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Le sujet comporte deux pages ainsi que quatre pages de documents annexes.
Pour toutes les questions on explicitera et rédigera avec soin les 
raisonnements suivis

A-
On considère la ligne destinée à alimenter une machine outils située dans un petit atelier éloigné.

La ligne, triphasée, fait 150m de longueur, elle est placée dans un caniveau. Elle ne comporte ni 
neutre, ni terre. On choisira des câbles cuivre mono conducteur, isolé par du polyéthylène réticulé 
(PR).

La plaque signalétique de la machine indique une puissance de 11kW en triphasé 400V
On considère que la ligne n'alimente que cette machine.
La température ambiante est de i=40° C

A.�.Détermination des protections de la ligne d'alimentation :

En exploitant les documents donnés en annexe, choisir un modèle de disjoncteur.

A.�.Détermination de la section des conducteurs.

A.�.�.En exploitant les documents donnés en annexe, montrer que la section des 
conducteurs  du câble à choisir est de 4mm2 .

A.�.�.En exploitant les documents donnés en annexe déterminer leurs prix de revient hors 
taxes.

A.�.Calcul du courant de cour-circuit.

On considère un court-circuit entre deux phases, situé au niveau du bornier de la machine.

Donnée : 
résistance d'un fils de phase en amont du disjoncteur Ramont=40mΩ  
réactance d'un fils de phase en amont du disjoncteur X amont=50mΩ  

résistivité du cuivre  ρCu=0,0225Ω⋅mm2⋅m−1

réactance linéique du câble λ=4mΩ⋅m−1

A.�.�.Donner un schéma équivalent à l'installation en y faisant apparaître la boucle de 
court-circuit.

A.�.�.Montrer que la résistance d'un fil de la ligne est de 0,843Ω et que sa réactance est 
de 0,600Ω

A.�.�.En déduire la résistance et la réactance de la boucle de court circuit.
A.�.�.Monter que l'impédance de cette boucle est ZCC=1,32Ω et que le courant de court

circuit est de I CC=182 A
A.�.�.Le disjoncteur choisit est-il capable de couper cette intensité ? Si oui, au bout de 

combien de temps ?



A.�.Echauffement des conducteurs lors du court-circuit.

on donne :
• la masse volumique du cuivre : M v=8,96⋅103kg⋅m−3  et on rappelle que

m fil=M v⋅V fil=M v×S×10−6 ×l où S est la section du fil en mm2 et l sa longueur 
en m .

• la chaleur massique du cuivre : 380 J⋅kg−1⋅K−1  et on rappelle que Q=Cm⋅m⋅
A.�.�.Calculer la puissance dégagée un fil de ligne.
A.�.�.Montrer que la masse d'un fil de ligne est de 5,38kg
A.�.�.Pour une température de départ de i=40° C , calculer la température  f

atteinte par le câble après 2s de court-circuit.

B- Observation des courants circulant dans le neutre d'une ligne d'alimentation triphasée.

On a relevé l'allure des courant dans un des fils de ligne et dans le neutre d'une ligne triphasée à 
quatre fils.

Parmi les cas suivant trouver celui auquel correspond chaque relevé.

• Charge équilibrée sans harmonique.
• Charge déséquilibrée sans harmonique.
• Charge équilibrée avec un harmonique unique de rang 3
• Charge équilibrée avec un harmonique unique de rang 4
• Charge équilibrée avec un harmonique unique de rang 6
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Détermination de la section des conducteurs 
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D.62

❚ = module 17,5 mm

Disjoncteurs moteurs et accessoires

Réf. ciale

Réf. num.Disjoncteurs moteurs
magnéto-thermiques

protection des moteurs mono.
ou triphasés :
- contre les surcharges, par
déclenchement thermique
(seuil réglable),
- contre les courts-circuits, par
déclenchement magnétique.

Enclenchement manuel.
Déclenchement manuel ou
automatique par dispositif
magnéto-thermique intégré
(dans le cas d’un défaut) ou
par déclencheur à distance.

Le label Promotelec
”sécurité électrique
exploitations agircoles”

recommande l’utilisation 
des disjoncteurs moteurs.

