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PARTIE A : 14 points 

 

A.1 : 1 pt 

A.2 : 2 pts 

A.3 : 2 pts 

A.4 : 2 pts 

A.5 : 1 pt 

A.6 : 2 pts 

A.7 : 2 pts 

A.8 : 2 pts 

PARTIE B: 14 points 

 

B.1: 2 pts 

B.2: 2 pts 

B.3: 3 pts 

B.3.1 : 0,5pt 

B.3.2 : 0,5pt 

B.3.3 : 0,5pt 

B.3.4 1,5pts 

B.4: 5 pts 

B.5: 2 pts 

  

 

PARTIE C : 12 points 

 

C.1.1 : 2 pts 

C.1.2 : 1 pt 

C.1.3 : 2 pts 

C.2.1 : 1 pt 

C.2.2 : 2 pts 

C.2.3 : 1 pt 

C.3.1 : 1 pt 

C.3.2 : 2 pts 
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ETUDE DE LA PARTIE ELECRIQUE DU TELEPHERIQUE DU PIC DU MIDI DE BIGORRE 
 

Le téléphérique est un  moyen de transport par câble, utilisé, notamment en montagne, dans les 

stations de sports d'hiver pour le ski alpin, mais également, pour accéder à des points isolés , ou 

encore en milieu urbain pour la desserte d'un territoire au relief difficile. 

Exemple : le téléphérique représenté ci-dessous est celui du pic du Midi de Bigorre situé en France 

dans les Hautes-Pyrénées . Il a une altitude de 2 800 mètres.  

 

 
 
NB : Le travail demandé consiste à étudier la partie de l’installation électrique du téléphérique. 
 
PARTIE A : ETUDE DE LA PROTECTION DES PERSONNES : SCHEMA DES LIAISONS A 
LA TERRE 
 
Pour cette partie, on fait référence au schéma électrique de distribution représentant l’installation 

électrique du Téléphérique (Document technique DT1 page 13). 

Hypothèses retenues pour l’étude: 

- Le local est du type sec ; 

- Au secondaire du transformateur le neutre est relié à une prise de terre Rn de résistance 1 Ω ; 

- Les impédances des lignes jusqu’au disjoncteur D12 sont négligées ; 

- Les impédances des disjoncteurs et des interrupteurs sectionneurs sont négligées (ces organes 

sont fermés à l’apparition du défaut) ; 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Transport_en_commun
http://fr.wikipedia.org/wiki/Station_de_sports_d%27hiver
http://fr.wikipedia.org/wiki/Ski_alpin
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hautes-Pyr%C3%A9n%C3%A9es
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- La tension entre la phase en défaut et le PEN à l’origine du circuit, est prise égale à 80 % de 

la tension simple nominale. 

- Le calcul des longueurs maximales des canalisations sera vérifié à partir de la formule suivante: 

 
Lmax : longueur maximale de la canalisation (en m). 

V : tension simple nominale (en V). 

Sph : section des conducteurs de phase (en mm2). 

ρ : résistivité des conducteurs à température normale. 

Soit : 22,5x10-3 Ω.mm2/m pour le cuivre et 36x10-3 Ω.mm2/m pour l’aluminium. 

m : rapport entre section des phases et du conducteur de protection ; m = Sph/Spe. 

Imag : courant (en A) de fonctionnement du déclencheur magnétique ; Imag=5In. 

A.1. A quel type de schéma de liaison à la terre est soumise cette installation ?  

A.2. Quel(s) appareil(s) de protection faut-il associer à ce schéma de liaison à la terre afin 

d‘assurer la protection des personnes ? 

A.3. Un défaut franc apparaît au niveau du coffret sanitaire. La phase 1 du câble U1000R02V 

3G2,5 alimentant ce coffret est en contact direct avec la masse métallique. 

On désire vérifier si le disjoncteur D12 assure la fonction de protection lors du défaut. 

Tracer en gras sur le schéma ci-dessous à rendre, le parcours du courant de défaut noté Id. 
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Document réponse à la question A.3 à rendre 
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A.4. Sur le disjoncteur D12, on a relevé les indications suivantes : C60N C16, 230V, 2 pôles. 

