ENTREPRISE DE FABRICATION DE TUILES
|-PRESENTATION DE L’ENTREPRISE :

L’entreprise le « PROGRES » est une société anonyme spécialisée dans la fabrication de

produits réfractaires.

Les produits sont utilisés principalement dans la réalisation de radiateurs pour le chauffage

domestique et industriel ainsi que dans la fabrication de fours.

Le marché des produits réfractaires est en pleine évolution (importance des problemes

énergeétiques). Pour répondre a la demande, I'entreprise doit continuellement se diversifier.

La construction d’'une nouvelle ligne de fabrication de tuiles doit permettre d’y faire face.

L’étude portera sur les problémes techniques liés a la mise en place de cette installation.
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[I-PRESNTATION DES DIFFERENTES PARTIES

L’entreprise dispose de 5 unités de fabrication alimentées par un transformateur T1.
20 kV

TRANFORMATEUR
S =400 kVA
T1 Dyn11; Ucc=5%
z Primaire : 20kV
! 2| — |- ! Secondaire : 400V; 50Hz
¥1

Nouvelle unité
de production

A ——
Era—

@ Q3 Q4 Qs Q6
Unité de Unité de Unité de Unité de Unité de
production production production production production
n®1 n°2 n°3 n°4 n°s
SECHE
RADIATEUR SERVIETTE FOUR ACCUMULATEUR TUILE

1.1 Le transformateur

On dispose d’'un transformateur T1 de 400 Kva. L’extension de l'installation est aussi prévue.
Vous devez vérifier si l'installation de la nouvelle unité de production n’engendre pas un sous
dimensionnement du transformateur T1. La puissance consommée par I'entreprise est en
moyenne 350 kW cos ¢ = 0,86. La puissance de cette extension est estimée a 200 kW sous un
facteur de puissance de 0,89.

1.2 Les unités de production

Les unités de fabrication fonctionnent de la méme facon. Seuls les dimensions des produits, le

temps et les températures varient suivant le produit fabriqué
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I11.LES DIFFERENTES PHASES DU PROCEDE DE FABRICATIONS

La fabrication des différents produits se décompose en 7 étapes:

Bandes transporteuses

Emballage

Etape 1 Les matiéres premiéres sont des argiles, des
porcelaines, des briques réfractaires recyclées
STOCKAGE des liants chimiques, des colorants.
Etape 2 Les matiéres passent dans des broyeurs,
» concasseurs et sont ensuite acheminées vers
TRAITEMENT des silos par des bandes transporteuses.
Etape 3 Les trémies effectuent le dosage de chaque
PREPARATION—¥ fomposant . .
MELANGE Le mélangeur assure le brassage du produit.
Etape 4 On utilise une presse ou une étireuse. Les
» Ppiéces moulées sont transportées vers le
FACONNAGE séchage et la cuisson par des chariots.
Etape 5 Il s’effectue en deux temps d'abord a
.| température ambiante sur les chariots puis
SECHAGE dans un séchoir a une température de 120 a
150°C
Etape 6 Les produits sont placés dans un four
pendant plusieurs jours afin d’assurer une
CUISSON montée progressive en température.
Etaps 7 Aprés la cuisson, les chariots sont contrélés
STOCKAGE »| puis conditionnés et stockés avant
TRIAGE acheminement vers les clients.
Expédition
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1V-Unités d’extension

NOUVELLE UNITE DE PRODUCTION TUILES

Séchoir

Zone
de
stockage
des
matiéres
premiéres

i

V. Travail demandé

Salle de contréle de la
ligne de production

Trémie
Zone de
Presse

stockage des |

produits a -— —
température E

ambiante Four

: : stockage des

produits

finis

Le sujet comprend quatre parties :