Capacité de raccordement :
- 6! rigide, 4! souple,
tension nominale : 
- 230/690 V "
catégorie d’emploi : AC 3

Conformes à la norme
NF EN 60947-2

Possibilité d’associer au 
produit : 
- déclencheur à émission 230 V
- déclencheur minimum
tension 230 et 400 V
- contacts auxiliaires 
- signal défaut 

Désignation Plage de
réglage du
thermique

Puissances normalisées
des moteurs triphasés
50/60 Hz en catégorie AC 3

Larg.

230 V (kW) 400 V (kW)

- -

- 0,06

0,06 0,09

0,09 0,12

0,12 0,25

0,25 0,55

0,37 0,75

0,75 1,5

1,1 2,2

2,2 4

4 7,5

5,5 9

5,5 12,5

Disjoncteurs
moteurs  

0,1 - 0,16 A

0,16 - 0,25 A

0,24 - 0,4 A

0,4 - 0,63 A

0,63 - 1 A

1 - 1,6 A

1,6 - 2,5 A

2,5 - 4 A

4 - 6,3 A

6,3 - 10 A

10 - 16 A

16 - 20 A

20 - 25 A

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

2 1/2 ❚

MM501N
443514
MM502N
443515
MM503N
443516
MM504N
443517
MM505N
443518
MM506N
443519
MM507N
443520
MM508N
443521
MM509N
443522
MM510N
443523
MM511N
443524
MM512N
443525
MM513N
443526

Désignation Caractéristiques Larg.

MZ520N
456510

MZ522N
456511 

1O + 1F 3,5 A - 230 V"
2 A - 400 V"

1F 1 A - 230 V"
400 V"

Contacts auxiliaires

MZ522N se clipse 
directement en face avant
du disjoncteur moteur 
et ne peut pas se mon-
ter derrière un plastron 
modulaire

1/2 ❚

1/2 ❚

2 F : 3,5 A - 230 V"
2 A - 400 V"

- défaut sur court-circuit
- défaut sur surchage 
et court-circuit

Contact signal défaut

montage sur le côté droit
du disjoncteur moteur

1/2 ❚ MZ527N
456512

230 V " - 50 Hz
0,7 à 1,1 Un

Déclencheur à 
émission 

montage sur le côté gauche
du disjoncteur moteur

1 ❚ MZ523N
456513

Réf. ciale

Réf. num.

MM501N

MZ520N

MZ527N

Caractéristiques
techniques, voir page D.64



D.64

Disjoncteurs moteurs

Caractéristiques électriques

- tension nominale : 230 / 400 /440 / 500 / 690 V!
- tension d’isolement : 6 kV
- fréquence : 40 - 60 Hz
- déclenchement magnétique : > 12 x In
- déclenchement thermique : réglable
- compensation automatique de T° : de -5 à +40 °C
- nombres de cycles : 1000 000 manœuvres / heure
- cadence maxi : 40 manœuvres / heure
- tropicalisation : tous climats
- capacité de raccordement : souple : de 1 à 4!

rigide : de 1,5 à 6!

Courbe de déclenchement

Pouvoir de coupure (selon NF EN 60947-2)

Accouplement des auxiliaires (ne nécessite aucun outil)

230 V
Icu (kA)

400 V
Icu (kA)

440 V
Icu (kA)

500 V
Icu (kA)

690 V
Icu (kA)

MM501N 150 150 100 100 100

MM502N 150 150 100 100 100

MM503N 150 150 100 100 100

MM504N 150 150 100 100 100

MM505N 150 150 100 100 100

MM506N 150 150 100 100 100

MM507N 150 150 100 100 5*
MM508N 150 150 100 100 3*
MM509N 150 150 100 42* 3*
MM510N 150 150 42* 42* 3*
MM511N 50* 50* 15* 15* 3*
MM512N 50* 50* 15* 15* 3*
MM513N 50* 50* 10* 6* 3*

* Les valeurs de pouvoir de coupure > 100 kA peuvent être améliorées par 
association avec des fusibles gG/gL : - 100 A gG/gL : Icu = 30 kA

- 50 A gG/gL : Icu = 100 kA

Ph
N

Schéma de 
raccordement 

MZ520N - MZ527N MZ523N - MZ528N - MZ529N MZ522N

Côtes d’encombrement

45
44

70

4590
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