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Ke : Facteur d’extension.

Ip : Courant d’emploie.

l.q : Courant admissible.

lec : Courant de court-circuit.

I, : L’intensité admissible du céble.

K : Facteur de correction global.

¢ - courant fictif.

tx : Durée du court-circuit dans un jeu de barre.
t. : Durée du court-circuit (temps de coupure du dispositif de protection)
P40 - Reésistivité du conducteur a 20°C.

L : Longueur du cable.

S : Section de conducteur.

Cos ¢ : Facteur de puissance.

O, : Température ambiante en °C.

R : Résistance.

X : Réactance.

Z : Impédance.

AU : Chute de tension.

AU% : Pourcentage chute de tension.

Z: Impédances parcourues par I’Icc du générateur jusqu’au point de défaut.

Ri: Somme des résistances situées en amont d’un point.
c : Facteur de charge a vide.
m : Facteur de tension.

taect - Temps de déclanchement de disjoncteur.
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Zy . Impédance du transformateur.

Ry : Résistance du transformateur.

Xir : Réactance du transformateur.

Q. : Energie réactive des batteries de compensation.
o : Pulsation des tensions du réseau (rd/s).

U, : Tension nominale phase-neutre.

Im : Courant magnétique.

I, : Courant thermique.

P.u : Pertes cuivre du transformateur.

p : Résistivité du conducteur.
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Introduction genérale

L’énergie électrique est parmi les causes principales du développement économique et
industriel que notre monde a connu. Les investissements consacrés au déploiement de
I¢lectricité en industrie sont énormes, c’est pour cela la consommation d’énergie €lectrique

est proportionnelle aux progreés techniques.

L’architecture d’un réseau de distribution électrique industriel est plus ou moins
complexe suivant le niveau de tension, la puissance demandée et la shreté d’alimentation
requise. Le tableau électrique est le point de passage indispensable du courant électrique, il
integre les appareils qui assurent la distribution de 1’énergie électrique, la protection des

circuits, la protection des personnes, le controle et la commande de 1’installation.

Par conséquent, la conception d’une installation électrique industrielle, qui répondra
aux exigences essentielles comme la continuité du service et la sécurité, nécessite une étude et
un dimensionnement bien précis. Et pour y arriver, elle doit se faire en respectant strictement
les normes internationales pour les installations électriques industrielles, et cela constitue

I’objectif principal de notre travail.

Pour mener a bien ce dimensionnement, nous rappelons la méthodologie de calcul des
installations industrielles sur la base du cahier des charges et du schéma unifilaire. Nous
réalisons un bilan de puissance qui va nous permettre le choix et le dimensionnement des

¢éléments de I’installation.

Pour atteindre notre objectif, le travail présenté dans ce manuscrit est scindé en quatre
chapitres :

v Dans le premier chapitre, nous allons présenter ’entreprise d’accueil Cevital et
I’unité Sucre Roux.

v Dans le deuxiéme chapitre, nous allons parler sur les généralités et la méthodologie
de dimensionnement d’une installation €lectrique.

v Dans le troisieme chapitre, nous avons exposé le bilan de puissance de 1’installation
« Raffinerie Sucre Roux » et la compensation de 1’énergie réactive.

v Dans le quatrieme chapitre, nous allons choisir et dimensionner les éléments de cette

installation.

Enfin, nous terminons notre travail par une conclusion générale et les perspectives.




Chapitre 01 :
Présentation de |’entreprise d’accueil

« Complexe Cevital »
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Introduction
Le Groupe Cevi-Agro développe depuis de nombreuses années une ambitieuse

stratégie d’acquisition a I’international, a la recherche de relais de croissance a 1’horizon
2025. En lui permettant d’atteindre une taille critique, cette stratégie le fait changer d’échelle
et jouer dans la cour des plus grandes entreprises mondiales.

Cevi-Agro est considéré comme 1’enfant prodige de 1’Algérie dans le marché agro-
alimentaire, connue et reconnue par tous dans 1’ordre national et international spécialisé dans
le raffinage des huiles. Dans cette annexe, nous allons d’abord présenter son évolution
historique, ses principaux objectifs, ainsi que sa situation géographique et enfin la structure
générale de I’unit¢ de SUCRE ROUX.

