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BAREME GENERAL

TRONC COMMUN
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Partie E : Amélioration de la mélangeuse a sec
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Partie A : Distribution

On souhaite réaliser I'alimentation en énergie électrique du batiment 2, dimensionner la puissance du
transformateur TR9 et assurer la protection du primaire et du secondaire de ce dernier.

A-1 Alimentation en énergie électrique du batiment 2

Dossier technique DT 3, 5, 6, 7, 19, 20, 21

La solution retenue pour alimenter en énergie électrique le batiment 2 consiste a créer un départ HT
dans le poste maintenance. Trois cables unipolaires sous-terrain sont acheminés vers le local HT
juxtaposant le batiment 2. On vous propose de choisir les éléments permettant de réaliser ce
raccordement.

Question A-1-1 :
Identifier le type d’alimentation du poste de livraison HTA. Cocher la bonne réponse et justifier.
| Double dérivation | | | Coupure d'artére | || Antenne |

Justification :

Question A-1-2 :
Indiguer pour quelle raison le fournisseur d’énergie électrique doit effectuer un comptage de I'énergie
consommée coté HT ?

Question A-1-3 :
Déterminer la tension assignée des cellules a partir de la documentation des cellules HTA. Justifier
votre réponse.

Tension assignée

Justification
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Question A-1-4 :
Compléter le tableau ci-dessous afin d'obtenir la référence exacte des cellules HT hachurées
repérées 1, 2 et 3 sur le schéma de distribution haute tension.

Désignation de la | Intensité | Tension | Valeur maximale du courant de courte
fonction assignée | assignee durée admissible (kA)
(A) (kV)
Cellule n1 400
Cellule n2 400
Cellule n3 200
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A-2  Dimensionnement du transformateur de puissance du batiment 2

Dossier technique DT 4, 8, 9, 10, 22, 23

Le transformateur de puissance TR9 assure l'alimentation en énergie électrique du batiment 2. On
vous propose de choisir le transformateur approprié. On vous demande de calculer la puissance
consommeée au sein de ce batiment en tenant compte de la compensation de I'énergie réactive.

Question A-2-1 :
Calculer la puissance réactive absorbée par le départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 ».
Formule Application numérique Résultat

Question A-2-2 :
Réaliser le bilan des puissances du batiment 2.
Application numérique Résultat

Puissance active
totale (Pr)

Puissance réactive
totale (Qr)

Question A-2-3 :
Calculer la puissance apparente totale installée (Sy).
Formule Application numérique Résultat

Question A-2-4 .
Calculer la puissance apparente réelle (Sg) en tenant compte des coefficients de simultanéité et de
réserve.

Formule Application numérique Résultat
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Question A-2-5 :
Choisir la puissance assignée du transformateur TR9 et indiquer ses principales caractéristiques.

. Tension Tension Courant de
Puissance " o L
o assignee secondaire a court-circuit Couplage
assignée A ) . .
primaire vide triphasé BT

A-3 Choix des protections primaire et secondaire du transformateur TR9

Dossier technique DT 4, 23, 24, 25

Le transformateur de puissance TR9 assure l'alimentation en énergie électrique des équipements du
batiment 2. On vous propose de choisir les dispositifs de protection contre les surcharges et les
courts-circuits en amont et en aval du transformateur TR9. On considere que la puissance apparente
nominale du transformateur TR9 est S,= 1000kVA.

Question A-3-1:
Indiquer le type de protection au primaire du transformateur.

Type de protection :

Question A-3-2 :
Déterminer le calibre de la protection du primaire du transformateur au regard de la norme
UTE 13 200.

Calibre de la protection :

Question A-3-3 :

Calculer l'intensité nominale au secondaire du transformateur TR9 (I2,). On prendra une valeur de
410V pour la tension a vide au secondaire de ce transformateur.

Formule Application numeérique Résultat
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Question A-3-4 :
Préciser la référence commerciale compléte du disjoncteur DGBT9 ainsi que ses principales
caracteristiques. Justifier votre réponse.

Calibre I, Pouvoir de coupure Nombre de podles

Désignation complete du disjoncteur Compact NS Type

Référence commerciale :

Justification :

Question A-3-5:
Protection contre les surcharges : déterminer la position de réglage permettant de définir la valeur du
seuil de déclenchement thermique (long time).

