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Le sujet est constitué de trois dossiers :

- Le dossier de présentation :
> Présentation générale du site, support d’étude ;
» Synoptique du tunnel.

- Le dossier sujet :
Comporte quatre parties lndependantes

Partie A : Etude de la distribution électrique haute tension et basse tension du tunnel ;
Partie B : Mise en place des dispositifs de protection de la distribution haute tension ;

Partie C : Distribution basse tension « Eclairage au poste de secours Le BUTARD» ;

Partie D : Dispositifs d’extraction et de ventilation d’air.

VVVYVY

- Le dossier technique :
L’extrait du cahier des charges relatif a 'étude ;

Les plans et schémas de distribution électrique des parties du site étudié ;
Les documents techniques et ressources relatifs a 'étude ;
Les documents techniques constructeurs.

YV V- VY

Conseils aux candidats :
Le candidat répond obligatoirement et uniquement sur le dossier sujet prévu a cet effet.

Il est vivement conseillé au candidat de prendre connaissance de l'ensemble du dossier avant de
répondre aux questions posées. Le temps de lecture préconisé est d'environ 30 minutes.

Les candidats utilisent les notations propres au sujet, présentent clairement Ieurs calculs. Le résultat
numérique est donné avec son unité.

Les correcteurs apprécient une copie soignée et rédigée lisiblement.
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Dossier présentation

TUNNEL DUPLEX A86

CAPLP interne Génie électrotechnique DOSSIER PRESENTATION Session 2011 Page1/4

Tournez la page S.V.P. a



PRESENTATION GENERALE :

L'autoroute A86 est la seconde rocade de I'lle-de-France, a 10 km environ du boulevard
périphérique parisien. Elle est en service sur 'ensemble de son itinéraire a I'exception d'une
section de 5,5 km a I'Ouest de la région lle-de-France.
Le bouclage de l'autoroute A86 s’inscrit sur les départements des Hauts-de-Seine et des Yvelines.
La solution retenue par I'Etat et proposée par la société COFIROUTE, consiste a relier, en
souterrain, Rueil-Malmaison a Versailles Pont Colbert.

Il est constitué de 2 tunnels ayant une extrémité commune a Rueil-Malmaison dont I'ouverture est
décomposée en 3 phases :
L’ouverture du tunnel Est, appelé DUPLEX A86, avec 2 sections (VL1 et VL2):
-Une section au Nord (VL1), entre Rueil-Malmaison et 'autoroute A13 a Vaucresson, mise en
service
e le 26 juin 2009, dans le sens Rueil-Malmaison — A13, de 6H a 22H,
e le 1erjuillet 2009, dans le sens A13 — Rueil-Malmaison, de 6H a 22H,
o le 31 aolt 2009, 24H/24,
-Une section au Sud (VL2), entre 'autoroute A13 et Versailles - Pont Colbert, dont la mise en
service est prévue mi-2011.

Enfin, 'ouverture du tunnel Quest, accessible a tous les véhicules, reliant Rueil-Malmaison a
Bailly (A12), au Sud du triangle de Rocquencourt.

DupPLEX A86
Le Duplex A86, long de 10 km et d’'un diamétre de 10m, est exclusivement réservé aux vehicules
légers de hauteur inférieure ou égale a 2 métres.
Il comprend 2 sections :
e Une section au Nord (VL1-EST1) de 4,5 km, entre Rueil-Malmaison et 'autoroute A13 a
Vaucresson ;
¢ Une section au Sud (VL2-EST2) de 5,5 km, entre l'autoroute A13 et Versailles - Pont
Colbert (RN12).
Il se raccorde :
e A Rueil-Malmaison, a 'A86 et a la RD913 ;
e A l'autoroute A13 et aux voiries locales de Vaucresson et du Chesnay (point d'échange
intermédiaire).
e Au Sud de Versalilles et a 'Ouest de Vélizy (Pont Colbert), a 'A86 et a la RN12 ;

Sur la section A13 — Pont Colbert, il est prévu de pouvoir réaliser ultérieurement un diffuseur
rejoignant 'avenue de Paris a Versailles (RD10).

Le tunnel est constitué de deux espaces trafic superposés, indépendants, un pour chaque sens
de circulation :

» Le sens Rueil-Malmaison / A13 (sens Nord - Sud), situé dans I'espace trafic inférieur du
tunnel, est appelé « A86 Extérieur ou A86 E ». Il comprend 2 voies de circulation, avec
Bande d’Arrét d’'Urgence (BAU) a droite du trafic ;

> Le sens A13 / Rueil-Malmaison (sens Sud - Nord), situé dans I'espace trafic supérieur du
tunnel, est appelé « A86 Intérieur ou A86 | ». Il comprend 2 voies de circulation, avec BAU
a gauche du trafic.

» La Bande d’Arrét d’'Urgence (BAU) est considérée comme une voie de circulation.

En plus de la limitation de gabarit 2a 2 m et 3, 5 tonnes, il est interdit a tous véhicules transportant
des matiéres dangereuses (tunnel classé E dans la catégorie ADR), aux 2 et 3 roues et aux
véhicules fonctionnant au GPL ou au GNV.

> La vitesse des véhicules y est limitée & 70 km/h.
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SCHEMA GENERAL DU BOUCLAGE DE L’A86 A L’OUEST DE PARIS :
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SYNOPTIQUE GENERAL DU DUPLEX A 86 :
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Dossier sujet
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PARTIE A : ETUDE DE LA DISTRIBUTION ELECTRIQUE

Ressource :
L’extrait du cahier des charges relatif a 'étude : DT Pages 2 a 11

Etude de la distribution H.T.A. existante :

A.1 Indiquer les tensions et puissances fournies par les 3 sources d’alimentation du tunnel.

Source Tension Puissance en mode Puissance en mode
normal secours
FAE1
FAE 2
FAE 3

A.2 Préciser les différents domaines de tension concernés par le trongon EST 1 et les
postes de coupure d’artére, en précisant les limites imposées par la publication
UTE 18-510.

Tension Domaine Limite

A.3 Indiquer la valeur de la tension retenue pour la distribution H.T.A. du tunnel.

A.4 Identifier Pélément qui permet d’assurer une tension unique sur les deux artéres.

A.5 Indiquer le type de réseau réalisé pour I’artére A.
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A.6 Citer les avantages et les inconvénients de ce type de réseau.

A.7 Dessiner le schéma de principe de ce type de réseau.

A.8.1 Compléter a la page 5, les repéres des éléments de l'unité de ventilation
« LE BUTARD ».

A.8.2 Compléter a la page 5, sous chaque tableau général basse tension, les équipements
alimentés par les départs correspondants.
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A.9 Indiquer les conditions de couplage des deux transformateurs de puissance 400 kVA.

A.10 Préciser la signification du type de couplage des transformateurs de puissance
400 kVA.

A.11 Quel est le type de refroidissement utilisé ?
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PARTIE B : MISE EN PLACE DES RELAIS DE PROTECTION

Ressource :
L’extrait du cahier des charges relatif a 'étude : DT Pages2a9
Document technique : DT Pages 16 a4 23

Problématique :

Le risque d’inondation de la zone de Rueil-Malmaison, en cas de crue exceptionnelle de la Seine
(Plan de Prévention des Risques d’Inondation 92) a conduit le Maitre d’ouvrage a pérenniser le
poste de livraison (FAE 3) situé sur le site de I'échangeur de l'autoroute A13.

L’objectif de I'étude porte sur la mise en place de relais de protection et de commande (SEPAM
1 000) dans les cellules DM1, au poste H.T.A situé a I'échangeur de l'autoroute A13 (FAE 3) qui
n'en était pas pourvue jusqu’a présent.

Les codes American National Standards Institute (ANSI) retenus par le bureau d’étude sont 50, 51,
50N, 51N et 46.

L’étude sera limitée a la partie du tunnel EST1.

B.1.1 Préciser le type de relais de protection (SEPAM) a mettre en place dans chaque
cellule.

B.1.2 Indiquer les fonctions surveillées par les relais de protection (SEPAM) a l'aide des
codes American National Standards Institute (ANSI) retenus.

Code

ANSI Libellé de la fonction Définition

50N

51N

B.1.3 Citer I'appareil a installer dans la cellule H.T.A. entre le disjoncteur et le relais de
protection (SEPAM).
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B.1.4 Préciser le réole de cet appareil.

B.1.5 Choisir et justifier le tore de courant CSH a installer.

0 CSH 120 0 CSH 200

Justification :

B.2.1 Compléter le schéma de la page 8 destiné au tableautier.

B.2.2 Calculer P’intensité traversant les transformateurs de courant TC1, TC2 et TC3 au
niveau du disjoncteur DM1, lorsque le poste de distribution A13 (FAE 3) fournit la
puissance maximale au réseau.

Formule Application numérique Résultat et
unité

B.2.3 Indiquer le rapport de transformation des transformateurs de courant TC1, TC2
et TC3.

B.2.4 On désire une tenue thermique de 31,5 kA x 1s, déterminer le type et la référence des
transformateurs de courant de mesure.

Type : Référence :
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Afin de vérifier le bon fonctionnement des transformateurs de courant, on se propose de mesurer
le courant d’intensité au secondaire. Pour cela, il est nécessaire de calculer le courant d’intensité
lorsque la charge est a 100%.

B.2 .5 Calculer le courant d’intensité. (Courant | de la question B.2.2)

Application numérique Résultat et unité

B.2.6 Choisir les transformateurs de tension qui doivent étre installés dans la cellule CM,
sachant que la puissance de précision est de 50 VA.

Type : Référence :

B.2.7 Choisir le fusible de protection FU1 au primaire de ces transformateurs.
Justifier votre choix.

Référence :

Justification :

B.2.8 Choisir le disjoncteur de protection DJ2 au secondaire de ces transformateurs,
sachant que le courant de court-circuit ne dépasse pas 10kA. Justifier votre choix.

Référence :

Justification :
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Les cellules de protection du réseau H.T.A sont sous la surveillance de 6 relais de protection
Sepam 1000+ en réseau RS 485.

B.3.1 Compléter le tableau en donnant leurs caractéristiques :

Type de transmission

Protocole

Type de liaison

Vitesse de transmission

Nombre max de station sur un
réseau RS 485.

B.3.2 Expliquer le principe du type de protocole utilisé.

B.3.3 Au niveau d’un poste, les relais de protection sont raccordés sur un bus de terrain,
quel type de transmission utilise-t-on dans cette partie. Justifier.
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B.3.4 Compléter le synoptique du réseau communicant de l'installation des relais de
protection SEPAM 1000+, au niveau du poste de livraison et des postes coupure d’artére.

La distance étant trop longue entre les différents postes, il est nécessaire de passer par un réseau
Ethernet 10 base 100. L'ensemble des informations sera transmise a la supervision.

I~ TPOSTEDE LIVRAISON2—A13—
Tableau : HAJATUSUSG2
HAJATUSU5G3-QFC1

-— °c[3 2
Cellule SEPAM

Type de liaison :

|
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I |
I I N
I I
I I
I I —
: HAJATUSU5G4-QFC1 ;
I -
I i
I I
I !
I I
| -4
|

Médium utilisé :

-— °(3 £l
Cellule SEPAM

Médium utilisé :

Protocole: |} |} 1 e —— =
! POSTE COUPURE D'ARTERE B |
—_—— — — | Tableau : HAJATUSU5G4 |
| |
Vers la * | HWJVLTUVUG2-QFC2 |
supervision |

. |
»y Switch |
Référence de la passerelle : | : SEPAM Cellule |
_——— — — T ) |
| _*D D C |
jm———————————— _ : I
POSTE COUPURE D’ARTERE A | i
Tableau : HAJATUSU5G3 | I |
HWJVLTUVUG1-QFC3 | I 1
| ' HWJVLTUVUG2-QFC3 |
| ' |
| | |
Cellule SEPAM | | |
- e D__ | : i SEPAM Cellule |
| I = Flc — I
| I

HWJVLTUVUG1-QFC2

|

[

[

[

|

|

|

|

|

| |Référence du cable : - _ _ J
: — — — — I N} Protocole :
[

|

[

|

[

|

[

|

|

]

Cellul !

ellule SEPAM | ,
= Référence de linterface :
- c[4 ] (- :
e oo oo com oo coms come Gutn et s GG GEEn Emn eEmn  Gmms G '
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B.3.5 Compléter le bon de commande des accessoires de communication pour ’ensemble
de [linstallation du poste A13, sur les tableaux : HAJATUSU5G2, HAJATUSUS5G4,
HAJATUSUSG3.