PARTIE A : CHOIX DU TRANSFORMATEUR,
PARTIE B : DISTRIBUTION ELECTRIQUE,
PARTIE C : ETUDE DES PROTECTIONS,
PARTIE D: ETUDE DU FOUR.
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Document Réponse 1 (arendre)
PARTIE A : TRANSFORMATEUR (voir page 2, DT1 et DT2)
Pour Le dimensionnement du transformateur, il faut tenir compte du coefficient de simultanéité
Ks = 0,8 et du coefficient de réserve Kr = 1,2 (P= Ks.Kr.S).
A.1 ldentification des caractéristiques électriques du transformateur T1. (1,5 pts)
Valeur de la tension assignée au Prim@aire. ... ... ....ouiuie i
Valeur de la tension assignée au SECONAAINE. ..........oieiiiiiii e e
Valeur de la puissance apparente asSigN@e. .........oueiuiiiieii i
Valeur de I'intensité assignée au primaire. ..........ccooiiiiii i,
Valeur de I'intensité assignée au SECONAAINE. ..........ciuiuiiiii i,
Valeur de la tension de court-circuit assignée au primaire...............ccccceeveiiinennnn..
A.2 Décoder les symboles Dyn11 du transformateur T1. (0,5 pt)

A.3. Compléter, sur le plan ci-dessous, la représentation de la plague a bornes du
transformateur T1. (0,5 pt)

L1

A.4. Décoder les symboles ONAN du mode de refroidissement du transformateur T1. (1 pt)

A.6 La puissance du transformateur T1 est-elle suffisante ? Si non choisissez la puissance
normalisée du nouveau transformateur. (0,5 pt)
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Document Réponse 2 (a rendre)
A.7 En preévision de la construction d’'une nouvelle ligne de production, la puissance du
transformateur choisie par le bureau d’études est S = 630 KVA. Déterminer I'intensité nominale

au secondaire du nouveau transformateur. (1 pt)
A.8 Déterminer la référence Q1. (1,5 pts)
REFERENCE .. e e
CALIBRE ..,
POUVOIR DE COUPUREL ... .ottt e e e e e e et e e et e e et e e e esaneeeanaees

PARTIE B : DISTRIBUTION ELECTRIQUE (voir page 2)

Le schéma de liaison a la terre retenu pour cette installation permet d’éviter des arréts
intempestifs lors de certaines phases de fabrication. Ce qui entrainerait des surcouts de
production. Vous étes un électricien habilité du service maintenance électrique. Vous devez
connaitre et maitriser la nouvelle ligne de production.

B.1 SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE

B.1.1 Indiquer le type de schéma de liaison a la terre. (0,5 pt)
B.1.2 Préciser la signification de chaque lettre. (0,5 pt)
B.1.3 Que signifie le terme C.P.l ? Précisez son role ? (1 pt)

B.2- CALCUL DES COURANTS DE DEFAUT
La distribution des ateliers de production est réalisée selon le schéma ci-dessous :
Un défaut d’isolement s’est produit entre L2 et la masse du moteur trémie

3x20 KV 3x400V
Q1 Q6
VYT L3
:/_rm_._._xl/_rm iu:mu\f
VYT i I T N KH L2
YTV : —a—s | L1
PE
F 3

J Ru
RN l

MOTEUR TREMIE

UNIVERSITE DE DAKAR -BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENTDU SECOND DEGRE TECHNIQUE

Durée : ...... 03 H Série : T2

Epreuve
Coefficient : 02

2°" Groupe
Feuille N° 6/16 ANALYSE DES SYSTEMES ELECTRIQUES Code : 21T16BN01BB43




Document Réponse 3 (arendre)

B.2.1. Tracer le schéma équivalent de la boucle de défaut. (1 pt)

Rd=20Q. (1 pt)
B.2.3. Calculer la tension de contact. (1 pt)
B.2.4. Cette tension est-elle dangereuse ? Justifier votre réponse. (1 pt)

Vous n’avez pas eu le temps d’intervenir sur le premier défaut qu’'un deuxiéme défaut apparait
sur le moteur presse entre L3 et la masse de celui-ci. La boucle de défaut est indiquée par les
traits interrompus.

