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Document technique 1 - Schéma électrique distribution HTA 
 

Schéma de distribution HTA 
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Schéma de distribution avec alimentations séparées 

Document technique 2 - Schéma de distribution avec alimentations séparées 
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Solution ALIM1 : 
 

 

Incidents 
Conséquences 

Perte réseau supérieure à 
10s 

Perte d’un groupe électrogène 

sur les récepteurs Les récepteurs non 
prioritaires sont délestés. 

Tous les récepteurs sont alimentés 
par le réseau. 

Sur la CGE la CGE fonctionne en 
autonomie, et alimente les 
récepteurs spectacle et 
sécurité. 

Le second groupe électrogène reste 
en veille ; il est prêt pour alimenter les 
récepteurs liés à la sécurité. 

 

Solution ALIM2 
 

 

Incidents 
Conséquences 

Perte réseau supérieure à 
10s 

Perte d’un groupe électrogène 

sur les récepteurs Les récepteurs non 
prioritaires sont délestés. 

Les récepteurs spectacle sont 
commutés sur le réseau et ne sont 
plus alimentés transitoirement. 

Sur la CGE La CGE fonctionne en 
autonomie, et alimente les 
récepteurs spectacle et 
sécurité. 

Le second groupe est en surcharge 
durant la phase transitoire. Il est  
placé en veille, prêt pour  alimenter 
les récepteurs liés à la sécurité. 

 
 

 

L’alimentation électrique est réalisée à partir de 4 postes de livraison nommés (Ouest, Est, 
Nord et CGE) reliés entre eux : 

 
longueur de chaque câble pour le raccordement des postes de livraison 

 
Poste livraison HTA et Ouest – Poste Est : 190m Poste Est – Poste Nord : 120m 

Poste livraison HTA et Ouest – Poste Nord : 70m Poste Est – Poste CGE : 240m 

Poste livraison HTA et Ouest – Poste CGE : 290m Poste Nord  – Poste CGE : 120m 

Document Technique 3 - Comparaison de deux architectures 

Fonctionnement normal : 
 
la CGE fournit une puissance constante inférieure à sa puissance nominale tandis que le 
réseau ERDF absorbe les fortes variations de puissance durant les spectacles. Tous les 
récepteurs sont alimentés par le réseau et la CGE. 

Fonctionnement normal : 
 
tous les récepteurs liés au spectacle sont alimentés par la CGE à puissance nominale 
tandis que les 2 autres catégories de récepteurs sont alimentées par le réseau ERDF. 
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Architecture des réseaux électriques 
L’ensemble des constituants d’un réseau électrique peut être agencé selon différentes structures, dont la 
complexité détermine la disponibilité de l’énergie électrique et le coût d’investissement. 
Le choix de l’architecture sera donc fait pour chaque application sur le critère de l’optimum technico- 
économique. 

 
On distingue essentiellement les types suivants : 

 les réseaux à architecture radiale 
o en simple antenne, 
o en double antenne, 
o en double dérivation, 
o en double alimentation avec double jeu de barres. 

 
 les réseaux bouclés 
o en boucle ouverte, 
o en boucle fermée. 

 
 les réseaux incluant une production interne d’énergie 
o avec groupes de production locale, 
o avec groupes de remplacement. 

 
Le tableau ci-dessous résume les caractéristiques principales de ces structures et leur comparaison. 
Différents exemples d’architectures sont illustrés page suivante. 

 
Architecture Utilisation Avantages Inconvénients 
Radiale 
Simple antenne Process non exigeants en 

continuité d’alimentation 
Ex. : cimenterie 

Structure la plus simple 
Facile à protéger 
Coût minimal 

Faible disponibilité 
d’alimentation 
Temps de coupure sur 
défaut éventuellement long 
Un seul défaut entraîne la 
coupure de l’alimentation 
d’antenne 

Double antenne Process continu : sidérurgie, 
pétrochimie 

Bonne continuité 
d’alimentation 
Maintenance possible du 
jeu de barres du tableau 
principal 

Solution coûteuse 
Fonctionnement partiel du 
jeu de barres en cas de 
maintenance 

Double dérivation Réseaux étendus 
Extensions futures limitées 

Bonne continuité 
d’alimentation 
Simplicité des protections 

Nécessité de fonctions 
d’automatisme 

Double jeu de barres Process à grande continuité 
de service 
Process avec forte variation 
des charges 

Bonne continuité 
d’alimentation 
Souplesse d’utilisation : 
transferts sans coupure 
Souplesse de maintenance 

Solution coûteuse 
Nécessité de fonctions 
d’automatisme 

En boucle 
Boucle ouverte Réseaux très étendus 

Extensions futures 
importantes 
Charges concentrées sur 
différentes zones d’un site 

