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Conseils aux candidats 

Le candidat rédige ses réponses sur une ou plusieurs copies vierges normalisées en 
repérant systématiquement le numéro de la question traitée.  

Certaines questions conduisent le candidat à compléter un document réponse (DR), 
l’ensemble du dossier des documents-réponses sera rendu y compris les documents non 
complétés. 

Il convient de changer de copie au début de chaque nouvelle partie.  

 

 

L’épreuve comporte trois dossiers : 

 
1. Le dossier sujet constitué de cinq parties indépendantes : 

Durée 
conseillée	

 
 Lecture du sujet 0h15 
 § Partie A – Dimensionner les éléments de la chaufferie bois 1h10 
 § Partie B – Intégrer le Terraotherm dans l’installation électrique 

existante 
1h05 

 § Partie C : Assurer la continuité de service 0h35 
 § Partie D – Mettre en sécurité les personnes 0h35 
 § Partie E – Mettre en œuvre une mixité énergétique 0h20 

2. Le dossier technique et ressources dans lequel les documents sont 
repérés DTR 

 

3. Le dossier de documents réponses repérés DR.  
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Présentation du contexte de l’étude 

 

1 -  Enjeux 
 
Face à la diminution des réserves d’énergies fossiles et la volonté de réduire la 

quantité d’énergie produite par les centrales nucléaires, la diversification des modes de 
production d’énergie s’impose. L’étude ci-après analyse la réduction de l’impact 
environnemental induite par une production d’énergie raisonnée et diversifiée. 
 
 
2 -  Problématique 

 
En minimisant l’impact sur l’environnement et en améliorant l’efficacité énergétique des 
centrales de production de chaleur : 

 Comment utiliser l'énergie provenant de la biomasse pour alimenter un réseau 
de chauffage collectif performant ? 

 Comment utiliser l'énergie de la cogénération pour produire de l'énergie 
électrique et de chauffage ? 

 
 
3 -  Le site d'étude 

 
La société Dalkia développe, réalise et gère des solutions énergétiques innovantes pour 
une croissance durable des villes et des entreprises. Dans l’Oise, cette société a signé un 
contrat d’affermage avec le groupe Oise Habitat pour développer la chaufferie centrale de 
Creil, afin de maintenir son bon fonctionnement mais aussi de développer les énergies 
renouvelables. Subventionnée par l’ADEME (Agence de l'Environnement et de la Maîtrise 
de l'Énergie), Dalkia a installé, dans un premier temps trois groupes de cogénération, puis 
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une centrale biomasse (chaudières bois) en 2010. Le coût de l’installation est de 11 
millions d’euros. 
Cet investissement permet aux habitants de bénéficier du taux réduit de la TVA sur la 
fourniture de l’énergie calorifique. Le taux réduit de 5,5% est accordé si la production de 
chaleur provient à 50% au minimum d’une énergie renouvelable (biomasse, géothermie, 
…) conformément à l’article 278-0 bis alinéa B du code général des impôts. 

 

4 -  Présentation de la chaufferie centrale 
 

Point de départ du réseau de chauffage urbain, la chaufferie est composée de trois types 
d’unités de production de chaleur : 

- des chaudières bois, 
- des chaudières gaz, 
- des unités de cogénération gaz. 

 
La chaufferie centrale produit l’énergie calorifique nécessaire au réseau urbain du plateau 
de la ville de Creil. Celui-ci alimente en chauffage et en eau chaude sanitaire (ECS) 7800 
logements. 
Le bon fonctionnement de ces installations garantit la température de l'eau qui circule 
dans le réseau (appelé circuit primaire) jusqu'à l'utilisateur final. 

5 -  Le fonctionnement de la chaufferie bois 
Le bois de chauffage est déposé dans un silo par déchargement direct des camions. Le 
bois est stocké dans un silo de 900 m3, il est constitué à 50% de plaquettes forestières et 
à 50% de déchets bois valorisés. Le taux d’humidité moyen est de 40%. 

Le silo possède des vis de centrage qui permettent d’étaler le tas de bois et d’éviter les 
débordements en fin de remplissage. 
À l’aide de vérins hydrauliques, le bois est poussé vers un convoyeur permettant le 
chargement de la chaudière. 

Le bois s’enflamme dans le foyer. Il poursuit sa combustion sur une grille inclinée à fond 
mouvant.  

La chaleur dégagée par la combustion du bois permet de chauffer l’eau du réseau de 
chauffage collectif (eau du circuit primaire). La température du foyer est d’environ 800°C.  

En sortie de chaudière, un échangeur de chaleur air/ eau permet d’extraire des calories à 
partir des fumées à température élevée et d’augmenter ainsi la température de l’eau 
primaire (90 à 105°C). 

Pour s’inscrire pleinement dans la transition énergétique, la société Dalkia s’est associée 
avec la start-up Terraotherm pour mettre en place une nouvelle technologie de 
récupération de chaleur. Dalkia et Terraotherm ont installé un échangeur air/eau, sans 
plaque, entre les fumées chaudes issues des chaudières à bois et le circuit primaire de 
chauffage du quartier de la cavée (voir schéma ci-dessous). 

  

Tournez la page S.V.P.
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Synoptique d’une chaudière à bois équipée de l’installation Terraotherm 

 

 

 

 

 

 

  

Apport d’air primaire assurant la 
combustion du bois en 3 phases : 

- Évaporation de l’eau contenue 
dans le bois, 

- Phase de combustion vive, 
- Phase de combustion de la 

fraction solide. 

