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Poste de livraison - Poste de Transformation Principal 
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TGBT Poste de Transformation Principal 
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Distribution usine Cantal 
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Distribution usine Cantal 

 

Ecrémeuse Cantal cru 
 

Pu = 45kW ; Un = 400V ; 
 cos ϕ =0,85 ; η = 0,9 

Icc 1 

Icc 2 

Réseau amont : 20 kV ;                
Pcc = 500 MVA  Type Aérien : I défaut 

Max = 300 A

TR4 
20 kV / 400V ; Dyn11 

S = 1000 kVA ; Ucc = 6% 

            JB1 
(Impédance Négligeable) 

DGBT VISU CM 
3x1600 A ; x0,6 ; x5 

Gaine 632mm² ; barres 
cuivre ; L=5m. 

D2 : NS100N 
Déclencheur TM100D 
réglé sur 0,9.In ; 25 kA 

I1 : Interpact  
In=1000A ; 9P

D1 : C1001N ; 50kA 
3x1000 A ; x0,7 ; x4 

SLT  Poste de 
transformation Can-

tal et distribu-
tion Cantal :  
 Type TN-R 

C1 : 3x3x240mm² jointifs 
+ 1x240mm² ; R02V cuivre 

C2 : 45m ; 4x25mm²; R02V cuivre ; câble multi-
conducteur sur chemin de câble perforé ; T°=30°C, 
Type PR au côté de deux autres circuits  

Armoire 
AD2 

L=135m 

ΔU = 4,5% 

PEN

MX1 

JB2 
(Impédance Négligeable) 
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COMPTEUR PRISME EMERAUDE  
 

 TRIMARAN 2  
 

 Notice d’installation 
 

TRIMARAN 2

 HPE      123569 kWh
 Tarif       Ea CONSO

 0 7 5M

 M/Q N° de paramètre

TRIPHASE 4 Fils                      Actif Cl.  0,5 Réactif
Cl. 2

3 x 57,7/100V                              3 x 230/400 V
5A - 50 Hz                                  5A - 50 Hz
C=0,025 Wh ou varh                  C=0,1 Wh ou varhWh  varh

 EDF
 Electricité
 de France

 
 

Raccordement du bornier puissance 
Outils et équipements nécessaires : tournevis 5.5 mm 
 

      

   I1(2)     U1(1)    I2(2)    U2(1)    I3(2)     U3(1)  UN(1)    I’3(2)    I’2(2)    I’1(2)

 (1) : circuit sur Tension Dangereuse

 (2) : circuit sur Très Basse Tension
 

 
 
Bornes(Contacts) 
 

 
Base A5 et A8 EJP Modulable. 

 
Capacité de serrage 

Couple de serrage : 0,4 N.m 
I1 Entrée intensité phase 1 6 mm2 
U1 Entrée tension phase 1 4 mm2 
I2 Entrée intensité phase 2 6 mm2 
U2 Entrée tension phase 2 4 mm2 
I3 Entrée intensité phase 3 6 mm2 
U3 Entrée tension phase 3 4 mm2 
UN Entrée neutre 4 mm2 
I’3 Sortie intensité de la phase 3 6 mm2 
I’2 Sortie intensité de la phase 2 6 mm2 
I’1 Sortie intensité de la phase 1 6 mm2 
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COMPTEUR PRISME EMERAUDE  
 

 TRIMARAN 2  
 

Notice d’installation 
 

TRIMARAN 2

 HPE      123569 kWh
 Tarif       Ea CONSO

 0 7 5M

 M/Q N° de paramètre

TRIPHASE 4 Fils                      Actif Cl.  0,5 Réactif
Cl. 2

3 x 57,7/100V                              3 x 230/400 V
5A - 50 Hz                                  5A - 50 Hz
C=0,025 Wh ou varh                  C=0,1 Wh ou varhWh  varh

 EDF
 Electricité
 de France
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RELAIS DGPT 
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Supervision et gestion d’énergie d’un réseau 
 

Centrales de mesure 
 

Les recdigit POWER, centrales de mesure au format 144 x 144, répondent aux applications de mesure,de 
comptage et d’affichage des paramètres électriques des réseaux triphasés BT, MT ou HT. Parmi les modè-
les que composent cette gamme, POWER Q et POWER M se destinent également à la supervision et la 
gestion d’énergie. 
 