Courant Ip, Rapport lon/l, Position de réglage

Question A-3-6 :
Calculer la valeur de réglage du déclencheur thermique (1)

Question A-3-7:
Protection contre les courts-circuits : déterminer la position de réglage permettant de définir la valeur
du seuil de déclenchement magnétique (instantaneous).

Courant lsg Rapport lsq/l; Position de réglage

7500A
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Partie B : Alimentation de I'armoire divisionnaire 2

L’armoire divisionnaire 2 assure I'alimentation en énergie électrique des bureaux, du hall d’accueil et
du laboratoire d’analyses du batiment 2. On vous propose :
- de déterminer la section des ames conductrices du cable (C5) assurant I'alimentation de cette

armoire depuis le TGBT,

- de choisir le calibre du disjoncteur Q5 assurant la protection de ce cable contre les
surcharges,

- de vérifier que la chute de tension créée par ce méme cable ne dépasse pas la limite établie
par la NF C 15-100,

- de vérifier que ce cable est protégeé contre les courts-circuits,

- de vérifier que les usagers sont protégés contre d’éventuels défauts d’isolement.

B-1 Calcul de la section des ames conductrices

Dossier technique DT 10, 26, 27
Détermination de la section du cable d’alimentation de I'armoire divisionnaire 2.

Question B-1-1 :
Choisir le calibre de Q5. Justifier votre réponse
Calibre de Q5 (In) Justification

Question B-1-2 :
Déterminer la section des ames conductrices du cable alimentant I'armoire divisionnaire 2.

Courant Courant admissible corrigé I'z Section du céable
admissible I Formule Application Résultat
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B-2 Calcul de la chute de tension

Dossier technique DT 10, 28

Veérification de la conformité du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 » du point de vue de la chute
de tension. On considere que les ames conductrices du cable multiconducteurs (3P+N+T) C5 ont
une section de 10mm? pour la suite des questions.

Question B-2-1 :
Calculer la chute de tension ucs créée par le cable C5 en considérant un cos¢=0,8.
Application numérique Résultat

Question B-2-2 :
Calculer la chute de tension relative totale Au% entre le secondaire du transformateur TR9 et
'extrémité du cable C5 sachant que la chute de tension en amont de C5 vaut uc;=0,09V. Indiquer si
cette chute de tension est tolérable. Justifiez votre réponse.

Formule Application numérique Résultat

Chute de tension tolérable oul[ ] NON[ ]

Justification :
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B-3 Protection du cable C5 contre les courts-circui ts

Dossier technique DT 10, 29, 30
Vérification de la conformité du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 » du point de vue de la
protection contre les courts-circuits.

Question B-3-1 :
Choisir le pouvoir de coupure du disjoncteur Q5. Justifier votre réponse.

Pouvoir de coupure

Justification

Question B-3-2 :
Compléter les principales caractéristiques du disjoncteur Q5. Préciser sa référence commerciale.
Calibre I, Pouvoir de coupure Nombre de poles

Référence commerciale :

Désignation compléte du disjoncteur NG125 ..... courbe

Question B-3-3 :
Calculer la valeur minimale du courant (I) qui assure un déclenchement de Q5 uniqguement par son
relais magnétique.

Formule Application numérique Résultat

Question B-3-4 :
Calculer la longueur maximale de la canalisation électrique pouvant étre protégée contre les courts-
circuits par le disjoncteur choisi ci-dessus.

Formule Application numérique Résultat
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Question B-3-5 :
Indiquer si le cable C5 est protégé efficacement contre les courts-circuits. Justifiez votre réponse.

B-4 Protection contre les contacts indirects

Dossier technique DT 8, 9, 10, 31, 29
Vérification de la conformité du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 » du point de vue de la
sécurité des personnes.

Question B-4-1 :
Identifier le type de schéma de liaison a la terre de I'installation. Justifier votre réponse.

Identification :

Justification :

Question B-4-2 :
Préciser les conséquences de l'apparition d’'un premier défaut d’isolement au niveau du CPI et du
fonctionnement de cette installation.