Moins coûteux que la 
boucle fermée 
Simplicité des protections 

Coupure d’alimentation d’un 
tronçon sur défaut pendant 
reconfiguration de boucle 
Nécessité de fonctions 
d’automatisme 

Boucle fermée Réseaux à grande 
continuité de service 
Réseaux très étendus 
Charges concentrées sur 
différentes zones d’un site 

Bonne continuité 
d’alimentation 
Pas de nécessité de 
fonctions d’automatisme 

Solution coûteuse 
Complexité du système de 
protection 

Production interne d’énergie 
Production locale Sites industriels à process 

autoproducteur d’énergie 
Ex. : papeterie, sidérurgie 

Bonne continuité 
d’alimentation 
Coût de l’énergie (énergie 
fatale) 

Solution coûteuse 

Remplacement 
(normal/secours) 

Sites industriels et tertiaires 
Ex. : hôpitaux 

Bonne continuité 
d’alimentation des départs 
prioritaires 

Nécessité de fonctions 
d’automatisme 

Document Technique 4 - Architecture des réseaux électriques (2 pages) 
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Document Technique 5 - Choix de cellules de distribution HTA (3 pages) 
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Le bloc relais DGPT2 (Détection Gaz, Pression, Température, à 2 niveaux) est un 
dispositif qui détecte les anomalies au sein du diélectrique liquide des transformateurs 
immergés à remplissage total : baisse de niveau ou émission de gaz, élévation de  
pression et de température. Ce relais agit sur 4 contacts, correspondant à chaque type 
d’anomalie. Ces contacts sont utilisés pour mettre hors charge ou hors tension le 
transformateur. 

 

 

La  détection  des  dégagements  gazeux  ou    la Il s’agit en général d’un  
baisse importante de niveau est effectuée par    2 phénomène   lent.   On préconise 
flotteurs. Le petit flotteur a un rôle de en cas de déclenchement  de 
visualisation, le gros flotteur actionne un   contact mettre hors tension le 
électrique. Un incident interne provoque  toujours transformateur 
un dégagement gazeux plus ou moins  important  
dû à la décomposition des isolants (liquides     ou  
solides)   sous   l’action   de   l’arc   électrique. La  
baisse  importante  de  niveau  est  généralement  
due à une fuite sur le transformateur (robinet   de  
purge mal fermé par exemple).  

 

La  détection  d’une  pression  excessive  dans la Il s’agit d’un phénomène très  
cuve   du   transformateur  se  fait  à  l’aide    d’un rapide  et  qui  révèle  une  avarie 
pressostat à contact électrique. En cas de  court- grave.  La  mise  hors  tension est 
circuit franc dans le transformateur, l’arc conseillée. Il est conseillé de 
électrique provoque une onde de choc mettre hors tension le 
instantanée. La surpression dans la cuve devient transformateur. 
alors très forte et déforme celle-ci.  

 

La détection d’une température anormale au sein 
du diélectrique est faite par deux thermostats 
indépendants et réglables assurant, l’un l’alarme 
et l’autre le déclenchement. L’élévation de la 
température peut être due à un défaut interne 
provoquant un échauffement ou un dépassement 
de la puissance nominale du transformateur. 

Le 1er seuil est utilisé en alarme, 
le 2d seuil est utilisé pour la mise 
hors charge du transformateur. 

 

Le DGPT2 répond aux normes NFC 13-200 et NFC 17-300. 

Document Technique 6 - Relais DGPT2 (extrait documentation Automation 2000) 
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Figure 1 : Schéma de distribution BT Poste Ouest 

  
 
 
 

Document Technique 7 - Schéma de distribution BT poste Ouest 
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Document Technique 8 - Transformateurs Minera extrait doc. Schneider Electric 
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Document Technique 9 - Disjoncteurs Compact extrait doc. Schneider (2 pages) 
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 Dispositifs de protection 

 Fusibles gG Disjoncteurs Disjoncteurs 
  domestiques industriels 

Courant d’emploi IB 

 
 

Tableau BA1 
 
 
 

In  Ç IB 

 
 
 
 

k3In  
= I' 

ƒ z 

 
 
 

Tableau BD 

IB 

 
 

Tableau BA2 
 
 
 

In  Ç IB 

 
 
 
 

In  
= I' 

ƒ z 

 
 
 

Tableau BD 

IB 

 

Documents 
constructeurs 

 

 
Ir  Ç IB 

 
 
 
 

In  
= I' 

ƒ z 

 
 
 

Tableau BD 

 
 
 
 

Courant assigné ou réglage 

 
Facteurs de correction 

ƒ = ƒ1 ✕ ƒ2 ✕ ƒ3 

ƒ1 = Température (Tab. BF1) 

ƒ2 = Groupement (Tab. BC et BG1) 