 
 
 

Compteurs télérelevables 
 
 
Les CDT sont des compteurs divisionnaires triphasés communicants équipés d’un émetteur d’impulsions. Ils 
répondent aux applications de mesure et de gestion d’énergie pour les réseaux électriques triphasés BT/MT, 
en transmettant les données via leur sortie numérique RS485 vers un système de supervision ou de gestion 
(WinThor...). 
 

 
 

 

Les recdigit Power permettent d’afficher jusqu’à 35 paramètres 
d’un réseau triphasé BT, MT ou HT, sur 3 afficheurs de haute lisibilité. 
Tous les types d’application sont satisfaits par 3 modèles seulement : 
visualisation, supervision et gestion d’énergie. Ces centrales peuvent 
être connectées à un système (PC, API, GTB,…) par l’intermédiaire 
de leurs sorties analogiques, impulsionnelles et numérique. 
■ 3 modèles dédiés : Energy Display, Energie Quality, Energy Mana-
gement 
■ Caractéristiques métrologiques de haut niveau : classe 0,2 en me-
sure, classe 1 en comptage (IEC 61036) 
■ Visualisation de 35 grandeurs électriques en valeurs instantanées, 
moyennes, minimales et maximales 
■ Gestion automatique des calibres et des unités à l’affichage 
■ Relais d’alarme en standard 
■ Sorties impulsions de comptage et sortie analogiques en option 
■ Sortie numérique RS 485 ModBus/JBus avec un champ mémoire 
étudié pour une intégration optimale dans un système de supervision 
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Concentrateur d’impulsions 
 

Le CCT, produit compact et simple d’exploitation, collecte et stocke en temps réelles impulsions provenant 
de différents compteurs d’énergie (électricité,eau , gaz...)ou les signaux T.O.R. (état disjonc-
teur,déclenchement d’alarme, ouverture de porte...) pour les transmettre via sa sortie numérique RS485 vers 
un système de gestion d’énergie tel que WinThor. Il accepte tous les types d’unité de comptage (m3, m3/h, 
litres, kWh...). 

 
Logiciel d’exploitation 

 
WinThor est un logiciel de télérelève et de gestion d’énergie conçu pour l’exploitation des centrales de me-
sure recdigit, des compteurs télérelevables et du concentrateur d’impulsions CCT. 
Deux versions sont proposées : les modules TELE et GEST qui permettent la configuration du système et la 
visualisation des paramètres relevés. GEST offre en plus un menu d’analyse de la consommation. 
 
Tableau du fil de l’eau des puissances 
par mois, 
Exportation directe des valeurs 
dans un format compatible avec 
les principaux tableurs. 
Courbe d’évolution des consommations 
globales ou par tranche tarifaire, 
sur l’année, le mois, la semaine 
et la journée (appel de puissance), 
Visualisation simultanée de la courbe de 
charge et du contrat tarifaire sélectionné 
(puissances souscrites, plages tarifaires). 
Calcul des consommations d’énergie par 
poste tarifaire et au total sur une période 
de votre choix, 
Somme des dépassements de puissances 
souscrites par poste tarifaire et au total, 
Valorisation du coût réel de l’énergie en 
fonction du contrat tarifaire sélectionné, 
Exportation directe des tableaux dans 
un format compatible avec les principaux tableurs pour édition de la facture d’énergie. 
 
