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Option énergie

Aucun document autorisé

Ce dossier comporte 3 parties :

- présentation et travail demandé pages 1 a 16 ;

- documents techniques pages a 17 a 26 ;

- documents réponses pages 28 a 30.
Une lecture préalable et compléte du sujet est indispensable.
Le candidat doit répondre aux différentes questions du sujet sur les documents réponses quand
cela est demandé, et sur feuilles de copie quand cela n’est pas précisé.
I lui est rappelé qu’il doit utiliser les notations propres au sujet, présenter clairement les calculs
et dégager ou encadrer tous les résultats.
Il sera tenu compte de la présentation de la copie, de la qualité de la rédaction (orthographe et
syntaxe), en particulier pour les réponses aux questions ne nécessitant pas de calcul.

Si le sujet (les questions ou les annexes) conduit a formuler une ou plusieurs
hypothéses, il est demandé au candidat de la (ou les) mentionner explicitement sur
la copie.

Ce sujet comporte 4 parties :
PARTIE A - étude et réalisation de I'algorithme du programmateur du spa ;
PARTIE B - installation électrique du spa ; bilan de puissance et abonnement ;
PARTIE C - réalisation d’'un modéle ; détermination de I'énergie consommée annuellement ;
PARTIE D - choix d’'un dispositif plus économique ; temps de retour sur investissement.
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1. Présentation générale

1.1. Utilité du spa

La pratique du spa (bain a remous) est reconnue pour
apporter de nombreux bienfaits.

L'action des multiples buses de massage d'eau chaude
décontracte chacun des muscles, favorise la circulation du
sang et I'élimination des toxines de I'organisme.

Les effets conjugués de la chaleur, de I'apesanteur et du
massage sont les trois ingrédients apportant une sensation de
détente et de bien-étre.

L’eau chaude fait monter la température du corps et dilate les
vaisseaux, améliorant ainsi la circulation sanguine.

La pression exercée sur les muscles et sur les articulations se
relache.

L'hydro massage des articulations et des muscles procuré par les jets accélere la récupération
apres l'effort.

req [Paquet] 1 - Mission principale du systéme [ E Mssion du systémey

«Finalité»
Permettre a lI'organisme humain une récupération plus
rapide de la fatigue, des effets des diverses activités.
Id="0"
Text = "Lemassage d'eau chaude décontracte les muscles,
favorise la circulation du sang et I'élimination des toxines de
l'organisme.
La monter de la température du corps dilate les vaisseaux,
améliorant ainsi la circulation sanguine.
La pression exercée relache les muscles et les articulations."
N
|«deriveReqt»

«Problem»
Apporter aux particuliers les
bienfaits du massage, de la chaleur
et de l'apesanteur.

«Mission» (|
Réaliser la régulation de température optimum de I'eau, la
mise en apesanteur et le massage pour des particuliers
Id = I|1 "
Text = "Lesystéme réalisera les différentes fonctions pour un
volume d'eau permettant I'accueil de cinq personnes. Elles
seront réglables par |'utilisateur."

L'étude porte sur le spa « Sydney prémium » de la marque VOLITION SPAS®.
Les caractéristiques techniques de tous les modéles de la marque sont fournies sur le
document technique DT1.

1.2. Fonctionnement du spa « Sydney Prémium »

A la mise sous tension, 'horloge du spa est initialisée @ 00 h 00. Un premier cycle de 12 h
commence donc.
Le spa posseéde :

+ 2 pompes d'hydro massage qui peuvent étre activées indépendamment I'une de l'autre et
permettent d'envoyer I'eau chaude dans les différents jets ;

* 1 pompe de circulation qui fait circuler I'eau dans un filtre afin de la nettoyer. L'utilisateur
a la possibilité de régler la période de filtration du spa (2 h toutes les 12 h, 4 h toutes les
12 h, 6 h toutes les 12 h, 8 h toutes les 12 h ou filtration continue) ;

* 1 réchauffeur qui permet de chauffer I'eau.
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pompes d’hydro massage

Boitier électronigque

Réchauffeur

pompe de circulation

L'utilisateur a la possibilité de régler :

* la température de consigne de l'eau du spa. La température maximum réglable est
36°C ;

* la période de filtration décrite ci-dessus ;

» l'activation et la désactivation des 2 pompes d'hydro massage ;

* le mode de fonctionnement du spa décrit ci-dessous.

Le spa peut fonctionner suivant 3 modes :
* mode « hors gel » ;

dans ce mode de fonctionnement, la température de lI'eau du spa est maintenue au-
dessus de 10 °C de maniere a éviter le gel de I'eau durant la période hivernale lorsque le
spa n'est pas utilisé ;
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* mode « standard » ;

ce mode de fonctionnement permet de maintenir en permanence la température de
consigne désirée. Si la température de I'eau du spa est inférieure a la consigne de plus de
0,5 °C, I'eau est chauffée ;

* mode « économique » ;

ce mode de fonctionnement, plus économique que le mode standard, permet de chauffer
I'eau du spa uniquement pendant les périodes de filtration. Si la température de l'eau du
spa est inférieure a la consigne de plus de 0,5 °C et que la filtration est activée, I'eau est
chauffée.

uc [Paquet] 3 - Utilisations du systéme [ Phase d'exploitation JJ

SPA

Procure bien étre et
récupération physique

Energie électrique

Utilisateur |

«rationale»
Scénariod'utilisation

Utilisation avec ou sans les buses de massage.

