logique 3 |Destination, inversion, 25,26, 27
sélection de |a logique
Sélection de mode )
. . . entrée/sortie, destination/ Vitesse / Fréquence e
Entrée/sortie logique 3 ) ) 22,23, 24
source, inversion, Couple
sélection de la logique (eourant actif)
Relais 2 Source, inversion 4, ‘_t,22 m,
Deéverrouillage du
variateur (ABSENCE 1 29
SURE DU COUPLE)
Sortie +24 V utilisateur 1 Source, inversion 3 Variateur actif
1,4,9,21
0V commun 5 T
28 Reset
f;;nznlatmn externe 1 Destination, inversion 2 Marche avant
Le e - Activation marche d'urgence
egence : Sélaction entrée analogiquea 1/
Para_mé?re (.je indique le paramétre contrdlé par la bornella fonction. enirée analogique 2
destination : Pas d'affactation
Paramétre source : | indique le paramétre en sortie sur la borne.
Analogigue - indigue le rnoc!e de fonctionnement de ABSENCE SURE DU COUPLE/
la borne (par exemple, tension 0 4 10V, courant 4 4 Déverrouillage du variateur*
. 20 mA, etc.).
Paramétre de . S .
mode : Logique - indigue le mode de fonctionnement de la
' borne (par exemple, logique positive/négative Varlateur prést
sachant que la borne de déverrouillage du variateur
est définie en logique positive), collecteur ouvert.

Toutes les fonctions des bornes analogigues peuvent &tre paramétrées

via le menu 7.

Toutes les fonctions des bornes logiques (y compris le relais)
peuvent étre programmées via le menu 8.

NOTES

Pas d'affectation

|I|—

0V commun

0V commun

0V commun -
—
O
— P
—
B T

—
0V commun @ 3

L3

oy
oF2
—Ho S
COM ﬁ-

NC @JE‘.
NO am

Relais 1
(Surtension
categone Il)

Relais 2
(Surtension
catégoria 1)

» Dans la mesure du possible, le 0V commun aux signaux analogiques ne doit
pas étre relié a la méme borne 0V que les signaux logiques.
> Entrée analogique 1 ou entrée analogique 2 sélectionnable par entrée logique
borne 26. Pour sélectionner I'entrée analogique 2, mettre la borne 26 a 24V.
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DRES 8

Mise en service rapide du variateur F300 (extrait)

Action

Description

Avant la mise
sous-tension

Vérifier que :

. le signal de déverrouillage du variateur n'est pas donné (borne 29)
. le signal de mise en marche n'est pas donné

. le moteur est raccordé

Vérifier que le mode Boucle ouverte est affiché lors de la mise sous

figurant sur la
plaque

M'Se. sous tension du variateur. Si le mode est incorrect, voir la section 5.6
tension du f R
: Changement du mode de fonctionnement a la page 56.
variateur e . ) .
Vérifier que le variateur affiche « Verrouillé ».
Saisie des Entrer: .
données * lafréquence nominale du moteur dans Pr 00.047 (Hz)

. le courant nominal du moteur dans Pr 00.046 (A)
. la vitesse nominale du moteur dans Pr 00.045 (min’1)

Mot X XXXXXXXXX
No XXXXXXXXXX kg
IP55__ILF _°C 40 sS1

v

min’ | KW [cosé| A

d'accélération/
décélération

signalétique * latension nominale du moteur dans Pr 00.044 (V) - vérifier le type de SRRl s
moteur : 240 50| 1445220/ 0.76 |8.50 =
connexion A ou A o e SN
Réglage de la
fre gue?me Entrer : Y
qu . la fréquence maximale dans Pr 00.002 (Hz)
maximale
t
Entrer :
. La rampe d'accélération dans Pr 00.003
Réglage des AP
. La rampe de décélération dans Pr 00.004 Toorz
rampes

o003

L\,
=004

Sauvegarde des
paramétres

Sélectionner « Sauvegarde » dans Pr mm.000 (ou bien saisir une valeur
de 1001 dans Pr mm.000) et appuyer sur la touche rouge de reset

ou ouvrir puis fermer I'entrée logique de reset.

