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Conseils aux candidats : 
Les différentes parties du sujet sont indépendantes. De nombreuses questions sont elles mêmes 

indépendantes. Une lecture attentive de l’ensemble s’avère nécessaire avant de composer. 

Les candidats sont priés de rédiger sur le document fournis (cahier N°1). Il est demandé de présenter 
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AVERTISSEMENT 
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Présentation générale 

La déviation de la route nationale 20 dans le département de l’Ariège a nécessité la réalisation d’un tunnel 
routier d’une longueur de 2 159,36 mètres. Au delà de la performance en termes de génie civil que constitue cet 
ouvrage, c’est le niveau de technicité qui demeure le plus remarquable. En effet, dans le but d’améliorer le confort 
des usagers mais surtout d’assurer une sécurité maximale en cas d’incident, les performances et les fonctionnalités 
de cet ouvrage s’inscrivent dans le cadre de la réglementation prévue pour les tunnels à la date de la construction. 

Description de l’ouvrage 

Au-dessus de la galerie destinée à la circulation des véhicules se situe une gaine technique dans laquelle 
cheminent l’air frais en parties latérales (2 fois 2,5 m²) et l’air à évacuer en partie centrale (1 fois 4,9 m²). Voir 
coupe du tunnel ci dessous. L’air frais est acheminé de chaque coté de la voûte jusqu’au niveau de la chaussée. En 
cas d’incendie, les fumées sont évacuées par le haut à travers une série de trappes commandées individuellement de 
manière automatique suivant la position du sinistre. 

 

Trappe 

Coupe du Tunnel

Eclairage

COTE ESTCOTE OUEST

 
Gaine de 

désenfumage

Ventilation Ventilation

 
L’ouvrage est divisé en deux parties, l’entrée Nord et l’entrée Sud identiques en ce qui concerne la 

ventilation, l’éclairage et le désenfumage. La stratégie de raccordement au réseau EDF permet de 
fiabiliser au mieux l’alimentation en énergie électrique. 

L’éclairage utilise une solution innovante. En effet, l’utilisation de lampes fluocompactes haute 
fréquence associées à des variateurs d’éclairage assure aux usagers un grand confort visuel. Le flux 
lumineux peut être modulé en fonction du niveau d’éclairement extérieur, du positionnement des lampes 
dans le tunnel et de l’opacité de l’air. 
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Extrait du cahier des charges fonctionnel 
Le tunnel est équipé de 43 trappes de désenfumage réparties tous les 50 mètres. Les trappes ont pour but 

d’ouvrir ou de fermer les orifices effectués dans la dalle de la gaine de désenfumage communiquant avec le tunnel. 
En cas de sinistre, l'ouverture des trappes situées au plus près de celui-ci permet l'évacuation des fumées par la 
gaine de désenfumage, évitant ainsi qu'elles se répandent dans l'ensemble du tunnel. Le fonctionnement des trappes 
de désenfumage est étroitement lié à celui des ventilateurs de désenfumage, en effet, il ne peut y avoir extraction 
sans ventilation de désenfumage. 

Une trappe est constituée d’un tiroir coulissant à l’intérieur d’un caisson. Ce tiroir, muni d’une crémaillère 
est monté sur 4 galets et possède un joint périphérique haute température permettant l’étanchéité lors de la 
fermeture. Le tiroir est actionné par un motoréducteur pour obtenir l’ouverture et la fermeture de l’orifice. Il 
possède en plus un mouvement vertical pour assurer l’étanchéité et la protection du joint. 

La fermeture de la trappe se déroule de la façon suivante (voir Annexe A-1) : 

- le motoréducteur (1) actionne la crémaillère (2) vers l'avant, 
- la crémaillère entraîne le tiroir (4) par l’intermédiaire de 2 ressorts (3), 
- arrivée en fin de course horizontale, le tiroir est stoppé, 
- la crémaillère continue son mouvement, les ressorts se tendent, 
- la crémaillère, par l'intermédiaire de l'index (5) attaque le système de bras (6) et (7) permettant 

le levage du tiroir, 
- en fin de verrouillage, le fin de course « fermeture » agit sur la commande du motoréducteur. 