Environnement

Utilisation avec ou sans l'effet d'apesanteur.

Mode "hors gel" : la température de I'eau du spa est maintenue
au-dessus de 10T de maniére a éviter le gel de I'e au durant la
période hivernale lorsque le spa n'est pas utilisé.

Mode "standard" : Le spa maintient en permanence la
température de l'eau a la consigne désirée lorsque la
température devient inférieure a la consigne de plus de 0,5T,

Mode "économique" : Plus économique que le mode standard, le
chauffage de I'eau du Spa est réalisé uniquement pendant les
périodes de filtration. Si la température de I'eau du spa devient
inférieure a la consigne de plus de 0,5T, l'eau est chauffée a
condition que la filtration soit active.

«ContextDiagram»
package 2 - Contexte du systéme [ E Phase d'exploitation ]

2. Problématique

Comment réduire I'énergie
électrique consommée par un Energie électrique
spa ? La solution retenue est-elle %

s . . «system»
économiquement viable ? T

Bien étre et récupération

Utilisateur
Respecte
Infuence sur le . =
fonctionnement | effet sur

duspa l'epvironnement

Réglementation
‘ Normalisation
\ <4
<@~
Vg Y A
Environnement
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PARTIE A : Etude et réalisation de I’algorithme du programmateur du spa

Objectifs : rédiger I'algorithme de gestion du spa en mode « €co ».

Cette partie est consacrée a I'étude de I'algorithme du programmateur du spa pour la gestion de
la température lorsqu’il fonctionnement en « mode éco ». L’algorithme attendu inclura la boucle
permettant de rester en « mode éco ». Les diagrammes SysML, document technique DT2,
apporteront une approche complémentaire.

Question A1 :

Question A2 :

Question A3 :

Question A4 :

Question A5 :

indiquer le parametre utilisé dans la gestion de la température en
« mode éco » ;

définir une variable pour sélectionner le mode de fonctionnement en indiquant
les valeurs qu’elle peut prendre. Puis nommer les variables nécessaires pour
geérer la température en « mode éco » en précisant la grandeur physique a
laquelle elle correspond ;

décrire le fonctionnement du systéme de gestion du mode de chauffage pour
le « mode éco » ;

écrire I'algorithme avec un vocabulaire en frangais pour uniquement la gestion
de la température dans le « mode éco » ;

en utilisant une structure de boucle pour gérer la sélection du « mode éco »,
compléter I'algorithme avec un vocabulaire en frangais pour la gestion de la
température.
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PARTIE B : installation électrique et bilan de puissance

Objectifs : choisir le matériel de commande et réaliser le schéma électrique de puissance du
spa.
Définir les besoins en abonnement pour 'installation électrique du spa.

Partie B1 : choisir le matériel de commande et réaliser le schéma électrique de puissance du
spa.

Les pompes d’hydro massage monophasées 1 et 2 sont alimentées respectivement par les
phases 2 et 3, leur facteur de puissance est de 0,86. Elles fonctionnent le plus souvent
simultanément.

Le réchauffeur monophasé est alimenté par la phase 1.

La pompe de circulation monophasée est utilisée pour la filtration et le réchauffeur. Son facteur
de puissance est de 0,8. Elle est alimentée par la phase 1.

Question B1.1 : retrouver dans la documentation du spa, a l'aide du document DT1, les
puissances du réchauffeur, des pompes d’hydro massage et de la pompe de
circulation.

Question B1.2 : déterminer le courant consommé par chaque récepteur. Compléter le
document réponse DR2.

L’installation sera alimentée par un céble venant du tableau de distribution. Il est protégé dans
celui-ci. La protection des personnes est assurée dans I'armoire du spa par un interrupteur
différentiel. Le matériel de commande et de protection sera choisi dans la gamme TESYS U. La
commande sera en 24V alternatif. Le symbole d’'un systtme de commande intégral est le
suivant :

Sgun
Ellillil!i

Question B1.3 : choisir et justifier, a 'aide du document DT3, I'appareil de commande et de
protection intégral :
- du réchauffeur ;

- des pompes d’hydro massage ;
- de la pompe de circulation.

Préciser et justifier la référence de chaque module de contrdle.

Question B1.4 : compléter le schéma du document réponse DR1.
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Partie B2 : définir les besoins en abonnement pour l'installation électrique du spa.

Le propriétaire du spa a un abonnement de 18 kVA en triphasé avec heures creuses. Ces
dernieres factures font apparaitre des consommations régulieres de 16 kW au maximum sans
déséquilibre notable.