Mise en marche

Le variateur est maintenant prét pour la mise en marche.
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DRES 9 Parametres de base du variateur F300 (extrait)

Plage Valeur par défaut
Paramétre Type
oL ‘ RFC-A | RFC-S oL | RFC-A | RFC-S
Limite de réfé
00.001 | - = IEIETENSE 1401007} | VM_NEGATIVE_REF_CLAMP1 Hz / min! 0 Hz / min-" LE | Num us
Ret usine
50 Hz Ret usine 50 Hz :
Limite de référence 50,0 Hz 1500,0 min™'
4 \ )
00.002 maximum {01.006) VM_POSITIVE_REF_CLAMP1 Hz / min Ret usine Ret usine 60 Hz : LE | Num us
60 Hz : 1800,0 min™!
60,0 Hz
004 0,000 a
00003 |famee {02.011} | VM_ACCEL_RATE |  VM_ACCEL_RATE 20.0s 20,0005 LE | Num Us
s jusqu'a Pr 01.006 s jusqu'a Pr 01.006
0,0a 0,000 a
00.004 5:2;"2;?0” . {02.021} | VM_ACCEL_RATE |  VM_ACCEL_RATE 200s 20,0005 LE | Num us
s jusqu'a Pr 01.006 s jusqu'a Pr 01.006
o A1 A2 (0), A1 préréglé (1), A2 préréglé (2),
00.005 | Sélection de la {01.014} préréglé (3), clavier (4), réservé (5), A1 A2 (0) LE | Txt us
référence . .
REéf. clavier (8)
00.040 | Autocalibrage {05.012} 0az 0,1,2,6 0 LE | Num NC
Fréquence de 2 kHz (0), 3 kHz (1), 4 kHz (2), 6 kHz (3),
00.041 | 1 coupage maximum | (05018} 8 kHz (4), 12 kHz (5), 16 kHz (6) 3kHz (1) LE | ™ DP us
00,042 [NOmOre depAIEs | 45,011 Automatique (0) & 480 poles (240) Automatique (0) | © ‘(’3')35 LE | Num us
00.043 | FCteur de puissance | . 44y 0,000 & 1,000 0,850 LE | Num DP us
nominal
Variateur 200 V :
Variateur 230 V Ret usine 400 V
. . N 50 Hz : Variateur 400 V
00.044 | Tension nominale {05.009} 0aVM_AC_VOLTAGE_SETV Ret usine 400 V 60 Hz : 460 LE | Num DP us
Variateur 575V : 575V
Variateur 690 V : 690 V
Eur -
Eur- 1450,00
1500 min® | ™" | 3000,00
00.045 | Vitesse nominale {05.008}| 0 2a 33000 min! 0,00 a 33000.00 min~? h ; Etats- 0| LE [ Num us
' i Etats-Unis - Unis - min
1800 min" 1750,00
min™!
00.046 | Gourant nominal {05.007} 0,000 & VM_RATED_CURRENT A Courant nominal maximum LE | Num DP us
1 1
. . N 50 Hz : 50,0
Fréquence nominale | {05.006} 0,02 550,0 Hz 60 Hz - 60.0 LE [ Num us
00.047 04 10000 98
- ! V/1000
Volts par 1000 min™! |{05.033} V71000 min-! 100 LE [ Num us
min
Mode utilisateur du Boucle RFC-A | RFC-S
00.048 | h - {11.031}|  Boucle ouverte (1), RFC-A (2), RFC-S (3) ouverte (1) @) @ | LE| =t |NDINC|PT
Etat de sécurite Menu 0 (0), Tous les menus (1),
00.049 . {11.044} Menu-0 Lecture (2), Lecture seule (3), Menu 0 (0) LE [ Txt [ ND PT
utilisateur o
Etat uniquement (4), Pas d'acceés (5)
LE | Lecture/ Ls |Lecture | yyy | FParametre | gy | Paramétre | o | \osmonique | Bin | Paramétre binaire | FI | Filtré
Ecriture seule numeérigue binaire
ND Pas d‘ee valeur NC Non” PT Para,rm"alre DP Dépend du us Salfvggarde PS Mémorisé a \a‘ DE | Destination
par défaut copié protégé calibre par l'utilisateur mise hors tension
oL : Moteur asynchrone avec pilotage en boucle ouverte (Open Loop).
RFC-A : Moteur asynchrone avec contrble sans capteur.
RFC-S : Moteur a aimants permanents sans retour de position.
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DRES 10 Contréleurs logiques TM221C