3 x 20KV 3 x 400V a o6

e _/Ig_ﬂn_ _,',/:nn_ _____________ o i o L3
e L L —nn | " L1
: = ' -
| | ! I
| i I
" 'I" Q61 I [ [ i v | Q62
I |
|
I I I
Ru [ | | I
| T
— _ ‘:J ud L:‘\
MOTEUR TREMIE - MOTEUR PRESSE

(0,5 pt)
B.2.6. Calculer la tension de défaut.(Ud = 0.5 Ua). (0,5 pt)
B.2.7. Cette tension est-elle dangereuse ? Justifier votre réponse. (0,5 pt)
B.2.8. Quel déclencheur du disjoncteur réagira lors du deuxieme défaut ? (0,5 pt)
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Document Réponse 4 (arendre)

PARTIE C : ETUDE DES PROTECTIONS (voir DT3, DT4 et DT5)

Suite au défaut d’'isolement apparu sur le moteur presse pour éviter 'arrét de la chaine de
production, le service électrique effectue son remplacement par un moteur disponible en stock.
Malheureusement la plaque signalétique de ce moteur n’est pas entiérement lisible.

A partir du document ressource, répondre aux questions suivantes.

C.1. A partir de la plaque signalétique du moteur, déterminer la puissance nominale absorbée

par ce moteur. (0,5 pt)
C.2. Déterminer l'intensité nominale de ce moteur. (0,5 pt)
C.3. Choisir le disjoncteur permettant de protéger le moteur presse. (1 pt)
Valeur de réglage du thermigUe. ... ..o e
Seuil de déclenchement du MagN@tiQUE. ... ..ot
(= =T =Y 1= PP
C.4. Sur sa plaque signalétique, on reléve I'indication suivante IP 44 IK 06, donner sa

signification. (1 pt)

C.5. Le cable alimentant la prise industrielle porte I'indication suivante.
U 1000 RO2V 4G 2,5. Donner sa signification. (1 pt)

PARTIE D:ETUDE DU FOUR. (Voir DT6 et DT7)

Détermination de la puissance de chauffage.

D.1. L’entreprise se situe dans le département 70 et que le batiment est une construction en
mur épais, que les murs extérieurs sont bien exposés, le reste étant entouré de locaux
chauffeés.

Déterminer : (0,5 pt)

le coefficient géographiqUEe Kg = ... ;
et le coefficient CONSITUCTION K = ... e e e ee e :

D.2. La salle de contréle a les dimensions suivantes : longueur 8 m ; largeur 5 m et hauteur
2,5m.
Dans cette salle de contréle travaillent 7 personnes. Déterminer la puissance a installer. (0,5 pt)

UNIVERSITE DE DAKAR -BACCALAUREAT DE L'ENSEIGNEMENTDU SECOND DEGRE TECHNIQUE

Durée : ...... 03 H Série : T2
Coefficient : 02 Spreuve 2°" Groupe
Feuille N° 8/16 ANALYSE DES SYSTEMES ELECTRIQUES Code : 21T16BN01BB43




DT1

I a

Schneider Electric

‘I’ranee transfo

TRANSFORMATEUR TRIPHASE Hz Rél.deconformité[ |
Conforme & [ 521 12-1 | Année[ 2001 |
400 |kVA Nr [ 67248401 | Isolement HT KV | 125-50
Tension de cfe] 4 |% Couplage| Dyn11 |
T HAUTE TENSION Basse tension En service sur |
E pos 1 21000 v Nature enroul. ALU
S| pos2 20500 Vv Refroidissement ONAN
I'I pos s 20000 v 400 ] v | Dislectri HUILE
o que
N| pos4 19500 Y Masse diél. | 405 |kg
S [Tpos 5 19000 v Masse a décuver kg
courants 11,55 A L5773 || A | Masse totale 1720 |kg
Ambiante 40°C |°C
Usine de Maizieres-Les-Metz (Moselle) Fra
AL-226375 ( ) France
M .
LETTRE N°1 LETTRE N°2 LETTRE N°3 LETTRE N°4
NATURE MODE DE FLUIDE MODE
DU CIRCULATION DU DE DE
DIELECTRIQUE DIELECTRIQUE REFROIDISSEMENT CIRCULATION
DU FLUIDE
O] HUILE N] NATUREL O] SYMBOLES DE N SYMBOLES DE
MINERALE F | FORCE L] LA PREMIERE F LA DEUXIEME
L | DIELECTRIQUE |D] FORCEET G| LETTRE D LETTRE
CHLORE DIRIGE DANS A
G| GAZ LES ENROULE- S
AJAIR MENTS
S | ISOLANT SOLIDE
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DT2

PUISSANCE ASSIGNEE DES TRANSFORMATEURS EN KVA

100 160

250 315 400 500

630

800

1000

1250

1600 2000 2500

EXTRAIT DE LA NORME NF C 15-100 POUR LE CONTROLE D’ISOLEMENT

- Valeurs minimales des résistances d’isolement :
Les valeurs des résistances d'isolement sont définies selon la tension nominale du circuit testé.