Question B2.1:

Question B2.2 :

Question B2.3 :

lors de ['utilisation des pompes d’hydro massage et quel que soit la
température de l'eau, le réchauffeur est arrété. Déterminer les différents cas
de fonctionnement :

- en mode « standard » ;

- en mode « éco ».

faire un bilan de puissance des différents cas en complétant le document
réponse DR2. Déterminer la consommation dans chaque cas. En déduire
dans quel cas de fonctionnement le spa absorbe le plus de courant et
consomme le plus de puissance.

en tenant compte du déséquilibre lors du fonctionnement du réchauffeur,
déterminer, a I'aide du document DT4, le nouvel abonnement nécessaire a
linstallation du spa. Justifier et détailler votre réponse. Donner les
caractéristiques financieres du nouvel abonnement.
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PARTIE C : détermination de I’énergie consommée annuellement ;
réalisation d’un modele.

Objectifs : réaliser un modéle multi physique acausale du spa ;
déterminer I'énergie consommée annuellement et le colt correspondant.

Conditions d'utilisations du spa pour la simulation

Le spa est situé a l'extérieur de I'habitation, sur une dalle en béton d'une épaisseur moyenne de
15 cm et d'une surface proche des 50 m2.

Le mode de fonctionnement du spa est le mode « standard ».

Le spa est utilisé environ 30 minutes par jour. Durant ['utilisation, toutes les pompes de
massage sont activeées.

Durant la période hivernale (8 mois de l'année), la consigne de température est de 35 °C, la
période de filtration est de 4 h toutes les 12 h conformément au document technique DT5.
Durant la période estivale (4 mois de I'année), la consigne de température est de 30°C, la
filtration est continue conformément au document technique DTS5.

La période de simulation est de 1 jour.

PARTIE C1 : réalisation du modeéle électrique du réchauffeur

L’apport calorifique de I'eau contenue dans le spa provient de la dissipation thermique du
réchauffeur. Le réchauffeur sera modélisé par une résistance de dissipation dans le modele.

La source de tension disponible pour alimenter le réchauffeur est la tension simple du réseau
électrique d’EDF.

Voici ci-dessous un extrait du modéle proposé du spa qui modélise la partie électrique du
réchauffeur :

réchauffeur

source
de
tension

Figure C-1: modele électrique

Question C1.1 : dans le modele ci-dessus, la source est un générateur de tension continue de
valeur 230 V. Expliquer pourquoi ce choix est possible. Justifier la nécessité
de ce choix au regard de la période de simulation.

Question C1.2 : déterminer la valeur ohmique de la résistance de dissipation notée R en ohm
a insérer dans le modéle en tenant compte de la puissance du réchauffeur.
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PARTIE C2 : réalisation du modéle thermique du spa.

Pour tenir compte des déperditions de chaleur, il est nécessaire de simuler les différents
échanges thermiques du spa. Le modéle proposé ci-dessous modélise une partie seulement de
ces échanges et notamment celui qui existe entre I'eau du spa et I'air extérieur a travers la
couverture isolante en polystyréne expansé de 11 cm d’épaisseur (la résistivité du volume d’air
entre 'eau du spa et la couverture étant négligeable).

Données :
* capacité thermique massique de 'eau: C, = 4185 J.kg 1. K™ 1;
* conductivité thermique du polystyréne expansé : 1, = 0,4 W.m~'.K~* pour une surface
d’échange de 1 m? et une épaisseur de 1 m.

réchauffeur

échanges thermique
- ™

Capacité thermique
de l'eau du spa

source
de
tension

conductivité
thermique de
la couverture
du spa

Température de l'air extérieur
Figure C-2 : modele électrique + thermique

Question C2.1: a partir de la documentation technique DT1 et des données ci-dessus,
déterminer la valeur de la capacité thermique de I'eau du spa noté :
Copa€NJ K71

Question C2.2 : déterminer, a partir de la documentation technique DT1 et des données ci-
dessus, la valeur de la surface d’échange notée S.en m? entre I'eau du spa et
I'air extérieur a travers la couverture isolante.

Question C2.3 : déterminer la valeur de la conductivité thermique notée A en W - K~ a insérer
dans le modéle.