L’ouverture est obtenue de manière inverse : 

- le motoréducteur actionne la crémaillère vers l'arrière, 
- les ressorts se détendent, 
- le bras (6) se déverrouille et libère le tiroir qui redescend, 
- l'index (8) ramène le tiroir en prenant appui sur la fourchette (9), 
- le tiroir s’ouvre, 
- en fin d'ouverture, le fin de course « ouverture » agit sur la commande du motoréducteur. 

Caractéristiques mécaniques du système : 

Réducteur : Motovario NMRV 050, réduction 80, rendement 53%, 
 Le motoréducteur est irréversible, 
 Le moment d’inertie du réducteur est de 3 × 10-3 kg.m². 

Moteur : Type 71A2 sans frein mécanique (voir Annexe A-3). 
Système pignon crémaillère : Diamètre primitif (Dp) 90 mm – 30 dents. 
Tiroir de la trappe : Masse totale 150 kg. 
Ressorts : Deux ressorts de raideur 0,18 daN/mm. 

 

Lors de la fermeture, le tiroir de la trappe subit deux mouvements successifs : 

- un mouvement horizontal (obturation), pendant lequel la course de la crémaillère est de 1 078 mm. 
- un mouvement vertical suivi d’une mise en pression du joint d’étanchéité (verrouillage), pendant 
lequel la course de la crémaillère est de 108 mm. 
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Caractéristiques électriques de la distribution BT : 

Les caractéristiques des éléments du circuit étudié sont les suivantes : 

- Réseau d'alimentation HT amont, puissance de court-circuit Scc = 500 MVA, cosϕcc = 0,15. 
- Transformateur HT/BT, puissance nominale Sn = 250 kVA, U20 = 410 V, autres caractéristiques 

annexe B.4. 
- Câble de liaison du transformateur au disjoncteur, section 240 mm2, longueur 5 m. 
- Jeu de barres rectangulaires, une barre par phase, section 50 × 5 mm, longueur 5 m. 
- Résistivité du cuivre ρ = 18,5 mΩ.mm2.m-1

- Réactance linéique des câbles triphasé λ = 0,08 mΩ.m-1

- Réactance linéique des jeux de barres λ = 0,15 mΩ.m-1

Caractéristiques électriques de l’éclairage du local haute tension : 

L’alimentation du circuit d’éclairage du local haute tension est assuré à partir d’un jeu de barres et au 
travers du disjoncteur repéré QF12. Ce dernier assure la protection d’un câble d’une longueur de 100 m qui alimente 
18 luminaires de puissance unitaire 2 x 36 W et de facteur de puissance égal à 0,83. 

Caractéristiques électriques de l’éclairage du tunnel : 

864 lampes fluocompactes 70 W alimentées en haute fréquence (45 kHz) par des variateurs 
électroniques adaptés. 
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Partie 1 : Étude des trappes de désenfumage 

Problématique : 

Pour des raisons de sécurité, le temps maximal de fermeture de la trappe (obturation + verrouillage) ne doit 
pas dépasser 10 s. Dans ce but, on vous demande de vérifier que le moteur choisi permet de respecter les 
contraintes imposées. 

1.1 -  Vérification du temps de fermeture des trappes 
On adopte le modèle suivant : 

 

Jm
Mm

Ω1, M1 Ω2, M2R
η

Jc
Mc

 
 

- Jm : inertie du moteur considérée sur l'arbre d'entrée du réducteur (arbre 1) ; 
- Mm : couple moteur considéré sur l'arbre 1 ; 
- M1 : couple résistant sur l'arbre d'entrée du réducteur ; 
- M2 : couple moteur sur l'arbre de sortie du réducteur ; 
- R : rapport de réduction (R = Ω1/Ω2) ; 
- Jr moment d’inertie du réducteur ; 
- η : rendement du réducteur ; 
- Jc : inertie de la charge considérée sur l'arbre de sortie du réducteur (arbre 2) ; 
- Mc : couple résistant dû à la charge, considéré sur l'arbre de sortie ; 
- m : masse du tiroir de la trappe. 

Pour la détermination des moments d’inertie on considérera que la vitesse de rotation du moteur est égale à sa 
vitesse nominale. 

1.1.1 -  Donner la relation permettant de ramener, sur l'arbre de sortie du réducteur, l'inertie (Jc) due à la masse (m) 
du tiroir de la trappe. 

