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AVERTISSEMENTS
~ Aucun document n'est autorisé.
~ La lecture de l'ensemble du sujet est vivement conseillée avant la rédaction des réponses.
~ Inscrire le numéro de la question avant la rédaction de la repense correspondante et

encadrer le résultat final.

Documents constituant le sujet:
- texte sujet: 5pages (à rendre)

Documents techniques:
5 pages



PRESENTATION La société ARC-EN-CIEL
L'entreprise arc-en-ciel est chargée de l'incinération d'une partie des ordures ménagères du
district de l'agglomération Nantaise (75 000 tonnes) et de déchets industriels banals (60 000
tonnes).
L'usine fonctionne depuis 1994, dispose de deux fours permettant de traiter 7 tonnes / heure
chacunà pouvoir calorifique inférieur (PCI) de 2 000 kcal/kg.
L'incinération permet la production d'énergie en cogénération :

• vapeur 350°C à 32 bars pour l'entraînement d'un turbo alternoteur de 6,2 MW pour
l'auto alimentation de l'usine et vente à distributeur d'énergie (production 20 000
MWh/an).

• vapeur 225°C à 18 bars (sortie de la turbine) pour une entreprise voisine (80 000 tonnes
par an).

Lors de la mise en place du nouveau système de traitement des fumées, il a fallu modifier la
distribution d'énergie électrique de l'usine. Pour alimenter l'ensemble de la nouvelle installation, il a
été décidé d'utiliser un départ existant de 400 kVA en changeant le transformateur pour l'adapter à
la nouvelle puissancedésirée. (Voir schéma Annexe AO).
1. Dimensionnement du transformateur

Q.1.1. Compléter le document réponse DRA-1 permettant d'établir le bilan des puissances
électriques.

Q.1.2 .. Calculer la puissanceapparente nécessaire pour la nouvelle installation.
S= .

Q.1.3. Choisir Ici puissancedu transformateur directement supérieure à partir du document Annexe
Al-l

sn= .

2. Compensation de l'énergie réactive

Q.2.1. Quels avantages économiques et techniques présentent la compensation de l'énergie
réactive?

- avantages économiques
.............................................................................................................................................................................................................
................................................................................................................................ :. .
.............................................................................. ~ .

-avantages techniques
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• oa ••••••••••••••••••••••••••••

...................................................................................................................................................................................................................
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Q.2.2 la compensation d'énergie réactive entraîne une diminution de la chute de tension en ligne
justifier?

Q.2.3 la compensation d'énergie réactive entraîne une augmentation de la puissance disponible au
bornes du transformateur justifiez

Q.2.4. Dans le cas d'un comptage en BT réalisé en aval du transformateur, la valeur de tg cp
maximum imposée par le distributeur d'énergie est de 0,31 au lieu de 0,4 en comptage HTA,pourquoi?

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• • ••••• •• •• • ••••••• • •••••••••••••••••••••••••••• n •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

La puissance réactive à compenser pour le transformateur est donnée par les formules suivantes:

Compensation totale:
Compensation à vide:
Compensation en charge:
Avec

Qt=QO+Qch
Qo=0.01 x Sn X 10

Qch=O. 01xS2xU cc/Sn

Sn : puissance apparente nominale de transformateur
S : puissance apparente délivrée par de transformateur
Io : courant à vide absorbé par le transformateur en 1'0
Ucc : tension de court-circuit de transformateur en 1'0

Q.2.5. Calculer la compensation à vide et en charge et la compensation totale.
Qo= Qch= Qt= .

Q.2.6. si le tg cp en amont du transformateur vaut 0,31; calculer la tg cp en aval JU
transformateur .
...............................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
••• ••• ••• ••• •••••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• • ~ •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• , ••••••••• H' •••••••••••••••••••••••••••• H ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

Vérifier que la valeur de tgcp de 0,31 imposée par le distributeur d'énergie se justiflerclt dans notre
cas.

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

................................................................................................................................................................................................................
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Q.2.7. Calculer la puissance de la batterie de condensateurs nécessaire à la compensation de
l'installation en tenant compte du transformateur pour avoir une valeur de tg cp de 0,4 au secondaire
de transformateur.

3. Choixde la batterie de condensateurs

Q3.1. La puissance Qc de la batterie installée est de 250 kvar. Calculer le rapport Qc/5n

Q3.2 calculer la somme des puissances apparentes consommées par les variateurs de vitesse 1 et 2

Q3.3 Choisir le type de condensateur à installer à partir des documents fournis en Annexe A3-1 et
des résultats des questions Q3.1

Q.3.4. Choisir la batterie de compensation à partir des documents fournis en Annexe A3-2

4. Protection des personnes :

Q.4.1. citer les différents schémas des liaisons à la terre (5L T)
...............................................................................................................................................................................................................

Q.4.2 Donner le schéma de liaison à la terre (5L T) mis en oeuvre, préciser Sa signification. Donner
les avantages et inconvénients de ce 5L T (annexe AO)
...............................................................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................................................................