PARTIE C3 : exploitation du modéle

Les résultats de la simulation apparaissent sur les figures des deux pages suivantes.
L’axe des abscisses sur ces figures est gradué en secondes.
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Figure C-3 : résultats de simulation de la période hivernale
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Figure C-4 : résultats de simulation de la période estivale
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Question C3.1 : déterminer, a I'aide de la documentation technique DT5 et de la figure C-5
* [I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en hiver durant
les heures pleines qui sera notée Eyy,,, et qui sera exprimée en kW.h ;
* [I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en hiver durant
les heures creuses qui sera notée Eg,. et qui sera exprimée en kW. h ;

période de filtat
T o e S S
02 mmmmmm e b L b
o t t t t t t t t t t t t t +

o 10000 20000 30000 40000 60000 60000 70000 G0Q00  OCO0 100000 170000 120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000

energie pompe filtration en KW.h

B R e R e e R L] 0 0
T e L LTy T rrrryTrrr e Ry Rt R SRR R
B S O SR e O U O O -
L R T e o It T e T e nr e T e T
0 + t t t t t t t t + t t t t t t +

o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 60000 90000 100000 170000 120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000

Figure C-5 : énergie consommée par la pompe de filtration en hiver

Question C3.2 : a l'aide de la documentation technique DT4, calculer le codt C;, en € de

I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en
hiver avec I'option heures creuses du tarif bleu.

Question C3.3 : déterminer, a I'aide de la documentation technique DT5 et de la figure C-6
* [I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en été durant les
heures pleines qui sera notée Ef.,, et qui sera exprimée en kW.h ;
* [I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en été durant les
heures creuses qui sera notée Ef,. et qui sera exprimée en kW. h ;

S
o f f t t f f f t f f t t f
] 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000  SOOOD 90000 00000 110000 120000 130000 140000 150000 160000 170000 180000
14
energie pompe filtration en KiLh
124 :

+ + t t + + + t + + t + t + + + t
0 10000 20000 30000 40000 50000 80000 70000  SOOOD 90000 100000 110000 120000 130000 140000 150000 180000 170000 180000

Figure C-6 : énergie consommée par la pompe de filtration en été
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Question C3.4 : a l'aide de la documentation technique DT4, calculer le colt Cr, en € de
I'énergie consommeée par la pompe de filtration sur une période de 24 h en été
avec 'option heures creuses du tarif bleu.

Question C3.5 : déterminer a I'aide de la documentation technique DTS et de la figure C-7 (Il
sera considéré que la simulation commence a 14 h 00, ce qui correspond au
moment le plus chaud de la journée)

* ['énergie consommeée par le réchauffeur sur une période de 24 h en hiver durant les
heures pleines qui sera notée E..,,, et qui sera exprimée en kW - h;

* [|'énergie consommée par le réchauffeur sur une période de 24 h en hiver durant les
heures creuses qui sera notée E,.;,. et qui sera exprimée en kW - h ;

température extérieurs en °G

o 101000 20 000 30 000 40 000 50 000 60000 70 000 80 000 20000 100 000 110 000 140 00O

energie réchauffeur en KW.h

' L ' L I L ' s s s
t T t t t t T t t t t t t
o 10000 20 000 30 000 40 000 50 000 80000 70 000 80 000 90 000 100 000 110 000 120 000 130 000 140 00O

Figure C-7 : énergie consommeée par le réchauffeur en hiver

Question C3.6 : a I'aide de la documentation technique DT4, calculer le colt C,, en € de
I'énergie consommeée par le réchauffeur sur une période de 24 h en hiver avec
I'option heures creuses du tarif bleu.

Question C3.7 : déterminer, a l'aide de la documentation technique DT5 et de la figure C-8 (Il
sera considéré que la simulation commence a 14 h 00, ce qui correspond au
moment le plus chaud de la journée)

* [|'énergie consommeée par le réchauffeur sur une période de 24 h en été durant les heures

pleines qui sera notée E,..,, et qui sera exprimée en kW - h ;
* [|'énergie consommée par le réchauffeur sur une période de 24 h en été durant les heures
creuses qui sera notée E,... et qui sera exprimée en kW - h .
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température extérieure en °C

T t
] 10 000 20 000 30 000 <40 000 50 000 G0 000 70 000 B0 00O 90 000 100 000 110 000 120 000 130 000 140 000

i —_——  cnergie réchauffeur en KiVh

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

————————————————————————————————————————————————————————————————————————

t
a 10000 20 000 30 000 40 000 50 000 60000 70 000 280 000 90 000 100 000 110 000 120 000 130 000 140 000

Question C3.8 :

Question C3.9:

Figure C-8 : énergie consommeée par le réchauffeur en été

a l'aide de la documentation technique DT4, calculer le cout C,., en € de
I'énergie consommeée par le réchauffeur sur une période de 24 h en été avec
I'option heures creuses du tarif bleu.

a partir des documentations techniques DT1 et DTS, déterminer I'énergie
consommeée par les pompes de massage notée E,, en kW - h sur une période
de 24 h. En déduire le colt C,,, en € de I'énergie consommeée par les pompes
de massage sur une période de 24 h avec l'option heures creuses du tarif
bleu.

Question C3.10 : calculer le colt total C;;, en € de I'énergie consommeée par le spa pour une

journée d’utilisation en hiver.

Calculer le cout total Cr, en € de I'énergie consommeée par le spa pour une
journée d’utilisation en été.

En déduire le colt total Cr, en € de I'énergie consommée par le spa pour une
année d’utilisation.
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PARTIE D : choix d’un dispositif plus économique ; temps de retour sur
investissement.