Tension T‘°"'_"“a'e Tension d’'essai | ,. Résislann_:e_
du circuit d’isolement minimale
En dessous de 50V 250 Vpe 0,25 MQ
De 50V a 500V 500 Vpe 0,5MQ
Au dessus de 500V 1000 Vpc 1,0 MQ

Aide mémoire : les seuils d’isolement correspondent a 1000Q par Volt de tension d'essai.

CHOIX DES DISJONCTEURS
Caracteéristiques électriques /Electrical characteristics
CM1250 ([CM1600 |CM2000 |CM2500 |CM3200
N H [N H |N H [N H [N H
Courant assignée In (A) 40°C 1250 1600 2000 2500 3200
Rated current 50°C 1250 1470 1840 2310 3000
60°C 1250 1330 1660 2075 2700
Tension d’isolement Ui (V) 750 750 750 750 750
Rated insulation voltage
Tension assignée d’emploi Ue(V) |CA 690 690 690 690 690
Rated operational voltage AC
Nombre de pbles/ Number of poles 3,4 3,4 3,4 3,4 3
Pouvoir de coupure ultime CA (220/240V |85 85 85 85 85
Selon CEI 947-2 (kA eff) lcu 125 125 125 125 125
Catégorie d’'emploi - B AC | 380/415V (70 70 70 70 70
85 85 85 85 85
Rated ultimate breaking 440V 65 65 65 65 65
capacity according to IEC 85 85 85 85 85
947-2 500V 50 50 50 50 50
660/690V | 50 50 50 50 50
Performance de coupure -
Rated service breaking les=lcux.... 50% 50% 50% 50% 50%
Courant de courte durée admissible pendant 1s
Rated short time for 1s KA 32 32 32 32 32
Pouvoir de coupure (O-FO) selon Nema AB1 | 240V 85 85 85 85 85
Rated breaking capacity(O-FO) 125 125 125 125 125
accordiﬂg to Nema AB1 480V 65 65 65 65 65
85 85 85 85 85
600V 50 50 50 50 50
Temps de coupure maxi
Maximum breaking time (ms) 20 50 50 50 o0
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DT3

CHOIX DES CABLES ET LES DIFFERENTES DESIGNATIONS

Désignation harmonisée

CENELEC Information Désignation UTE
Signification Symbole Symbole Signification
Série harmonisée H Type de - Cable faisant 'objet
Série nationale reconnue A | la série v U d’une norme UTE
Série nationale autre que N
reconnue
A 250 250V
300/300V 03 Tension 500 500 V
300/500V 05 nominale 1000 1000V
450/750V 07
0,6/1kV 1 Pas de lettre Ame rigide
PVC \ Souplesse S Ame souple
Caoutchouc vulcanisé R  — et nature |l
Polyéthyléne réticulé X de I'ame Pas de lettre Cuivre
Ruban en acier ceinturant A Aluminium
les conducteurs D
c Caoutchouc vulcanisé
PVC v .| Enveloppe R Polyéthyléne réticulé
Caoutchouc vulcanisé R — isolante Y Polychlorure de vinyle
Polychloropréne N X Isolant minéral
" G Gaine de bourrage
Céble rond Pas de lettre 0 Aucun bourrage ou
Céble‘n'lué.plat non H2 Bourrage » pas gaine
divisible 1 Gaine d'assemblage et
Cuivre Pas de lettre de progi(i}'r?:gt’rmam
______________ Auminum 1A L] cainede 2 Gaine de protection
Rigide massive ronde -uU* || protection . c Caoutcﬁgzlzsiﬁlcanisé
Rigide cablee ronde -R* non N Polvchloropréne
Rigide cablée sectorale -S* métallique Vv Y PVCp
Rigide massive sectorale -W*
Souple classe S pour
installation fixe -K Revétement P Gaine de plomb
Souple classe 5 -F métallique > F Feuillard d'acier
Souple classe & -H Z Zinc ou autre métal
La désignation peut étre complétée par
lindication éventuelle d'un conducteur Forme du Pas de lettre Cable rond
vert/jaune » . )
Céble sans V/J nxs cable M Cable méplat
Cable avec VIJ nGs
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DT4