Commande Accessoires Sepam

et piéces de rechange

Cochez les cases [R] ouindiquez la quantité souhaitée dans les espaces | ] en
fonction de votre sélection.

Accessmres de ommumcatlon'
Interfaces de communication Sepam

Interface Modbus BS 485 2 fils (sans CCAG12) ACE040-2 59642 [ ]
Interface Modbus RS 485 4 fils (sans CCAG12) ACES&S 59643
Interface Modbus fibre optique (sans CCAB12) ACEG37 59644
Interface multi-protocoles RS 485 2 fils (sans CCAG12) ACE969TP 59720 ﬁ
Interface multi-protocoles fibre optique (sans CCAG12) ACESG69FO 59721 E:L
Cabledeliaison, L=3m CCAB12 59663 |:]
Convertisseurs
Convertisseur AS 232 /HS 485 ACEG05-2 59648 [:I_
Adaptateur BS 485/ S 485 (CA) ACES19CA 59649 [ |
Adaptateur HS 485 /RS 485 (CC) ACE919CC 59650 [ ]
Passerelle Ethernet (Merlin Gerin) EGX100 EGX100MG [ ]
Serveurweb Ethernet (Merlin Gerin) EGX400 EGX400MG [ |
Serveur Sepam CEl 61850 (comprenant 1 ECI850 ECIB50 59638 |:
réf. 59653 et 2 parafoudres réf 16595)
Kn de conﬁguratlon Ethemet pour EC!BSO y | | TCSEAKMQO [:l
Tore homopolalre Qﬁ 120 mm | o ~ CSHiz2o ” 59635 [ ]
Tore homopolaire @ 200 mm CBH200 59636 |_—1
Tore homopolaire adaptateur C8Ha0 59634 |—1
Adaptateur tore R ,&CEQQQ S 596?2 |:]
‘Accessoires pour capteurs de courant phase LPCT
adaptateur dinjection pour LPCT .~ ACEel7 59667 |—|
Prise detest LPCT déportée CCAB13 59666 |—]
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On désire configurer I'adresse IP V4 d'une passerelle Ethernet en 200.248.147.80, avec un
masque réseau 255.100.100.0. Il faut vérifier la compatibilité avec le réseau du tunnel, dont
ladresse réseau est 200.96.0.0.
En réalisant une fonction ET entre le masque et 'adresse du récepteur, on obtient 'adresse du

réseau.

B.3.6 Calculer 'adresse réseau de cette passerelle.

IP en décimale 200 248 147 80
IP en binaire
Masque en 255 100 100 0
décimale

Masque en binaire

Fonction Et binaire
Réseau

Réseau en décimal

B.3.7 La passerelle est-elle compatible ?

3 Non

B.3.8 Quels sont les deux moyens de configurer cette passerelle Ethernet ?

Les passerelles seront reliées par lintermédiaire d'un switch, et les informations seront
acheminées jusqu’au PC de Rueil-Malmaison en fibre optique pour étre raccordées a I'armoire de

brassage.

B.3.9 Indiquer la référence du switch et de ses accessoires.
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Afin d’'installer les relais de protection (SEPAM) dans les cellules :

B.4.1 Déterminer les différents types de cellules du Poste coupure Artére A — Tableau:

HAJATUSUSG3.
O ‘g?’ £ »
(8 &
sscc e .
- B =B

&) &)

[ onsl|l Ml ens]|f Bl
a’$d=‘id=‘$dﬁﬁd= = = =
=[=[j=0[F= 0= 0p=of=0|

0
a 0 a a 0
ot 02 03 =3 0% 07

LARGEUR CELLULE 375 e 375 3l 375 sle 750 750 e 375 sle 375

LARGEUR TOTALE DU TABLEAU o g " 3375 T v >

Texte des plaques

ndicatrices Ml @ |® (4) (5) ® [ @

Type de cellules

(8) SEPAM

(9) Centrale de serrure

B.4.2 Compiléter le texte des plaques indicatrices des cellules.

Rep Destination Codification de la cellule
(1) HWJVLTUVUG1- ...........
(2) HWJVLTUVUG1T-...........
(3) HWJVLTUVUG1-...........
4) HWJVLTUVUG1-...........
(5) HWJVLTUVUG1-...........
(6) HTNA................

(7) HAJATUSUSGS...........
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B.4.3 Indiquer la procédure de consignation de la cellule DM1-A en direction de Rueil-
Malmaison, sur I’artére A, afin d’implanter et raccorder les transformateurs TC et CSH.
Vous indiquerez le repére des cellules et des clés.

Emplacement de

Dési ion de I'opérati
la manceuvre ésignatio pération

Cellule HWJVLTUVUG1-...........

Cellule HWJVLTUVUG1T-...........

Cellule HWJVLTUVUG1-...........

Cellule HWJVLTUVUG1-...........

Cellule HWJVLTUVUG1-...........

Cellule HWJVLTUVUG1T-...........

Cellule HWJVLTUVUGH1-...........

B.4.4 Compléter le schéma de consignation de la page 16, en plagant I’état des contacts des
cellules, en fonctionnement normal, et aprés la consignation.

B.4.5 Préciser le titre d’habilitation nécessaire pour installer les relais de protection
(SEPAM) dans les cellules DM1-A.
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L'installation étant dimensionnée et raccordée aux cellules, des essais en présence tension

doivent étre effectués.

B.4.6 Indiquer I’état des cellules lorsque FAE 3 remplace FAE 1.

(Mettre O pour ouvert et F pour fermé)

POSTE DE LIVRAISON 1 - A13 - GB3066 Tableau : HAJATUSU5G1

HAJATUSU5G1-QJ01

HACATUSU5G1

POSTE DE LIVRAISON 2 - A13 - GB3066 Tableau : HAJATUSUS

G2

HAJATUSU5G2-QJ01

HAJATUSUSG3-QFC1

HAJATUSUS5G4-QFC1

POSTE COUPURE D'ARTERE A Tableau : HAJATUSU5G3

HWJVLTUVUG1-QJ21

HWJVLTUVUG1-QJ20

HWJVLTUVUG1-QJ19

HWJVLTUVUG1-QFC3

HWJVLTUVUG1-QFC2

HAJATUSUSG3-QJ01

POSTE COUPURE D'ARTERE B Tableau : HAJATUSU5G4

HWJVLTUVUG2-QJ21

HWJVLTUVUG2-QJ20

HWJVLTUVUG2-QJ19

HWJVLTUVUG2-QFC3

HWJVLTUVUG2-QFC2

HAJATUSU5G4-QJ01
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PARTIE C : DISTRIBUTION BASSE TENSION

Eclairage au poste de secours Le BUTARD

Ressource :
L’extrait du cahier des charges relatif a 'étude : DT Page 12
Document technique : DT Pages 24 a 30

Problématique :

Dans le cas ou la société COFIROUTE décide de passer rapidement a une file continue de
luminaires, on vous demande de dimensionner le circuit de distribution de I'éclairage normal du
circuit 3 qui correspond a un trongon d’une longueur de 196 m.

C.1 Déterminer le nombre de luminaires installés sur le trongon si I’on passe en file
continue.

C.2 Calculer la puissance apparente totale installée sur le trongon.

ATTENTION : Pour dimensionner le circuit éclairage avec une marge de sécurité confortable, il
faut considérer que tous les luminaires du trongon étudié sont alimentés par le circuit normal.

C.3 Calculer le courant par phase.

C.4 Proposer une solution pour équilibrer les luminaires sur le réseau.
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C.5 En déduire par la méthode de votre choix, le courant dans le neutre.

C.6 Déterminer le calibre du disjoncteur de protection.
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L’alimentation des luminaires du circuit 3 est réalisée par un cable traversé par un courant

d’intensité I'z de 48,6A.
Le mode de pose retenu, du type 34A, correspond a la lettre de sélection B.

C.7 Préciser la section des cables pour alimenter le trongon étudié.

C.8 Indiquer la section des conducteurs permettant de respecter la chute tension
admissible par la norme.

C.9.1 Préciser la valeur du courant de court-circuit triphasé présumé.

C.9.2 Justifier cette valeur.
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C.10.1 Préciser le type de schéma de liaison a la terre retenu pour I’éclairage.

C.10.2 Justifier ce choix.

C.10.3 Préciser les techniques de protection, d’exploitation ainsi que les contraintes et

avantages de ce type de schéma.

Technique de protection des personnes

Technique d'exploitation

CAPLP interne Génie électrotechnique
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Contraintes

Avantages

C.11 Donner les caractéristiques et la référence du dispositif de protection adapté.

Référence :

Justification
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C.12 Calculer la longueur maximale du départ, et préciser si le dispositif de protection est
adapté.
On précise que In,g =5 x In

Le schéma de principe de la distribution de I'éclairage normal du poste au luminaire peut se

représenter de la maniére suivante :
(L'impédance de la boucle de défaut est ramenée 2 la résistance des cables)

T P = T E

luminaires

cable C1 alu céble C2 Cu cable C3 Cu
L=16m L=108m L=637m
3x(2x300)+1x(2x300) 4G25 4x16
On précise : p cuivre = 0,0225 Omm?/m

p aluminium = 0,036 Omm?m
Le tunnel est considéré comme un local humide.
C.13 Calculer la tension de contact sur un luminaire dans le cas ou un défaut d’isolement

intervient. (Rd = 0).
Cette tension est-elle dangereuse ? Justifier.
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C.14 Déterminer la valeur limite du temps de coupure maximum.

C.15 Veérifier si le dispositif de protection réagit correctement a ce défaut et préciser si la
protection des biens et des personnes est assurée.

C.16 Compléter le schéma de commande proposé page 25 en respectant les contraintes
imposées par la société COFIROUTE.

- Les entrées de 'automate ont leur commun au 0V,

- La position du disjoncteur activera I'entrée %! 9831 si le disjoncteur est ferme,

- L’entrée % | 9832 sera non activée en cas de défaut,

- La sortie % Q 9486 délivre du 24V cc lorsqu’elle est active (Impulsion)

- La tension d’alimentation de la télécommande du disjoncteur devra étre adaptée a la tension

de la partie commande.

La luminance obtenue actuellement est de 10,52 cd/m? avec une consigne de 80% sur les ballasts
sur des luminaires espacés de 3,06 m sous une tension de contréle de 1-10 V.
C.17 Dans le cas du passage en file continue, quelle tension faut-il appliquer au ballast pour

garder le méme niveau d’éclairement.
(On considére que la luminance est proportionnelle au nombre de luminaires.)
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PARTIE D : DISPOSITIF D’EXTRACTION ET DE_VENTILATION D’AIR

Ressource :
L’extrait du cahier des charges relatif a 'étude : DT Pages 11 a 15
Document technique : DT Pages 31 a 34

D.1: Etude générale de la section « Tunnel EST 1».

D.1.1 Préciser le sens du trafic pour chacun des niveaux de circulation.

D.1.2 Donner deux raisons qui justifient que la vitesse de circulation dans le tunnel soit
limitée a 70 km/h.

D.1.3 Préciser la fonction et le repére des ventilateurs de chaque unité de ventilation de
’espace trafic inférieur.

Unités Fonction Repére

Rueil-Malmaison

Le Butard

A13 Nord
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D.1.4 Indiquer les débits assurés par chacun des cantons en ventilation hygiénique dans
'espace trafic inférieur.

D.1.5 Justifier la ventilation de type transversale au regard des débits de soufflage et
d’extraction.

D.1.6 Dans le cas d’une défaillance d’un des ventilateurs de soufflage du canton E de
'’espace trafic inférieur, quel doit étre le débit minimum de soufflage assuré par le
ventilateur restant en fonctionnement ?

D.1.7 Calculer le nombre de niches d’extraction de I’espace trafic inférieur.
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D.2 : Etude du fonctionnement de la ventilation en régime hygiénique

Problématique :

Il a été constaté, a certaines périodes de la journée, un fonctionnement aléatoire de la ventilation
hygiénique. Le service technique de maintenance a entrepris des tests et mesures sur les niveaux
de pollution, on vous demande de justifier, a partir des relevés, que le fonctionnement aléatoire
constaté est indépendant des conditions de trafic ayant pour référence 1500 véhicules / heure et
par voie.