Caracteéristiques
TM221C | Ethernet |Serial | Analog | Digital Inputs | Digital Outputs |Cartridge| Power

Ports | Inputs Supply

TM221C16R No 4 fast inputs

TM221CE16R | Yes 5 regular inputs | 7 re12Y OUIpUtS P 6

TM221C24R No sL1 2 4 fastinputs | 10 relay outputs 240 Vac

TM221CE24R Yes 0-10 V |10 regular inputs 50/60 Hz

TM221C40R No 4 fast inputs

TM221CE40R | Yes 20 eguiar Tputs | 16 relay outputs | 2

1
N

1 - Voyants d'état

2 - Bornier de sorties a vis débrochable

3 - Systéme de verrouillage encliquetable
pour rail oméga de 35 mm (rail DIN)

4 - Port Ethernet (TM221CEeeR seulement)

9 - Alimentation 100...240 Vac 50/60 Hz

6 - Port de programmation USB mini-B

7 - Port de ligne série 1

8 - Emplacement de la carte SD

9 - 2 entrées analogiques

10 - Interrupteur Run/Stop

11 - Bornier d'entrées a vis déebrochable

12 - Connecteur d'extension d'E/S

13 - Emplacement de cartouche 1

14 - Emplacement de cartouche 2

15 - Capot de protection

16 - Crochet de verrouillage (verrou non fourni)

17 - Cache amovible pour entrées analogiques

18 - Logement de la batterie

Alimentation

Entrées numériques

TM221C16R / TM221CE16R

i 20000

— ]

|24V|0V|COM| I(]l I1| I2|I3| I4| I5|I6|I7| I8|

1D 60 €0 G a0 b b O @ D D

A A

[O

in.

1.57

A S AT AT LT T ST M AT LT AT

~ 100..240V
50/60 Hz

0.1A U

) )V ))))

|24V|0V|COM| I0| I1| I2|I3| I4|I5|Iﬁ| I7| I8|
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TM221C24R | TM221CE24R

o))

0.15 A°[[]
— L] ] ]]

|24V|0V|COM| I0| 1 | I2|I3|I4| | I5| I6| I7| I8| 19 |I10|I‘11|I12|I13|

10, 11,16, 17
Fast input wiring

B Cablage des entrées rapides J
Verdrahtung des schnellen Eingangs
Cableado de entradas rapidas
Cablaggio ingresso rapido

Fiacao di trada rapid
o154 | | ‘ ‘ | High gins kablolan |
Ty |i| Y
|24v| ov |COM| |0| 11 | 12 | |3| |4| 56| 7| .19 [10|in1] 2|13 TIponofia CKOPOCTHEX BX010B =
TM221C40R / TM221CE40R
' JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ
O.25A'D

| 24v| ov |COM| 10 | |1]|2 |3||4||5|||6]|7| |a||9 I10|I11|I12!I13|I14|i15|l16|l17|I18|I19|I20II21]I22|I23|