DETERMINATION DES INDICES DE PROTECTION

IP | PROTECTION IP | PROTECTION IK ENERGIES Joule
0 Pas de protection 0 Pas de protection 00 0
1 Protégé contre les corps 1 Protégé contre les chutes 01 0.15
solides supérieurs a verticales de gouttes
50 mm ( contact de la d'eau (condensation ). 02 0.20
main involontaire ).
2 Protégé contre les chutes 03 0.35
2 Protégé contre les corps de gouttes d’'eau jusqu’'a
solides supérieurs a 15° de la verticale. 04 0.50
12 mm ( doigts de la
main ). 3 Protégé contre I'eau en 05 0.70
pluie jusqu’'a 60° de la
3 Protegé contre les corps verticale. 06 1
solides supérieurs a
2.5 mm ( outils , fils ). 4 Protégé contre les 07 2
projections d’eau de
4 Protégé contre les corps toutes directions. 08 5
solides supérieurs a
1 mm ( outils fins , fils 5 Protégé contre les jets 09 10
petits ). d'eau de toutes directions
a la lance. 10 20
5 Protegé contre les
poussiéres ( pas de 6 Protégé contre les Ce tableau permet de
dépét nuisible ). projections d'eau connaitre la résistance
assimilables aux d'un produit a un
6 Totalement protégé paquets de mer. impact donné en joule a
contre les poussiéres. partir du code IK.
7 | Protégé contre les effets (Permet de donner la
- - . de I'immersion correspondance avec
w I'ancien 3° chiffre des IP
8 Protégé contre les effets et des conditions
P.. IK. prolongés de l'immersion d’influences externes).
Sous pression

Indice IP 1* chiffre

Protection contre les corps
solides

Indice IP 2°™ chiffre

Protection contre les corps
liquides

Indice IK

Protection contre les
chocs mécaniques

DEFINITION DES INDICES DE PROTECTION

Indice IP : les normes CEI 529 , EN 60 529 et NF C 20 010 définissent I'indice de protection
IP contre la pénétration des corps solides et les liquides a l'intérieur des armoires et
de I'appareillage.

Indice IK : il définit la protection contre les chocs mécaniques et est défini par la norme
NF EN 50 102/ NF C 20 010 de Juin 1995.
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DT5

PLAQUE SIGNALETIQUE DU MOTEUR STOCKE EN MAGASIN

16015 ANGOULEME .

Trimn I 'sor'classe [
vz I P B

‘ Roulements Made in _ ‘
Autres Piéces Made in FRANCE

CHOIX DU DISJONCTEUR DE PROTECTION MOTEUR Type GV2 P

Puissances normalisées des moteurs triphasés |Plage de réglage | Courant de
50/60Hz en catégorie AC3 gesI : decler}ihement
éclencheurs magnétique | Rgférence

400/415V 500V 690V thermiques Id 20%
kW kW kw A A
0,75 1,1 1,5 S T— 2,5 33,5 GV2 P07
1.1 1,5 2.2 2iDusis 4 51 GV2 P08
2.2 3 4 4.......... 6,3 78 GV2 P10
3 5 55 6.ccaiines 10 138 GVv2 P14
55 75 9 Dovssunsnin 14 170 GV2 P16
7,5 9 15 13......... 18 223 GV2 P20
9 11 18,5 i A 23 327 GVv2 P21
11 15 - 20......... 25 327 GV2 P22
15 18,5 22 7L 32 416 GV2 P32
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DT6

CHAUFFAGE - CLIMATISATION

Coefficient Kg (géographique)

Coefficient | Départements
0.8 50352156 29 44 8517 334064 13 83 06 04
1 123481824647 24168679 36 37 49414528725361271476
1,3 484363192303 185889 1051 08 60 02 80 59 62
1.6 6133653109116607260538737401694239712521705268
Coefficient Kc (construction)
TYPES DE | Construction Construction Construction trés
CONSTRUCTION en murs légére légére (atelier
épais (ossature avec portes
(25 cm) béton grands fréquemment