Que signifie C16 ? 

A.5. Sur le câble assurant l’alimentation du départ ’’coffret sanitaire’’, on a relevé les données 

suivantes : U1000R02V-3G2,5. Que signifie 3G2,5 ? 

A.6. Dessiner le schéma équivalent du circuit parcouru par le courant de défaut noté Id. Indiquer 

sur ce schéma les résistances du câble, la masse métallique et la résistance Rn. Calculer le 

courant Id. 

A.7. Calculer la tension de contact Uc. Y’a-t-il danger si une personne venait à toucher le coffret 

sanitaire ? Justifier votre réponse en utilisant les documents techniques DT2 page 14 et DT 3 

page 14. 

A.8. Calculer la longueur maximale du câble alimentant le départ ’’coffret sanitaire’’. 

 

PARTIE B : CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT / REGLAGE DES 
MAGNETIQUES 
 
Etude de la ligne électrique allant du Transformateur à l’armoire du téléphérique. 
 
On souhaite déterminer le courant de court-circuit triphasé en chaque point du circuit allant du 

transformateur à l’armoire du téléphérique. 

B.1. À partir du document technique DT1, indiquer les départs secourus du transformateur à 

l’armoire secours (donner uniquement le repère des appareils de protection). 

B.2. Quelle est la relation entre les disjoncteurs D4 et D3 ? Expliquer. 

B.3. Donner la définition des courants suivants :  

B.3.1 Icc3,  

B.3.2 In, 

B.3.3 Ib.  

B.3.4 Pour quelle(s) raison(s) est-il nécessaire de connaître le courant de court-circuit dans une 

installation électrique ?  

B.4. A l’aide des documents techniques DT4 page 15, DT5 page 15 et des hypothèses ci-

dessous,  

B.4.1 Compléter le tableau de la page 7 à rendre. 

B.4.2 Calculer l’intensité de court-circuit aux points A, B et C du tableau de la page 7. 

Les données et les hypothèses sont les suivantes : 

 la puissance de court-circuit Pcc du réseau amont est de 500 MVA ; 
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 On néglige l’impédance des jeux de barre de l’armoire ; 

Pour les disjoncteurs et l’interrupteur : 

 on négligera la résistance des pôles. 

 la réactance d’un pôle est de 0,15 mΩ. 

 la résistivité du cuivre est de 22,5 mΩ.mm²/m. (Diviser la résistance du câble par le 

nombre de conducteurs en parallèle). 

Rappel : 
 

 
 

B.5. Calculer l’intensité nominale IN du groupe électrogène. 
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Réponse à la question B.4.1 à rendre. 
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PARTE C : ETUDE DU MOTEUR D’ENTRAINEMENT ET DU VARIATEUR DE VITESSE 
 

Le téléphérique est entraîné, depuis la station motrice située au Pic du Midi (2800 m), par une 

machine à courant continu à inducteur bobiné et à excitation indépendante dont les 

caractéristiques nominales figurent sur la plaque signalétique représentée ci-dessous. Cette 

machine à courant continu est alimentée à l'aide d'un variateur de vitesse tout thyristors. 

 
C.1 Choix du moteur à courant continu 
 

C1.1 Le moteur à courant continu choisi est donné pour une puissance de 400 kW (voir plaque 

signalétique). Cette puissance ne correspond pas à la puissance "catalogue" du constructeur. 

Le moteur a en effet été déclassée à cause de l'altitude. 

Le coefficient de correction ou de déclassement s’écrit : 

𝐤𝐝 =
𝑷𝟏

𝑷𝟐
 

P1 : puissance corrigée ;  P2 : puissance catalogue 

 

On vous donne la caractéristique de déclassement (document technique DT 6 page 15). En 

considérant une température ambiante maximale de 40 °C, déterminer la valeur du facteur de 

déclassement et la valeur de la puissance "catalogue" de la machine à courant continu qui 

convient. 

C.1.2 La plaque signalétique de la machine à courant continu porte l'indication :  

"CL H/F". Que signifie-t-elle ? 

C1.3 Préciser les valeurs de H et F en vous référant au document technique DT 7 page 16. 
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C.1.4 Compte tenu des indications de la plaque signalétique de la machine à courant continu, 

calculer la puissance absorbée par l'induit en fonctionnement nominal PIN et la puissance 

d'excitation PExN. 