~ NN ) )))
well | | ] ] L]

| 24V| ov |COM| 10 I " | 12 |I3 |I4 |I5||I6|I7| IS|IQ|I10|I11|I12{I13|I14| P15|I16|I17|I18|I19|I20|I21|I22|I23|

Entrées analogiques
0V AN1 0V ANO

[ - | & Pin Wire Color
ANO Red
=| = ¥ ov Black
é AN1 Red
0..10V 0..10V ov Black
@ @
: & m Click 2
& = =
& @
Sorties a relais
TM221C16R / TM221CE16R (2)
(1) (1) (1) (1) Ul U
[como[ a0 [ a1 [ a2 [a3 Jcom|as [as [ as | [como] ao [ a1 [ a2 [a3 Jcomi|as | as [ as | HH :%S H
| 0 [ v | [P 1B IB[Be| [P0 Be TS
Ip [y [® Ce@ [ [ [k@ o
U X
B R L :
= T =t
A A B B
TM221C24R /| TM221CE24R
(1) 1) )
[como[ o [ a1 [ @2 [ a3 [comt]as | as [ e[ a7 Jcomz] o8 [ e | |como| Qo ] a1 | [ Ios Icom]m [ s I 06| ar [comz[ s | Q9 |
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TM221C40R / TM221CE40R

(1)
lcomo| o [ a1 | a2 [a3 [comi|as | as | as | a7 | |comz| a8 | a9 a0 [a11 [coms[atz | 13| aia]ais |
IIEES 2A 2 A"
P [ [P ke o[} [© [bo l [} [ [ke
— U — ] — U
AN I NG ! AN b
L = +|=_ ] L = +|=_ ) L = +|=— | L
A A A
(1) (1) (1) (1)
[como] ao [ a1 [ az [a3 Jcomi[as [as | as [or | [come] as [ e [ato a1 [comzarz [ a1z ] as]ais |

B[l [P [Be| [
. . IIEES

(1) Les bornes COM0O, COM1, COM2 et COM3 ne sont pas connectées en interne
(2) Protection contre les charges inductives

A : Cablage a logique positive

B : Céblage a logique négative

Cartouches TMC2

Connecteurs d’entrées/sorties
de la cartouche

Reference A.','.;’:)%g Isl?r?:i Tyre
Standard
TMC2AI2 2inputs | — 0...10V, 0...20 mA, 4...20 mA
TMC2TI2 2 inputs — Thermocouple, RTD
TMC2AQ2V 2outputs | — 0..10V
TMC2AQ2C 2 outputs | — 4...20 mA
TMC2sL1 = 1 RS232C / RS485
Application
TMC2HOIS01 | 2inputs | — Voltage or current for hoisting
load cells
TMC2ZPACKO1 | 2inputs | — Voltage or current for packaging
TMC2CONVO01 | — 1 Serial line for conveying
TMC2 “Standard”
TMC2812 TMCZAG2 V TMCZAQRC

e e o o o R = o

R i 3 B . e

welw]  [re[eefon] ek

: ..... E N — T S '+ ...... ':# by — l_db N ;'-&_l s .;‘b
(1) i) (2 12} 12) (2
0.y £, A a1y 8 10V 4 N mi 4, Xmé
4 I mé
TMC25L1 TMCZTZ 4
Baza nams wo_Alwo_alao s| (A alanslans| o laoalao sl A_A| AT_BLAI_ B
R I'm Ium o1 ||:=u Eism LU TR T TR TR TR I T T T N I EETEE TR T
== :
Heoeecfennads 4 e s " ma o Y s G
R TE GND = - ‘F} |- ‘I:-;b ;." "%‘ }
e ¥ - ¥ - 3 A B B A 5] s
T ek \ 3y i T
RSZXL RE485 \ \ / ! | PN ks
o [ Jewo | [ o1 [ oo foun £ ; '

:1::::1:::1:—&,“

DijA=) NB-) GND
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BREVET DE TECHNICIEN SUPERIEUR

ELECTROTECHNIQUE

SESSION 2019
EPREUVE E4.2

Alimentation d’'un hépital.

AEHOP.!TAL

DOSSIER REPONSES

Ce dossier est a rendre agrafé avec une copie

Il contient les documents réponse a compléter, pour lesquels les reperes sont les
mémes que les questions correspondantes au dossier présentation-questionnement.