Objectifs :

électrique annuelle du spa et de 'abonnement EDF.
Trouver une solution pour faire des économies d’énergie et déterminer le temps
de retour sur investissement.

vérifier le choix de 'abonnement et de I'option tarifaire a partir de la consommation

Partie D1 : vérifier le choix de 'abonnement et de I'option tarifaire a partir des consommations.

Le fonctionnement du spa est identique tous les jours selon deux périodes de I'année : été
(mois de juin, juillet, aolt et septembre)
soit 122 jours et hiver (mois d'octobre,

novembre, décembre,

- Les pompes

janvier,
mars, avril et mai) soit 243 jours.
d’hydro massage

février,

fonctionnent simultanément a raison
d’'une demi-heure par jour en moyenne

de 17 ha 17 h 30.

- Le réchauffeur fonctionne 20 minutes
toutes les 6 h I'hiver et 20 minutes

toutes les 12 h I'été.

- La pompe de circulation est utilisée
pour la filtration et le réchauffeur 4 h
sur 12 h I'hiver et en continu I'été.

-

Réseau eDF 3x400V — 50 Hz

SPA

Pompe n°1 Pompe n°2 Pompe
hydromassage hydromassage filtration
2,25 kW 2,25 kW 260 W
energie nb jours | nb heures total/saison
annuelle
éte 122 ] 2928 h 1 279,78 kWh
hiver 243 j 5832 h 2 024,19 kWh
année 365 8760 h 3 303,97 kWh

A
[»

A

u

MW

Réchauffeur

3 kW

Aprés installation, le propriétaire du spa a un abonnement de 30 kVA en triphasé avec I'option
heures creuses et heures pleines. Les grilles tarifaires de I'offre de fourniture d’électricité sont
fournies en annexe sur le document technique DT4.
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énergie total consommation
annuelle | nb jours | nb heures .

en kW.h HC HP bilan
été 122 2928| 502,64 777,14| 1279,78
hiver 243 5832| 738,72| 1285,47| 2 024,19
année 365 8760| 1241,36| 2062,61| 3 303,97

Question D1.1 : calculer le colt de la consommation annuelle d’énergie avec 'option HC/HP et
I'option de base. Montrer, en tenant compte de I'abonnement, que ce choix de
I'option HC/HP n’est pas pertinent. Compléter le tableau du document réponse
DRa3.

Question D1.2 : proposer une solution au propriétaire pour que le choix soit plus judicieux.

Partie D2 : trouver une solution d’économie d’énergie.

Question D2.1 : présenter les différentes solutions qui s’offrent a l'utilisateur pour faire des
économies sur la consommation et sur 'abonnement au fournisseur d’énergie.

Le propriétaire du spa décide de remplacer les résistances de chauffage par une pompe a
chaleur (PAC), son coult est de 1 800 € TTC. Habituellement celles pour piscine ne chauffent
pas l'eau a plus de 32°. Ce modéle ci chauffe ou refroidie I'eau de 10 °C a 40 °C et fonctionne
pour des températures extérieures variant de -10 °C a 45 °C. Les performances annoncées de
la PAC sont :

- 1500 W consommés pour 5 500 W en mode chauffage ;

- 1200 W consommés pour 3 300 W en refroidissement.

Soit moitié moins de consommation par rapport a un réchauffeur de 3 kW, pour quasiment
2 fois moins de temps de fonctionnement.

Le temps de chauffe avec le réchauffeur a résistance est de 20 minutes pour remonter la
température de 0,5 °C.

L’utilisation d’'une PAC permet aussi de réduire la puissance souscrite et donc de diminuer
'abonnement de 30 kVA a 24 kVA.

Question D2.2 : déterminer le nouveau temps de chauffe avec utilisation de la PAC et en
déduire la nouvelle consommation pour le chauffage de I'eau.

Question D2.3 : déterminer les nouvelles valeurs de consommation journaliére et annuelle en
heures creuses et en heures pleines. Compléter les tableaux du document
réponses DR3.

Question D2.4 : calculer le colt de la consommation d’énergie et vérifier la pertinence de la
solution en déterminant le temps de retour sur investissement. Compléter le
tableau du document réponses DR3.
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Document technique DT1

Caractéristiques des spas de la marque VOLITION

LITRAGE /| AMPERAGE

Gamme Herrzeeerre

GOSFORD -0 b cOAST NEWCASTLE SYDNEY  COSFORD

Modele BRISBANE MINISPA PLUS

1 - PHASE * x 16 A L X p ‘ Amy
3 - PHASE* A — —
Dimension 140x¢ X X212
Dry Weight