Req : Les composants du système Winthor sont reliés au moyen d’une liaison RS485 utilisant une paire 
torsadée et d’un drain comme médium. 
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Aide pour le choix des fibres optiques 
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Extrait du catalogue CONNECTIS (Réseaux et câblages) 

 
 

Aide pour le Choix des fibres optiques 
Extraits documents CREDO 
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…Quelques éléments d’aide à la décision : 
·  les fibres 62,5/125 µm (160-500) : ce type de fibre a été déployé abondamment par le passé. Les fibres déjà installées 
pourront supporter une montée en débit en utilisant des applications dans la fenêtre 1300 nm, mais leur bande passante 
limitée à 850 nm ne permet pas de garantir le support des nouvelles applications dans cette fenêtre. Leur utilisation 
devra donc être prohibée dans les nouvelles infrastructures et au mieux tolérée dans le cas d’un usage de type « cor-
dons courts » (2m max.), 
·  les fibres 62,5/125 µm (200-500) : préconisées par le Cercle C.R.E.D.O. dès 1995, elles sont « conformes à la caté-
gorie OM1 ». Elles répondent aux impératifs des liaisons hauts débits type Gigabit Ethernet sur des distances limitées. 
Leur bande passante dans la fenêtre 850 nm en limite l’usage dans la perspective des applications 10 Gigabit Ethernet. 
Pour les nouvelles installations, on leur préfèrera donc des fibres de la catégorie suivante, 
·  les fibres 50/125 µm (500-800) ou (500-1200) : préconisées par le Cercle C.R.E.D.O. dès 1995, elles sont  «Confor-
mes à la catégorie OM2 » et de performances supérieures. Elles répondent aux impératifs des liaisons hauts débits 
type Gigabit Ethernet et supporteront les nouvelles applications 10 Gigabit Ethernet sur des distances limitées. On privi-
légiera l’usage de ce type de fibre dans les nouvelles installations,  
·  les fibres OM3 ne correspondent pas encore, à un « standard du marché ». Nous ne disposons pas encore, à ce jour, 
d’un recul suffisant, pour en préconiser l’usage. 
La fibre monomode reste la fibre de référence pour toutes les applications au-delà du Gigabit… 
 
 
… QUELLE FIBRE METTRE EN OEUVRE DANS LA DISTRIBUTION (liaisons vers les points d’accès) ? 
La fibre déployée dans la distribution vers les postes de travail sera de type « multimode ». Prenant en  compte 
l’évolution des applications, la maturité des standards et l’état technologique de l’offre du marché à ce jour, nous préco-
nisons, parmi les différentes classes en cours de définition par le standard, l’usage d’une fibre de type « OM2». 
Les fibres 50/125 µm courantes de largeurs de bande (500 /800 ou 500 / 1200) sont conformes à cette spécification et 
de performances supérieures. Certaines fibres 62,5/125 µm peuvent également répondre à cette spécification. 
Un minimum de 2 fibres devra bien entendu être déployé pour chaque poste de travail… 
 
…QUELLE FIBRE METTRE EN OEUVRE DANS LA DISTRIBUTION VERTICALE (interconnexion entre deux 
répartiteurs) ? 
Nous préconisons de déployer deux types de fibre dans cette interconnexion : 
·  des fibres multimodes de type OM2, 
·  des fibres monomodes de type OS1. 
La modularité minimale sera appréciée notamment en fonction du nombre de postes de travail « optiques » dans la 
distribution pour permettre de « prolonger » les liaisons de la distribution horizontale vers le répartiteur de bâtiment et ne 
sera jamais inférieure à 6 fibres. 
Pour des applications ne dépassant pas le Gigabit Ethernet sur 550 m, il est désormais souhaitable d’utiliser des fibres 
multimodes 50/125 µm courantes. Ces fibres supportent également les applications 10 Gigabit Ethernet sur des distan-
ces limitées. 
Pour les applications 10 Gigabit Ethernet ou des distances supérieures à 550 m en Gigabit Ethernet, la fibre monomode 
reste aujourd’hui la meilleure solution pour garantir une fonctionnalité et une pérennité maximale… 
 
…CHOIX D’UNE STRUCTURE DE CÂBLE POUR LA DISTRIBUTION VERTICALE 
Dans le cas de la distribution verticale, on privilégiera le choix d’une structure serrée ou semi serrée. Compte tenu de 
leur poids inférieur, de leur meilleure compacité, de leur plus grande facilité de mise en oeuvre tant pour ce qui est du 
montage de connectique que du respect des rayons de courbure, les câbles de type mini break out 900 µm seront préfé-
rés à toute autre structure… 
 