ƒ3 = Divers (*) 

 
Section 

(*) ƒ3 est le produit de facteurs comprenant dans notre exemple : 

− le facteur à appliquer éventuellement à la méthode de référence (voir tableau BC) ; 
 

− le facteur 0,84 lorsque le conducteur neutre est chargé (voir tableau BH) ; 

Tableau BA – Détermination des sections des conducteurs 
 

In 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

k3In 13,1 17,6 22 27,5 35,2 44 55 69,3 88 110 137,5 

In 160 200 250 315 400 500 630 800 1 000 1 250  

k3In 176 220 275 346,5 440 550 693 880 1 100 1 375 

Tableau 1 Tableau BA1 – Courants assignés In et valeurs de k3In des coupe-circuit à fusible gG (en Ampères) 
 

In 6 10 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 

Tableau BA2 – Courants assignés des disjoncteurs domestiques (en ampères) 

Document Technique 10 - Choix de câble (extrait guide UTE C15-105) (5 pages) 
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Une tolérance de 5 % est admise sur les valeurs de courants admissibles lors du choix de la 
section des conducteurs. Ainsi par exemple, si pour un courant d'emploi IB de 100 A, le 
résultat des calculs donne une section de 26,7 mm2, la section de 25 mm2 est acceptable 
puisqu'elle admet un courant admissible de 96 A (colonne 2 du tableau BD), l'écart de 
courant admissible étant inférieur à 5 %. 

 
 

 
Tableau BH - Influence des harmoniques 

 0 < TH Š 15% 15% < TH Š 33%  (1) TH > 33% (2) 

Circuits monophasés Sneutre = Sphase Sneutre = Sphase Sneutre = Sphase 

Circuits triphasés+neutre Sneutre = Sphase Sneutre = Sphase Sneutre = Sphase 

Câbles multipolaires  Facteur 0,84 Sneutre déterminante 

Sphase Š 16 mm² Cu ou   
IBneutre = 1,45.IBphase 

25 mm² Alu   
Facteur 0,84 

Circuits triphasés+neutre Sneutre  = Sphase /2 Sneutre = Sphase Sneutre = Sphase 

Câbles multipolaires admis Facteur 0,84 Sneutre déterminante 

Sphase > 16 mm² Cu ou Neutre protégé 
 

IBneutre = 1,45.IBphase 

25 mm² Alu   
Facteur 0,84 

Circuits triphasés+neutre Sneutre  = Sphase /2 Sneutre = Sphase Sneutre > Sphase 

Câbles unipolaires admis Facteur 0,84 IBneutre = 1,45.IBphase 

Sphase > 16 mm² Cu ou Neutre protégé 
 

Facteur 0,84 

25 mm² Alu    

(1) circuits d’éclairage alimentant des lampes à décharge dont les tubes fluorescents dans des 

bureaux, ateliers, grandes surfaces, etc. 

(2) circuits dédiés à la bureautique, l’informatique, appareils électroniques dans des immeubles de 
bureaux, centres de calcul, banques, salles de marché, magasins spécialisés, etc. 
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Les chutes de tension sont calculées à l'aide de la formule : 

u = bIB(Rcos    + Xsin   ) 

u étant la chute de tension, en volts, 

b étant un coefficient égal à 1 pour les circuits triphasés, et égal à 2 pour les 
circuits monophasés, 

NOTE les circuits triphasés avec neutre complètement déséquilibrés (une seule phase 
chargée) sont considérés comme des circuits monophasés. 

q1 étant la résistivité des conducteurs en service normal, 

(cuivre : q1=0,023 W. mm2. m–1) ; (aluminium : q1=0,037W. mm2. m–1) 

L étant la longueur simple de la canalisation, en mètres, 

S étant la section des conducteurs, en mm2, 

cos étant le facteur de puissance : en l'absence d'indications précises, le facteur 
de puissance est pris égal à 0,8 (sin    = 0,6), 

L étant la réactance linéique des conducteurs 

(L=80. 10–6  W. m–1), 

IB étant le courant d'emploi, en Ampère. 

R étant la résistance qui dépend de la résistivité q1, de la section S et de la 
longueur du conducteur L. 

X étant la réactance qui dépend de la réactance linéique L et de la longueur L 

La chute de tension relative (en pour-cent) est égale à : 
u 

AU = 100 ✕ 
UO 

UO étant la tension entre phase et neutre, en Volt. 

