Sujet régional pour 'ensemble des centres de gestion des Hauts de France

EXAMEN PROFESSIONNEL D’AVANCEMENT DE GRADE
ADJOINT TECHNIQUE PRINCIPAL TERRITORIAL DE 2°™ CLASSE

SESSION 2024

QUESTIONS

EPREUVE D’ADMISSIBILITE :

Une épreuve écrite a caractere professionnel, portant sur la spécialité choisie
par le candidat lors de son inscription. Cette épreuve consiste, a partir de documents
succincts remis au candidat, en trois a cing questions appelant des réponses bréves
ou sous forme de tableaux et destinées a vérifier les connaissances et aptitudes
techniques du candidat.

Durée : 1 heure 30
Coefficient : 2

SPECIALITE : MECANIQUE, ELECTROMECANIQUE

A LIRE ATTENTIVEMENT AVANT DE TRAITER LE SUJET :

= Vous ne devez faire apparaitre aucun signe distinctif dans votre copie, ni votre nom
ou un nom fictif, ni initiales, ni votre numéro de convocation, ni le nom de votre collectivité
employeur, de la commune ou vous résidez ou du lieu de la salle dexamen
ou vous composez, ni nom de collectivité fictif non indiqué dans le sujet, ni signature
ou paraphe.

= Sauf consignes particuliéres figurant dans le sujet, vous devez impérativement utiliser
une seule et méme couleur non effagable pour écrire et/ou souligner. Seule I'encre noire
ou lI'encre bleue est autorisée. L'utilisation de plus d'une couleur, d’'une couleur non
autorisée, d’un surligneur pourra étre considérée comme un signe distinctif.

= Le non-respect des regles ci-dessus peut entrainer 'annulation de la copie par le jury.

= | es feuilles de brouillon ne seront en aucun cas prises en compte.

Ce sujet comprend 16 pages.

Il appartient au candidat de vérifier que le document comprend
le nombre de pages indiqué.

S’il est incomplet, en avertir le surveillant.




= Le candidat s’il traite les questions dans un ordre différent prendra le soin de préciser
le numéro de la question avant d’y répondre.

= Des réponses rédigées sont attendues et peuvent étre accompagnées si besoin
de tableaux, graphiques, schémas ...

= Seuls les documents comportant la mention :
« DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS ».
seront ramassés et agrafés a votre copie de concours.
Vous ne devez faire apparaitre aucun signe distinctif sur ce document (Nom, N°, etc.).

Liste des documents :
Document 1 « Habilitation électrique » - 1 page
Document 2 « Intensité, protections, différentiels » - 4 pages

Document 3 « Relais statique » - 1 page
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Liste des annexes :

Annexe A - Tableau « Habilitation électrique »

- « Schéma unifilaire du tableau de répartition du logement du concierge »
« DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »
Page 13

Annexes B « Schéma partiel de lacommande des vantaux »
« DOCUMENTS A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »
Page 14

Annexe B bis « Tableau d’identification »

« DOCUMENTS A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »
Page 15

Annexe C « Schéma de puissance du volet de la porte de garage »

« DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »
Page 16

Documents reproduits avec I'autorisation du C.F.C.

Certains documents peuvent comporter des renvois a des notes ou a des documents
non fournis car non indispensables a la compréhension du sujet.
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Question 1: (3 points)

A I'aide du document 1 et en votre qualité d’agent en charge de l'installation et de la maintenance
des équipements électriques au sein d'une collectivité, vous avez été formé a [I'habilitation
électrique NF 18-510 et avez obtenu un titre d’habilitation de I'autorité terrioriale.

1.1 Expliquer ce qu’est le titre d'habilitation.
- B1v,
- BR,
- BP,
-BC

1.2 Avec ce titre d’habilitation de l'autorité terrioriale, étes-vous habilité a :

ACTIONS AUTORISATION

Réaliser une mesure de tension
aux bornes des panneaux

1 solaires dans le coffret électrique
se trouvant dans le local des
services techniques.