Apport d’air secondaire  Échangeur de chaleur 

Installation 

TERRAOTHERM 

Circuit primaire du quartier de la cavée : 

- Plancher chauffant, 
- Si l’apport d’énergie fournie par le 

Terraotherm n’est pas suffisant, le 
circuit est réchauffé par la 
chaudière biomasse. 



_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve « analyse d’un problème technique » - DOSSIER SUJET Page 5 sur 17 

 

Synoptique d’une chaudière à bois équipée de l’installation Terraotherm 

 

 

 

 

 

 

  

Apport d’air primaire assurant la 
combustion du bois en 3 phases : 

- Évaporation de l’eau contenue 
dans le bois, 

- Phase de combustion vive, 
- Phase de combustion de la 

fraction solide. 

Apport d’air secondaire  Échangeur de chaleur 

Installation 

TERRAOTHERM 

Circuit primaire du quartier de la cavée : 

- Plancher chauffant, 
- Si l’apport d’énergie fournie par le 

Terraotherm n’est pas suffisant, le 
circuit est réchauffé par la 
chaudière biomasse. 

Tournez la page S.V.P.

_______________________________________________________________________________________	
Épreuve « analyse d’un problème technique » - DOSSIER SUJET Page 6 sur 17	

PARTIE A – DIMENSIONNER LES ÉLÉMENTS DE LA CHAUFFERIE BOIS 
 
Cette partie permet de :  
- vérifier la puissance calorifique fournie par les chaudières à bois pendant la 
période hivernale qui permet aux habitants de bénéficier de la TVA à 5,5% sur 
l’énergie ; 
- dimensionner les systèmes de ventilation assurant une combustion optimale du 
bois. 

 

> Dossier technique et ressources : DTR 1 à 6 

>  Documents réponse : DR A1 et DR A2 
 

A.1. Analyser les puissances mises en jeu lors de la production de chaleur 

 
A.1.1 Calculer la puissance calorifique moyenne (PCHAUF), appelée puissance monotone, 
nécessaire pour chauffer tous les logements. 

A.1.2 Calculer la production de chaleur totale à fournir (PTOT) en tenant compte de la 
fourniture de l’eau chaude sanitaire (ECS). 

A.1.3 Calculer la puissance calorifique (PCAL) totale à produire sachant que les 
déperditions induisent un rendement global de 94%  : 𝜂𝜂!"# = 0,94. 

A.1.4 A partir des questions précédentes et des caractéristiques des équipements de 
production de chaleur, calculer la puissance totale des chaudières à bois (PBois) 
actuellement. 
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A.1.5 Calculer la puissance totale des chaudières à bois (PBois) lorsque le Terraotherm 
sera installé et ajoutera sa puissance à celle des autres équipements. 

 

A.1.6 Sur la période hivernale de l’année 2018, la chaufferie a produit 19,3 MW de 
puissance calorifique moyenne, vérifier que la puissance moyenne produite en 
renouvelable sur cette période permet d’appliquer la TVA à 5,5% sachant que les 
chaudières bois fonctionnent en priorité. Conclure. 

 

A.2. Optimiser la combustion de la chaudière bois 
 
La société Dalkia a installé deux chaudières à bois. On s’intéresse dans cette partie à une 
seule chaudière. 
Pour assurer une combustion complète du bois et extraire un maximum de calories, il est 
nécessaire d’apporter une quantité d’oxygène suffisante au Terraotherm. Afin de créer ces 
conditions optimales de fonctionnement,	des ventilateurs à vitesse variable seront installés 
et ajusteront le débit d’air des chaudières à bois.  
 
Dans cette partie, on envisage de vérifier l’association moto-variateur permettant 
d’ajuster la plage de variation de vitesse afin d’optimiser la combustion du bois. 

La masse de bois permettant à la chaudière de fournir sa puissance calorifique nominale 
pendant une heure est de 1170 kg. Dans ces conditions, la combustion optimale est 
obtenue avec un débit d’air de 5850 m 3.h-1 

A.2.1 Relever les caractéristiques de débit (QP) et de vitesse de rotation (NV) du 
ventilateur primaire installé par la société Airvision.  

A.2.2 Calculer le rapport de multiplication (i) du système d’entrainement poulies – 
courroie entre le moteur et le ventilateur. 

A.2.3 À partir de l’abaque Acovent et des caractéristiques de l’installation, déterminer la 
puissance mécanique à l’entrée du ventilateur (Pabs). Calculer la puissance mécanique 
sur l’axe du moteur.  

A.2.4 En vous référant au dossier technique, choisir le moteur de ventilation du circuit 
primaire. 

 

La puissance utile installée du moteur de ventilation est de 11 kW, nous prendrons 
cette valeur pour la suite du sujet. Ce moteur asynchrone comporte 2 paires de pôles. 

A.2.5 Déterminer la vitesse de synchronisme nominale (NS) puis en déduire la valeur du 
glissement nominal	(gN) du moteur lorsqu’il est alimenté par le réseau Enedis. 

A.2.6 Relever le couple utile nominal (TuN) développé par le moteur. 
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A.2.7 Tracer la partie utile du couple moteur pour trouver le point de fonctionnement (à 
vide le glissement sera considéré comme nul). 

è Répondre à la question en complétant le document réponse DR A1	

A.2.8 Relever le couple utile du moteur (TuM) et la vitesse de rotation NM au point de 
fonctionnement. 

 

La vitesse de rotation du moteur de ventilation est ajustée par un variateur électronique à 
commande  !