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................................  
1.1.2 -  Donner l’expression du moment d’inertie (Jext) de la charge, ramené sur l’arbre du moteur en fonction de Jc, 
R, η et calculer sa valeur. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Jr 
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1.1.3 -  Calcul du moment d’inertie total ramené à l’arbre moteur. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.4 -  Calculer le temps de démarrage du système. Sachant que, pendant tout le démarrage, on considère que le 
couple moteur est égal au couple de démarrage (Ms). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.5 -  Calculer la distance parcourue durant cette phase de démarrage : 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.1.6 -  Calculer le temps de translation et de blocage du tiroir en régime établi. On considérera que la vitesse est 
constante jusqu’à la fin du blocage. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

...................................................................................................................................................................................  
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1.1.7 -  Calculer le temps total de fermeture et commenter ce résultat. 

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2 -  Vérification de la puissance nominale du moteur choisi. 

On admettra que le couple résistant maximum est obtenu en fin de verrouillage lorsque le fin de course 
"fermeture" est actionné. Cela correspond également à un allongement des deux ressorts de traction de 108 mm 
(course de verrouillage). On admettra également que pendant la phase de verrouillage, le moteur tourne à sa vitesse 
nominale. 

1.2.1 -  Calculer l'effort exercé par les deux ressorts de traction en fin de verrouillage. 

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

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

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

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

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

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

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

1.2.2 -  Calculer le couple résistant (Mc) correspondant sur le pignon de sortie. 

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

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

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

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

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

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

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

1.2.3 -  Calculer le couple équivalent (Mr) ramené sur l'arbre moteur. 

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

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

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

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

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

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

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

1.2.4 -  Calculer la puissance fournie par le moteur en fin de verrouillage. Commenter le résultat obtenu. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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Partie 2 : Étude du circuit d’alimentation de l’éclairage du local haute tension 

2.1 -  Problématique : 

On vous demande de justifier le choix du disjoncteur Qf12 de protection du circuit d’éclairage du local 
haute tension. 

2.1.1 -  Calculer la valeur de la résistance (RR) et la valeur de la réactance (XR) équivalentes à une phase du réseau 
d'alimentation HT ramenée côté BT. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.2 -  Calculer la valeur de la résistance (RT) et la valeur de la réactance (XT) équivalentes à une phase du 
transformateur ramenée côté BT. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.3 -  Calculer la valeur de la résistance (RC) et la valeur de la réactance (XC) équivalentes à une phase du câble 
reliant le transformateur au disjoncteur. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.4 -  Calculer la valeur de la résistance (RB) et la valeur de la réactance (XB) équivalentes à une phase du jeu de 
barres. 

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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2.1.5 -  Donner la valeur de la résistance (RTotale) et la valeur de la réactance (XTotale) totale d'une phase du circuit 
précédent. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.6 -  Calculer l'amplitude (Icc) du courant de court-circuit en régime permanent en amont de Qf12. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

À partir de cette question on considérera que la valeur de la résistance (RTotale) et la valeur de la 
réactance (XTotale) totale d'une phase sont respectivement RT = 9 mΩ et XT = 40 mΩ en amont de Qf12! 
2.1.7 -  Calculer en fonctionnement nominal la valeur de l’intensité véhiculée par cette ligne. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.1.8 -  Calculer la valeur du courant présumé de court-circuit dans le cas où ce dernier apparaîtrait en bout de 
ligne. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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2.1.9 -   Le disjoncteur C60N utilisé a pour référence 24 201. Commenter ce choix vis-à-vis de la protection contre 
les court-circuits. 

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

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

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

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

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

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

2.1.10 -  Dans le cas d'un court-circuit entre deux phases situé à l'extrémité du jeu de barres, établir l'expression du 
courant de court-circuit (icc(t)). On posera qu’à t = 0, icc(0) = 0. On notera la tension d'alimentation de la maille en 
court-circuit U(t) = 2  × U20 × sin (ωt + α). On appellera ϕ le déphasage entre le courant et la tension. 