 
C.2 Etude de la partie puissance du variateur 
 
C.2.1. La figure C.1 suivante est une représentation symbolique du thyristor, déterminer le nom 

des pattes 1, 2 et 3 de la figure C1. Citer les conditions nécessaires pour amorcer un thyristor. 

                                   
 

Le variateur de vitesse associé à la machine à courant continu d'entraînement est de la gamme 

DCS de ABB. Il est alimenté à partir du réseau triphasé EDF 3 x 400V ; 50 Hz. 

La partie puissance du variateur est composée de 2 ponts de Graëtz tout thyristors (figure 

C.3 page 10), montés tête-bêche aux bornes de l'induit de la machine à courant continu. 

On supposera que la séquence de commande du variateur utilisé est à logique d'inversion : un 

seul des 2 ponts est commandé à la fois en fonction du signe du courant. 

Par inversion du courant et/ou de la tension, la machine à courant continu peut fonctionner dans 

les 4 quadrants du plan vitesse-couple (figure C.2). 

Pour un sens de rotation du moteur, on parcourt 2 quadrants (I et II). Par symétrie, dans l'autre 

sens on parcourra également 2 quadrants (III et IV). 

Ceci autorise, en particulier, des freinages contrôlés et une inversion rapide du sens de rotation. 
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 La structure triphasée de puissance des 2 ponts est donnée ci-après. 

 
Figure C3 : architecture de la partie puissance du variateur 

 
C.2.2. Compléter le schéma de structure de puissance des 2 ponts en plaçant correctement les 

thyristors (voir document réponse page 11 à rendre). 
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Document réponse à la question C.2.2. à rendre 
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La tension délivrée en sortie par chacun des ponts est réglée à l'aide des angles de retard à 

l'amorçage des thyristors. Les angles de retard respectifs seront dénommés par la suite ψ1 et 

ψ2. 

C.2.3 A partir d’une des deux formules ci-dessous, donner l'expression de la tension moyenne 

Umoy en sortie du variateur en fonction de la valeur efficace U de la tension composée du réseau 

et de l'angle de retard à l'amorçage ψ1. 

 

 
 

C.3. Choix du variateur 

Le constructeur indique que si le variateur est installé à une altitude supérieure à 1000 m, un 

déclassement est nécessaire.  

C.3.1. Déterminer le facteur de déclassement (voir DT 8 page 16).  

C.3.2. En se référant au document technique DT9 page 17, donner la référence complète du 

variateur avec les valeurs adéquates aux lettres x et y intervenant dans la référence à associer à 

la machine à courant continu.                                                                                                                         

On donne :  𝐈𝐜𝐜(𝐯𝐚𝐫𝐢𝐚𝐭𝐞𝐮𝐫) >  
𝑰𝒏(𝒎𝒐𝒕𝒆𝒖𝒓)

𝑭𝒂𝒄𝒕𝒆𝒖𝒓 𝒅é𝒄𝒍𝒂𝒔𝒔𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕
 . 
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DT 1 
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DT 2 
Tableau 1 – Temps de coupure maximal (en secondes) pour les circuits terminaux. 
(Norme NF C 15-100) 
 

 
 

Les temps de coupure ci-dessus sont satisfaits notamment par les dispositifs différentiels non 

volontairement retardés ou, lorsque V0 est inférieure ou égale à 230 V, de type S. 

En pratique les temps de coupure des dispositifs de protection ne sont à prendre en considération 

que si ces dispositifs sont de fusibles ou des disjoncteurs dont le déclenchement est retardé. 

Lorsque la protection est assurée par d’autres types de disjoncteurs il suffit de vérifier que le 

courant de défaut est au moins égal au plus petit courant assurant le fonctionnement instantané 

du disjoncteur. 

DT 3 
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DT 4 
Tableau 2 : Impédance du réseau amont ramenée au secondaire du transformateur  

 
 
DT 5 
Tableau 3 : Impédance d'un transformateur  

 
 
DT6 
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DT 7 

 
DT 8 
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DT 9 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

 