EXEMPLE 

Soit un circuit triphasé de longueur 110 m et de section cuivre 35 mm2 parcouru par un 
courant d’emploi de 140 A. La tension entre une phase et le neutre est de 230 V. 

b   =1 S = 35 mm2
 

q1=0,023  W.  mm2. m–1 IB  = 140 A 

L  = 110 m cos    = 0,8 

sin      = 0,6 L=80. 10–6  W. m–1
 

 

u = 140 ✕ (0,023 ✕ 
110 

35 

u 
✕ 0,8 + 80 ✕ 10–6 ✕ 110 ✕ 0,6) = 8,835V ; AU = 100 ✕ 

UO 

8,835 
AU = 100 ✕ 

230 
= 3,84% 

Document Technique 11 - Calcul chutes de tension (à partir du guide UTE C15-105) 
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Document technique 12 - Schéma principe GTC (2 pages) 
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Document technique 13 - Architecture comptage 
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Un LAN (Local Area Network) ou réseau local en français est un système qui regroupe des 
équipements terminaux (équipements munis d’une carte réseau aussi appelés hôtes) qui peuvent 
s’envoyer des informations contenues dans des trames. Ces hôtes appartiennent à un même 
domaine de diffusion : la dernière adresse d’un réseau, dite adresse de diffusion, permet de  
joindre tous les hôtes appartenant au LAN à partir d’un hôte source (l’équipement terminal qui 
envoie la trame). 

 

Pour échanger des informations avec un équipement terminal situé dans un autre LAN, il est 
nécessaire de passer par un matériel spécifique nommé routeur. Il sait gérer la couche 3 du 
modèle OSI. 

 

Un commutateur, « switch » en anglais, s’il est non configurable autorise le passage d’une trame 
d’un hôte source vers un hôte destinataire (un équipement terminal qui reçoit une trame). Il est 
impossible de concevoir plusieurs LAN avec ce type de commutateur. Ce sont des commutateurs 
qui ont un coût réduit relativement aux autres. 

 

Un commutateur, s’il est configurable (on dit aussi « manageable »), peut offrir de nombreuses 
fonctionnalités. Nous pouvons, en particulier, configurer un commutateur afin de segmenter (de 
diviser) le réseau initial en plusieurs réseaux locaux virtuels (VLAN). Ainsi, il est possible de 
configurer le commutateur de façon que chacun de ses ports puisse appartenir à un réseau local 
virtuel. Il faut retenir, dans ce cas, que deux hôtes qui sont physiquement connectés au même 
commutateur peuvent ne pas pouvoir communiquer entre eux. 
La liaison entre deux commutateurs nécessite une configuration spéciale pour permettre le 
transport des informations provenant de VLAN différents (non étudié dans cette épreuve). 

 

Préfixes réseau (Source : extrait de « CCNA1 Cisco ») : 
 

Pour exprimer une adresse réseau IPV4, nous ajoutons une longueur de préfixe à l’adresse 
réseau. Par exemple, dans 172.16.5.0/24, /24 est la longueur de préfixe. Elle nous indique que les 
24 premiers bits correspondent à l’adresse réseau. Il reste donc 8 bits qui correspondent à la  
partie hôte. 

 

Le masque de sous-réseau, comme une adresse, est composé de 32 bits et utilise des « 1 » et 
des « 0 » pour indiquer les bits de l’adresse qui sont des bits réseau et ceux qui sont des bits 
d’hôte. 

 

Les réseaux ne se voient pas toujours attribuer un préfixe /24. En fonction du nombre d’hôtes sur 
le réseau, le préfixe attribué peut-être différent. Un numéro de préfixe différent modifie la plage 
d’hôte et l’adresse de diffusion pour chaque réseau. 

 

Réseau Adresse réseau Plage d’hôtes Adresse de diffusion 

172.16.5.0ƒ24 172.16.5.0 172.16.5.1−  172.16.5.254 172.16.5.255 

172.16.5.0ƒ25 172.16.5.0 172.16.5.1−  172.16.5.126 172.16.5.127 

172.16.5.0ƒ26 172.16.5.0 172.16.5.1−  172.16.5.62 172.16.5.63 

172.16.5.0ƒ27 172.16.5.0 172.16.5.1−  172.16.5.30 172.16.5.31 

Document technique 14 – Ressources LAN et caractéristiques commutateurs (3 pages) 
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Choix 1  : 2530-24G-PoE 
 

Choix 2  : 1810-24 (v2) 

 
 

Choix 3  : 1410-08 
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Choix 1 : 2530-24G-PoE 
 

Choix 2 : 1810-24 (v2) 
 

Choix 3 : 1410-08 
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Document technique 15 - Câblage PM800 extrait doc. Constructeur (3 pages) 
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Alimentation de la centrale de mesure 

 

Bloc Court-Circuiteur de transformateur 
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Document technique 16 - Configuration PM800 (extrait doc.constructeur) 
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Document technique 17 - Communication PM800 (extrait doc. constructeur) 
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Document technique 18 - Documentation Wago (extrait doc. constructeur) 
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