Q.4.3 dans ce (5L T), quel(s) type(s) d'appareil(s) assure(nt) la sécurité des personnes?
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• u ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

.................................................................................................................................................................... - .
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Q.4.4. La protection des personnes est assurée par le disjoncteur Q1. référence NS 100 N , équipé
d'un déclencheur magnétothermique TM (annexe B3.3); le courant nominal dans le câble C2 est de 39
A ; choisir le calibre du déclencheur magnétique. Le temps de réponse de déclencheur en cas de
courant supérieur au courant magnétique est de l'ordre de 0,15s; En cas de défaut franc ( If=700
A) et en tenant compte du temps de coupure maximale imposé par le tableau ci-dessous, la
protection des personnes est-elle assurée? Justifier votre réponse?

Tension
Uoi 120 V Uoi 230 V Uoi 400 V Uo~400 V

d'alimentation

Régime TN
0,8s 0,4s 0,2s O,1s

Régime IT

Régime TT 0,3s 0,2s 0,07s 0,04s

Temps de coupure maximal (en s) pour les circuits terminaux

celibre de déclencheur ..........................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................................................
courant magnétique Tmag=..........................................................................................................................................................
justi fi cation .......................................................................................................................................................................................
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• n •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

•• ~••••••••••••••••••••••• ~••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• u ••• ~••••••••••
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AnnexeAO
Schéma électrique de l'Installation

~
~ E
<:> QI E
ln .~

<:>
0

'5 «)
J:l ai~
~ -<J)""

Ch Z::l 0

8 o.w
Q)

~a..
-0 ~1~QIg §,$
ni

.~
-0 <:>

8~0..
u.: g«)

0 ..ë
Cl Ew n,
::l <:> ::l

m
(.) (.)
(l)

:0 E./1) «Il ex)0;: (.) •...

z
W
IL ••••

••••

N

E
E

<0

}5

•
CD

,~o,

z ••••....
IL

/W ••• ~'"'/ ~
~Q

;3 ~$.-

'"CD

Z ••••ura
<t,

'/ />1/ •••• '~

~~
<. ~
Ç>

s-
M
CD

z ••••
d·

t1J
Il.

'/ /W •••• c"~
~~

« ~Q

Ç> '1~
0 ~~co

Z ••••
.v~

li:

/1/ •••• L

'/ 'ô;>.;z

~~
« ~a ~0 i9,~cc

.>';'è>
'1



Annexe A1-1

Transformateurs immergés de 100 à 2500 kVA

Tllnsion la plus élevée du réseau 36 kV,I Tension secondaire à vide 4'1!JV

( Document ALSTOM )



Annexe A3·1

Réseou 400 V ~ 50 Hz

Batteries de cempensorion
stotiqu'ë

Composants d'êqvipemel1h
de compensotion :

fU,gu!qteurs

( Document ALSrOM )



Annexe A3·2

FIMAT 2 TYPE 5AH

tes lJo!tede~, FJmot 2 sont des

Œ!lfFl'cJtim:'e di: (,,:~~;~=~~~jll~~~sous le

Type 5AH
p()~rrésea"", f()rtement pollués {25 % "" G~/Sn SO %)
fiernçl :.:

rninimolc : ,5
215 Hz.

(opocîJé 400/230 V il"déqfé
prot·ecti:on contre les CCPî('t<:Js

i ,'1/ in 1400 V)
cOh:§qGi'!12 de f(",'D!)erature

~ÔjH .

f)ondeüu
nonnBs ~

,i'r

lernp,smivr0 moyenne sur 2~4h
35

( Document ALSrOM )



Annexe B3·3
Déclencheurs
TM-D, TM-G, STR22SE/GE
Pour Compact N8100 à N8250

déclencneurs pour
Compact NS100 il NS250

calibres (A)
pour disjoncteur

Les Compact NS100 à NS250 peuvent être équipés de declencheurs
rnapnétotnermiqucs TM ou de déclencheurs électroniques STR22SE,

dèciencheur se monte indifféremment sur tous les appareils, NSl 00, NS 160
de tvco N, Hou L (il l'exception dos (!écleneheurs de eaHbrel50 A).

dé~rotY'<l~,"';ernécanique ertlpêche:e monta go d'un déclencheur sur un disjoncteur

Courants de réglage (A)
13 16 25 80 200 25040 100 12563

protection des réseaux
alimentés par
générateurs protection
des câbles de grande
longueur

Déclencheurs magnétothermiques TM
Protections
• Prctoction contre les surcharges par dispositif thermique il seuil réglable
• Protection contre. les courts-circuits par dispositif magnétique à seuil fixe
ou réglable selon les calibres

10)

TM1GO il TM 250D 1 TM16G à TM63G

! 2E,O 11D ~;~!J l "tG f:3
t~-"· !. '•.-~~~t'.n._-~-
! -..=,~~.,J.~-<'--~-----l.-_-,-_."

ig '. f. •i" i" i Il ii-"-~-_--

125 ! Hi(i r2ÜO
1 !+----=-=,+--~
i i

I-
l_ i-••

••
••

protection contre les courts-circurts (magnétique)
seuildedéclenchement(A) lm
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