D.2.1 Déterminer la densité de véhicule optimale compte tenu du nombre de voies par sens
de circulation installé dans le tunnel : trois voies de circulation.
avec : Densitéynicue (€n véh/km)
Trafic (en véh/h)
Vitesse (en km/h)

D.2.2 Sachant que 1 ppm = 1 I/h, donner la valeur de I’émission de ECOgs 2010 €n ppm
produite par un véhicule léger (VL) circulant a la vitesse autorisée dans le tunnel.
Signification : ppm = partie par million

D.2.3 Cette concentration en CO est-elle inférieure a COy,, (en ppm) pour une circulation
fluide ?
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Le comportement dynamique de la qualité de I'air dans le tunnel résulte du régime unidirectionnel
du trafic. Ce trafic (vitesse et densité de véhicules par km) aspire dans le tunnel une quantité d’air
frais proportionnelle a la vitesse de pistonnement, en dessous 1,70 m/s la ventilation hygiénique
se met en service.

Pistonnement (définition)

Phénomeéne d’apport d’air frais dans le tunnel da au déplacement de l'air créé par I'avancement
des véhicules.

D.2.4 Calculer la vitesse du courant d’air soufflé par la ventilation.
(On prendra un débit d’air soufflé de 145 m®/ s, un diamétre de tunnel de 10m)

D.2.5 Quelle conséquence a l'effet de pistonnement produit par les véhicules sur le
fonctionnement de la ventilation hygiénique et sur le fonctionnement général de
I'installation.

D.2.6 Le trafic de 1500 véhicules / heure et par voie influence t-il le fonctionnement aléatoire
du dispositif la ventilation hygiénique.
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D.3 : Fonctionnement de Pextraction de désenfumage

Probiématique :

Dans un souci de sécurité et de prévention, des procédures permettant de tester les
installations sont régulierement mises en ceuvre. Elles s’appuient sur des mises en situation
d’événements pouvant se produire dans le tunnel.

Il s’agit de vérifier le bon fonctionnement du systéme d’extraction de désenfumage pour un
incendie de véhicules légers (VL) inférieur a 15 MW, signalé par une alarme et détecté par le
systéme de surveillance vidéo (caméra) dans l'espace trafic inférieur entre les escaliers de
transfert (ET) n° 47 et 48.

Cette mise en situation conduit a :

- Veérifier le scénario de désenfumage adapté a 'événement,

- ldentifier les courbes caractéristiques et les points de fonctionnement pour ce régime
particulier d’'incendie,

- Déterminer les pertes de charge (en Pa) des gaines d’extractions des ventilateurs,

- Justifier les matériels et les puissances mises en jeux.

L’étude réalisée sera limitée aux ventilateurs d’extractions de la station Rueil-Malmaison.

D.3.1 Indiquer le repére de la niche de désenfumage (situé en aval de I'incendie) qui s’ouvre
automatiquement préalablement au démarrage des ventilateurs.

D.3.2 Compléter le tableau suivant qui précise les conditions de fonctionnement de
Pinstallation suite au démarrage du scénario préprogrammé adapté a ’événement (espace
trafic inférieur).

. . e Repére du -
Situation Canton Type de ventilation ventilateur % régime
Rueil E1 Soufflage VS111 et VS211 0%
Butard D1 (2-1) Soufflage V81121 et VS2I121 60 %
Butard D2 (2-2) Soufflage V81122 et VS2(22 60 %

A13 Nord D2 Extraction-Désenfumage VD112 ou VDSI23 100 %
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D.3.3 Déterminer le régime incendie R et le débit total (m%s) du ventilateur VD11
correspondant au scénario d’incendie.

D.3.4 Tracer sur les allures des courbes caractéristiques page 32, le point de
fonctionnement particulier P1 du ventilateur de désenfumage de la station Rueil-Malmaison
VD1I1 correspondant au scénario d’incendie.

D.3.5 Préciser la valeur des pertes de charge (en Pa) de la gaine d’extraction
correspondante.

D.3.6 Calculer la puissance électrique absorbée par le moto-ventilateur (extracteur) VD111
(ou VD2I1) lors du fonctionnement en régime incendie avec un rendement du moteur de
80% et un rendement du ventilateur 78%.

D.3.7 Qu’elle serait I’évolution du point de fonctionnement dans le cas d’une panne
d’ouverture de la trappe ou niche de désenfumage adaptée au scénario et ayant nécessité
la commande d’une trappe ou niche de désenfumage plus éloignée de I'incendie.
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Il s’agit de contrller et justifier les caractéristiques dimensionnelles et fonctionnelles des variateurs
de vitesse associés aux extracteurs des différents cantons du tunnel.
On prendra en compte une majoration de 10 % de la puissance estimée a 380 kW du moto-

ventilateur.

D.3.8 Déterminer la référence du variateur de vitesse (ABB) associé au moto-ventilateur
extracteur VD111. L’utilisation du variateur est considérée en catégorie « faible surcharge ».

Référence :

D.3.9 Préciser les indications et donner les avantages présentés par cette technologie de
variateur de vitesse.

Indication

Précision

Avantage

Variateur de
vitesses dit

« propre »

« simple drive »

Redresseur actif
piloté en mode
DTC

Un onduleur
commutation a
modules IGBT

La société ABB a fourni lors de la mise en service de linstallation, un relevé de mesures de

pollution harmonique en courant.

D.3.10 Que peut-on déduire des relevés harmoniques fournis pour I'unité de ventilation UV

Rueil-Malmaison ?
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EFI GET 1

Dossier technique

L’extrait du cahier des charges relatif a I'étude: Pages2a 15
Documents ressources constructeurs

Partie B : Pages 16 a 23

Partie C : Pages 24 a 30
Partie D : Pages 31 a 34
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Les sources d’alimentation du Duplex A86

Le principe général d’alimentation électrique est présenté ci-dessous :

Rueil-Malmaison Pont Colbert
20 kV ERD 15 kV ERD
6 MVA, 12 MVA max 6 MVA, 12 MVA max

v v

t

Rueil-Malmaison Echangeur A13
Centrale d’énergie 15 kV ERD

20 kV 3 MVA
8 MVA max 6 MVA max

L’alimentation électrique est assurée par l'intermédiaire de 2 postes de livraison Haute Tension
implantés aux extrémités du Duplex A86, a Rueil-Malmaison et Pont Colbert :
e FAE 1 : L’alimentation située a Rueil-Malmaison est en 20 kV ;
e FAE 2 : L’alimentation située a Pont Colbert est en 15 kV. Un auto-transfo le transforme en
20 kV.

En mode normal comme en mode secours, cette alimentation est capable de couvrir la totalité de
la puissance appelable du Duplex A86 :
¢ En mode normal, FAE 1 et FAE 2 fournit environ la moitié de la puissance appelable de la
totalité du tunnel, soit 6 MVA.
e En mode secours, FAE 1 et FAE 2 fournit la totalité de la puissance appelable par
'ensemble du tunnel, soit 12 MVA.

Le risque d’inondation de la zone de Rueil-Malmaison en cas de crue exceptionnelle de la Seine
(Plan de Prévention des Risques d’lnondation 92) a conduit le Maitre d’ouvrage a pérenniser le
poste de livraison FAE 3 15 kV situé sur le site de 'échangeur A13.

La sécurisation, en particulier 'absence de risque de mode commun, est effective sur le réseau
ERD car ces sources en 15 kV et 20 kV sont issues de postes sources différents.
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SYNOPTIQUE DE LA DISTRIBUTION HAUTE TENSION

FAE 1

-
-
(D))
w
postes 20 kV/690 V
postes 20 kV/400 V
v
y 3
2 postes 20 kV/690 V
3 postes 20 kV/400 V
N
[
()
w

' 4 postes 20 kV/690 V
6 postes 20 kV/400 V

ERD PCO
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[Transfix

rayac 9 Cahars

FICHE TECHNIQUE N°

pos1i 1/0093/05 01

Transformateur de distribution immergé

Nombre de phases Triphasé Diélectrique : Huile Type d'huile : NF C 27-101
] CONDITIONS D'INSTALLATION
Fonctionnement Abaisseur Type Cabine Instaliation intérieure
Refroidissement ONAN Altitude max, 1000 m
Température max amb. 40 °C normes de référence CE! 60076 NFC 52 100 NFC 52 112.4
CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES
Puissance
400 kVA Fréquence 50 Hz Couplage Dyn11
Puissance acoustique 68 dBA Echauffement max.huile 60K Enroulements 85K
Pertes a vide 930 W {+-15 %)
Pertes en charge a 75°C 4600 W (+-15%)
Pertes lotales 5530 W (+-10 %)
L
I Primaire i Secondaire
Tension(s) 20000V 410V
Réglages tension primaire {%) +-2x2.5%
Reéglages tension primaire {volts) +-2x500V (+-0.4 %)
Couplage D yn
Tension {a plus élevée 24.0 kV 1.1kvV
Tenue 3 fréquence industrielle 56 kV 3kV
Tenue au choc foudre 125 kv
impédance de court circuit 4.0 % {+-10 %)
Courant nominal 11.55 A 563 A
INature des conducteurs Cu Al
Rendements a; Cos phi=1 Cos phi= (.8 Chute de tension  Cos phi=1 Cos phi=0.8
Charge =100% 98.64% 98.30% Charge= 100% 122% 3.25%
l 75% 98.84% 98.56% 80% 0.97 % 2.59%
50% 98.97% 98.72%
26% 98.80% 98.50%
I DIMENSIONNEL
fongueur fargeur hauteur nominale masse d'huite masse totale
Valeur max. 1390 mm 890 mm 1205 mm 260 kg 1180 kg
TRAITEMENT DE SURFACE
lDégraissage passivation, finition par peinture chaine hydrosoluble, d'épaisseur 30p.
5iéquivaience tenue brouitfard salin suivant CE! 68 168 h couteur RAL 7033
| EQUIPEMENT

Anneaux de levage -

{
i
i
H

Plaque signaiétique -
Dispositif de remplissage -
Galets de roulement -

AGCESSOIRES EN OPTION

‘Capot BT IP 315 H + 202 mm
Verrouillage HT
Bloc de protection DGPT H+ 939 mm

f

ESSAIS

Essais de routine effectués systématiquement sur chaque appareil et faisant I'objet d'un procés verbal:

- Mesure du rapport de transformation

; - Mesure des résistances d'enroulement

- Tension appliquée sur envoulements primaires et secondaires
- Mesure des caractéristiques en court-circuil:

Saciete Nouvelle TRANSFIX Toulon

- Pertes en charge, Tension de couri-circuil

- Mesure des pertes et du courant a vide

- Essais tension induite & deux fois la tension assignée
pendant 30 secondes & 200 Hz.

| IAQ 10 Annexe 02
I eosrsson

CAPLP interne Génie électrotechnique

Date Autetir Vérificateur
23/02/2005 AlL.
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LE BUTARD

Puits d'accés
des secours
par la surface

Puits tous les
¥ 1000 métres
., enmoyenne

Distance entre
deux nset
200métres

en moyenne
oye Sens de

circulation Puits tous les

1.000 métres
en moyenne

Sens de
circulation

Niche de
sécurité

* NSET : Niche de Sécurité et Escalier de Transfert

Tableau Général Basse Tension

A partir des sous stations, I'énergie est distribuée en deux niveaux de tension BT :

e Un niveau 690 V pour les équipements de ventilation, distribué dans chaque unité de
ventilation via deux transformateurs 20 kV / 690 V. Chacun des 2 transformateurs est
capable de fournir 100 % de la puissance appelable par les équipements de ventilation ;

¢ Un niveau 400 V pour les autres équipements de l'installation, distribué dans chaque sous-
station via deux transformateurs 20 kV / 400 V. Chacun des deux transformateurs est
capable de fournir 100 % de la puissance appelable par les équipements « charges fixes ».
Sont en particulier alimentés a partir de cette distribution en 400 V tri ou 230 V mono les
équipements suivants :

- Pompes de relevage des eaux,

- Surpresseurs incendie,

- Machineries des ascenseurs,

- Eclairage normal des tunnels et balisage,

- Onduleurs destinés a l'alimentation de I'éclairage de secours et des systémes GTC,

GTI, vidéosurveillance, eftc...,

Les équipements de distribution sont dédoublés pour assurer la redondance. Une alimentation
sans interruption d’'une autonomie de 30 min assure l'alimentation des équipements critiques de
l'installation.

CAPLP interne Génie électrotechnique DOSSIER TECHNIQUE Session 2011 Page 11/ 34
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DISTRIBUTION ELECTRIQUE DE L’ECLAIRAGE
AU POSTE DE SECOURS DU BUTARD

Caractéristiques de I'éclairage en section courante :
Deux files discontinues de luminaires sont implantées latéralement et fixées au plafond de chaque
espace trafic.