Premier défaut :
Un défaut d’isolement apparait sur la phase L1 du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 ». On vous
propose de vérifier la conformité de ce départ du point de vue de sécurité des usagers.

Question B-4-3 :
Calculer le courant de défaut maximal lg qui peut circuler dans cette installation si un défaut franc
apparait entre une phase et la carcasse métallique d'un récepteur. L'impédance des cables est
négligée pour ce calcul. On précise que Ra=180Q)

Formule Application numérique Résultat
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Question B-4-4 :
Calculer la tension de contact Uc pour le courant de défaut déterminé ci-dessus. Indiquer si cette
tension est dangereuse. Justifiez votre réponse.

Formule Application numérique Résultat
Tension dangereuse : oul[ ] NON[ ]
Conclusion :

Deuxieme défaut :

Un défaut d’isolement apparait sur le neutre d’'un autre départ avant que le premier défaut
d’'isolement au niveau du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 » ait été supprimé. On vous
propose de vérifier la conformité du départ « ARMOIRE DIVISIONNAIRE 2 » du point de vue de
sécurité des usagers.

Question B-4-5 :
Calculer la résistance du conducteur actif (Rpp).
Formule Application numeérique Résultat

Question B-4-6 :
Calculer le courant de double défaut I4 sachant que le conducteur de protection a la méme section
gue le conducteur actif. Préciser I'appareil qui doit réagir.

Formule Application numérique Résultat

Appareil qui doit réagir :
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Question B-4-7 :
Rechercher la valeur normative du temps de coupure maximal de I'appareil qui doit réagir.

Temps de coupure maximal :

Question B-4-8 :
Déterminer a partir de la courbe ci-dessous le temps de déclenchement du disjoncteur Q5 lorsque ce
dernier est traversé par le courant lg. Réaliser le tracé sur la courbe.

t(s) A

10 000
5 000

e B NG 125
2 000}
1000

500
200 | A Y
100 WA
50

20 N
10 LN

S =N o
o
~
=

.05

ool 1N\ .
01 | \57 lIEE T "“"—-"—"'er-a-"' -
Il i e e e

.002
.001

5.7 1 2 345 7 10 20 30 5070100 200300b
1/In

Question B-4-9 :
Indiquer si la sécurité des personnes est assurée dans le cas ou apparait un deuxieme défaut
d’isolement.

Justifier votre réponse.
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Partie C : Modification électropneumatique de lamé  langeuse a sec

Dossier technique DT 14, 15

La mélangeuse a sec a rencontré des disfonctionnements. Le service de maintenance profite de
son transfert, du batiment 1 vers le batiment 2, pour procéder a une maintenance d’amélioration. Le
but de cette rénovation est de pallier a plusieurs disfonctionnements évoqués dans le cahier des
charges de la modification de la mélangeuse a sec.

Question C-1 :
Indiquer la désignation et la fonction des éléments figurant dans le tableau ci-dessous.
Elément Désignation Fonction
IaY
e
X 1
3 1
1 1
Question C-2 :

Préciser le role de I'élément repéré QPNEU.

Question C-3 :
Etablir le schéma de raccordement pneumatique des modifications a apporter, pour répondre aux
problémes rencontrés sur la mélangeuse. Pour ce faire il faut :
- Remplacer le vérin de la vanne par un vérin double effet pour assurer la fermeture et lui
associer le distributeur adapté.
- Insérer des régleurs de débit afin d’éviter I'ouverture et la fermeture brutale de la trappe.

Remarques : Chaque élément ajouté au circuit devra étre représenté aux normes et comporter un
repere adapté.
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Partie D : Mise en réseaux de la mélangeuse a sec

Dossier technique DT 11, 12, 13, 17, 18, 37, 38

On souhaite fiabiliser le systéeme, en limitant les délais d’intervention de la maintenance. A cette fin,
les défauts de fonctionnement (déclenchements thermiques...) seront transmis jusqu’'au TGBT. Ces
défauts apparaitront au niveau du Magelis, comme pour les autres systéemes. On vous demande
d’intégrer la Mélangeuse a sec au sein du réseau de communication du batiment 2.

Question D-1 :
Déterminer le protocole de communication par rapport a l'intégration de la mélangeuse dans le
réseau. Justifier votre réponse.