DREP 1 Document réponse relatif a la question AT ... 2
DREP 2 Document réponse relatif a la question B7 ... 4
DREP 3 Document réponse relatif aux questions C8 et CO..........cccuveiiieiieiiinnnnee 6
DREP 4 Document réponse relatif aux questions C3, C8 et CI......cccvvvveeeereennnee 7
DREP 5 Document réponse relatif a la question C10 ........cvveeriiiiiiiiiiiieieeee e 8
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DREP 1

Question A1.1

Document réponse relatif a la question A1

POSTE DE LIVRAISON EDF POSTE GE POSTE EDF SECOURS
¥ & T U T O U \1': v 3 x \f \F ¥
j \ \ N \ 12 \ 3 \14 \15 pooua
A4-S
Argiésans Héricourt
B-HTA B-HTA * B-HTA
§ A1-S
POSTE ENERGIE ,L — POSTE N°2 MCO POSTE N°1 MCO
\t\t ¥ @ 0 ) b \m—*\ b \rﬂ_&\
TGBT|TGBT|TGBT| TGBT || TGBT |i}{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT|i{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT
EN1 | EN2 | EN3 || ASIEN || NSEN ASI2 || NS2 21 22 ASI1 || NS1 11 12
| | |
\ v v
4 x 4x 4 x
120kVA 120kVA 120kVA
B-HTA B-HTA B-HTA
Question A1.2
POSTE DE LIVRAISON EDF POSTE GE POSTE EDF SECOURS
i W \*|4 U5 3x \ O\
j \ \ \ } 3 5 2000kVA
A4-S
Argiésans Héricourt
B-HTA B-HTA " B-HTA
§ A1-S
POSTE ENERGIE | A3-S — POSTE N°2 MCO POSTE N°1 MCO
\t Wtr T & O ) b \rﬂ_&\ b \rﬂ_&\
TGBT|TGBT|TGBT| TGBT || TGBT |i{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT|i!|TGBT|| TGBT TGBT|TGBT
EN1 | EN2 | EN3 | ASIEN || NSEN ASI2 || NS2 21 22 ASI1 || NS1 11 12
I | I
v v A
4 x 4 x 4 x
120kVA 120kVA 120kVA
B-HTA B-HTA B-HTA
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Question A1.3

POSTE DE LIVRAISON EDF POSTE GE POSTE EDF SECOURS
8 T @ 6 W Vo W Vs o Y
j \ \ \ \n \ 12 \ 3 N4 \15 soomva
A4-S
Argiésans Héricourt
B-HTA B-HTA " B-HTA
g’ A1-S
POSTE ENERGIE ASS — POSTE N°2 MCO POSTE N°1 MCO
\# \t ¥ & 0 ;J; \Fﬂ_&\ ¥ \rﬂ_ﬁ\
TGBT|TGBT|TGBT| TGBT || TGBT |#{|TGBT||TGBT TGBT|TGBT|i{|TGBT|| TGBT TGBT|TGBT
EN1 | EN2 | EN3 | ASIEN || NSEN ASI2 || NS2 21 22 ASI1 || NS1 11 12
I I |
v 4 v
4 x 4 x 4 x
120kVA 120kVA 120kVA
B-HTA B-HTA B-HTA

Question A1.4

Interrupteurs du poste « POSTE GE »
) 12 I3 14 15
O|lF|O|F|O|F|O|F|O]|F

L’hopital est alimenté par la ligne provenant
d’Argiésans

L’hépital est alimenté par les groupes
électrogénes

L’hopital est alimenté par la ligne provenant
d’Héricourt

O :interrupteur ouvert F : Interrupteur fermé

» Pour indiquer qu’un interrupteur est ouvert, il faut placer une croix dans la colonne O.
» Pour indiquer qu’un interrupteur est fermé, il faut placer une croix dans la colonne F.