Mesurer l'intensité consommée
2 par un moteur avec une pince
ampéeremétrique ou mutilfonction

Changer un contacteur chauffe-

3 ,
eau dans une école.
Réaliser la consignation du
4 TGBT de la salle des fétes

indépendante de la Mairie pour
une équipe de travail.

N.B. : Compléter le tableau proposé en annexe A page 13 « DOCUMENTS A COMPLETER ET A
JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS » en indiquant I'autorisation ou la non autorisation.
Au moins 4 bonnes réponses attendues.
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Question 2 : (5 points)

A l'aide du document 2 et en votre qualité d’agent en charge de l'installation et maintenance des
équipements électriques au sein de votre collectivité, vous avez pour mission la remise en état de
l'installation électrique du logement du concierge de la salle de sport dont le CCTP pour I'éclairage
et les prises de courant comprend :

- 1 Salle de bains avec WC :
¢ 1 point lumineux central en simple allumage ;
e 1 Prise de courant spécialisée 2P+T pour le lave-linge.
- 1 piece séjour :
¢ 1 point lumineux central commandé en simple allumage ;
e 5 Prises de courant 2P+T.
- 1 cuisine ouverte sur le séjour :

e 1 point lumineux central et 1 point lumineux en applique au-dessus du plant de travalil
commandé en double allumage ;

e 1 sortie de cable pour la plaque de cuisson ;

e 1 Prise de courant spécialisée 2P+T pour le four ;

e 1 Prise de courant spécialisée 2P+T pour le lave-vaisselle ;

e 3 Prises de courant 2P+T pour le plan de travail ;

e 1 Prise de courant 2P+T pour le réfrigérateur.

2.1 Compléter le schéma unifilaire en annexe A page 13 : « DOCUMENTS A COMPLETER
ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS » avec :

- Le type du DDR pour Q1 et Q2 ;
- Le calibre des disjoncteurs unipolaires + Neutre de courbe C pour Q11 et Q14.

2.2 Déterminer le calibre du courant nominal pour les interrupteurs différentiels Q1 et Q2 en
fonctions des disjoncteurs montés en aval.

2.3 Donner la section de cablage des conducteurs pour le cablage :

¢ de la plaque de cuisson ;

e de la prise de courant du lave-vaisselle.
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Question 3 : (5 points)

A l'aide des annexes B et B Bis « Schéma partiel de la commande des vantaux » - pages 14 et 15 :
« DOCUMENTS A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS » et en votre
gualité de mécanicien hydraulique,

Le portail & double vantaux permettant de rentrer dans le parc de la mairie est commandé par deux
vérins (un par vantail).

3.1 Avant d’intervenir sur le systéme par suite d’'une défaillance, le Directeur des Services
Techniques vous demande d’identifier les composants D2, C4, V2, V5, M1
N.B. : entourer les composants sur le schéma en annexe B.
Au moins 4 bonnes réponses attendues.

3.2 Indiquer dans le tableau, en annexe B bis, leur nom et leur fonction.
Au moins 4 lignes correctes attendues
Question 4 : (4 points)

A l'aide du document 3 et en votre qualité d’électronicien, électromécanicien, vous devez
remplacer un relais statique a commutation zéro de tension sur l'alimentation d’'un four de
restauration de la cuisine de la salle des fétes.

Ce relais est commandé par un régulateur.

En sachant que :

- La puissance des résistances du four P =1 380 W ;

- La tension d’alimentation est en monophasé (U = 230 V) ;

- Latension de commande fournit par le régulateur est de 5V continu ;
- Latempérature ambiante est de 50°C.

4.1 Déterminer la référence du relais statique.

4.2 Déterminer la résistance thermique du radiateur de refroidissement.

Question 5: (3 points)

A l'aide des informations de fonctionnement décrites en annexe C « Schéma de puissance du volet
de la porte de garage » - page 16 : « DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE
COPIE DE CONCOURS » et en votre qualité d’électronicien, électromécanicien.