Les luminaires d’une longueur de 1,53 m sont espacés de 3,06 m et ont une puissance totale
(1 tube + ballast) de 35 W, Cos ¢ = 0,92. La tension de contréle est de 1-10 V.

Minimisation de I'effet Flicker (papillotement ou flickering)

Dans le cadre des études du projet, le CSTB a réalisé une étude théorique sur les phénomeénes de
flickering.

Ces phénoménes peuvent varier au cours du temps du fait que les véhicules évolus. En effet,
Pinterréflexion sur les pare-brises et les tableaux de bord peut influencer ce phénoméne.

La solution adoptée par la société COFIROUTE incorpore donc des mesures conservatoires qui
permettraient de passer rapidement a une file continue si ce phénomeéne était constaté.
Ces mesures garantissent au maitre douvrage une capacité dévolution en cas de
besoin :
Aménagement des possibilités de fixation de nouveaux appareils (entre les appareils
existants) ;
Réservations pour les alimentations supplémentaires au niveau des dérivations ;
Présence de gradateurs permettant d’alimenter & mi puissance les appareils, de maniere a
rester dans les mémes niveaux d'éclairement.

NSET NSET NSET
42 41 40
196 m - butard

Principe de raccordement des luminaires

12,24 m

éclairage normal C1

éclairage de sécurité
C1 CR1

=
= —=<F

-—p
3,06 m

|
i
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Systeme de ventilation du tunnel EST 1

Le systéme de ventilation est indépendant pour chaque espace trafic.
Il est du type transversal c'est-a-dire que le volume d’air extrait est égal au volume d’air soufflé.

La gaine de soufflage de chaque espace trafic est située du coté des niches de sécurité.
La répartition de l'air s’effectue d’'une maniére uniforme dans chaque canton de chaque espace
trafic par des bouches de soufflage espacées de 8 m environ pour les deux espaces trafic.

En cas d’incendie, I'extraction et le désenfumage sont réalisés par des gaines eéquipees :

e dans I'espace trafic supérieur de trappes de désenfumage motorisées TD,
e dans I'espace trafic inférieur par des niches de désenfumage motorisées ND.

La section totale de chaque trappe ou niche est de 8 m? (4 obturateurs de 2 m?) qui sont

réparties tous les 400 m environ.

- Seuils d’émissions admissibles en tunnel:
- en circulation fluide :

pourle CO: COj, — 75 ppm
pour le NO,: NOzim — 1 ppm
pour l'opacité (fumée) : Kjm— 510° m™

- circulation bloquée : (en cas d’'accident ou d’'incendie)

pourle CO: COyy, — 150 ppm
pour le NO2: NOgzim — 2 ppm
pour 'opacité (fumée) : Kim — 610°m”

Les unités de ventilation assurant le soufflage sont équipées par espace trafic et par canton ou
par demi-canton (LE BUTARD) de deux ventilateurs assurant, en mode normal, chacun 50% du
débit global et la défaillance d’un ventilateur n’induit pas la perte de plus de 40% de la capacité de
soufflage du canton concerné.
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Régime Incendie :

- Unités d’extraction et désenfumage :

Dans les unités de Rueil-Malmaison et d’A13 Nord, un ventilateur assure a la fois les besoins
d’extraction d’air pollué et de désenfumage par canton et par espace trafic.

Un ventilateur de secours de méme capacité est installé en redondance, ce qui permet de
conserver le méme niveau de sécurité sans aucun fonctionnement dégradé.

- Scénario adapté de désenfumage :

Le choix du scénario préprogrammé en cas d’incendie est actif dés la validation par le Superviseur
qui lance automatiquement la séquence en fonction des données suivantes :

- espace trafic concerné par I'incendie,

- trappe ou niche sélectionnée dans la séquence de désenfumage décrite auparavant,

- état du trafic (débit),

- différence de température entre I'air extérieur et I'air intérieur du tunnel.

Pour cela, en fonction de la position de l'incendie, il est prévu :

- la fermeture sur les deux cantons (canton sinistré et canton adjacent) de toutes les trappes ou
niches de désenfumage sauf celle située immédiatement a 'aval de foyer (dans le sens de
circulation) et la mise en service d’'un seul ventilateur d’extraction par canton au régime R de
désenfumage,

- la mise en service a des régimes de fonctionnement prédéfinies des ventilateurs de soufflage
situés dans le canton en amont du foyer et si nécessaire des accélérateurs situés en entrée de
'espace trafic,

- la mise en service, a des régimes de fonctionnement prédéfinis, des ventilateurs de soufflage
situés dans le canton en aval du foyer si nécessaire,

- la mise en service des ventilateurs de mise en surpression des ouvrages de sécurité (escaliers
de transfert et puits de secours) en amont et en aval de l'incendie (hors étude).
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Fonctions disponibles selon le type de Sepam 1000*

fonctions type de Sepam

sous station transformateur moteur jeu de barres
protections code ANSI S20 T20 M20 B21 B22
maximum de courant phase ¥ 50/51 4 4 4
maximum de courant terre (ou neutre)® 50N/51N 4 4 4
déséquilibre / composante inverse 46 1 1 1
image thermique 49 RMS 2 2
minimum de courant phase 37 1
démarrage trop long, blocage rotor 48/51LR 1
limitation du nombre de démarrages 66 1
minimum de tension directe 27D/47 2 2
minimum de tension rémanente 27R 1 1
minimum de tension composée 27 2 2
minimum de tension simple 278 1 1
maximum de tension composée 59 2 2
maximum de tension résiduelle 59N 2 2
maximum de fréguence 81H 1 1
minimum de fréquence 81L 2 2
dérivée de fréquence 81R 1
réenclencheur (4 cycles) 79 [&]
thermostat / Buchholz =]
surveillance de température @ 38/497 [u] u]

Liste des fonctions

Les principales fonctions de protection sont indiquées dans le tabieau ci-dessous,
en précisant leur code selon la norme ANSI C37.2 ainsi qu’une bréve définition ;
le classement est fait selon I'ordre numérique.

Code ANSI  Libellé de la fonction Définition
40 Perte d’excitation Protection des machines synchrones contre défaut ou perte d'excitation
46 Maximum de composante inverse Protection contre les déséquitibres des courants des phases
47 Maximum de tension inverse Protection de tension inverse et détection du sens de rotation inverse de machine tournante
48 - 51LR Démarrage trop long et blocage rotor Protection des moteurs contre le démarrage en surcharge ou sous tension réduite,
et pour charge pouvant se bloguer
49 Image thermique Protection contre les surcharges
49T Sonde de température Protection contre les échauffements anormaux des enroulements des machines
50 Maximum de courant phase instantanée Protection triphasée contre les courts-circuits entre phases
50BF Défaillance disjoncteur Protection de contréle de la non-ouverture du disjoncteur aprés ordre de déclenchement
50N ou 50G  Maximum de courant terre instantanée Protection contre les défauts a la terre :
50N : courant résiduel calculé ou mesuré par 3 TC
50G : courant résiduel mesuré directement par un seul capteur (TC ou tore)
50V Maximum de courant phase a retenue Protection triphasée contre les courts-circuits entre phases, a seuil dépendant de la tension
de tension instantanée
50/27 Mise sous tension accidentelle générateur Détection de mise sous tension accidentelle de générateur

51 Maximum de courant phase temporisée

Protection triphasée contre les surcharges et les courts-circuits entre phases

51N ou 51G  Maximum de courant terre temporisée Protection contre les défauts a la terre :
51N : courant résiduel calculé ou mesuré par 37C
51G : courant résiduel mesuré directement par un seul capteur (TC ou tore)
51V Maximum de courant phase a retenue Protection triphasée contre les courts-circuits entre phases, & seuil dépendant de la tension
de tension temporisée
59 Maximum de tension Protection de contrdle d’une tension trop élevée ou suffisante
59N Maximum de tension résiduelie Protection de détection de défaut d'isolement

CAPLP interne Génie électrotechnique
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ENERGIE

C 33-226

* en permanence: 90 °C
« en court-circuit dans [ *dme: 250 °C

Diametre
externe Masse linéique,

MODELES approximatif, kg/km

Effort maximal de tirage, daN

. mm . :

1x50 mm? 29,0 700 150

1x95 mm? 32,0 950 285
1x150 mm? 32,0 1000 450
1x240 mm? 36,5 1400 720
1x240 mm® CUIVRE 36,5 2900 1200
3x50 mm? 62.5 2100 450
3x95 mm? 69,0 2800 855
3x150 mm? 69,0 3050 1350
3x240 mm? 78,5 4150 2160
3x240 mm? CUIVRE 78.5 9000 3600
1x400 mm> 42,0 1950 1200
3x400 mm” 90 5800 3600
1x630 mm’ 52,5 3100 1890
1x1200 mm? 66,0 5200 3600

Bon de commande

TC support de conducteur primaire 24 kV -
simple secondaire

TC simple secondaire mesure

Niveau d’isolement et fréquence | Rapport de Tenue Puissance, classe de Type Référence Qté
transformation |thermique | précision, facteur sécurité FS
AlA kAx1s
Ur24 kV 25/5 16 16VACl. 0,5Fs< 10 ARJM2/N1J | 03811495N0
Ud50kV-1mn 25 ARJM2/N1J | 03811498N0
Up 125 kV créte 5075 16 ARJP1/N1J | 03811501N0
fr 50/60 Hz 25 ARJM2/N1J | 03811504N0
31,5 ARJM2/N1J | 03811507N0O
7515 25 ARJP1/N1J | 03811510NO
31,5 ARJP1/N1J | 03811513N0
40 ARJM2/N1J | 03811516NO
100/5 25 ARJP1/N1J | 63811519N0
31,5 ARJP1/N1J | 03811522N0
40 ARJM2/N1J | 03811525N0
200/5 25 ARJP1/N1J | 03811526N0
31,5 ARJP1/N1J | 03811528N0
40 ARJP1/N1J [ 03811530N0
400/5 40 ARJP1/N1J | 03811533N0
600/5 50 20VACcl.0,5Fs<10 ARJP1/N1J | 03811535N0
750/5 50 ARJP1/N1J |03811537N0
1000/5 50 30VACL.0,5Fs<10 ARJP3/N1J | 03811539N0
1250/5 50 ARJP3/N1J | 03811541NO
1500/5 50 ARJA1/N1J | 03811543N0
2000/5 50 ARJA1/N1J | 03811545N0
2500/5 50 ARJA1/N1J |03811547NO
CAPLP interne Génie électrotechnique DOSSIER TECHNIQUE Session 2011 Page 17/ 34
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Bon de commande
TT phase-terre

TT simple secondaire mesure
Fréquence : 50 - 60 Hz

DESHO20

Tension Tenue a Tenue au | Rapport de transformation | Puissance et classe Type Référence Qté
assignée |fréquence |chocde de précision (double
industrielle | foudre utilisation)
kv kV-1 mn kV-créte |V/IV
7,2 9 60 3000:v3/100:V3 30VA-50VAC.0,5 VRFRn/S1 03811714N0
100VACL 0,5 VRQ1n/S1 03811715N0
10 60 3300:v3 /110:V3 30VA-50VACl 0,5 VRFRn/S1 03811716N0
100VAcl. 0,5 VRQ1n/S1 03811717N0
15 80 5000:v3 /100:v3 30 VA-50VAcl. 0,5 VRFRn/S1 03811718N0
100VACL 0,5 VRQ1n/S1 03811719ND
16 80 5500:v3 /110:/3 30VA-50VACl. 0,5 VRFRn/S1 03811720NC
100VAcL 0,5 VRQ1n/S1 03811721N0
20 60 6000:v3 /100:v/3 30VA-50VAcl. 0,5 VRFRn/S1 03811722N0
100VACL 0,5 VRQ1n/S1 03811723N0
6600:v3 /110:/3 30 VA-50VACL 0,5 VRFRn/S1 03811724N0
100VACcl 0,5 VRQ1n/S1 03811725N0
12 20 75 6000:v3 /100:/3 30VA-50VACL 0,5 VRFRn/S1 03811726N0
100VACL 0,5 VRQ1n/S1 03811727N0
6600:v3/110:V3 30VA-50VAcL 0,5 VRFRn/S1 03811728N0
100VA¢l 0,5 VRQ1n/S1 03811729N0
28 75 10000:v/3 /100:V3 30 VA-50VACcL 0.5 VRFRn/S1 03811730NC
100VAcl. 0,5 VRQ1n/S1 03811731NC
11000:v3 /110:V3 30 VA-50VACcL 05 VRFRn/S1 03811732N0
100VACl. 0,5 VRQ1n/S1 03811733N0
17,5 28 95 10000:v3 /100:v3 30VA-50VACL 0,5 VRFRn/S1 03811734N0
100VACcl. 0,5 VRQ1n/S1 03811735N0
11000:v3 /110:V3 30VA-50VAcL 0,5 VRQ3n/S1 03811736N0
100VACcl. 0,5 VRQ1n/S1 03811737N0
38 95 13800:v3 /1103 30 VA-50VAC. 0,5 VRQ3n/S1 03811738N0
100VACL. 0,5 VRQ1n/S1 03811739N0
15000:v/3 /100:/3 30 VA-50VACl 0.5 VRQ3n/S1 03811740N0
100VACcL 0,5 VRQ1n/S1 03811741N0
24 44 125 15000:v3 /100:4/3 30VA-50VAcL 0,5 VRQ2n/S1 03811742N0
100 VACcl 0,5 VRQ1n/S1 03811743N0
50 125 20000:v3 /100:V3 30VA-50VACl 0,5 VRQ2n/S1 03811744N0
100 VAL 0,5 VRQ1n/S1 03811745N0
22000:v3 /110:V/3 30 VA-50VACcl. 0,5 VRQ2n/S1 03811746N0
100VAC. 0,5 VRQ1n/S$1 03841747N0
36 70 170 30000:V3 /100:v3 100VAC. 0,5 VRF3n/S1 03811748N0
33000:V3 /110:V3 100 VACL 05 VRF3n/S1 03811749N0