Type de protocole

Justification

Question D-2 :
Déterminer la référence de la carte de communication a adjoindre a 'automate programmable pour
intégrer la mélangeuse a sec au réseau de communication du batiment 2.

Référence :

Question D-3 :
Donner la référence du boitier de dérivation B1.

Référence

Question D-4 :
Déterminer le cable nécessaire pour effectuer la liaison entre 'automate de la mélangeuse a sec et le
boitier B1.

Référence

Question D-5:

On souhaite raccorder l'automate TSX 3721 au boitier de dérivation B1 afin que les défauts
thermiques de la mélangeuse puissent, par programmation, apparaitre sur I'écran de supervision du
TGBT.
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On vous demande de :

- Tracer les raccordements entre la carte de communication de 'automate TSX 37 de
la mélangeuse a sec et le boitier de dérivation repéré B1.

- Tracer les raccordements entre la carte de communication du TSX 57 du TGBT et le
boitier B1.

- Tracer les raccordements entre les boitiers B1 et B2.

- TR

EM- 0"
12 e iSianc

EM+ p—

EM + g E!.]I"-u‘."l_ﬂ

Carte PCMCIA de AT70 () 20 | Drange/Blanc
I'automate du TGBT 5V ——d3" Pupdir o 1
(Avec terminaison oy i?u P"; A;Dr T | PlancOrange
de ligne) —<F i

ADF 150r c_‘.fl Marmon/Blanc

Vers
boitier B3

b A

Carte PCMCIA de la
{ mélangeuse a sec

/T W 10 N\
EMI- 0 - '].-ee'; Blanc

EMi- o ; :
E::: cg Blanc/Vert

ATO 0} 2 Drange/Blanc
5y ——C Pup470r 022 : T

A i 18
o, d%u Pd;;::!' g 1 F-arh’, Jrange|

: REC + 0=

Lﬁ,}_{m 150r o 13 Mamon/Blanc
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Sujet : Champ d’application industriel
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Partie E : Remplacement du moteur M3 de la « Mélang euse a sec »

Dossier technique DT pages 14, 16, 17, 32 a 36
La partie suivante concerne I'étude de la modification de la mélangeuse a sec, qui S’appuiera sur
le cahier des charges imposé pour les contraintes de la production.

On vous demande de :
- procéder au choix de la nouvelle motorisation et de I'appareillage a associer,

- d’établir le schéma électrigue des modifications,

- de proposer une solution permettant d’'insérer 'équipement dans le réseau de communication.

E-1 Choix du départ moto-variateur et de I'appareil  lage

Question E1-1 :
Identifier le type de moteur M3 de la « mélangeuse a sec » avant la modification.

Type du moteur M3

Question E1-2 :
Identifier le procédé par lequel sont obtenues les différentes vitesses. Cocher la case
correspondante.

Couplage de poles

Alimentation d’enroulements séparés

Question E1-3 :

Calculer les quatre fréquences associées aux nouvelles vitesses de rotation du moteur.
Vitesse N'1 Vitesse N'2 Vitesse N'3 Vitesse N'4

min’

Fréquence (Hz)
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Question E1-4 :

Déterminer la référence du nouveau moteur M3, et préciser I'ensemble des caractéristiques

nominales.
Référence Puissance Vitesse Intensité | Facteur de Rendement
nominale nominale nominale . CEl 2007
(KW) (Min'l) (A) puissance

Question E1-5 :
Déterminer la tension du réseau et la référence du variateur de vitesse a associer a M3.
Tension réseau référence

Question E1-6 :
Préciser le nombre d’entrées logiques du variateur (Lil a Li6) qui seront nécessaires pour obtenir les
guatre vitesses du cahier des charges.

Nombre d’entrée logiques (Li)

Question E1-7 :
Déterminer l'affectation de chaque entrée du variateur (inscrire NU, si I'entrée est non utilisée).
Lil Li2 Li 3 Li4 Li5 Li 6

BAC PRO ELEEC SUJET Session 2013 EPREUVE E2 Page 285




NE RIEN ECRIRE DANS CETTE PARTIE

Question E1-8 :
Identifier le réle du contact R1A-R1C, du variateur de vitesse.