Vous devez réaliser le coffret de commande permettant d’ouvrir et de fermer le volet de la porte de
garage du service technique,

Compléter le schéma du circuit de commande permettant le fonctionnement du moteur triphasé a
cage d’écureuil (M1).
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Fonction : Maire Validité : 5 ans
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DOCUMENT 2
« Intensité, protections, différentiels »

> LECALCUL DE L'INTENSITE +

2@
V2%
Régle de E 2t o 3
"'amont
! 30 md ﬁ
| Intensité Intensité
interrupteur Z disjoncteur
ou différentiel d’abonné
| -
VI 2 7V Y 77
Régle de v o
Vaval [N | My ey ey ey
L" 30 mib
Intensité somme des intensités des

ill}‘e[ﬂllltl_’-'llr > 1 X disjoncteurs pour les circuits
différentiel === convecteurs, chauffe-eau et
+ prise véhicule électrigue

somme des intensités des

D 5 x disjoncteurs pour les circuits
y prises, lumiéres et autres usages

Intensité
Calcul 200 + 8A + 5A =33A
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> LES PROTECTIONS PAR CIRCUIT

SECTION | INTENSITE
CIRCUITS MINI MAXI
FILS DISJONCTEURS

CIRCUITS
PROTEGES

Circuits lumiéres

~ |_| -
,O\ Lumigres 1.5 mm’ 16A

Circuits prises de courant

1,5 mm? 16A

Prises 2P+T

25 mm? 20A

ﬁ Cuisine® 7.5 mm? 20A

Circuits spécialisés

Volets roulants | 1,5 mm? 16 A

L Chaffage | oLl g
| ] electrique
——m Lave-vaisselle,

y | lavelinge, 0oLl ggp
RIJ seche-linge, '

four électrigue...

)
0| ra=, | | u
I |

(1) Un seul circuit d'éclairage est admis pour un logement ne comportant qu'une piece principale (studio, T1)
(2] Hors circuits spécialisés
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> LENOMBRE D’INTERRUPTEURS DIFFERENTIELS

+ Au moins 2
o P lqte[ruptf.-urs
T T differentiels
— e 30 mA par logement,
1x 1x
o - dont au minimum
— e 1detype A

1

| Mm7 o

28 (6] £33 =5

m-x-z-nm] (] - N

Plaques  Lave-linge Prise Lumiéres  Prises de courant
de cuisson recharge VE
Obligatoirement protégés par A répartir sous au mains 2 interrupteurs
un interrupteur différentiel de type A différentiels" pour assurer la continuité

de fonctionnement

(1) Indifféremment type A ou type AC

réfrigérateur, convecteurs, chauffe-eau, VMC,
volets roulants, motorisation portail, etc.

D Autres circuits : four électrique, lave-vaisselle,

Protégés par au moins 1 interrupteur différentiel

{l %IF de type A ou AC
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Interrupteurs différentiels DX3-1D
protection téte de groupe - arrivée haut / départ haut

=

411632 411651 411652

@_J Caractéristiques techniques p. 520, 544
Performance des différentiels p. 548

Permettent la répartition optimisée par peigne

Conformes a la norme NF EN 61008-1
Type AC : détectent les défauts a composante alternative
Type A : détectent les défauts a composantes alternative et continue
grcircuits speécialisés : cuisiniére, plague de cuisson, lave-linge...)

ype F : détectent les défauts a composantes alternative et
continue, immunité renforcée aux déclenchements intempestifs et
détection des courants de défauts hautes fréequences
Recoivent les auxiliaires (p. 542)

2 types de connexion :
vis/auto : arrivée haute par bornes a vis et sortie haute par bornes auto
vis/vis : arrivee haute et sortie haute par bornes a vis