DEHRI2Y

)

DESH022

DESBO3

W S
G,
VRFR VRF3 VRQ3
Dimensions page 39 Dimensions page 41 Dimensions page 40 Dimensions page 40 Dimensions page 40
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Fusibles HTA Soléfuse

Présentation et caractéristiques

Présentation
Les Soléfuse sont des fusibles & haut pouvoir de coupura, limiteurs de courant,
utilisés sur les réseaux HTA 7.2 & 32 kV.
lls sont destinés & réaliser la protection
m des transformateurs
m des réseaux de distribution
m des récepteurs haute tension contre les défauts importants pouvant survenir, soit :
O sur les circuits HTA

g 0 sur les circuits BT, en cas de défaillance de protection BT ou dincident en amont
de ces protections.
Prévus pour une utilisation en intérieur, ils sont ou non munis d'un percuteur servant
dindicateur de fusion.

Normes

Les fusibles Soléfuse répondent aux exigences des normes internationales suivantes :
u CEl 282-1 787

m UTE C 64-200, C 64-210

m les essais de vieillissament des fusibles sont effectués suivant la norme CE| 644,

L/j) Caractéristiques électriques

Les fusibles Soléfuse répondent intégralement a la norme UTE C 64-210 qui fixe
notamment la niveau de surtansion & :

u 75 kW créte pour Un = 24 kV, et

m 38 KV créte pour Un = 12 kY.

complage g Calibres (A) et références des fusibles (1)
tension tension calibre  pouveir de #xt i,
protection nominale de service (A CoupUre X 5ans avec
rcaptaur il (k) ikv) {iA eff) {A')  percuteur percuteur
Exemple o instalation avec comptage HTA, confome & 1 nanmi 72 66 16 50 TRl BERIO
HIESISE00 1.5 50 Tx10° 55812
63 50 FFRla 55614
125 50 Tai0r 5518
12 10-11 100 50 5x 11_::#ns 55634
4 20-22 6.3 a0 Txi0"  55E40 5EB50
16 a0 3x 10" 55642 55652
31,5 a0 Txi0'  5EG44 5554
3 30 I 5EB4E SEB5E
63 a0 Z2x10° 55848 55858
36 30-33 6.3 20 TR0 S5EGH
16 20 Fx 0 55868
31.5 20 Tx 10 55670
(1) Autres calibred | Hous ConSEeT.
Disjoncteurs C60
Bi, tri et tétra
e Disjoncteurs @ C60N C60H
Courbe B : cables grands longueur, réceplaurs sensibles. 10 kA (1) 15 kA (2}
Courbe D : récepleurs & forts courants d'appel.
| courbes | courbe
largeur enpas  calibre (A) (= B D | C
da 9 mm
tétra
L] 0,5 | 24064 20456
0,75 | 24065 - |-
1 | 24222 - 24610 | 2a872
2 | 24223 - 24811 | 24873
3 | 24224 . 24612 | 24874
4 | 24225 - 24613 | 24875
B | 24228 - 24614 | 24876
10 | 24237 2H06T 2616 | 24877
16 | 24228 2H068 24617 | 24878
20 | 24229 23060 24618 | 24879
25 | 24230 23070 24619 | za880
a2 | 24231 23971 24620 | 24881
40 | 24232 23072 24621 | 24882
50 | 24233 236973 24623 | 24883
63 24234 23674 23624 2AEB4
CAPLP interne Génie électrotechnique DOSSIER TECHNIQUE Session 2011 Page 19/ 34
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Installation Raccordement

Schéma de principe et de
raccordement des
TC1Aou5A

Le raccordement des secondaires des transformateurs
de courant {1 A ou 5 A) se fait sur le connecteur
CCAB30 repere(® .

Ce connecteur contient 3 tores adaptateurs a primaire
fraversant, qui réalisent I'adaptation et I'isolation entre
les circuits 1 Aou 5 Aet Sepam 1000+,

Ce connecteur peut éfre déconnecté en charge

car sa déconnexion n'ouvre pas le circuit secondaire
des TC.

P1
Qu b ] Bf D
< : )
N 3]
<iL3 pali I o I D
CCA 630
entrées courart
de Sepam 123

(1) barette de pontage fournie avec le CCA 630.

Utilisation des tores
CSH 120, CSH 200

Les tores CSH 120 et CSH 200 ne différent

que par leur diamétre intérieur (120 mm et 200 mm).
Leur isalement basse tension n'autorise leur emploi
que sur des cables.

#

&

W wki
o

o i *
) < ®
- ’?" i
Schéma de raccordement des CSH 120 et CSH 200

Mise a la terre de I'écran du cable.

REF IH

Encombrements

4 trous de fixation
horizontale @ 5

CAPLP interne Génie électrotechnique

Montage

Montage sur tdle.

Montage sur les cables MT.

Grouper le(s) cable(s) MT au centre
du tore.

Maintenir le cable a l'aide de frettes
en matériau non conducteur.

Ne pas oublier de repasser & l'intérieur
du tore, le cable de mise & |a terre de
I'6cran des 3 cables moyenne tension.

Cablage

Le tore CSH 120 ou CSH 200 se raccorde sur le connecteur 20 points (repére @)
du Sepam 1000*.

Céable conseillé :

m cable blindé gainé,

m section du cable mini 0,93 mm?2 (AWG 18),

m résistance lingigue < 100 milli chms/m,

= tenue diélectrique mini : 1000 V.

Connecter le blindage du cable de raccordement par une ligison la plus courte
possible alaborne 18 de Sepam 1000+,

Flaquer le cable confre les masses métalliques de la cellule.

La mise & la masse du blindage du cable de raccordement est réalisée
dans Sepam 1000*. Ne réaliser aucune aufre mise 2 la masse de ce ¢able.

Larésistance maximum de la filerie de raccordement a Sepam 1000*
ne doit pas dépasser 4 £

cotes (mm)

CSH 120

A B D E F H J K L
120 184 44 190 78 40 186 62 35
CSH 200

200 256 48 274 120 80 257 104 37
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Installation
Raccordement (suite)

me Les modules oplionnels MET 148, MSA 141 ou
Raccorde nt DSM 203 sont relids & lunitd de base connectour (O
des modules Dptiﬂnnﬁls gelon un princpe de chainags & parlin de eordons

préfabngués disporebdes &n 3 vananles de longueurs
avac embout de coulsur noire

mCCA 0L =0E6m)

BOCA FF2{L=2m)

mCCATT4 (L =4m)

Lea madula NEM 303 na peul Slre raccordd qu'en
axirdmith de liaison

Pour la configuraiion ublisant les 3 modules oplionnals,
raspactor la clblags du schdma o-08ss0Us

-
-
CCA TIO

modile

MSA 141
- 1 B
5 |

& !

module
| MET 148
1 Fm odula
1

i ACE 9492 (2 fils)
ou ACE 656 (4 %)

DEM 30k

14 Sapam 1000+ « Installation - Ulilisation - Mise an senice
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Module interface
commuhnication

Ces modules permetient une mise en oeuvre simple
et slre de |a liaison RS 485 seion 2 topologies de

raccordement :

mréseau 2 fils avec le module ACE 949-2,

mréseau 4 fils avec le module ACE 959.
L’alimentation des interfaces de communication

RS 485 est assurde, via le cable réseau, par un
accessoirs unique permettant de raccorder jusqu’'a 25
unités selon le tableau suivant :

longueur maximale
RS 485 téléaliments
fenm):
télgalimentation 12 v
téléalimentation 24 V

rnombre de Sepam

raccordes :

5 10 20 25
320 180 180 125
1000 750 450 375

m Interface ACE 949-2 pour réseau RS 485 2 fils

réseau
RS 485 @
L- LW+
1
2
3
4
®
4
3
2
L- L+IV- \V+
réseau
RS 485
Interfaces

ACE 949-2

CcaeBi2
vears

@_> Sepam

= (1)

= Interface ACE 959 pour réseau RS 485 4 fils

LA V—
LAYES

AGE 959

®

F x4+

Tx+

T

s V-

iy

r

1 RX+

“l[

Tx-

= (1)

T+, Tx-:

CCA 612

RX-
Lir O,

R+, Rx- : réception Sepam

feq IN+, IN-)

émission Sepam
{eq OUT+, OUT-)

m Ces valeurs sont obtenues avec un cable standard
2 paires AWG 24, résistance lingique 78 £ / km.

m Tolérance sur téléalimentation : & 10 %.
m Valeurs multipliées par 3 avec un maximum de
1300 m avec un cable spécifique ; référence
FILECA F2644-1 : homologué Schneider.
Four la mise en osuvre du réseau RS 485, les
caractéristiques des cahles conseillés, se référer au
“Guide de raccordement avec le réseau RS 4857
PCRED399074FR.

Caractéristiques générales

de communication

Caractéristiques des interfaces de communication Sepam

Type de transmission

Sepam 1000+
Série asynchrone

Sepam 2000
Série asynchrone

Protocole Esciave Modbus / Jbus Esclave Modbus / Jbus
Vitesse 4800, 9600, 19200, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
38400 bauds 9600, 19200, 38400 bauds
Format des trames 11 bits 11 bits
(1 start, 8 bits, 1 parité, (1 start, 8 bits, 1 parité,
1 stop) 1 stop)
Paramétrage du bit Sans contrdle de parité Sans contrdle de parité
de parité Parité paire Parité paire
Parité impaire Parité impaire
Nombre maximum 25 32
d’'esclaves sur un réseau
Modbus RS 485
Interface électrique ACE949-2, Carte coupleur de
RS 485 conforme a ta norme EIA RS 485 communication

différentiet 2 fils

ACE959,

conforme a la norme EIA RS 485
différentiel 4 fils

conforme a la norme
EIARS 485
différentiel 2 fils ou 4 fils

CAPLP interne Génie électrotechnique
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Paséefelle EGX100

Ready

référence
EGX100MG

désignation
passerelle Ethernet EGX100

i
Passarelie Ethemet EGX100

Liaison série Modbus / RS485
1 1

Sepam

ETHERNET / FIBRE

L'Ethernet dans 'environnement industrie! doit

LEGX100 sert de passerelle Ethernet pour les appareils de I'offre Powerlogic®
System et éventuellement & d’autres appareils communicant sous protocole Modbus.
La passerelle EGX100 offre 'accés complet a toutes les informations d'état et de
mesure des appareils raccordés, par exemple via les logiciels de gestion d'énergie
dont PowerView installés sur PC.

Logiciels de gestion de I'énergie

Les logiciels de gestion de I'énergie électrique sont préconisés comme type
d'interface utilisateur : ils permettent accés a toutes les informations d’état et de
mesure. |l réalise également des rapports de synthése.