 
…Toute installation d’intérieur doit utiliser des câbles certifiés ZH ou LSOH par le constructeur. 
Le non-dégagement de substances dangereuses en cas d’incendie est un paramètre primordial pour la sécurité des 
personnes. Un câble LSOH (Low Smoke Zero Halogen) est nécessaire en câblage d’intérieur… 
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Normes, choix des câbles (cuivre)  

(Document Schneider Electric) 
Une installation dans les normes 
Les normes ISO 11 801 et EN 50173 précisent les règles de câblage pour obtenir une installation de qualité et perfor-
mante. 
 
Longueurs des câbles VDI - câblage horizontal :  4 paires, 90 m maxi 

- longueurs des cordons : 10 m maxi (cordons de brassage  + cordons de descente  ) 
- distribution verticale entre tableaux de brassage : 32 ou 64 paires, 100 m maxi 
- liens inter bâtiment : fibre optique, 1500 m maxi 

Détorsadage des câbles 
Pour respecter lors de l'installation les valeurs liées à la diaphonie, la norme impose un dé-
torsadage des paires inférieur à 13 mm. Au-delà, il devient difficile de ne pas dégrader les 
performances. Cependant, la conception du coeur RJ 45 d'Alombard garantit automatique-
ment le respect de cette longueur. 

Choix du câble 
Vérifier que le câble choisi autorise les performances attendues. La catégorie 5 est le mini-
mum requis pour un câble Lan, il est recommandé de choisir la valeur d'ACR la plus élevée 
possible (les bons câbles du marché offrent sur leurs fiches techniques un ACR à 100 MHz de 
18 à 21 dB). 

Il y a différents types de câble : 
- UTP (Unshielded Twisted Pairs) : câble à paires torsadées non blindées et non écrantées. 
Parfois utilisé pour la téléphonie, pas recommandé pour l'informatique en Europe. 
- FTP (Foiled Twisted Pairs) : paires torsadées entourées dans leur ensemble d'une feuille 
d'aluminium (écran). Standard européen. 
- SFTP (Shielded Foiled Twisted Pairs) et SSTP (Shielded Shielded Twisted Pairs) : câbles 
blindés, dans leur ensemble ou paire par paire. A utiliser dans les locaux avec fortes perturba-
tions électromagnétiques (CEM). 

 
Règles de pose 
La fréquence très élevée circulant dans les câbles informatiques en cuivre oblige à prendre un certain nombre de pré-
cautions lors du maniement des câbles et de l’installation des réseaux VDI. 
- Stockage des tourets : les câbles sont sensibles à l'humidité et doivent donc être protégés. 
- Pour dérouler les tourets : utiliser un dévideur de câble afin d’éviter les torsions excessives. (Les torsions génèrent des 
irrégularités d’impédance perturbatrices lors des transmissions à haut débit). 
- Durant la mise en oeuvre, les rayons de courbure de pose sont à respecter avec, en règle générale, un rayon de cour-
bure utilisé le plus grand possible et dans tous les cas supérieur à 8 fois le diamètre extérieur du câble ou 12 fois le 
diamètre extérieur du câble unitaire lorsqu'ils sont mis en faisceau. 
- Il faut absolument éviter le blocage du câble et surtout ne pas tenter de le dégager en exerçant une tension ou un effet 
"coup de fouet". Lors des passages difficiles, il convient donc de prévoir une personne chargée d'accompagner le câble 
à la main. 
- Eviter d'endommager la gaine du câble sur des arêtes vives, afin de protéger le câble de toute pénétration d'humidité 
qui détériorerait fortement la qualité de la transmission. 
- Tout câble dont la gaine est abîmée doit être remplacé. 
- Le non-dégagement de substances dangereuses en cas d’incendie est un paramètre primordial pour la sécurité des 
personnes. Un câble LSOH (Low Smoke Zero Halogen) est nécessaire en câblage d’intérieur. 
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  NOMENCLATURE CORRESPONDANT AU PLAN N'0770.059.OO.F 