!
 constant. 

A.2.9 Pour assurer une combustion optimale du bois, le débit d’air doit varier de 40% à 
100%, déterminer la vitesse minimale du moteur de ventilation (N40%) sachant que le débit 
d’air est proportionnel à la vitesse de rotation du moteur. 

A.2.10 Tracer la partie utile du couple moteur pour la vitesse de rotation assurant le débit 
d’air de 40%. Relever la vitesse de synchronisme du moteur NS40%. 

è Répondre à la question en complétant le document réponse DR A1	

A.2.11 Calculer la fréquence minimale (f40%) d’alimentation du moteur permettant une 
combustion optimale de la chaudière bois à puissance de chauffage nominale. 

	

A.3. Déterminer l’entrainement du ventilateur à vitesse variable 

 

Cette partie aboutit aux choix du variateur de vitesse et à la conception des 
schémas électriques de l’alimentation du moteur de ventilation d’air primaire. 

 
- Moteur asynchrone de puissance utile 11 kW, 
- Gamme Schneider ATV61, standard, 
- Interface graphique fixe pour le paramétrage, 
- Commande de vitesse par consigne analogique en courant (4 – 20 mA), 
- Ordre de marche par contact sec. 

A.3.1 Déterminer la référence du variateur permettant de réaliser la variation de débit 
d’air du ventilateur entre 40% et 100%. 

A.3.2 Compléter le schéma de câblage du variateur (module de puissance et unité de 
commande). Les contraintes ci-dessous sont à prendre en compte : 

- Le module de puissance est alimenté par un contacteur et un disjoncteur (type Ma). 
- La consigne de vitesse est transmise par un signal analogique 4 – 20mA provenant 

de l’automate de gestion. 
- La commande de marche est effective si l’entrée LI1 est active (sortie API – voie 

1.4.2). 
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- Les défauts concernant le variateur (contact R1) et le variateur en fonctionnement 
(contact R2) sont rapportés sur l’automate de gestion respectivement sur les voies 
1.1.1 et 1.1.2. 

- Vous devez faire apparaitre clairement les câbles blindés et les liaisons à la terre 
nécessaires à la protection des personnes. 
 Répondre à la question en complétant le document réponse DR A2 
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PARTIE B – INTEGRER LE TERRAOTHERM DANS L’INSTALLATION 
ÉLECTRIQUE EXISTANTE 
 
L’installation de cet équipement vise à accroître la production de chaleur en énergie 
renouvelable de la chaufferie centrale de Creil. Les fumées encore chaudes en sortie de la 
cheminée sont envoyées dans des échangeurs de chaleur pour apporter des calories au 
fluide primaire avant d’être rejetées dans l’atmosphère. La puissance calorifique 
supplémentaire produite ainsi est estimée à 3MW. 

 

Dans cette partie, on envisage de : 

- vérifier la capacité de l’installation électrique existante à supporter l’augmentation 
de consommation électrique due au Terraotherm. 

- définir les équipements électriques assurant l’alimentation de cette installation. 

> Dossier technique et ressources : DTR 7 à 12 

>  Documents réponse : DR B1 et DR B2 

B.1. Vérifier les capacités des équipements de distribution électrique 
Le schéma unifilaire de l’installation indique pour chaque récepteur sa puissance 
absorbée. 

B.1.1 Compléter le tableau des puissances installées DR B1 et calculer la puissance 
installée totale permettant l’alimentation de la chaufferie (Pi). 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR B1 

B.1.2 Vérifier que la puissance apparente SN du transformateur est suffisante pour 
supporter cette augmentation de puissance si l’entreprise satisfait aux conditions 
d’Enedis : cos  = 0,93. 

B.1.3 Une étude théorique approfondie des puissances réactives a mis en évidence que le 
facteur de puissance réel total de l’installation est de 0,84. Calculer la puissance réactive 
de la batterie de condensateurs QC permettant de répondre aux conditions d’Enedis. 

B1.4. Déterminer le type de compensation à mettre en œuvre en respectant la 
documentation Schneider électrique. 

Remarque : Sn est la puissance apparente du transformateur 

B.1.5 Calculer le rapport  𝐺𝐺𝐻𝐻𝑆𝑆𝑁𝑁 , puis choisir la batterie de condensateur sans disjoncteur à 

installer (minimum de gradins si compensation automatique). 
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B.2. Déterminer les équipements de distribution électrique alimentant l’installation 
Terraotherm 

Dans un premier temps, il est nécessaire de définir l’intensité de court-circuit en tout point 
de l’installation. 

B.2.1 Déterminer la valeur des courants de court-circuit triphasés présumés aux points C 
et D de l’installation. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR B2 

B.2.2 Citer quatre paramètres permettant de choisir un disjoncteur. 

B.2.3 Calculer l’intensité du courant d’emploi (IB) du circuit Terraotherm. 

B.2.4 Choisir la référence du disjoncteur Q20 (l’intensité de court-circuit au point D est 
estimé à 25 kA). 

B.2.5 Déterminer les valeurs des potentiomètres de réglage (Ir et Isd) du déclencheur 
micrologic 5 afin de protéger convenablement l’installation (le courant magnétique sera 
réglé à 3400 A). 

B.2.6 Déterminer la section du câble mono conducteur C20 permettant d’alimenter le 
tableau électrique de l’installation Terraotherm : 
- les coefficients KS et KN sont pris égaux à 1, 
- la section maximale d’un câble mono conducteur sera de 300 mm², 
- pour faciliter la pose des câbles électriques, on utilisera deux câbles par phase. 
 