Configuration via un réseau Ethernet

Une fois la passerelle EGX100 connectée a un réseau Ethernet, on peut y accéder
en entrant son adresse IP dans un navigateur Web standard pour :

e spécifier 'adresse [P, le masque de sous-réseau et I'adresse de passerelle pour la
passerelle EGX

o configurer les paramétres du port série (vitesse de transmission, parité, protocole,
mode, interface physique et délais d’attente)

o créer des comptes utilisateurs

e créer ou mettre a jour la liste des produits connectés ainsi que leurs parametres
de communication Modbus ou Powerl.ogic®

e contfigurer le filtrage P pour controler Faccés a des appareils série

e accéder aux données de diagnostic pour les ports série et Ethernet

e mettre & jour le logiciel embarqué.

Configuration via une connexion série

Pour la configuration série, on utilise un PC connecté a la passerelle EGX100 via une
liaison RS232. Cette configuration permet de définir les parameétres suivants :

e adresse P, masque de sous-réseau et adresse de passerelie pour la

passerelle EGX

@ langue utilisée pour la session de configuration.

NON MANAGEABLE

Le VDI INS5R est un commutateur Ethernet
industrigl non manageabie 5 ports cuivres

8tre trés fiable. En effet les pertes de temps
sont beaucoup moins tolérables en usine que
dans le tertiaire. Des environnements difficiles
avec des parasites et des vibrations demandent
des équipements de tés haute qualite. Voila
pourgioi GIGAMEDIA 3 fait évoluer sa gamme
vers ce switch.

Le switch VOI INSS8R2LC est un commutatesr
Ethernet non manageable 8 x 100Mbps (Ports
Cuivres) avec en option deux modules 100 FX
Connectique LC "SFP", permettant une exten-
sion rapide du réseau.

Ce switch. desting a des applications indus-

 Switch fast Ethernet 4x 10/100Mbps

« Plusieurs Leds de fanctionnement

« Alimentation redondante DC

 Choix de a tension de § 3 32V

 [nterrupteur qui permet de couper les fonc-

tions alarme

« Température :
en fonctionnement : 0°C & 70°C
en veille : -20°C 3 80°C

* Montage en Rail DIN

* Indice de protection : IP30

 Résistance aux chocs et vibrati

trielles, posséde une alil i

qui résiste & un haut degré de vibi ainsi

 Commutateur TX 5 ports
® Aut jation TX
 Autedétection MOX/DI-X

qu'a des temperatures allant jusqu' 70°,

A 1Y
2 Uplinks 100BaseFx fmadulfe LC)

Référence Bescription

10/100Mbps. Les ports supportent I” autonego-
ciation, le mode duplex {half ou full). Les inter-
rupteurs DIP sur le haut du switch permettent
d'effectuer certains paramétrages de maniére
individuelle sur chaque port, si nécessaire.

Les cing ports prennent en charge 1a technolo-
gie MDX/MDI-X, de ce fait fe choix entre un
cale standard ou un cabie crofsé ne constitue
Jamais un probléme.

Ce switch accepte une vaste plage de tensions
@ alimentation DC avec protection de fa
polarité et peut étre alimenté par des sources
doubles. Grace 4 la plage étendue de
températures qui 'équipe en standard,fe VDI
INS5R est fe switch d'entrée de gamme prévy
pour les environnements les plus rudes.

Résistance aux chocs et vibrations

e Switch fast Ethernet 5 x 10/100Mbps
* Autonégociation TX
o Autodétection MOX/MDI-X
 [nterrupteur qui permet de couper Ia fonction
alarme
® Température :
en fonctionnement : 0°C 2 70°C
en veille : -20°C 4 80°C
o Alimentation redondante DC
o Plage d'alimentation de 9 & 48V
« Indice de protection : IP30
» Montage en Rail DIN
© 100 x 50 x 120mm

Reférence  Description

100FEX

Référence Description
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Détermination du calibre
d’un disjoncteur

Eclairage fluorescent

En fonction de I'alimentation, du nombre et Exemple :

des typas de luminaires, la tableau Installation de 63 tubes fluos mono
ci-dessous donne le calibre du disjoncieur compensés (36 W) (sur une ligne
avec, comme hypothéses de caloul @ triphasée + neutre 400/230 V).
minstallation en coffret avec une Le tableau 3 donne pour 21 luminaires
température ambiante de 25 °C par phase, un calibre § A

® puissance du ballast : 25 % de la

puissance du fube

m facteur de puissance ; 0,86 pour

montage compensé.

Distribution monophasée : 230V
Distribution triphasée + N : 400V entre phases (montage étoile)

types de 58, nembre de luminaires hase
luminairas g.ldht wy s

mono 18 T 14 21 42 TO 112 140 175 225 281 351 443 562 T03
compensé |36 37 10 A 35 56 7O 87 M2 140 175 221 F8B1 351

58 2 4 6 13 21 34 43 54 69 a7 109 137 174 218
duo Zx 18 3 7T 10 21 35 56 7O 87 1@ 140 175 221 Z81 351
compensé |2 x 36 13 5 0 1Fr 28 35 43 56 70 87 110 140 175

2 x 58 12 3 6 10 17 2 27T 34 43 54 6B AT 109
cal. du disj. bi ou tetra 12 3 & 10 16 20 25 32 40 50 63 B0 100

Distribution triphasée : 230V entre phases

de puiss. du  nombre de luminaires par phase
mm tube (W)
mang 18 4 8 12 24 40 64 81 101 127 162 203 255 324 406

compensé 36 0 2 4 B 12 20 32 40 50 64 81 100 1ET 162 203
] 12 3 7 12 20 25 M 40 50 63 TO 100 126
duo FERL] 2 4 6 12 20 32 40 50 64 81 101 127 162 203
compensé 2 x 36 12 3 6 10 16 230 35 3¢ 40 50 63 B1 1
2 u 5B 01 1 3 &6 10 12 15 20 25 31 38 50 B3
cal. du disj. tri 12 3 & 10 16 20 25 32 40 50 B3 B0 100

Miota : ces lableaux re scol pas uilisables pour ke T8, Mous consulier,

Détermination de la section minimale

Connaissant I'z et K (I'z est le courant isolant et nombre de conducteurs 3 ou
équivalent au courant véhiculé par la wm butyle ou PR ou éthyléne PR
canalisation : I'z = 12/K), le tableau 5
ci-contre indique la m!;hon & retenir, oot L Py FVCE PR3 PR2
sélection [ PVC3 PVCZ PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVYC2 PR3 PR2
section 15 155 [175 (185 (185 |22 23 24 26
Guivre 2.5 Z1 24 25 27 a0 E1 33 36
{mm?) 4 3 3z 34 36 40 4z 45 45
3 E 41 43 48 51 ] 53 [E]
10 50 57 B0 [E] 70 75 a0 85
Détermination de la section 18 [ 7 A0 B5 04 00 [itd 5
On chaolgira une valeur normalisée de In i 3] 9€ [ij] 112 118 27 38 49 161
juste supérieurs & 23 A - 10 ] 26 138 | 147 i 69 85 200
leed e bt 50 134 44 53 [] 174 192 207 225 242
::ﬁ:imzrg :dmss:bla dans [a canalisation i) 171 184 196 213 229 245 268 : [E] 10
Lintensité fictive I'z prenant en compie le ?;D %g; g ggg ggg g;g ﬁ E jﬁ J;;
'DDEfﬁGEI'lt K est l L= EW.BE = 35;3 i“l.. 150 i) 315 44 EFE] 365 FEE] a73 04
En se plagant sur la ligne correspondant & la 185 341 364 O92 474 450 506 542 | 674
letire de sélection E, dans la colonne PR3, 240 403 430 | 461 500 538 559 641 678
on choisit la valeur immédiatement 300 484 407 530 | 576 821 (] 741 783
supdrieurs & 36,8 A, soit, icd, 42 A dans le 400 656 754 825 940
cas du cuivre qui correspond & une section ﬁ ;‘;g ?@mﬁ “?Ba ] g
de 4 mm? cuivre ou, dans le cas de
'aluminium 43 A, qui correspond & une section 25 165 185 195 | 21 3 25 6 78
section de & mm? aluminium. alurminium 4 X2 25 26 2B 31 33 35 348
{rrmd) [ 28 32 33 36 30 43 45 40
10 ] 44 45 49 54 £9 g2 67
16 53 ] 61 [ 73 78 84 9
25 70 73 78 B3 80 ] 101 108 121
a5 ] 90 96 103 112 122 126 135 150
] 104 110 117 125 136 149 154 164 1684
70 133 140 150 160 174 102 108 211 Zar
95 161 170 183 185 211 235 241 257 2B0
20 [ 197 212|228 245 27 280 300 3a7
500 2T 245 261 ZB3 3 324 346 369
5 259 280 208 323 ! 3 397 447
240 305 330 352 382 430 4349 470 530
300 351 kL] 406 440 447 504 543 613
400 526 &00 663 Ta0
500 610 654 770 BSE
B30 711 808 ) 996
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Détermination des chutes
de tension admissibles

Calcul de la chute de tension en ligne en régime permanent

La chute de lension en ligne en rigime
parmanent est & prendre an compls pour
I'utilisation du récapteur dans des conditions
normales (limites fisdes par les
constructeurs des récepleurs).

La tableau cf-contre donne les formules
usuelles pour b calcul de La chute de
lension,

Plus simplement, les tableaus c-dessous
dannent la chute de lension én % dans

100 rm e clible, en 400 VG0 Hz riphasé, en
fonction da la section du cable et du courant
wishicubé (In du rdcepteur). Ces valaurs sont
donnéas pour un cos g de 0,85 dans ke cas
d'un modewr ef de 1 powr un récaptaur non
inductif.

Ces tableaux pauvent &tra utilisés pour das
longueurs de cible L 100 m 2 i suffit

Y lensicn nomingy ity phada b sautne

Formules de caloul de chute de tension

alimenation chute de tension

[V CA) on %
monaphass | daux phases W=21 LR cos e+ Xsing) 100 Uiin
monophass ; phass ol neulre U=ZT L{Fcosg+Ksing) 0 Un
Inphass ; IRpis phases (Aves ou 8ars neulra) U=gl LFEcoag +Xang) 100 Widn

Ui : hsnsion nomindle anine phases

Les normes limitent les chutes de tension en ligne

La norma NF C 15-100 imposa que la chute
de tension enfre ['onigine da lNnstallation BT
&t ioul point d'ulilisation n'excéde pas les
valeurs du lableau c-condre.

Drautre part la morme NF S 15-100 § 552-2
limite la putssance iotale des moteurs
installés chez labonné BT tarif bleu. Pour
des pUISSANCEs SUPEieunEs dux valeurs
indiquéas dans e tableau ci-dessous,

d'appliquer au résultat s coafliciant L0, I'accord du destributeur d'énergie est l l
mxme::.m
of by rdcepleur
Chute de tension maximale entre I'origine de linstallation BT et I'utilisation
éclairage autres
{lorce motrce)
abonnd alments par be rédesy BT 3% 5%
e distribution publique
propretaine de 5on poste HIABT (33 BR1)

(1] Entri b posrd Sy rdccordamint da Tabonnd BT o b Moling,
Chute de tension dans 100 m de cable en 400 ViS50 Hz triphasé (%)
cos ¢ = 0,85
“clible cuivre aluminium
5 (mm7) 1,5 25 4 [ 10 16 25 35 50 70 95 120 150 10 16 25 35 50 |70 95 120 150
Im A
i ) 0.5 | 04
z 11 06 04
3 215 |1 106 | 04| ] 104
5 26 16 1 06 | 04 06 04
10 52 (32 |2 14 08 05 13 08 05
16 84 | 5 32 |22 13 |08 | D5 21 13 08 08
20 63 4 6 (18 1 [ 25 16 11 07 05
25 7.2 | 5 33 | 2 1.3 | 0.8 | 0.6 22 | 2 1.3 | 0.9 06 | 05
32 63 42 36 16 11 08 05 41 26 16 12 08 06 05
40 7O 53 (32 (21 14 [ 1 07 | 05 E1 (37 3 if 11 08 |06 | 058
50 67 41 25 | 16 1.2 08 |06 05 64 41 26 | 19 14 1 o7 06 | 0.5
63 84 [ § 32 21 15 (11 0806 B 8 32 23 i7 (13 05 |08 |08
T €6 |35 23 17 |13 08 |07 | 05 56 38 2B 19 14 | 11 08 | 0.7
B0 G4 |41 26 149 |14 1 08 (06 05 64 41 3 22 15 |12 1 0.8
100 -] 5 13 24 .7 11301 0.8 07 52 | 18 FA ] 1.5 1.3 1
125 44 |41 31 27 16 13 1108 65 47 33|34 (18 [ 15 [ 13
160 53 | 39 28 21 (16 |14 14 [ 43 32 | 24 2 1.6
200 G4 | 49 35 26 | 2 16 (14 56 4 ] 24 | 2
250 [ 43 [ 32 125 121 |17 6.8 | 5 38 131 |25
az0 56 | 41 32 | 26 23 6.3 | 48 38 | 32
T es (ST (4 [33 (28 | ] 58 49 aa
500 65 | & 41 |35 6.1 [}
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Commande, télécommande Disjoncteurs Réflex XC40
) NF C 61-410 (EN 60 898) :14 500 A

NF C 63-120 (CEl 947-2) : 6 kA

type larg.en cal.  réf.
pasde (A) courbe

D NI | 3 9 mm C B D
e bi 8 10 18124 18224 18040
, , - 16 18125 18225 18041
N s 20 18126 18226 18042
: e 25 18127 18227 18043
32 18128 18228
40 18129 18229
tri 10 10 18134 18234 18046
16 18135 18235 18047
20 18136 18236 18048
25__ 18137 18237 18049
32 18138 18238
40 18139 18239
tétra 12 10 18144 18244 18052
16__ 18145 18245 18053
20 18146 18246 18054
25 18147 18247 18055
32 18148 18248
40 18149 18249
L3
L2
L1
N
5 17
1
2476 8
XC40 bi
N tri ,
tétra
CAPLP interne Génie électrotechnique DOSSIER TECHNIQUE

Disjoncteurs Réflex XC40

Fonction et utilisation

Le disjoncteur Réflex XC40 associe, dans
un méme appareil, les fonctions de :

m télécommande par impulsion et par ordre
maintenu

m protection contre les surcharges et les
courts-circuits

= signalisation "ouvert", "fermé" et "ouvert
sur défaut”

u sectionnement.