Réle du contact R1A-R1C

Question E1-9 :

Déterminer le type et le calibre du disjoncteur assurant la protection contre les courts-circuits du
départ moteur agitateur (M3).

Type disjoncteur Calibre

Question E1-10 :

Déterminer la réféerence compléte du contacteur de puissance assurant I'alimentation du variateur de
vitesse associé a M3. (bobine 24V, 50/60Hz)

Tension de commande Référence compléte

24V

| E-2 Schéma électrique de la modification

Question E2 :

Représenter les modifications a apporter aux schémas (folios, n°3, 4, 5 et 7), afin de répondre aux

exigences du cahier des charges et des contraintes suivantes :

- Tracer le circuit de puissance alimentant le moteur M3.

- Tracer les liaisons de I'entrée 11.6 recevant l'information d’'un commutateur, repéré S4,
servant a I'inversion du sens de rotation.

- Compléter la partie du schéma permettant de couper l'alimentation de KM1 en cas de
défaut sur un des départs moteurs ou en cas de défaut du variateur.

- Tracer les liaisons de I'entrée signalant a I'A.P.l. un défaut de moteurs.

- Tracer les liaisons entre les entrées du variateur Al et les sorties de I'API 1, en vue
d’obtenir les quatre consignes de vitesse réclamées par la production.
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) EPREUVE E2
Etude d’un ouvrage

Sujet : Champ d’application habitat-tertiaire
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Partie F : maitrise de I'énergie consommée parleb  atiment 2

Afin de realiser des économies d’énergie, I'entreprise SOLAIPA a souhaité que la gestion du
chauffage dans le hall d’accuell, les bureaux, la salle de réunions et le laboratoire d’analyses soit
assurée par des thermostats programmables sur lesquels sont raccordées des sondes d’ambiance.
L'allure de chauffe des convecteurs est donc fonction de I'écart entre la consigne de température et
la température mesurée dans ces locaux. La gestion de I'éclairage des zones de production et de
stockage de l'atelier est également automatisée. Une cellule mesure I'éclairement dans cet atelier.
Les luminaires installés éclairent en complément de la lumiére naturelle fournie par les parties
translucides du toit. L’éclairement ainsi obtenu dans cet atelier est constant quelles que soient les
conditions météorologiques et la période de la journée.

On vous demande :

- de choisir le matériel nécessaire pour assurer la régulation de la température dans les locaux

tertiaires du batiment 2 et de proposer un schéma de raccordement du matériel choisi,

- de vérifier que le nombre de luminaires implantés pour assurer I'éclairage des zones de
production et de stockage de ce batiment est conforme aux recommandations de I'AFE,

- de choisir le matériel nécessaire pour une gestion de I'éclairage de ces zones par un bus DALI,

- d'intégrer le contrdleur WAGO au réseau de communication,

- de compléter un schéma de principe de raccordement du matériel choisi.

F-1- Régulation de la température ambiante dans les  locaux tertiaires du batiment 2.

Dossier technique DT page 11, 39
Question F-1-1 :

Préciser la référence des thermostats et des sondes assurant la régulation de la température
ambiante dans le hall d’accueil, les bureaux, la salle de réunions et le laboratoire d’analyses.
Thermostats programmables Sondes d’ambiance

Zones Désignation Référence Référence

Hall d’accuell

Bureaux, salle de réunions et

laboratoire d’analyses
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Question F-1-2 :

Compléter le schéma de raccordement des deux thermostats programmables de maniére a obtenir
un fonctionnement conforme au cahier des charges dans un souci d’équilibrage des phases. Repérer
les contacteurs (KA1 pour la zone 1, KA2 pour la zone 2 et KA3 pour la zone 3).
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F-2 Détermination du nombre de luminaires

Dossier technique DT pages 12, 40, 41, 43

On vous demande de vérifier que le nombre de luminaires installés permet d’assurer I'éclairage de la

zone de production et de stockage du batiment 2 conformément aux recommandations de I'AFE.

Question F-2-1 :

Déterminer I'éclairement minimal recommandé par I'’AFE pour ce type de local.

E=

Question F-2-2 :

Calculer le rapport de suspension.