1.1 Présentation du complexe Cevi-Agro
I.1.1 Historigue et évolution de Cevital-Agro

Cevital est un groupe familial de plusieurs sociétés, créé en 1998 a Bejaia par
I'entrepreneur Issad Rebrab avec des fonds privés. Il a pour actionnaires principaux ses fils
avec un capital social totalement privé de 970 000 000 DA. Elle compte parmi 1’une des
grandes forces industrielles et économiques, c’est la premicre entreprise privée qui est entrée
en force dans I’industrie de raffinage des huiles brutes sur le marché Algérien. Ses produits se
vendent a D’intérieure du pays ainsi que dans des différentes villes africaines telles que le
Lagos, Niamey, Bamako, Tunis, Tripoli...En 2005. , Cevital-Agro inaugure son unité d’eau
minérale au cceur des montagnes du Djurdjura sous le nom « LALA KHEDIDJA » avec une
capacité de production 3 000 000 bouteilles/jours. En 2006, Cevital-agro achéte 'unité de
jus« COJEK», une entreprise publique, pour s’investir dans les boissons fruitées avec une
capacité de 600 000 bouteilles/heure, et dans la conservation tomates et confitures avec une
capacité de production de 80 tonne/ jours.

I.1.2 Situation Géographique

D’une superficie de 45000 m? implanté au nouveau quai du port de Bejaia & 3 KM du
Sud-ouest de cette ville, a proximite de la route nationale 26 soit 280KM d’Alger. Ce terrain a
I’origine marécageux et inconstructible a été récupéré en partie d’une décharge publique,
viabilisé avec la derniére technologie de consolidation des sols par le systeme de colonnes
ballastées, ainsi qu’une partie a gagner sur la mer. Ce qui fait que cette situation géographique
de I’entreprise lui a beaucoup profité, étant donné qu’elle lui confére I’avantage de proximité
¢économique. En effet, elle se situe a I’arriere port de Bejaia a 200 m du quai, et elle est proche

de I’aéroport ainsi que de la zone industriel d’ Akbou.



https://fr.wikipedia.org/wiki/1998
https://fr.wikipedia.org/wiki/Entrepreneur
https://fr.wikipedia.org/wiki/Issad_Rebrab
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Figure 1.1 Situation géographique du complexe CEVITAL

1.1.3 Activités et mission
1.1.3.1 Activités de Cevital-agro
Lancé en mai 1998, le complexe Cevital a débuté son activité par le conditionnement de
I’huile. Mais depuis, I’ensemble des activités de Cevital-agro se sont comme sulit :
— raffinage des huiles (1800 tonnes/jour) ;
— conditionnement d'huile (1400 tonnes/heure) ;
— Production de margarine (600 tonnes/jour) ;
— fabrication d'emballage PET (9600 unités/heure) ;
— raffinage de sucre (3000 tonnes/jour et 3500 tonnes/jour) ;
— Stockage du sucre (120 000 tonnes/jour) ;
— stockage des céréales (120 0000 tonnes).
— Cogénération (capacité de production arrive jusqu'a 64 MW) ;
— Minoterie et savonnerie en cours d’études.
1.1.3.2 Mission et objectifs de ’entreprise Cevi-Agro
L'entreprise a pour mission de developper la production et d'assurer la qualité et le
conditionnement des huiles, des margarines et du sucre a des prix nettement plus competitifs

et cela dans le but de satisfaire le client et le fidéliser.
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Cevi-Agro s’est fixé des objectifs qu’elle tient a réaliser en ayant, continuellement des
perspectives qui sont d’une grande utilité et efficacité pour I’économie nationale et ainsi que
pour I’apaisement. Ces objectifs peuvent se présenter comme suit :

— Le positionnement de ses produits sur le marché étranger par leurs
exportations;

— L'extension de ses produits sur tout le territoire national ;

— L'optimisation de ses offres d'emploi sur le marché du travail,

— La modernisation de ses installations en termes de machine et technique pour

augmenter le volume de sa production.

1.1.4 Organigramme de CEVITAL
L’organigramme du complexe Cevital est représenté globalement de la maniere

suivante :
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Organigramme 1.1 Organigramme des différentes directions du complexe Cevital.
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1.2 Présentation de ’unité SUCRE ROUX

Le stage a été effectué au sein de 1’unité de raffinerie SUCRE ROUX. Cette derniére
est devisée par quatre sections, chaque section exécute une partie du processus de raffinage du

sucre. Les missions de chaque section est comme suit :

Section 01
Liqueur d’alimentation (égouts de sucre, sirop) arrive d’une maniére indirecte dans les
bacs d’alimentation. Cet égout concentré de sucre sera pompé par une pompe vers les cuites

qui se situe dans la section 2.