Filled Weight

Water Capacity

*Ra rdement au choix phase ou 3-pha

Gamme Spas de nage

HOBART HOBART HOBART

Moasie CLASSIC BI-ZONE Bain de soleil

1 - PHASE*
3 - PHASE*

Dimension

Dry Weight
Filled Weight
Water Capacity

Ra rdement au choix : 1-phase ou 3

e GAMME: —

Professional

DOHA

3 X 16 Amp
250cm
300kg
1700kg
1500L
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Document technique DT1 (suite)

DONNEES TECHNIQUES
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DOCUMENT TECHNIQUE DT3

Base puissance

Puissance (HP)
CSAUL

Unités de commande

Plage de réglage | Monte sur
$25—0,6 12et 32
035-14 12et 32
1.25-5 12et 32
3-12 12et 32
45-18 32

8-32 32

Caractéristiques fonctionnelles

Classe 10
ST

LUCAGX™
LUCA1X™
LUCA05*
LUCA12*
LUCA18*
LUCA32*

Classe 10 Classe 10
triphasé S
LUCB6X*™* LUCCBX™
LUCB1X* LUCC1X*
LUCBO05™ LUCCO05*
Luce12* Lucc12+
LUCB18™ LUCC18*
LucB32* LuCC32*

LUB12
LUB32

Départs-moteur auto-protégés de Type E
et départs-moteur non combinés

Classe 20 Classes 5335
frphass tribhass
LUCD6X* LUCM6XBL
LUCD1X* LUCM1XBL
LUCDO5** LUCMO5BL
LucCD12* LUCM12BL
LUCD18* LUCM18BL
LUCD32* LUCM32BL

Protection surcharge thermique, contre -

« les courts-circuits, les surintensités,

« 'absence ou les déséquilibres de phases,
« les défauts d'isolement (matériel).

Pldedimsuchamlhermme omtre

« les courts-circuits, les s
-I'd:seneeoulesdeeequibresdepmsa,
« les défauts d'isolement (matériel).

Réarmement Manuel sur défaut thermique.
Fonction test surcharge thermique.

Protection surcharge thermique, contre -

+ les courts-circuits, les surintensités,
-I'absenoeoulsdeseqﬁiresdepms
« les défauts d'isolement (matériel).

Réarmement Manuel sur défaut thermique.

« Fonction test surcharge thermique.
« Surcouple et marche a vide, alarme,

« Historique du fonctionnement moteur,
msi"mmmmmﬂwcm . surPC
ou

« Communication Modbus intégrée

(2) Compléter les références des bases puissance selon les tableaux suivants.

Exemple : LU2B12

(3) Compléter les références des unités de commande selon les tableaux suivants.

Exemple : LUCA/B/D/M6X

Tension circuit du circuit de commande existant
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DOCUMENT TECHNIQUE DT3

Caractéristiques Démarreurs et équipements nus TeSys

Démarreurs-contréleurs TeSys U
Unités de contrdle

Protection Type de moteur Triphasé
Selon norme IEC/EN 60947-6-2, UL 508, CSAC22-2n"14
Protection contre Classe de déclenchement selon 10
les surcharges UL 508, IEC/EN 60947-6-2
Limites de fréquence du courant d'emploi Hz 40..60
Compensation en température PG -25..+70
Protection contre le déséquilibre des phases Avec
Protection contre Seuil de déclenchement 14,2 x Ir (courant de réglage maxi)
les courts-circuits Toiérance de déclenchement +20%
Type d'unité de controle Luce Lucc LuUCD
Protection Type de moteur Triphasé Monophasé Triphasé
Selon norme IEC/EN 60947-6-2, UL 508, | IEC/EN 60947-6-2, UL 508, | IEC/EN 60947-6-2, UL 508,
CSAC22-2n"14 CSAC22-2n"14 CSAC22-2n"14
Protection contre Classe de déclenchement selon 10 10 20
les surcharges UL 508, IEC/EN 60947-6-2
Limites de fréquence du courant d'emploi Hz |40..60 40..60 40...60
Compensation en température °c -25..+70 -25..+55 -25..+70
Protection contre le déséquilibre des phases Avec - Avec
Protection contre Seul de déclenchement 14,2 x Ir maxd 14,2 x Ir maxi 14,2 x Ir maxi
les courts-circuits Toiérance de déclenchement +20% +20% +20%

Schémas Démarreurs et équipements nus Tesys

Demarreurs-controleurs modeéle U

1 sens de marche 2 sens de marche

AR

cm L N \[_] PE_-- - S— — -
YN LT Hﬂ N %ﬁﬂ
Ly 6 L..:L.!_... e
§T§T§T o SEE !LYi T
Raccordement d'un moteur monophasé iil

am

412

1
3

8 W 28333
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DOCUMENT TECHNIQUE DT4

Comparaison fonctionnement et tarification mono et triphasé
1 Différence entre monophasé et triphasé

On distingue deux types d'installation électrique :
- le triphasé comprend 3 phases, plus un neutre, plus une terre,

- le monophasé comprend 1 phase, plus un neutre, plus une terre.

La phase est le conducteur acheminant le courant alternatif issu du réseau de distribution
d'électricité.