 
 
 

PARTIE C – ASSURER LA CONTINUITÉ DE SERVICE 
 

La présence des techniciens dans les locaux de production de chauffage n’étant pas 
permanente, il est nécessaire de les avertir lors d’un dysfonctionnement. Pour assurer la 
continuité de service, la mise en œuvre des moyens de protection et des équipements 
fiables sont obligatoires.  

 

Dans cette partie, on envisage de déterminer les solutions techniques permettant de 
répondre aux exigences de continuité de service. 

 

> Dossier technique et ressources : DTR 13 à 17 

>  Documents réponse : DR C1 et DR C2 
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C.1. Gérer les défauts machine dans le local Terraotherm 
 
La circulation du fluide caloporteur entre la chaufferie et les sous-stations des quartiers de 
la ville de Creil est assurée par trois pompes identiques P1201, P1301 et P1401. Le 
dysfonctionnement de l’une de ces pompes entraine l’indisponibilité des services pour 
l’ensemble des clients du quartier concerné. La conduite du système de chauffage 
nécessite le contrôle de chaque pompe pour garantir la sûreté et le bon fonctionnement de 
l’ensemble. L’exploitant de la chaufferie souhaite mettre en œuvre une commande 
évolutive des trois pompes en utilisant des démarreurs-contrôleurs Tesys U pour assurer : 

- la télégestion des systèmes ; 
- la protection des biens ;  
- la signalisation et les alarmes en cas de défaut ; 
- la communication des appareils à l’aide d’un réseau MODBUS RTU. 

Les trois pompes seront intégrées à la chaine d’automatisme de la chaufferie bois, gérée 
par un API M340 de Schneider Electric. 

 

 

C.1.1 Relever les caractéristiques électriques utiles P et U des trois pompes P1201, 
P1301 et P1401. 
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C.1.2 Choisir les références des trois modules constituant le démarreur-contrôleur Tesys 
U (base de puissance, module de communication et unité de contrôle de classe 10 – 
tension de commande en 24V continue) à associer à chacune des pompes du circuit 
primaire. Justifier le choix en tenant compte des fonctions assurées par chaque module 
et de leur compatibilité (I = 13,2 A). 

C.1.3 Les trois démarreurs-contrôleurs doivent s’intégrer au réseau MODBUS RTU piloté 
par l’automate M340 (connexion Ethernet et Modbus série). Choisir les références des 
trois constituants du réseau MODBUS. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR C1 

C.1.4 Configurer les cinq commutateurs permettant de fixer l’adresse n° 19 du module de 
communication du démarreur-contrôleur de la pompe P1301. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR C1 

Le réseau de communication doit permettre aux opérateurs de contrôler l’état des trois 
pompes à partir du poste de supervision de la chaufferie pendant la journée. En dehors 
des horaires d’ouverture, l’opérateur en service d’astreinte doit disposer d’un téléphone 
mobile pour assurer la continuité de service : 

- réarmer à distance les démarreurs, 
- surveiller l’installation et les défauts, 
- contrôler l’installation. 

C.1.5 Donner les numéros des registres de communication des modules Tesys U pour 
permettre : 

- la lecture signalant un défaut thermique, 
- l’écriture permettant le réarmement à distance. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR C2 

Les deux principales tâches des agents en astreinte sont la surveillance des défauts et le 
réarmement des démarreurs contrôleurs à distance si besoin. 
Afin de remonter l’information jusqu’au technicien, les données des Tesys U doivent 
remonter dans l’automate M340 avant d’être transmises à l’automate de télégestion. 

C.1.6 L’API M340, muni d’un port Ethernet TCP/IP, l’automate de télégestion et le poste 
de supervision de la centrale sont raccordés au réseau local de la chaufferie. Calculer le 
nombre de stations possibles. 

C.1.7 Proposer les adresses IP des trois nouvelles stations (automate M340, IHM et 
automate de télégestion) sur le réseau local de la chaufferie.  
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PARTIE D – METTRE EN SÉCURITÉ LES PERSONNES 
 

Le site est particulièrement dangereux pour les personnes. En effet une fuite de fumée 
dans l’enceinte de l’atelier Terraotherm peut entrainer la mort par intoxication. L’auto-
combustion de la biomasse et les risques d’explosion dans la chaufferie doivent être 
surveillés en permanence. Pour réduire ces risques et avertir les cinq techniciens sur 
place d’un danger, des équipements de surveillance doivent être installés. 

 

Dans cette partie, on envisage de : 

- assurer la sécurité des personnes dans l’enceinte de la chaufferie afin de détecter 
les émanations de gaz toxiques. 

- proposer une solution technique adaptée et conforme aux réglementations en 
vigueur. 

> Dossier technique et ressources : DTR 18 à 23 

>  Documents réponse : DR D1 et DR D2  

 

D.1. Détecter les gaz 

D.1.1 Lister l’ensemble des risques présents sur cette installation pour les personnes et 
pour les biens. 

D.1.2 D’après la norme EN50291, en cas de dysfonctionnement ou de fuite, indiquer le 
ou les gaz nocifs devant être détectés dans l’enceinte Terraotherm. 

D.1.3 À partir du plan des locaux fourni, déterminer le nombre de détecteurs nécessaires 
pour sécuriser le personnel et les positionner sur le plan. D’après l’analyse des risques, il 
est recommandé d’installer 1 détecteur minimum pour une surface de 30 m². 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR D1 

 
D.1.4 Déterminer la référence des détecteurs de fumée la plus adaptée au seuil précisé 
par la norme, dans la gamme OLCT 10N. 