O|F Linterrupteur I1
L'interrupteur I1 X est fermé

est ouvert

N X
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DREP 2 Document réponse relatif a la question B7

Surveillance de la pression d’huile moteur du groupe électrogene n°1 (GE1)
Scénario

> Le 15/05/2019 a 15 :28 :37, la pression d’huile dans le circuit de lubrification
du moteur du groupe électrogene n°1 devient insuffisante, elle passe en
dessous d’un premier seuil d’alerte.

» La pression d’huile continue a diminuer, le méme jour a 15 :35 :12, elle passe
en dessous d’un deuxiéme seuil de défaut.

Ecran de supervision

Cases a compléter

JOURNAL DES ALARMES ET DEFAUTS
Groupe Adresse BIT ©) N
Date Heure électrogéne | (hexadécimal) Libelle
15/05/2019 | 15 :28 :37 1 «
15/05/2019 | 15:35:12 1 -«
Date ...

(*) Adresse BIT : adresse du BIT (voir DTECS3) qui signale une alarme ou un défaut.

Détails de la transmission MODBUS du 15/05/2019 a 15 :28 :37

Requéte PC supervision Réponse groupe électrogéne n°1
Champ Hexadécimal Champ Hexadécimal
Fonction 01 Fonction 01
Adresse 27C7 Nombre d’octets 01
Nombre de bits 0008 Valeur de I'octet 10

Détails de la transmission MODBUS du 15/05/2019 a 15 :35 :12

Requéte PC supervision Réponse groupe électrogéne n°1
Champ Hexadécimal Champ Hexadécimal
Fonction 01 Fonction 01
Adresse 27C7 Nombre d’octets 01
Nombre de bits 0008 Valeur de l'octet
T

Case a compléter
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DREP 3 Document réponse relatif aux questions C8 et C9

A B C D E F G H | J K L M N o) P Q R S T U
'] PE 7
2| o o

L2 »—r—
3| L3 >3

N P
4 |2av~ »o-
5 24V ~ ptm

>L >L
6 arN  \
7
8 8| 9 24V OV [COM |10 (11 [ 12|13 |14 |15|16 |17 |18 OV | AN1 || OV | ANO AQ1 V | GND | NC
9
10
TM221C TM2C
11
12
AIN|L COMO [ Q0 |Q1|{Q2|Q3|COM1|Q4|Q5|Q6 AQO_V | GND | NC
13 I
14
15
16
17
18 Contréleur Logique TM221C FOLIO 01
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DREP 4 Document réponse relatif aux questions C3, C8 et C9

A|lBl|lc|Dbpl|EeE|F|a]|H | Jl k|l L|imM]|N]|O
1 PE »T-
| L1 PT
LZPT
N
24v~ p-8-
3| 24v~ L
4
5
6
— |
KM1 d .d _q
7 B b NN N
8 so|l 81 83
1
9 1|2 |3 | <
|| 1]
i I
10 3 | .
| 4] 42
5] 43
11 6| [44]
l _
12 = 3]
21] 74
| B [74]
13 23]
[24]
— 23]
26
14 z
- 26|
[29]
15
|| + | u \Y; w
16 g4 85| 86
— uil vy w1
83
17
18 Variateur F300 FOLIO 02
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DREP 5 Document réponse relatif a la question C10

Controleur TM221C

Poste de Q0 p—— Voyant

) Ethernet
conduite

Q4 |——» Variateur
Marche/Arrét
Variateur —— 10
état AQO_V }—— Variateur
Consigne de vitesse

A . . .
Actionné _ bouton poussoir S1 « mise sous tension »
Non
actionné

v

A . . .
bouton poussoir S2 « mise hors tension »

Actionné

Non
actionné

v

A

905tr/min Ethernet - Consigne de vitesse communiquée par le poste de conduite

905

720
130

Otr/min

v

|0 — état variateur

v

QO - Voyant

v

Q4 — Marche/Arrét variateur

v

AQO_V - Consigne de vitesse variateur

v
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