Caractéristiques :

m calibres : 10 240 Aréglés 2 30 °C

= tension d’emploi : 415 V, 50-60 Hz

B POUVOIr de coupure :

o selon NF C 63-120 (CEIl 947-2) :

- 16 kA sous 230 V CA

- 6 kA sous 400-415V CA

o selon NF C 61-410 (EN 60 898) : 4 500 A
m courbe de déclenchement : les
déclencheurs magnétiques agissent :
oentre 3et5 In: courbe B

oentre 5 et 10 In : courbe C

oentre 10 et 14 In : courbe D

m protection différentielle : avec bloc Vigi

m nombre de cycles (O-F) : 100 000

m télécommande : deux modes de
fonctionnement sont accessibles par deux
entrées indépendantes :

1 impulsion = 250 ms, sur la borne T pour 1.
commande locale par boutons-poussoirs
& ordre maintenu ou impulsion sur ia
borne X (selon la position du sélecteur X)
pour un automatisme de commande
centralisée

0 consommation de la bobine a 'appel
(bornes P-N) pendant 30 ms : bi, 175 VA ;
tri et tétra, 360 VA

m tension de commande - 15 %, + 10 % :
0 CA :1220-240V, 50-60 Hz

0CA-CC : 12,24 et 48 V avec MDU

O puissance des ordres de commande :
0,5 VA

m tropicalisation : exécution 2

(humidité relative 95 % a 55 °C)

m contacts auxiliaires de signalisation OF
et SD, intégrés : 3 A/250 V CA

m raccordement :

O puissance : bornes a cage pour cable
souple 16 mm? ou rigide 25 mm?

o télécommande : bornes a cage pour cébl
jusqu'a 1,5 mm?, sur connecteurs
débrochables livrés avec I'appareil.
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Contrbéle des conditions

de déclenchement

Condition préalable

Le conducteur de protection doit étre a
proximité immeédiate des conducteurs actifs
du circuit (dans le cas contraire, la
vérification ne peut se faire que par des
mesures effectuées une fois l'installation
terminée).

Cas d’un circuit éloigné de la source (départs secondaires et terminaux)

Le guide UTE C 15-105 donne une méthode
de calcul simplifiée dont les hypothéses et
les résultats sont indiqués ci-contre.

Signification des symboles
L max longueur maximale en métres

\' tension simple = 237 V
pour réseau 237/410 V
U tension composée en volts

(400 V pour réseau 237/410 V)
Sph section des phases en mny

S, Sph si le circuit considéré ne
comporte pas de neutre (IT)

S, S neutre si le circuit comporte ie
neutre (IT)

S section du conducteur de
protection en mm?

P résistivité a la température de

fonctionnement normal
= 22,5 107*Q x mm¥m pour le
cuivre

Sph (ou 8,)
Spe

I magn courant (A) de fonctionnement du
déclenchement magnétique du
disjoncteur

Extrait de la norme NFC 15 100 :

Schéma neutre isolé TN

Schéma neutre isolé IT

———

- p ] PE

W

Sos Sph

Elle consiste a appliquer la loi d'Ohm au
seul départ concerné par le défaut en faisant
les hypothéses suivantes :

m la tension entre fa phase en défaut et le
PE (ou PEN) a I'origine du circuit est prise
égale a 80 % de la tension simple nominale
m on néglige les réactances des conducteurs
devant leur résistance \.

Le calcul aboutit a vérifier que la longueur
du circuit est inférieure a la valeur donnée
par la tension :

L max = 08XV xSph
p {1+ m)imagn

(1) Cette approximation est considérée comme
admissible jusqu'a des sections de 120 mm? Au-deia on
maijore la résistance de la maniére suivante (C 15-100
§532-321) :

S=150 mm? R +15 %

S=185mm?*R+20%

S=240 mm? R +25 %

S$=300 mm? R +35%

{valeur non considérée par la norme).

(2) La norme C 15-100 recommande de ne pas
distribuer le neutre en schéma [T. Une des raisons de
ce conseil réside dans le fait que les iongueurs
maximales sont relativement faibles.

FE C -~ A

“]

L T Vnnz{]'av‘

Le principe est le méme qu'en schéma TN :

on fait I'hypothése que la somme des

tensions entre le conducteur de

protection a V'origine de chaque circuit en

défaut est égale a 80 % de la tension

normale. En fait, devant I'impossibilité

pratique d’effectuer la vérification pour

chaque configuration de double défaut,

les calculs sont menés en supposant une

répartition identique de la tension entre

chacun des 2 circuits en défaut (hypothése

défavorable).

En négligeant, comme en schéma TN, les

réactances des conducteurs devant leurs

résistances®, le calcul aboutit a vérifier que

la longueur de chaque circuit est inférieure a

une valeur maximale donnée par les

relations ci-aprés :

m le conducteur neutre n'est pas distribué
0,8 U Sph

2p (1 +m) I magn

u le conducteur neutre est distribué

0,8VS,
2p (1 +m) I magn

Lmax =

Lmax =

411.3.2.2 Selon la tension nominale entre phase et neutre UQ, le temps de coupure maximal du tableau 41A
doit étre appliqué a tous les circuits terminaux.
Tableau 41A - Temps de coupure maximal (en secondes) pour les circuits terminaux

50V<U0<120V 120V<U0<230V | 230V<U0<400V Uo>400V
Temps de
coupure alternatif continu alternatif continu alternatif continu alternatif continu
(s)
Schéma
TN ou IT 0,8 5 0,4 5 0,2 0.4 0,1 0,1
Scﬁma 0,3 5 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
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Conseils pratigue

-

s et dimensions

Disjoncteurs télécommandés

Réflex XC40

Description (fig. 1)

1. Manette de commande locale : elle
permet d’ouvrir et de fermer le disjoncteur
manuellement, quels que soient les ordres
télécommandés regus par appareil.

Elle indique la position des contacts du circuit
de puissance, et est bloquée en position
"ouvert” (O/OFF) lorsque le disjoncteur a
déclenché.

2. Manette de réarmement : elle est en
position basse "déclenché” forsqu'il y a eu
ouverture par surintensité ou défaut
d'isolement (avec bloc Vigi) ou aprés une
ouverture commandée par le déclencheur
(MX ou MN).

Elle permet de visualiser la position
déclenchée du disjoncteur qui entraine le
verrouillage de la télécommande.

Nota : un dispositif de verrouillage

(réf. 26970) placé sur la manette de
réarmement permet de condamner

le disjoncteur en position "déclenché”.

3. Orifice (protégé par un bouchon) d’accés
a la liaison mécanique avec les auxiliaires
électriques, bloc Vigi et déclencheur MX ou
MN adaptables sur le c6té de P'appareil.

4. Connecteurs débrochables : au nombre
de deux, ifs permettent le raccordement des
contacts auxiliaires intégrés de signalisation
d’'ouverture et de fermeture du disjoncteur
O-F (bornes 11-12-14) et de déclenchement
sur défaut S-D (bornes 15-16-18).

5. Connecteur débrochable : destiné au
raccordement de la partie commande
(bornes : X, T, P, N).

6. Sélecteur du mode de commande :

it permet de modifier le type d'ordre regu

sur 'entrée X (fig. 1) :

m la position "a" ( ™) du sélecteur pour

les ordres maintenus

m |a position "b" ( L) pour la commande
par impulsion.

Nota : si la borne X n'est pas cablée, le

sélecteur doit &tre impérativement sur "b" (I1).

Raccordement (fig. 2)

Raccordement sur connecteurs débrochables
selon le schéma proposé (fig. 2). La
télécommande des disjoncteurs XC40 ne
peut fonctionner que si les bornes N, P et au
moins X ou T sont raccordées.

La borne T ne peut recevoir que des ordres
impulsionnels, alors que la borne X peut
également recevoir des ordres de type
maintenus (fig. 1 repere 6).

. T
I\ g ]BP
’_lx_)L PUN  f1ls
i !
® l CAOF ]
- |
11?14 12°15°% 187 T

Fig. 2

| ¢ @ 5
von B unNGeRIN. | 1
b gl multi 9
réflex XC40
220 240V C 16
Py W
}_ == [)# "}§ BKA EC
e 2 " » 1;‘ 2l :‘::25
£ags
P ;j““ 2
I reset
ditonchs
L ﬂ>
— T T 6
¥ ¢ 91
[ T 4
D a
b JL
Fig. 1

Auxiliaires électriques et accessoires
Pour Réflex XC40

type larg. en pas de 9 mm réf.
MDU 1 18195
vers borne P

vers bornes
TouX

Module d’adaptation de
tension MDU

Fonction et utilisation

Le MDU permet d'utiliser les tensions de
sécurité 12, 24 et 48 V CA/CC sur les
entrées de commande.

= Se raccorde uniquement sur les
disjoncteurs XC40 télécommandés par

une tension de commande 220-240 V CA.
m Isolement galvanique 4 000 V.

m Puissance maxi cumulée entre les bornes
P et T/X : 100 mA sous 450 V &4 25 °C.

Module d'adaptation
de tension MDU

Utilisation :

= ce module permet d’envoyer des ordres
aux appareils télécommandés a partir d'un
réseau de tension de sécurité (12, 24 ou 48 V
en continu ou en alternatif)

= il s’adapte sur un appareil dont la tension
de télécommande est de 220/240 V CA

(fig. 1).