EREETT Bipolaires 230 VA
Pour peigne HX? optimise universel ref. 4 049 26/37
Type AC
Sensibilité (mA) In(A) Nbre de modules
30 25 2
30 40 2
30 63 3
300 25 2
300 40 2
Type AC alimenté exclusivement par peigne
(p. 506) ou borne réf. 4 052 09
30 | 63 | 2
Type A
30 25 2
30 40 2
30 63 3
Type A =3 alimenté exclusivement par peigne
(;{pffos) ou borne réf. 4 052 09 9
30 | 63 | 2
Type F (== [ (ex type Hpi)
30 | 40 | 2
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DOCUMENT 3
« Relais statique »

Principe: _ _ . » .
Un relais statigue est compose des alements suivants :
Phato-transistor Crgane de commutation
oI
| A
//f/ | -
Tension T | Charge
d'ertrée
- |
DEL
| |
| | Tension de
- - - - - - - - - - = - = = sorie
\ RN A A
h'd v
circuit dentrae circuit d'adaptatian circult de sortie
Version Intensités Tensions de sortie Tensions dentrée Tensions de créte Références
Commutation zéro de tension 10 A 24280V~ )  3e32V= GO0V 84 131000
10A 244280V ~ 90280V ~ = OOV 84 131 001
10A ) 362530V ~ 3.3V 1200 V 84 131 100
254 -  24e280V~ ) 332V 800V - 84131010
2B5A _ 24-280V~ 90+280¥~= 60DV 841310
254 - 36530V ~ _ 3e32V= - 1200 V - 84 131 110
45 A ) 244280V~ B 3e32V= eV 84 131 020
45A 24280V ~ 90+ 280V ~ = BOOV 84131021
45 A - 36+ 530 V ~ _ 3ed@vV= 1200V 84131120
75 A 36530 V ~ 3e32V= 1200 V _B4131130
90 A 36+ 530 V ~ 332V = 1200 V | B4131140
Commutation instantanée 10A o 244280V~  3e32V= 600 V ) 84131200
25A - _ 24e280V~ 3ed2V= B0V B 84131210 |
T5A 36530V~ 3+32V= 1200 v 84131330

Les relais statiques sont des arganes ol 'échauffement peut étre important. 1l est
important de chaoisir un radiateur approprié.

Pour chaque relais nous donnons des courbes permettant le choix du dissipateur.

Utilisation des courbes :

1- Connaissant lintensité commutée, tracer une ligne verticale et obtenir
l'intersection avec cette ligne et la courbe de puissance. On lit sur I'échelle de
gauche, la puissance dissipee.

2- A partir du point obtenu, tracer une ligne horizontale.

pussance désignés {W)

3- Connaissant la température ambiante tracer une ligne verticale et noter
lintersection entre cette courbe et la courbe précédente, Choisir un radiateur dont le
coefficient de dissipation thermique se trouve dans la partie supérieure du graphe
{partie hachurée). '

Exemple ! intensité commutée 9A, température ambiante 30°C on choisira un
dissipateur ayant une résistance thermique inférieure 4 7°C.

T T T
3 & @ i2

intensité commuotée (A

10 20 30 40 50 60 70 80

température ambiante (*C)

Courbes de détermination

z
3
Série 5
GN, 24280V ~ 10A b
2

-

0 3 & g 12

intensité commutée (&)

T T T T T

1. 95

100

105

.10

115

120

10 20 30 40 50 &0 70 80

temparature ambiante (*C)

température socle (°C)
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ANNEXE A
« DOCUMENTS A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »

Question 1 : A l'aide du document 1 et en votre qualité d’agent en charge de I'installation et de la
maintenance des équipements électriques au sein d’'une collectivité, vous avez été formé a
I'habilitation électrique NF 18-510 et avez obtenu un titre d’habilitation de I'autorité terrioriale.

1.2 Avec ce titre d’habilitation de I'autorité terrioriale étes vous habilité a :

ACTIONS AUTORISATION

Réaliser une mesure de tension aux bornes des panneaux
1 solaires dans le coffret électrique se trouvant dans le local
des services technique.