D.1.5 Déterminer le réglage des seuils de détection et le temps minimum avant le 
déclenchement de l’alarme pour répondre à la norme EN50291. 

D.1.6 Choisir la centrale de mesure dans la gamme proposée. Justifier votre choix. 

D.1.7 Réaliser le schéma de raccordement de quatre détecteurs numériques, 
communication par liaison série RS485, sur la centrale de mesure. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR D2 
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D.1.8 La section des conducteurs de connexion entre les détecteurs et la centrale est de 
0,22 mm², vérifier que la longueur de la ligne est correcte. 

 

Lors de l’installation des détecteurs sur la centrale, le technicien relève la trame envoyée 
par les détecteurs afin d’effectuer un étalonnage précis. 

D1.9 Indiquer à quelles tensions correspondent les niveaux logiques « 0 » ou « 1 » sur 
une ligne RS485. 

D.1.10 Déterminer les valeurs extrêmes, en langage décimal, des seuils de fumée 
mesurables sachant que la trame envoyée est composée de deux octets. 

D.1.11 A partir de la trame fournie par le technicien lors des essais (bits de poids fort à 0), 
déterminer la valeur décimale donnée par le capteur et le seuil de fumée correspondant. 
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PARTIE E – METTRE EN ŒUVRE UNE MIXITÉ ÉNERGÉTIQUE 
 
Pour diversifier la production de chaleur, la société Dalkia a investi dans trois installations 
de cogénération leur permettant d’obtenir un apport de 6 MW calorifique et de 5 MW 
électrique.    

 

Dans cette partie, on envisage de : 

- quantifier le rendement global d’une machine de cogénération. 

- étudier le raccordement des alternateurs sur le réseau Enedis. 

> Dossier technique et ressources : DTR 24 

>  Documents réponse : DR E1 et DR E2 

 

E. 1. Étudier les puissances d’une installation de cogénération 

 

La cogénération consiste à produire 
simultanément de l’électricité et de la 
chaleur au sein d’une même installation. À 
cet effet, trois moteurs de cogénération 
gaz ont été installés : 

- 2 groupes électriques de 2 MW, 
- 1 groupe électrique de 1 MW. 

 
 

 

Dans la suite du sujet, on s’intéresse au groupe JMS320 fonctionnant sur la période du 1er 
novembre au 31 mars. 

 

 
 

Tournez la page S.V.P.
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E.1.1 Relever la puissance absorbée PInput par le moteur gaz pour produire une puissance 
calorifique PThermal output = 1,208 MW. 

E.1.2 Calculer le rendement thermique du moteur gaz (𝜂𝜂𝑇𝑇ℎ𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒). Conclure sur les 
performances de l’équipement. 

 

Afin d’améliorer le rendement global de l’installation, le moteur gaz entraine en rotation un 
alternateur triphasé raccordé sur le réseau Enedis. 

 
E.1.3 Relever la puissance électrique transmise sur le réseau Enedis (PELECTRICAL OUTPUT). 

E.1.4 Calculer le rendement global du groupe de cogénération (𝜂𝜂𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺). Conclure sur 
l’intérêt de la cogénération. 

 

 
E.2 Raccorder les alternateurs sur le réseau électrique 

 

E.2.1 Citer trois conditions nécessaires pour coupler un alternateur sur le réseau 
électrique. 
 
E.2.2 Les alternateurs sont raccordés sur le réseau électrique via des transformateurs de 
distribution. Sur celui du groupe de 1 MW, il est indiqué Dy7. Expliquer ces termes et 
représenter le couplage du transformateur. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR E1 

 
E.2.3 Représenter le diagramme vectoriel du transformateur de 1 MW. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR E1 
 
E.2.4 Proposer un schéma de raccordement des trois transformateurs afin de coupler les 
alternateurs sur le réseau électrique. 

 Répondre à la question en complétant le document réponse DR E2 
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SOMMAIRE 
Titre  Repère Page 

Documents techniques liés au support étudié 

Données caractéristiques du site DTR 1 2 
Documents ressource 

Données thermiques DTR 2 2 
Système de ventilation DTR 3 3-4 
Moteur asynchrone WEG : 400/690V DTR 4 5 
Variateur de vitesse ATV61 DTR 5 6-7 
Schémas de câblage des cartes entrées sorties automate M340 DTR 6 8 
Schéma unifilaire basse tension de l’installation DTR 7 9 
Batterie de condensateurs (Catalogue Schneider Electric) DTR 8 10-11 
Extrait de la norme NF C 15-500 – calcul de ICC DTR 9 12 
Disjoncteur (Extrait catalogue Schneider Electric) DTR 10 13 
Déclencheur électronique micrologic 5 DTR 11 14-15 

Détermination des sections de câbles DTR 12 16-17 
Extrait du schéma électrique Terraotherm DTR 13 18 
Modules Tesys U (Extrait du catalogue Schneider Electric) DTR 14 19-20 
Processeur M340 (Extrait catalogue Schneider Electric) DTR 15 21 
Paramétrage de l’adressage des modules MODBUS du Tesys U  DTR 16 22 
Registres de communication Démarreur contrôleur Tesys U  DTR 17 23 
Extrait Norme EN50291 DTR 18 24 
Détecteurs de gaz OLCT 10N (Site OLDHAM) DTR 19 24 
Centrales de détection gaz (Site OLDHAM) DTR 20 25 
Principe de connexion des modules d’une ligne de la centrale DTR 21 26 
Longueur de ligne DTR 22 26 
Niveaux significatifs de tension RS485 DTR 23 26 
Caractéristiques du groupe de cogénération DTR 24 27 
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C

Tournez la page S.V.P.