Nota : le MDU peut télécommander
simultanément sous la méme entrée, jusqu'a
5 appareils maxi a une température ambiante
de 45° C (fig. 2).
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Courbes de déclenchement du disjoncteur XC40
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EMISSION DES POLLUANTS EN FONCTION DE LA VITESSE (par veHicuLE)

0 0 0 0
0| 95 0 | 015 0 14 0 [ 110"
1 31,5 1 2,5 1 1,7 1 5
2 285 2 2,75 2 2,8 2 10
3 28 3 3,5 3 5,05 3 20
4 30,5 4 5 4 7,15 4 30
Ecossz200= | 9 | 31,5 Efuin s2010= |2 6 Enoxss200= |2 | 825 |v= 5 40
(/) 6 32__| (m?n) 6 85 | (/) 6 9.1 | (km/h) 6 50
7 32,5 7 10 7 10,1 7 60
8 34 8 9 8 11,15 8 70
9 35 9 7 9 13,5 9 80
10 37,5 10 8,5 10 18 10 90
11 44 11 13,5 11 23,5 11 100
Espace trafic inférieur
situation Espace  canton type unité
trafic <] «© ~ © 7] < « o - [=3 [2)] «© ~
N o™ N o™ N oN o o N N ~ — —
ja] ja] o a la} o} a) 0 la} [a] =} o a
= z z z z z 4 Fd z = = z =4
m 375 | 805 1015 { 1185 [ 1545 | 1915 | 2295 | 2485 | 2885 | 3275 | 2685 | 4095 | 4495
m 326 | 756 | 966 1146 | 1496 | 1866 | 2246 | 2436 | 2836 | 3226 | 2636 | 4046
m 325 | 755 | 965 | 1145 | 1495 | 1865 | 2245 | 2435 | 2835 | 3225 | 2635 | 4045 | 4445
UV de rueil inférieur E1 soufflage % de I'ensemble 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0
UV de rueil supérieur E1 soufflage % delensemble | G0 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
UV de rueil inférieur E1 Extraction % de I'ensemble
désenfumage 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
UV de rueil supérieur E1 S;Lr:r?ftlif::age % de 'ensemble 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UV le butard  inférieur D1(2.1) soufflage % de lensemble | G0 60 60 60 60 60 60 0 0 0 0 0 60
UV e butard  inférieur D2(2.2) soufflage % del'ensemble | 60 60 60 60 60 60 60 0 0 0 0 0 0
UVle butard  supérieur D1(2.1) soufflage % de I'ensemble | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
UViebutard supérieur D2(2.2) soufflage % de l'ensemble | 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
UV A13 nord  inférieur D2 Extraction % de 'ensemble
désenfumage 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 { 100
UV A13nord  supérieur D2 Extraction % de Fensemble
désenfumage 0 0 0 ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ili;:gangeur bretelie g; :gg désenfumage % defensemble 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0
UV A13nord bretelle B6 accélérateurs nombre 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4]

FONCTIONNEMENT DES VENTILATEURS EN REGIME INCENDIE

SEITHA A86 OQUEST — Tunnel Est
Techniques & Réalisations

Régime incendie
Repére ventilateur Situati
Régime 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VL1

22 Vs Station Rueil | Débit total mis| 28 35 42 50 57 64 71 79 86 93
22 V81 Station Rueil | Cran mes| - 7,2 7.2 7.2 7.2 7.2 72 7.2 72 7.2
22 Vs Station Rueil | Nb vent - mode nominat - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
22 Vst Station Rueil | Consigne si 1 ventilateur - 1 30% | 38% | 46% | 53% | 61% | 69% | 77% | 84% | 92% | 100%
23 V82 Station Rueil | Consigne si 2 ventilateurs - - . - - - - - - - -
23 vs2i Station Rueil | Puissance -mode nominal kW | 40 80 | 140 | 224 1338 | 484 | 66,7 | 891 | 1161 | 1480
23 Ve21 Station Rueil
23 VS2Iit Station Rueit
24 vD1H Station Rueil | Débit total mis| 23 28 32 37 4 46 50 55 55 64
24 vD1H Station Rueit | Cran ms| - 45 45 45 45 45 45 45 0,0 91
24 VD1t Statior Ruell | Nb vent - mode nominal - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
24 VD1t Station Rueil | Consigne si 1 ventilateur - | 30% | 38% | 46% | 53% | 61% | 89% | 77% | 84% | 84% | 100%
25 vD2i Station Rueil | Consigne si 2 ventilateurs - - - - - - - - - - -
25 VD21 Station Rueil | Puissance -mode nominal kw| 65 | 130 | 227 | 364 | 548 | 785 | 1083 [ 1447 | 1447 | 2402
25 VD21 Station Rueil
25 VD21 Station Rueil
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A86 QUEST - Tunnel Est
DAF
Variateurs / Démarreurs

VARIATEURS ACS800 690V

Descriptif des variateurs ACS800

Le variateur de type ACS800 est équipé d’'une gamme d'accessoires, notamment :

- Redresseur a pont redresseur IGBT

- Batteries de condensateurs CC.

- Onduleur de commutation forcée @ modules IGBT/Power Plate

- Cartes électroniques intégrant processeur de signal (DSP), circuits ASIC, liaisons a
fibres optiques inter-cartes.

- Ventilateur(s) de refroidissement intégré(s)

- Disjoncteur de ligne pour les variateurs du type ACS800 37 790-7

- Interrupteur sectionneur Fusible de ligne pour les autres types de variateurs

- Fusibles de ligne ultra rapides type aR pour la protection du pont redresseur

- Self de ligne pour les variateurs type ACS800 -04

- Filtre LCL (réseau) pour les variateurs type ACS800-37

- Filtre du/dt (sortie)

- Filtre du mode commun

- Isolation galvanique des E/S

- Console de programmation sur porte

- Borniers d'interface pour la télécommande

- Plague ltem

AL 1D ED
MnRpD

Analyse Harmonique projet A86 -

Taux d'harmonique : scénario désenfumage
Sens Rueil vers Vélizy

Projet : AB6
Echangeur RUEIL UV RUEIL UV BUTARD UV A13 NORD UV A13 SUD
Limites EDF: o o o o o
n (n/11) % (Inf11) % (InN11) % (InN11) % (InN11) % (InM11) %
3 4 0,00 0,09 0,33 0,10 0,08
5 5 0,04 0,38 0,82 0,45 0,28
7 5 0,02 0,24 0,47 0,38 0,16
9 2 0,00 0,13 0,43 0,29 0,10
11 3 0,01 0,15 0,65 0,41 0,10
13 3 0,01 0,40 0,65 0,10 0,28
>13 2 <2 <2 <2 <2 <2
Limites EDF:
n (In/t1) % (Infi1) % (In/l) % (InN11) % (Inf11) % (Inf11) %
2 2 0,00 0,07 0,24 0,22 0,05
4 1 0,00 0,15 0,39 0,22 0,11
>4 0,5 <05 <05 <05 <0,5 <05
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Valeurs nominales et dimensions

AC3800-37
Vakurs Ttili==tian LItil =tion Litil ==tion MNnezu | DiEsipation Oebit
o minske= === sunh. | faible sushamge it nE e zonor | themmique d'zir
Lot rean o Furtran Tu Fu Aee Fir e pe Tl
A A [ A ks A Ky dEA ke m*h
U= 400 W [Alaags 200-4 15 V). Yalsurs nominalss ds puiizsancs milablee 2o tension nominals 400 W
130 168 55 114 55 oo 45 T3 1,8 500 ACSE00-37-0080-2 i
150 FEX] 75 142 75 117 7= Fi] r4 00 ACSe00-37-0070-2 i)
165 ol a 157 5 REEH 75 T3 ] 500 ACSE00-37-0100-2 i
oz ] 110 194 =i 151 15 T4 [ 1200 ACSE0-37-0140-3 R7i
20 =] 132 240 iEH 1487 ol T4 7 1200 ACSA0-37-070-3 R7i
oz A00 1a0 a0 160 Ha 110 il 7 &0 ACSE00-37-0210-2 R
] [ N 266 om0 oy 138 5 =] IS ACSE00-37-0860-2 R&i
A9 542 250 450 i) .| ] 75 11 b3 =1 ACSA0-37-0380-3 Rai
=] 773 15 42 il 403 250 5 14 ey =11 ACSE00-37-0300-3 R&i
T30 1000 A0 T .51 11 20 5 i e [-11] ACSE00-37-0510-2 Réi
EiF] 1858 500 aaz =] 508 =] T e 400 ACSEI0-37-0840-2 2xREi
1111 1521 530 1067 =i] =<k 450 7 ] 2400 ACSE00-37-0770-2 xRai
1379 1588 00 1384 Eil] 103 =0 7 36 400 ACSEI0-37-0860-3 ?xR&i
1535 Hog =i 1474 =ui] 1149 530 i je:2 10240 ACSE00-37-1070-3 2xRai
20aG o4 1200 1973 | 1100 | 1538 En] i ] 10240 ACSI0-37-1430-3 axREi
el e 1600 e | 1400 | 1953 | 1100 T4 &7 12800 ACSE0-37-1810-3 AxREi
Uy = 200 W [Plaags =00-300 V). Valowrs nominalss do puiizeancs milablee 2o tension nominals 00 W
100 168 75 114 75 oo 7= 73 24 S00 ACSH00-37-0070-5 i)
138 234 an 132 =[] 114 75 T3 za 00 ACSEI0-37-00-5 R&
155 =t ] 110 1451 50 125 75 I3 34 500 ACSE00-37-01 205 RS
] E]] 132 192 132 150 1] T4 g 1200 ACSEI0-37-70-5 RTi
245 255 jl=1] 2353 160 183 110 T4 a 1300 ACSE0-37-0H0-5 R7i
=0z 438 0 F=EE 2in] ZEG 138 75 & Fa0 ACSE00-37-0260-5 Rai
5 530 250 a0 50 parie] 180 75 jln] g3 =11 ACSe00-37-0380-5 Réi
455 [==0] i =] 437 il =0 ] 5 12 Ei =] ACSAI0-37-0400-5 Rai
fat ] G2 25 G004 .51 e ] ] il 14 g1 [-11] ACS000-37-0480-5 Rai
=] G563 A0 a7 A0 445 i T8 16 e =] ACSE0-37-0510-5 Réi
Fina] 1016 500 5T2 450 524 i o] IS o &0 ACSE00-37-0510-5 Ri
oz 1094 £20 258 20 57 F=] I7 24 400 ACSEI0-37-07 805 xRai
1005 1458 710 5 [=E0] F=H 500 T7 28 2400 A SE00-37-08T0-5 2xREi
1338 1041 [EA] 1284 = A 1001 il I7 38 400 ACSE0-37-1180-5 ExRgi
1528 AT 1130 1467 | 1180 | 1143 =] T4 41 10240 ACSE0-37-1330-5 ZxREi
2037 L] 1400 195 | 1200 | 1524 | 4000 Fi] ] 10240 ACSEI0-37-1850-5 ZxhRai
] =T 1800 p428 | 1vo0 | 129 | =00 EE] T 12800 ACSe00-37- 20005 A:Rai
Valours Utilisation Utlisation Utdisation Thveau | Dlssipation | DAt
naminales sans surch. | faible surcharge intensive sonore | themmigue o"air
1 ] P [} P 1 P Code type Taille
con. wan [ orema u m ... e
A A kW A kW A kW dBA kW mh
Uy = 680 V [Plage 525-880 V). Valeurs nominales de puissance valables sous tension nominale 680 V
[l [:1 55 1] 45 43 ar 73 1.8 500 ACSB00-37-0060-7 RE
T8 120 75 TS 55 B0 55 73 2.4 500 ACSB00-3T-00T0-T RE&
932 142 (1] 88 Fi Fil 56 T3 28 500 ACSB00-37-0100-7 R&
138 202 132 LB 110 104 oo 74 T 1300 ACSB00-3T-MTO-T RTi
162 235 160 156 132 1 110 74 ] 1300 ACSE00-37-021 -7 [i1d]
2 am 200 103 160 150 132 75 11 BN ACSB00-37-0260-7 R8I
279 M7 250 268 260 208 200 76 12 360 ACSH00-37-0320-7 RBi
135 502 HE 322 250 251 200 75 16 6D ACSB00-37-0400-7 RBi
382 &1 55 367 155 286 210 i) i7 360 ACSBO0-37-0440-7 REi
447 668 450 428 1] EED T 75 18 3160 ACSB00-37-0540-7 RBi
[ 965 G630 632 630 453 450 T 33 S400 ACS800-37-0700-7 2xRBs
729 109 10 700 10 545 500 77 32 6400 ACSB00-37-08T0-T ZxRBi
953 1425 900 914 900 Ti3 Ti0 77 39 B400 ACSB00-37-1160-7 2xREI
1112 663 1120 1067 | 1120 B B0 T8 48 10240 ACSB00-37-1330-7 dxRBi
1256 1879 1250 1206 | 1200 940 900 T8 &1 10240 ACS800-37-1510-7 3xRBi
1856 27 1800 174 1750 | 1306 1400 ] T 12800 ACSH0-37-2320-7 AxR8i
23 3472 2300 2228 | 2300 | 1736 | 1600 79 L] 17820 ACSHO0-37-2T80-T BxFBi
2865 3087 2700 2569 | 2600 | 1900 | 2000 ji] 114 19200 ACSH00-37-331 0-7 GxREI
Hauteur | Hautewr | Largeur | Profondeur ® |  Prof. sortie Masse
Talle | IP21/22/42 IP54 par haut
mm mm mm mm mm
i RB 230 235 | a30 646 646 250
RTi 2130 2315 G304 646 646 400
HBi 30 25 12308 646 [ 050
| 2xABi 2130 2315 2430 9 546 776" 2000
3xRBi Ha30 235 3z 646 76 H 06D
AxREi 2130 2315 38309 648 778 A 36800
SxRBi 2130 2315 51309 646 - L 4TED
| BxRE 2130 2315 5330 4 646 776" 4930
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