Formule

Application numeérique

Résultat

Pour la suite du probleme on prendra un rapport de suspension j=1/3.

Question F-2-3 :
Calculer l'indice du local.

Formule

Application numérique Résultat

Valeur retenue dans le
tableau d’utilance
(prendre la valeur la plus
proche)
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Question F-2-4 :
Déterminer le facteur de réflexion.

Plafond : Murs : Sol :

Question F-2-5:
Déterminer I'utilance des luminaires.

Utilance u=

Question F-2-6 :
Déterminer le facteur compensateur de dépréciation et d’'empoussiérement.

Facteur compensateur de dépréciation di=

Facteur d’'empoussierement d,=

Question F-2-7 :
Calculer le nombre minimum de luminaires a installer.
Formule Application numérique Résultat

Question F-2-8 :
Indiquer si le nombre de luminaires installés permet d’assurer I'éclairage de la zone de production et
de stockage du batiment 2 conformément aux recommandations de I’AFE. Justifier votre réponse.
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F-3 Détermination du matériel DALI

Dossier technique DT pages 12, 42, 44 a 47
Dans le but de pouvoir contrdler a distance le niveau d’éclairement des zones de production et de
stockage du béatiment 2, on souhaite utiliser un contréleur WAGO auquel on a associé une borne
DALI. On vous demande de déterminer les caractéristiques du bus DALI et du matériel périphérique
afin d'assurer sa mise en ceuvre.

Question F-3-1 :

Identifier le type de données que transmet le bus DALI (Mettre une croix).

Type de données Réponse

Analogique

Numeérique

0-10V

4 — 20mA

Question F-3-2 :
Choisir les ballasts dont les luminaires assurant I'éclairage des zones de production et de stockage

doivent étre équipés.

Désignation Code référence

Question F-3-3 :
Déterminer le type et la référence du convertisseur dont a besoin la borne DALI pour fonctionner.
Référence Type de tension et sa valeur

| F-4  Détermination de la connectique pour le raccord  ement des luminaires

Dossier technique DT pages 12, 44 a 47

On souhaite déterminer la connectique pour raccorder 'ensemble des luminaires aux boites de
dérivation. On vous propose un schéma d’implantation des luminaires (Echelle 1cm pour 2,5 m).
Question F-4-1 :

Représenter les luminaires et la connectiqgue compléte de la rangée n°l (de la boite de dérivation
jusqu'au luminaire le plus éloigné).
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Rangeel | gp1 BD2 BD3 BD4
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| F-5 Intégration du contr6leur WAGO au sein du résea  u de communication

Dossier technique DT pages 10, 12, 13, 46, 47
Question F-5-1 :

Déterminer I'élément sur lequel il faudra raccorder le contrleur 750-841 pour gu’il communique avec
I'ensemble de I'installation et préciser la topologie du réseau.

Elément sur lequel raccorder le contréleur Topologie du réseau

Question F-5-2 :
Indiquer le protocole de communication qui sera utilisé.

Protocole de communication

Question F-5-3 :
Indiquer le type de cordon a utiliser pour raccorder le contréleur WAGO sur le réseau (Mettre une
croix). Justifier votre réponse.

Cordon croisé Cordon droit

Justification

Question F-5-4 :
Déterminer I'adresse du réseau (classe C).

Adresse du réseau

Question F-5-5:
Déterminer I'adresse qui identifiera le contrdleur sur celui-ci.

Adresse IP du contrbleur

Question F-5-6 :
Déterminer le masque de sous réseau.

Masque de sous réseau
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F-6

Schéma de raccordement de la borne DALI

Dossier technique DT pages 12, 46, 47
Tracer les raccordements du schéma de cablage du WAGO 750-841.

T
rotégeant la rangée n°1 de
luminaires - 230V AC

Alimentation
230V AC

N L
00

¢ duns

230V AC

24V DC

24V DC

18V DC

[ Venant du disjoncteu
p

Boite de

dérnvation
\ BD1
A5=n
i —
~ DA+DA- N L PE
| 0 0 00
]
1
Ti
e |
| ! :
I!u ! |
(1 ! !
!l E BALLAST
as ol
L :
== % BALLAST E
& BALLAST E
E 1
Luminaires de
la rangée n*1
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