Mesurer I'intensité consommée par un moteur avec une

2 : N s . )
pince ampéremétrique ou mutilfonction
3 Changer un contacteur chauffe-eau dans une école.
4 Réaliser la consignation du TGBT de la salle des fétes

indépendante de la Mairie pour une équipe de travail.

N.B. : Compléter le tableau ci-dessus en indiquant I'autorisation ou la non autorisation.
Au moins 4 bonnes réponses attendues.

Question 2 : « Schéma unifilaire du tableau de répartition du logement du concierge »
2.1 Compléter le schéma unifilaire en annexe A page 13 : « DOCUMENTS A COMPLETER ET A
JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS » avec :

- Le type du DDR pour Q1 et Q2 ;

- Le calibre des disjoncteurs unipolaires + Neutre de courbe C pour Q11 et Q14.

—

Qo .
63A |
L
500mA
Type S

!
Q1 | Q2 |
i i
30mA 30mA
Type 2 Type 2
Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q21 Q22 Q23 Q24
20A 20A 10A 20A 20A 16A 10A

Plague Lave-Linge Lave-Vaisselle PC Eclairage Four Chauffe-eau PC Eclairage
de cuisson Cuisine  Séjour + SdB Séjour Cuisine
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ANNEXE B
« Schéma partiel de la commande des vantaux »
« DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »

Question 3:
A l'aide de 'annexe A et en votre qualité de mécanicien hydraulique,

le portail & double vantaux permettant de rentrer dans le parc de la mairie est commandé par deux
vérins (un par vantail).

3.1 Avant d’intervenir sur le systéme par suite d'une défaillance, le Directeur des Services
Techniques vous demande d’identifier les composants D2, C4, V2, V5, M1
N.B. : entourer les composants/au moins 4 bonnes réponses attendues

©
(8]

D3

~

ag
S6

V3

1|2
[
S5

0
]

i S
e

o~

D5

) Q¢

<
(&)

]
e

D2

3%
S4

V2

1|2
[
S3

]
(6]

~

KON HOHKO

s .0

1%2
R1

@1%
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ANNEXE B BIS
« DOCUMENT A COMPLETER ET A JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS »

3.2 Indiquer dans le tableau, en annexe B bis, leur nom et leurs fonctions.
Au moins 4 lignes correctes attendues

COMPOSANT NOM FONCTIONS

D2

C4

V2

V5

M1
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ANNEXE C

« Schéma de puissance du volet de la porte de garage »

Question 5: A laide des informations de fonctionnement décrites en annexe C « Schéma de
puissance du volet de la porte de garage » - page 16: « DOCUMENT A COMPLETER ET A
JOINDRE A VOTRE COPIE DE CONCOURS» et en votre qualité délectronicien,
électromécanicien, vous devez réaliser le coffret de commande permettant d’ouvrir et de fermer le
volet de la porte de garage du service technique. Compléter le schéma du circuit de commande
permettant le fonctionnement du moteur triphasé a cage d’écureuil (M1).

|
i 95
! F1
| 96
| .
T S1
2
400v
T
63 VA L = - »
'|'3 '|'13 '|'a '|'13
It 4 24v
KM1 KM2
S2 S3
4 14 4 14
21 21
Q2
16A KM2 KM1
22 22
Al Al
KM1 KM2
e e
Fonctionnement :
o Une impulsion sur S2 permet d’obtenir 'ouverture du volet de la porte de garage.
o Une impulsion sur S3 permet d’obtenir la fermeture de celle-ci.
o Une action sur le bouton poussoir S1 permet d’arréter le systéme.
o En cas de surcharge du moteur le relais thermique F1 arrétera le systeme.
o L’arrét de la montée et la descente du volet de la porte de garage sont assurés par les
fins de course incorporés dans le volet. (ne pas les représenter sur le schéma)
o Le circuit de commande est en 24 V alternative obtenue grace a un transformateur de
protection 400V/24V. Le secondaire du transformateur par un disjoncteur

magnétothermique uni+neutre 16A courbe C repéré Q2.