ENVIRONNEMENT vitrages) ouvertes)
Murs extérieurs bien exposés. 1 1.10 120
Le reste entouré de locaux chauffés. ! ’
Un mur extérieur trés mal exposé
(nord, vents violents, ect...). 1,10 1,20 1,30
Le reste entouré de locaux chauffés.
2 ou 3 murs extérieurs mal exposés
(nord, vents violents, ect...).
Les parties environnantes étant peu ou 1,20 1,30 1,40
pas chaufféesreste entouré de locaux
chauffés.

Détermination de la puissance

Bureau

Atelier - Entrepot

P =(0,025 V.Kg.Kc) - 0,2n

P =(0,050 V.Kg.Kc) - 0,2n

V:Volume (V=LxIxh)
n: nombre d'occupant
P : puissance en Kw

DT7
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DETERMINATION DU SYSTEME DE REFROIDISSEMENT

CLIMATISATION DES ENVELOPPES

Extrait du catalogue LEGRAND

Comment choisir un systéme Tableau des surfaces corrigées Sc Puissance de dissipation naturelle
de refroidissement ? d’une enveloppe nue
Trois paramétres sont a Dimensions Surface Sc jusqua 3 m?

considerer : enveloppes corrigée
- le type d'enveloppe Haut. x Larg. X Prof. (mm) (S¢) (m? P At max
- la puissance a dissiper 400
- I'échauffement maximum | Coffrets Atlantic 55 =
admissible At 1200x 1000 x 300 136
M sratoi 1200x 1200 x 300 155 11 n
1400x 1000 x 300 141 +F
1. Deéterminer la surface 1000x 800 x 400 155 200 m{uc
corrigée de I'enveloppe 1200x 800 x 400 1.33 r /T
Sc 1200x 1200 x 400 1.75 Ly =T ¢
1400x 800 x 400 172 FapaaEED=
2. En fonction de Sc et de =
At, déterminer la Armoires monoblocs 1 - L
Sissipée par une. ale 1800x 800 x 400 155
enveloppe nue. Si celle- 1800x 1000 x 400 1.80 Sc au-dela de 3 m?
ci est inférieure a la 1800x 1200 x 400 2.05 ! ({11
puissance a dissiper, il 1800x 1600 x 400 254 Y /¢
faut installer un systéme 2000x 800 x 400 171
de refroidissement. 2000x 1000 x 400 1.98
2000x 1200 x 400 225 E
) 2000x 1600 x 400 278
3. \Vérifier, dans la 1 g
courbe relative a la L Ly
référence retenue,
que la puissance % - Al
dissipable est au - = |
maoins égale ala A 1 =
puissance a dissiper =
pour I'échauffement  PEPE 71 B Pl% o1

maximum admis.

Puissance de dissipation avec systéme de refroidissement

Puissance discipable avee kit do brascage Interne réf. 365 74
tion de I'échaufiement dans une enveloppe [pour une méme

Pulasance dissipable aves ventilateur ref. 348 23

s5anCo A dissioor, ke Lrassage inlomo perme! de diminuer le Al de Sc jusqu'a 3 m¥
30 450 % par rappart 4 la dissipation natursla)
Sc jusqu'a 3m® "y | At e
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Bareme

Partie A Partie B Partie C Partie D
A-1 1.5 pts B-1-1 0.5pt C-1 0.5 pt D1 0,5 pt
A-2 0.5 pt B-1-2 0.5pt C-2 0.5pt D2 0,5 pt
A-3 0.5pt B-1-3 1pt C-3 1pt
A-4 1pt B-2-1 1pt C-4 1pt
A-5 0.5pt B-2-1 1pt C-5 1pt
A-6 0.5pt B-2-2 1pt
A-7 1pt B-2-3 1pt
A-8 1.5pts B-2-4 1pt
=7 B-2-5 0.5pt
B-2-6 0.5pt
B-2-7 0.5pt
B-2-8 0.5pt
A =7 points B = 8 points C =4 points D =1 points
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