La grande majorité des installations domestiques sont en monophasé. Néanmoins, a une époque, les
installations EDF triphasées étaient relativement courantes, en particulier dans le monde rural
lorsqu'une puissance importante était nécessaire. La question du passage de triphasé a monophasé
pour ces installations anciennes se pose donc régulierement.

2  Avantages pour I'abonnement en courant triphasé

Le courant triphasé permet le fonctionnement de certains moteurs, en particulier sur des machines
anciennes, vendues sur le marché de l'occasion, ou pour des fours, chauffe-eaux électriques, ou
pompes a chaleur. A moins d'opérer des modifications techniques sur les machines en question pour
les rendre compatibles en monophasé, il faut alors que le courant soit en triphasé, avec des prises
spécifiques triphasées. Le triphasé peut aussi étre choisi lorsqu'il y a une trés longue distance entre
le point de consommation et le point de livraison, ou lorsque la puissance nécessaire dépasse 18
kVA. Aujourd'hui, la pertinence de I'abonnement en triphasé concerne bien davantage les clients
professionnels.

3 Inconvénients pour I'abonnement en courant triphasé
3.1- Lerisque de déséquilibrage

En triphasé, la puissance souscrite du compteur est répartie entre les trois phases, d'ou un probléme
de déseéquilibrage des phases. Par exemple, si un compteur de puissance 9 kVA en triphasé
alimente les 3 niveaux d'une maison avec une phase de 3 kVA pour chaque étage, le disjoncteur se
déclenchera si un seul des niveaux dépasse la puissance de 3 kVA, quel que soit le niveau de
puissance utilisée aux autres étages. En monophasé en revanche, c'est I'ensemble de l'installation
qui ne doit pas dépasser la puissance souscrite du compteur.

3.2 Un prix d'abonnement EDF plus élevé

La grille tarifaire des fournisseurs d'électricité est identique pour les installations monophasées et
pour les installations triphasées. L'abonnement varie selon la puissance du compteur. Si le prix de
I'abonnement est plus élevé en triphasé qu'en monophasé, c'est parce que le risque de
déséquilibrage des phases fait qu'il est souvent nécessaire de souscrire une puissance plus élevée
en triphasé qu'en monophasé pour une méme installation électrique. En passant de monophasé en
triphasé, il est ainsi souvent possible de réduire le montant de son abonnement (la partie fixe de la
facture), qui dépend de la puissance souscrite.

Page 24 sur 30



DOCUMENT TECHNIQUE DT4 (suite)

Grilles tarifaires Tarif Bleu
Applicables au 1°" janvier 2016

L'offre « Tarif Bleu » porte sur la fourniture d’électricité et sur I'accés et I'utilisation du réseau public de distribution, a
destination des clients résidentiels qui bénéficient des tarifs réglementés, fixés par les pouvoirs publics.

Les grilles tarifaires de |'offre Tarif Bleu

Option Heures creuses (TTC

_ Option Base (TTC) Puissance pAbonnement Pfix d)u kWh
F;ngzecl;:;:: Aboannn:L:r;:Iant Prix_du KWh Souscrite annuel (cts € TTC/kWh)
(kVA) (€ TTC/an) (cts € TTC/kWh) VA (€TTClan) Heures Heures
pleines creuses
3 54.45 15.03 6 94.46 16.36 11.50
6 88.42 15.03 9 126,525 | 16.36 | 11.50
o 117.20 15.03 12 204.77 16.36 11.50
12 180.11 15.03 15 237.26 16.36 11.50
1: 2232; :Zgz 18 266.84 16.36 11.50
>4 505.49 15:03 24 560.18 16.36 11.50
30 62469 1503 30 661.91 16.36 11.50
36 761.47 16.36 11.50

36 723.39 15.03

Suite a une décision des pouvoirs publics (Arrété du 12 aolt 2010 relatif aux tarifs
réglementés de vente de I'électricité), les puissances de 18 a 36 kVA inclus de I'option
Base du Tarif Bleu pour les clients résidentiels ont été mises en extinction et ne sont plus
disponibles a la souscription.

Option Tempo (TTC)
Puissance Abonnement Prix du kWh (cts

Souscrite annuel €TTC/kWh)

(kVA) (€TTC/an)  [Bleu HC| Bleu HP | Blanc HC | Blanc HP |Rouge HC|Rouge HP
9 131.33 9,67 11.47 13.36 15.85 24.02 62.07
12 210.34 9,67 11.47 13.36 15.85 24.02 62.07
15 243.46 9,67 11.47 13.36 15.85 24.02 62.07
18 267.10 9,67 11.47 13.36 15.85 24.02 62.07
30 667.74 9,67 11.47 13.36 15.85 22,70 62.07
36 819.60 9,67 11.47 13.36 15.85 24.02 62.07

La composition du prix de |'offre

(Articles 4 et 8.7 des Conditions Générales de Vente)

Les prix toutes taxes comprises (TTC), tels qu’indiqués sur la grille tarifaire ci-jointe correspondent a :
- labonnement annuel, dont le montant est fonction de la puissance mise a disposition,
- le prix du kWh qui correspond au prix unitaire de chaque kWh consommé par le client.