_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve « analyse d’un problème technique » - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES Page 2 sur 27 

DTR 1 : Données caractéristiques du site 

Creil 
Altitude : 129 m (le plus haut) 
Climat : tempéré 

Logements 

Nombre de logements : 7800 

Superficie moyenne 50 m2 

Hauteur sous plancher : 2,5 m 

Isolation : bonne 

Chaufferie 

Production de chaleur : PCHAUF à définir 

Production en biomasse : PBIO à définir 

Production Terraotherm : PTER = 3MW 

Production en gaz : PGAZ = 2 x 9,3MW 

Production en cogénération : PCOG = 6MW 

Besoin en Eau Chaude Sanitaire PECS = 1MW 

  

Distribution haute tension UHT : 3 x 15500V 

Distribution basse tension 
U : 3 x 400V + T neutre distribué 

SLT : IT 

Neutre isolé 

Nombre de techniciens 5 
 

 
_____________________________________________________________ 
 
DTR 2 : Données thermiques 

- Méthode d'évaluation rapide de la puissance nécessaire au chauffage des 
logements à partir de la surface 

Une formule approchée permet de calculer les déperditions calorifiques d'un logement ou 
d'une pièce en multipliant son volume par X. 

- PCHAUF = Surface x Hauteur sous plancher x X  

X : puissance nécessaire pour chauffer 1m3  

 Climat / Isolation Mauvaise Moyenne Bonne RT2012 
Doux 40 W/m3 35 W/m3 30 W/m3 15 W/m3 

Tempéré 50 W/m3 40 W/m3 35 W/m3 20 W/m3 

Froid 60 W/m3 50 W/m3 40 W/m3 25 W/m3 
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 DTR 3 : Système de ventilation 

Caractéristiques ventilateur primaire 

 
 

Système poulies courroie 

 

 

Rendement du système poulies 
courroies : PC = 0,6 

 

 

  

Tournez la page S.V.P.



_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve « analyse d’un problème technique » - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES Page 4 sur 27 

 
Courbes de débit / puissance ventilateur primaire 
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Courbes de débit / puissance ventilateur primaire 
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 DTR 5 : Variateur de vitesse ATV61 

Tension d’alimentation triphasé 380…480 V 50/60 Hz 

 
Schéma de raccordement conforme aux normes EN 954–1  
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Raccordement du bornier de contrôle 

 

 

 

 

  

Tournez la page S.V.P.
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 DTR 6 : Schémas de câblage des cartes entrées sorties automate M340 

M340 - Module 16 entrées TOR - 24Vcc 
Référence : BMXDDI1602 

M340 - Module 16 sorties TOR – relais 
Référence : BMXDRA1605 

 
 

  
M340 – Module de sortie analogique 
Référence : BMXAMO0802 
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 DTR 6 : Schémas de câblage des cartes entrées sorties automate M340 

M340 - Module 16 entrées TOR - 24Vcc 
Référence : BMXDDI1602 

M340 - Module 16 sorties TOR – relais 
Référence : BMXDRA1605 

 
 

  
M340 – Module de sortie analogique 
Référence : BMXAMO0802 
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 DTR 8 : Batterie de condensateurs (Catalogue Schneider Electric) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Compensation fixe 
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Compensation fixe 
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Compensation automatique 
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 DTR 9 : Extrait de la norme NF C 15-500 : calcul de ICC. 

 

 

G.3 Jeux de barres  G.4 Impédances du réseau amont 

- Réactance : XB = 0,15m /m 
- Résistance : RB : négligeable 

 SCC en MVA Tension RA en m XA en m 
250 410 0,1 0,7 
500 410 0,07 0,35 

 

G5 caractéristiques des transformateurs HTA / BT 
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 DTR 11 : Déclencheur électronique micrologic 5 (Extrait catalogue Schneider Electric)  

 

 

 

 

 

 

 

 

Réglage long retard 
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Réglage court retard 
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 DTR 12 : Détermination des sections de câbles (Extrait Catalogue Schneider Electric)  
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 DTR 14 : Modules Tesys U (Extrait du catalogue Schneider Electric) 
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 DTR 16 : Paramétrage de l’adressage du module MODBUS Tesys U (Catalogue 
Schneider Electric)  
 

Présentation : Le réglage de l'adresse du module Modbus se fait à l'aide des 
commutateurs DIP, sous le module de communication. 