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

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

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

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

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

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

2.1.11 -  Tracer l'allure de icc(t) lorsque α - ϕ = 0 

 
2.1.12 -  Tracer l'allure de icc(t) lorsque α-ϕ = π/2 

 
2.1.13 -  Dans le cas le plus défavorable, le courant de court-circuit peut atteindre au cours du régime transitoire 
une valeur K fois supérieure à la valeur du régime permanent. La courbe représentant K = f(R/X) est donnée 
Annexe B5. Calculer cette valeur (IccP). 

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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Partie 3 :  Qualité du réseau de distribution 

Problématique : 
 On vous demande d’analyser et de justifier les solutions retenues contribuant à améliorer la qualité de la 
desserte en énergie. 

3.1 -  Analyse des éléments contribuant à l’amélioration de la qualité de la desserte en énergie 

3.1.1 -  Représenter sur les schémas ci-dessous les connexions entre les enroulements du transformateur sec de 630 
kVA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A

B

C

a

b

c
n

3.1.2 -  Calculer la valeur de l’angle de déphasage entre la tension primaire et la tension secondaire. 

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

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

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

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

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

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

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

3.1.3 -  Calculer la valeur nominale des courants primaires et secondaires  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.1.4 -  Ce transformateur contribue-t-il à l’amélioration de la qualité de la desserte en énergie ? Justifier votre 
réponse. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 19



 

3.2 -  Etude des perturbations harmoniques 

3.2.1 -  Quels sont les récepteurs qui sont susceptibles de générer des perturbations harmoniques dans cette 
installation ? Justifier votre réponse. 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.2 -  Quels sont les effets de la présence des courants harmoniques dans un circuit ? 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.3 -  Citer les dispositifs usuels qui permettent de lutter contre les effets néfastes des courants harmoniques. 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.4 -  Donner l’expression de la valeur instantanée du courant harmonique de rang 3 pour chaque phase. On 
notera I3max la valeur maximum de ce courant.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2.5 -  Déduire l’expression du courant dans le neutre. Conclure. 

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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Partie 4 : Etude du système de ventilation et de désenfumage 
4.1 -  Batterie de condensateurs BC1 (Annexe C-1) 

Problématique : 
 On vous demande de justifier le choix de la batterie de condensateurs en ne considérant que le fondamental 
du courant. 

4.1.1 -  Calculer l’intensité en ligne dans la batterie de condensateurs : 

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

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

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

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

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

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

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

4.1.2 -  Justifier que la batterie de condensateurs est correctement choisie pour avoir une tg φ inférieure à 0,4 
imposée par le fournisseur d’énergie. 

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

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

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

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

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

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

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

4.2 -  Maintenance et Sécurité 

Problématique : 
 Dans le cadre d’interventions de maintenance les problèmes relatifs à la sécurité revêtent une importance 
primordiale. On vous demande de dimensionner les résistances de décharge des condensateurs. 

4.2.1 -  Exprimer la valeur de la résistance de décharge à placer en dérivation sur un condensateur, pour obtenir la 
tension de fin de décharge Ud, au bout d’un temps de décharge td.  

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

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

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

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

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

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

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

4.2.2 -  Les condensateurs étant câblés en triangle et les résistances de décharge étant connectées aux bornes de 
chaque condensateur. Calculer dans le cas le plus défavorable et pour une durée d’une minute après la séparation de 
la batterie du réseau, les caractéristiques de la résistance qui permet la décharge d’un condensateur de la batterie 
pour que la tension à ses bornes n’excède pas 50 V.  

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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4.2.3 -  Les condensateurs étant câblés en triangle et les résistances de décharge étant connectées en étoile. Calculer 
dans le cas le plus défavorable et pour une durée d’une minute après la séparation de la batterie du réseau, les 
caractéristiques de la résistance qui permet la décharge d’un condensateur de la batterie pour que la tension à ses 
bornes n’excède pas 50 V.  

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

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

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

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

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

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

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

4.2.4 -  Quelle solution choisir ? 

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

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

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

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

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

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

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

4.3 -  Contraintes d’utilisation de la batterie de condensateurs 

Problématique : 
 On vous demande de vérifier que les composants utilisés supportent les conditions d’utilisation. 
4.3.1 -  Calculer la valeur de la capacité d’un condensateur de la batterie de compensation. 

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

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

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

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

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

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

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

4.3.2 -  Vérifier à l’aide des relevés (Annexe C-2) la valeur de l’intensité en ligne dans la batterie de condensateurs, 
en régime permanent. 