Rep Nb Désignation Fournisseur
0l 1 Batterie froide CLAUGER 
02 1 Batterie chaude CLAUGER 
03 1 Pompe de lavage Type:ST 552 HYGIETTA 2 vitesses 

/ 3
CLAUGER 

04 1 Circulateur WILO Type:IPN 40-160  SPIE TRINDEL 
05 4 Ventilateur helicoide  CLAUGER 
08 1 Clapet anti-retour DN 50  SPIE TRINDEL 

09 1 Vanne modulante FROID Type:VP 7816.2142 V400 CLAUGER 
10 1 Vanne modulante CHAUD Type:VP 7816.2128 V3000 CLAUGER 
11 1 Robinet à soupape DN 32 SPIE TRINDEL 
12 1 Robinet à soupape DN 15 SPIE TRINDEL 
13 2 Vanne papillon (vers pulvérisation d’eau)DN 51 CLAUGER 
14 1 Vanne papillon (Vidange du bac) DN 51 CLAUGER 
15 2 Vanne d'isolement Type:R.B.S. 50 SPIE TRINDEL 
16 2 Vanne d'isolement Type:R.B.S. 20 SPIE TRINDEL 
17 3 Vanne d'isolement (Appoint d'eau) DN 20 SPIE TRINDEL 
18 1 Robinet à aiguille-DN 15 SPIE TRINDEL 
19 2 Vanne d'isolement (Circulateur) DN 15 SPIE TRINDEL 
20 2 Convertisseur Type:EP 1110-7001 CLAUGER 
22 3 Raccord 

i
MF 60,3 SPIE TRINDEL 

23 2 Raccord FF 60,3 SPIE TRINDEL 
24 1 Raccord MM 42,4 SPIE TRINDEL 
25 5 Raccord MF 26,9 SPIE TRINDEL 
26 2 Raccord FF 26,9 SPIE TRINDEL 
27 5 Raccord MF 21,3 SPIE TRINDEL 
28 1 Raccord MM 21,3 SPIE TRINDEL 
29 1 Manomètre 0 à 6 bar d=60 mm à bain d'huile SPIE TRINDEL 
30 1 Flotteur de sécurité CLAUGER 
31 1 Trop plein du Bac à niveau constant DN 51 CLAUGER 
32 2 Doigt de gant  SPIE TRINDEL 
33 1 Régulateur Type:DC 9100 johnson CLAUGER 
34 1 Sonde Type:TS 9100.8212 -20/+40 C  CLAUGER 
35 1 Sonde température sèche + hygrométrie Type:ROTRONIC CLAUGER 
36 2 Raccord union MF 42,4 SPIE TRINDEL 
37 1 Raccord union FF 21,3 SPIE TRINDEL 
38 1 Electrovanne Type:EVSI 15 CLAUGER 
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Détermination du bilan frigorifique d’un volume à réfrigérer. 
 
La détermination d’un conditionneur d’air industriel permettant de maintenir un taux d’humidité et 
un niveau de froid dans un espace donné passe par des calculs préalables permettant de définir 
les quantités de chaleurs apportées par diverses sources et à retirer de l’espace. Pour cette dé-
termination, notre étude se limite au calcul pour le cas le plus défavorable, c’est à dire l’été. Nous 
allons calculer la puissance frigorifique que le conditionneur doit fournir l’été pour obtenir une tem-
pérature dans la cave de 4°C. La puissance calorique nécessaire l’hiver pour maintenir la tempéra-
ture de la cave au même niveau n’est pas prépondérante dans le choix du conditionneur. 
 
 
1 – Détermination de la quantité de chaleur à retirer du volume étudié. 
1.1 – Calcul des apports de chaleurs par transmission à travers les parois : 
Puissance surfacique : 
Ps = ks.S.∆θ   
en W    avec  ksi le coefficient surfacique de paroi en W/m².°K    °K = degré Kelvin 
    ks mur = 0,157 W/m².°K    0°C = 273 °K 

ks sol = 1,40 W/m².°K   
ks plafond = 0,22 W/m².°K 
S : la surface étudiée en m² 
∆θ : le différentiel entre la température maxi à l’extérieur de la cave et 
la température mini souhaitée dans la cave. 