Chacune de ces deux parties du prix integre le prix de I'acheminement de I'électricité sur les réseaux, auquel
s’ajoutent :
- les Taxes sur la Consommation Finale d’électricité (TCFE) d’'un montant maximum de 0,957 cts €/kWh HTVA,
- la Contribution aux charges de Service Public de I'Electricité (CSPE), d’un montant de 1,95 cts €/kWh HTVA,
- la Contribution tarifaire d’acheminement(CTA),
- la TVA, au taux de 5,5% pour 'abonnement et la CTA et au taux de 20% pour les consommations, les autres taxes
et contributions (CSPE et TCFE).
Le montant des taxes applicables est disponible sur taxes.edf.com

Note commune a tous les fournisseurs :

Les clients démunis, sous condition de ressources, sont en droit d’obtenir un tarif spécial « produit de premiére
nécessité » aupres de leur fournisseur d’électricité. Dans chaque département, le Fonds Solidarité Logement peut
accorder une aide en fonction de ses critéres d’attribution pour couvrir tout ou partie des dépenses de fourniture
d’électricité.
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Document technique DT5

6h 12h 18h 24h

A e
Utilisation SPA
2x
2,25 kW
6h 12h 18h 24h
A .
Chauffage hiver
3 kW
6h 12h 18h 24h
A : : . .
Fonctionnement filtration hiver
260 W
6h 12h 18h 24h
A "
Chauffage été
3 kW
6h 12h 18h 24h
A : : o
Fonctionnement filtration été
260 W
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

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

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

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

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours /Examen @ ...........cccooviiiiiiiniiiinen, Section/Spécialité/Série : ...

Epreuve : ... Matiére : ..............ooiii Session I ...

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.

e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.
e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

CONSIGNES

EDE ENE 2

DR1 - DR2

Tournez la page S.V.P. @



NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE




Document réponse DR1

V |
a
[} -
o g 2 é
2 § g
o -:_\;&—I Réchauffeur 5 i
® X
3 : ;
R g j
I~ Pompe de
A circulation
u 3
. :
‘ @
a
a : 5
X ) < b
: Pompe N°2 o LA
hydro massage w
[¥y)
? <
&
) §
o Pompe N*1
h hydro massage
% -
3
N 1
'\!.._ 3
N }. ... Vers auxilliaires et
.’3: commande protection sur folio 2
—k-\—&-rk §
—| g'y'5lz§
Alimentation depuis le tableau général de distribution
" &
[ YT ge—
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Document réponse DR2

Question B1.2 : courant consommeé par chaque récepteur

Récepteurs Réchauffeur , Pompes Pompe de circulation
d’Hydro massage
P (W)
Facteur de puissance 0.86 0.8
S (VA)
1 (A)

Question B2.2 : Courants consommeés dans les différents cas de fonctionnement
Remarque : Le nombre de colonnes ne présage pas du nombre de cas.

Cas

S (VA)

1(A)
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Modéle CMEN-DOC v2 ©oNEOPTEC

Nom de famille :

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

Prénom(s) :
ofiio)

T g

o Numéro
E i= Inscription : Né(e) le :

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

(Remplir cette partie a I'aide de la notice)
Concours /Examen @ ...........cccooviiiiiiiniiiinen, Section/Spécialité/Série : ...

Epreuve : ... Matiére : ..............ooiii Session I ...

® Remplir soigneusement, sur CHAQUE feuille officielle, la zone d’identification en MAJUSCULES.

o Ne pas signer la composition et ne pas y apporter de signe distinctif pouvant indiquer sa provenance.

e Numéroter chaque PAGE (cadre en bas a droite de la page) et placer les feuilles dans le bon sens et dans l'ordre.
e Rédiger avec un stylo a encre foncée (bleue ou noire) et ne pas utiliser de stylo plume a encre claire.

o N’effectuer aucun collage ou découpage de sujets ou de feuille officielle. Ne joindre aucun brouillon.

CONSIGNES

EDE ENE 2

DR3

Tournez la page S.V.P. @



NE RIEN ECRIRE'DANS CE CADRE




Document réponse DR3

Question D1.1 : colt de la consommation d’énergie (comparaison option base et option

HP/HC) en kWh

HC HP Base

PU TTC c/kWh
été
hiver
total
bilan
abonnement
colt annuel
Question D2.3 : énergie consommeée par jour en HP/HC en kWh

filtration pompage chauffage total/jour

HC HP HC HP HC HP HC HP total

été 3 3 0 2,25
hiver 1 1 0 2,25

Question D2.3 : énergie consommeée par an en HP/HC en kWh

Total consommation
nb jours nb heures
HC HP
éte
hiver
année 365 j 8760 h

Question D2.4 - Colt de la consommation d’énergie en kWh

HC

HP

PU TTC c/kWh

eté

hiver

total

bilan
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