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

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

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

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

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

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

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

4.3.3 -  Indiquer à l’aide de ces relevés l’intensité maximum en ligne dans la batterie de condensateurs ? 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 22



 

4.3.4 -  Préciser pourquoi les valeurs maximales des intensités dans les régimes transitoires ne sont pas identiques 
dans les trois conducteurs d’alimentation de la batterie de condensateurs. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3.5 -  Relever la valeur de la fréquence d’oscillation des phénomènes transitoires. 

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

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

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

4.3.6 -  Sachant que l’inductance de court-circuit du circuit alimentation est de 10 µH et que la résistance des 
conducteurs d’une ligne est de 0,015 ohm, dessiner le schéma équivalent monophasé et calculer la fréquence 
d’oscillation du phénomène transitoire. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4.3.7 -  A cette fréquence, vérifier que les éléments du circuit ne sont pas soumis à des contraintes électriques qui 
pourraient entraîner leur détérioration. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

................................................................................................................................................................................... 
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Annexe A.1 : plan en coupe des trappes de désenfumage 
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Annexe A.2 : documentation Motovario® - Page 257. 
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Annexe A.3 : documentation Motovario® - Page 258 
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Annexe B.1 : schéma poste de livraison tête Sud 
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Annexe B.2 : schéma TGBTN tête Sud - Folio 01 
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Annexe B.3 : schéma TGBTN tête Sud - Folio 02 
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Annexe B.4 : fiches matériel transformateurs HT/BT 
 

FICHE MATERIEL 
 
Numéro : III-2210 
Désignation : transformateur sec 630 kVA 
Implantation :  

2 transformateurs disposés dans la salle HT du local technique Nord. 
2 transformateurs disposés dans la salle HT du local technique Sud. 
 

Caractéristiques constructives : 
Transformateur cabine, triphasé, sec enrobé classe F, 
refroidissement dans l’air AN, service continu pour 
l’intérieur. 

Caractéristiques pondérales : 
Hauteur :                          2 090 mm 
Longueur :                       2 040 mm 
Profondeur :                    1 303 mm 
Poids :                              2 745 kg 

Caractéristiques électriques : 
Puissance assignée:                630 kVA 
Diélectrique :                         sec 
Tension primaire :                 20 kV 
Prise de réglage :                   +/-2,5% & +/-5% 
Tension secondaire :              400 V 
Tension Ucc :                        6% 
Couplage :                             Dzn10 
Installation :                          Intérieur 
Pertes (vide/charge) :            1 650/7 800 W 

Conformité aux normes :
NFC 52726 
HD 464 S1 + S2 
NFC 52115 
HD 538 S1 Classification E2 C2 F1 

 
 
 

FICHE MATERIEL 
 
Numéro : III-2220 
Désignation : transformateur sec 250 kVA 
Implantation :  

2 transformateurs disposés dans la salle HT du local technique Nord. 
2 transformateurs disposés dans la salle HT du local technique Sud. 
 

Caractéristiques constructives : 
Transformateur cabine, triphasé, sec enrobé classe F, 
refroidissement dans l’air AN, service continu pour 
l’intérieur. 

Caractéristiques pondérales : 
Hauteur :                          1 560 mm 
Longueur :                       1 620 mm 
Profondeur :                     850 mm 
Poids :                              1 188 kg 

Caractéristiques électriques : 
Puissance assignée:                250 kVA 
Diélectrique :                         sec 
Tension primaire :                 20 kV 
Prise de réglage :                   +/-2,5% & +/-5% 
Tension secondaire :              400 V 
Tension Ucc :                        6% 
Couplage :                             Dzn10 
Installation :                          Intérieur 
Pertes (vide/charge) :            880/3 800 W 
 

Conformité aux normes :
NFC 52726 
HD 464 S1 + S2 
NFC 52115 
HD 538 S1 Classification E2 C2 F1 
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Annexe B.5 : courants de court-circuit / efforts électrodynamiques 
 
 

Fig. 2 : variation de k en fonction des rapports b/a et d/a  (abaque de Dwight).
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Annexe B.6 : disjoncteur C60N Merlin Gérin®
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Annexe C.1 : schéma ventilateur de désenfumage 
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Annexe C.2 : relevés sur batterie de condensateurs 
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