Après avoir calculé la puissance émise par les différentes parois, pour obtenir la puissance totale 
émise, il suffit d’additionner les puissances calculées : PS Total = ΣPsi 

 
Puissance Linéique :  
PL = kL.L.∆θ   
en W    avec  le coefficient linéique est : kL = 0,7 W/m.°K  
    L : la longueur totale des arêtes de l’espace étudié en m 

∆θ : le différentiel entre la température maxi à l’extérieur de la cave et 
la température mini souhaitée dans la cave. 

 
Quantité de chaleur totale transmise par les parois : 
Il suffit de multiplier la somme des puissances par la durée (24 heures).  
Q1= (Ps +PL).t.(3600/1000)  
en kJ  en W   en h 
 
1.2 – Calcul des apports de chaleurs par renouvellement d’air : 
Q2= (N.V.ke)/Ve  
en kJ    avec  N : nombre de renouvellement d’air minimum 
    V : volume intérieur du volume en m3 
    ke : coefficient d’enthalpie de l’air (extérieur et intérieur) en kJ/kg 
    Ve : volume spécifique en m3 /kg. 
N se lit dans le tableau (3) de renouvellement d’air par les ouvertures de portes et pour des raisons 
simplificatrices, on donne ke = 49 kJ/kg et Ve = 0,8 m3 /kg. Ces 2 valeurs sont issues d’un abaque. 
 
1.3 – Calcul des apports de chaleur par les produits : 
Q3= m.C. ∆θ   
en kJ    avec  m : masse journalière de produits introduit en kg 
    C : chaleur massique du produit en kJ/kg.°K 

∆θ : différence entre la température d’introduction du fromage dans la 
cave et la température mini souhaitée dans la cave. 

 
 
La quantité de chaleur, pour une durée de 24h, à retirer s’obtient en faisant la somme des quanti-
tés de chaleurs apportées dans le volume à traiter. 
QT = ΣQi 
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2 – Détermination de la puissance frigorifique nécessaire pour le volume étudié. 
 
Puissance frigorifique : 
Pfrigo = QT /(3600.t) avec  QT : quantité de chaleur à retirer du volume en kJ, 
en W    t : temps de fonctionnement du conditionneur sur une période de 24h. 
 
 
 
 

– Données nécessaires au calcul du conditionneur de la cuve étudiée – 
 

 La cave : L = 20m  l = 19,3m h = 7m   
 

 La température mini dans la cave est de θ = 4°C et la température maxi est de θ = 11°C 
 

 En été, la température maximum extérieure à la cave est : θ = 28°C et la température sous le 
sol de la cave est de θ = 15°C 

 
 Temps de fonctionnement d’un groupe conditionneur est : t = 18h/24h 

 
 Chaleur massique du fromage est : C = 2,1 kJ/kg.°K 

 
 Le chariot élévateur utilisé pour transporter les palettes de fromages consomme 4000w et 

reste dans la cave au total 5h/24h 
 

 Une personne passe au total 5h/24h dans la cave 
 

 L’éclairage de la cave est assuré par 24 luminaires de 2x36w chacun. Le temps total de fonc-
tionnement des luminaires est de 5h/24h. 

 
 Chaque cave contient 360 palettes de 20 fromages chacune (un fromage pèse 45kgs). Les 

fromages sont « soignés » tous les jours. Cette opération de brossage s’effectue sur une ma-
chine spéciale en dehors de la cave ; donc chaque jour, tous les fromages de la cave sont sor-
tis puis rentrés à nouveau. 
La température de retour des fromages dans la cave est de θ = 15°C. 

 
 
 
 

 

4 

Température dégagée par une personne dans 
une chambre froide 

2700 

Renouvellement d’air journalier par les portes 
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