 
1 Connecteur RJ45 
2 Bornier Entrée/Sortie et 24 V CC 
3 Adresse 
 
 
Adresse : Il faut définir une adresse de 1 à 31 à l'aide des 5 commutateurs (SW1 à SW5). 
L'adresse 0 (zéro) n'est pas autorisée et constitue une configuration invalide. 
Dans l'application, les adresses sont 1 et 2 : 
 

W5 SW4 SW3 SW2 SW1 Adresse 

0 0 0 0 1 1 (valeur par 
défaut) 

0 0 0 1 0 2 
 

Adresse 1 pour le moteur 1 TeSys 
U  

Adresse 2 pour le moteur 2 
TeSys U 
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DTR 17 : Registres de communication Démarreur contrôleur Tesys U (Guide d’exploitation 
Schneider Electric) 

Registre 
Index CANopen 
Chemin DeviceNet 

Type 
d'objet 

Description/valeurs possibles 

LU
C

A
 

LU
C

B
/C

/D
 

LU
C

M
 

Surveillance des défauts - Lecture seule 
452 
2004 : 03 M 
68 : 1 : 03 

Word Registre des défauts :    

bit 0 Défaut de court-circuit   
bit 1 Défaut magnétique   
bit 2 Défaut à la terre   
bit 3 Défaut thermique   
bit 4 Défaut de démarrage long   
bit 5 Défaut de blocage   
bit 6 Défaut de déséquilibre de phase   
bit 7 Défaut de sous-charge   
bit 8 Défaut de déclenchement par dérivation   
bit 9 Défaut de test de déclenchement   

bit 10 Défaut de perte de communication sur le port Modbus LUCM   
bit 11 Défaut interne de l’unité de contrôle   
bit 12 Défaut de communication interne ou d'identification du module   
bit 13 Défaut interne du module   
bit 14 Défaut de déclenchement du module   
bit 15 Défaut de perte d'information du module   

Surveillance des mesures - Lecture seule 
466 
2004 : 11 
68 : 1 : 11 

 
M 

UInt Courant moyen moteur (x 0,1 % FLA)   

Configuration générale - Lecture/Ecriture avec moteur à l’arrêt, pôles principaux ouverts 
602 P 
2006 : 03 
6A : 1 : 03 

Word Configuration de contrôle :    
Mode de réarmement après un défaut de surcharge thermique, bits 0-2 (un bit est réglé sur 1) : 

bit 0 Manuel (valeur par défaut = 1)   
bit 1 A distance (ou clavier d'unité de contrôle avec LUCM)   
bit 2 Automatique   
bit 3 Parité de communication de l'unité de contrôle : 

0 = aucune (par défaut) - 1 = paire 
  

bit 4 Contrôle de communication activé/désactivé : 
0 = désactivé - 1 = activé (par défaut) 

  

Chien de garde du port Modbus LUCM, bits 5-8 (un bit est positionné à 1) : 
bits 9-15 (Réservé)    

  

Surveillance des alarmes - Lecture seule 

461 
2004 : 0C M 
68 : 1 : 0C 

Word Registre d'alarme : En cas de défaut de courant (par ex. : 
défaut à la terre, déséquilibre de phase, démarrage long, 
etc.), les alarmes correspondantes sont réarmées. 

   

bits 0-1 (Non significatif)    

bit 2 Alarme de défaut à la terre   
bit 3 Alarme thermique   
bit 4 Alarme de démarrage long   
bit 5 Alarme de blocage   
bit 6 Alarme de déséquilibre de phase   
bit 7 Alarme de sous-charge   
bits 8-9 (Non significatif)    

bit 10 Perte de communication sur le port Modbus LUCM   
bit 11 Alarme de température interne   
bit 12 Alarme de communication interne ou d'identification du 

module 

  

bits 13-14 (Non significatif)    

bit 15 Alarme de module   

Tournez la page S.V.P.
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DTR 18 : Extrait Norme EN50291 
Le 15 février 2001, l’Europe approuvait une norme relative aux alarmes CO. 
Résumé de la nouvelle norme Européenne EN 50291 relative aux alarmes CO 
domestiques. Appareils électriques pour la détection de monoxyde de carbone dans les 
locaux à usage domestique - Méthodes d’essais et prescriptions de performances. 
Cette norme stipule que le déclenchement de l’alarme doit se produire : 

- Pas avant 120 minutes pour une concentration de 30ppm, 
- Entre 60 et 90 minutes pour une concentration de 50 ppm, 
- Entre 10 et 40 minutes pour une concentration de 100 ppm, 
- Avant 3 minutes pour une concentration de 300 ppm. 

DTR 19 : Détecteurs de gaz OLCT 10N (Site OLDHAM) 

Les détecteurs doivent être reliés avec du câble de section minimale 0,22 mm², type MPI-
22A (câble pour communication RS485, 2 paires torsadées blindées ; impédance 
nominale de 100 ). Ce câble véhicule sur une paire le signal RS485 et sur l’autre paire 
l’alimentation des modules. Les bornes +24VDC, 0V, A, B sont respectivement reliées aux 
bornes +24VDC, 0V, A, B des autres modules de la ligne puis au connecteur de la ligne 
correspondante sur la centrale MX43. 
Le blindage du câble doit être relié à une borne de terre. 
A l’extrémité du bus placer la résistance de fin de ligne de 120 . Pour cela, il suffit de 
basculer le switch n°8 en position ON sur le dernier module. 
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DTR 20 : Centrales de détection gaz (Site OLDHAM) 
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DTR 21 : Principe de connexion des modules d’une ligne de la centrale 

 

 

DTR 22 : Longueur de ligne 

Tableau récapitulant les longueurs maximales des câbles à utiliser suivant la section et le 
nombre de capteur à raccorder à la centrale. 

 

DTR 23 : Niveaux significatifs de tension RS485 
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nombre de capteur à raccorder à la centrale. 

 

DTR 23 : Niveaux significatifs de tension RS485 
 

  

_______________________________________________________________________________________ 
Épreuve « analyse d’un problème technique » - DOSSIER TECHNIQUE ET RESSOURCES Page 27 sur 27 

DTR 24 : Caractéristiques du groupe de cogénération (Extrait Technical Specification 
Jenbacher gas engines) 
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Sommaire du dossier des documents réponse 

 
 

Partie A : 
DR A1 – Couple résistant du système de ventilation sur l’axe du moteur 
DR A2 – Schéma électrique du moteur de ventilation primaire 

Partie B : 
DR B1 – Tableau des puissances installées 
DR B2 – Courants de court-circuit 

Partie C :  
DR C1 – Schéma synoptique du réseau MODBUS 
DR C2 – Tableau d’échange des variables de communication (Démarreur contrôleur de 
la pompe P1201  API M340) 

Partie D : 
DR D1 – Plan salle Terraotherm 
DR D2 – Raccordement de la centrale de détection 

Partie E : 
DR E1 – Couplage du transformateur de distribution et indice horaire 
DR E2 – Raccordement des transformateurs sur le réseau Enedis 
 
 

IMPORTANT :  
L’ensemble des documents réponse est à rendre avec la copie, même s’ils ne sont pas 
tous complétés. 
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Partie A

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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Partie B

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
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 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 
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DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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DR B1 – Tableau des puissances installées 

  

PUISSANCE 
(kW) KUtilisation Pu1 KSimultanéité Pu2 KS GEN PInstallée

POMPES 500 0,7 350 0,5 175

TERRAOTHERM

FILTRE N°1 75 0,8 60 1 60

FILTRE N°2 75 0,8 60 1 60

CHAUDIERE   
BOIS N°1

CHAUDIERE   
BOIS N°2 100 0,9 90 1 90

COFFRET PC3 90 1 90 0,1 9

COFFRET PC3 90 1 90 0,1 9

CONVOYEUR 120 0,8 96 0,7 67,2

LOCAUX 55 0,9 49,5 0,8 39,6

ECLAIRAGE 20 1 20 1 20

ECLAIRAGE 20 1 20 1 20

ECLAIRAGE 20 1 20 1 20

0,9

Tournez la page S.V.P.
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DR B2 – Courants de court-circuit 

 

 

  

R (mWW)) X (mWW) RT (mWW) XT (mWW) ZT (mWW) Icc =_______

Réseau                                amont

0 0,15

0,102 0,52

0 0,15

A
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Câbles
monoconducteur
espacés
3 x 300 mm²
L = 2m
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monoconducteur
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3 x 300 mm²
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3 x ZT
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S=1000kV

20kV / 410V

Q1

Q20

Jeux de barres
L = 2m
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Partie C

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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DR B2 – Courants de court-circuit 
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DR C1 – Schéma synoptique du réseau MODBUS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

REPARTITEUR 
MODBUS  

Réf : ………………… 

P1401 
Module de 

communication  
Esclave n° 25 

 
ON 
 

P1301 
Module de 

communication  
Esclave n° 19 

 
ON 
 

P1201 
Module de 

communication  
Esclave n° 5 

 
ON 
 

CPU API M340 
MAITRE MODBUS 

Réf : ………………………………… 

TERMINAISON DE 
LIGNE MODBUS  

Réf : ……………….. 
………………… 

CPU 

ON 

OFF 

Tournez la page S.V.P.
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DR C2 – Tableau d’échange des variables de communication (Démarreur contrôleur de la 
pompe P1201  API M340) 

Numéro 
de 

registre 
Fonction de commande Mode de 

communication 
Variable 

d’échange 
API M340 

451 Code du dernier défaut Lecture %MW0 

452.1 Défaut magnétique Lecture %MW1:X1 

 Défaut thermique Lecture %MW1:X3 

 Réarmement à distance Lecture/écriture %MW10 :X1 

 

 

 

  



EFE GET 1

Tournez la page S.V.P.

Partie D

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 

 

Modèle CMEN-DOC v2 ©NEOPTEC

 
 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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DR C2 – Tableau d’échange des variables de communication (Démarreur contrôleur de la 
pompe P1201  API M340) 

Numéro 
de 

registre 
Fonction de commande Mode de 

communication 
Variable 

d’échange 
API M340 

451 Code du dernier défaut Lecture %MW0 

452.1 Défaut magnétique Lecture %MW1:X1 

 Défaut thermique Lecture %MW1:X3 

 Réarmement à distance Lecture/écriture %MW10 :X1 
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Partie E

 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$ 
 $$$$$$$$$$  $$/$$/$$$$ 
          

  

  

  

 

Nom de famille :  
Prénom(s) :   

                          Numéro 
Inscription :         

       Né(e) le :  
Concours / Examen : ………………………………..        Section/Spécialité/Série : ……………………………………………………… 

Epreuve :  ………………………………..         Matière : …………………………..   Session : ……………………………….. 

  

  

 

(Le numéro est celui qui figure sur la convocation ou la feuille d’émargement) 

     

(Suivi, s’il y a lieu, du nom d’usage) 

 Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES. 
 Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance. 
 Numéroter chaque PAGE (cadre en bas à droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l’ordre. 
 Rédiger avec un stylo à encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume à encre claire. 
 N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon. 

(Remplir cette partie à l’aide de la notice) 

 
CONSIGNES 
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DOCUMENTS RÉPONSES : 
Tous les documents réponses sont à rendre, 

même non complétés. 
 

 

 

DR1 : Étude de spécifications (2 pages) 

DR2 : Gamme de fabrication (2 pages) 
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DR E1 – Couplage du transformateur de distribution et indice horaire 

 

 

 

 

 

DR E2 – Raccordement des transformateurs sur le réseau Enedis 

 

 