Section 02

La concentration du sirop doit étre ramenée a brix de 70 % par I’évaporation d’une
certaine quantité d’eau. Cette opération facilitera la cristallisation du sucre. Elle la partie la
plus délicate du proces de fabrication.

Le sirop concentré est introduit dans les cuites pour sa cristallisation. Pour ce on
chauffe le sirop sous vide pour évaporer une partic de 1’eau afin d’atteindre le point de
saturation. A ce moment on introduit une semence de sucre qui provoque la cristallisation. Le
sirop vient ensuite grossir ses germes qui deviennent des cristaux. Cette étape est effectuée
par un ajout de sirop et chauffage simultané a la vapeur (montée de cuite). A un certain
niveau, la cuite en fait un serrage c'est-a-dire, on chauffe sans ajouter du sirop pour épuiser au
maximum le sucre contenu dans le sirop.

On supprime le vide de I’appareil a cuire et on coule le mélange obtenu (masse cuite)
dans un malaxeur ou il est malaxé afin d’éviter la prise en masse.

Cette masse cuite est ensuite centrifugé dans une essoreuse qui sépare les cristaux de

la liqueur mére appelée égout. Le sucre obtenu qui est humide est envoyé au séchage.

Section 03

En sortant de la cristallisation le sucre est humide pour permettre une bonne
conservation, il est séché dans un cylindre a air chaud qui provoque 1’évaporation de
I’humide, puis refroidi dans un sécheur et enfin envoyé vers les silos de maturation pour

finaliser la deshumidification et assurer son stockage.
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Section 04
La quatrieme section contient les aérocondenseurs qui font la condensation des
vapeurs chaudes, extraite dans les cuites, pour qu’elles deviennent liquides (eau) qui sera

utilisée pour le nettoyage, processus, etc ...

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté d’une facon générale 1’entreprise d’accueil
Cevital et I’'unité de raffinage sucre Roux en expliquant briévement les étapes de proces selon
les différentes sections existés. L’étude et le dimensionnement de cette unité sera notre projet
de fin d’étude.




Chapitre 02 :
Géneralités et méthodologie de

dimensionnement d’une installation électrique
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons parler des géneralités sur les réseaux MT/BT et la
méthodologie de dimensionnement d’un réseau électrique industriel & suivre pour pouvoir
dimensionner le TGBT de notre cas, en commencant de la source de distribution
(transformateur MT/BT) jusqu’au différentes charges. Pour cela, nous avons élaboré une série
d’étapes comme suit : les critéres de choix d’une source électrique, la réalisation d’un bilan de
puissance et le dimensionnement des ¢léments de 1’installation (transformateur, canalisations,

protections, et éléments de compensation).

1.1 Les critéres du choix d’une source électrique

Afin de pouvoir étudier une installation, il faut d’abord connaitre la réglementation, le
mode de fonctionnement de tous les récepteurs (régimes normal, démarrage, simultanéité, ...
etc.), et la localisation sur le plan batiments, des puissances utilisées permettant de réaliser un
bilan de puissance installées. Ainsi, nous pouvons déduire la puissance et le nombre de

sources nécessaires au fonctionnement de 1’installation.

I11.1.1 Source de moyenne tension (source de distribution)
Cela concerne, généralement, les puissances comprises entre 250 kVA et 10 MVA et

les tensions comprises entre 1kVet 50kV.

11.L1.1.1 Caractéristique d’une source moyenne tension
Les caractéristiques du réseau MT déterminent le choix de I’appareillage utilisé dans
les sous-stations MT ou MT/BT et dépendent des pays. Leur connaissance est indispensable
pour déterminer et réaliser le raccordement.
e HTA (30 kV le plus répondu) ;
e Limitation a 300 A pour les réseaux aériens ;
e Limitation a 1000 A pour les réseaux souterrains ;

e Réseaux souterrains en boucle ouverte.

11.1.1.2 Structure de réseau MT [1]

Nous allons identifier les principales structures de réseaux HTA permettant d'alimenter
les tableaux secondaires et les transformateurs HTA / BT. La complexité de la structure
différe suivant le niveau de sreté de fonctionnement désiré.

Dans le cas général avec une alimentation en HTB, un réseau privé de distribution

comporte :
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e Un poste de livraison HTB alimenté par une ou plusieurs sources, il est composé d’un
ou plusieurs jeux de barres et de disjoncteur ;

e Une source de production interne ;

e Un ou plusieurs transformateurs HTB/HTA ;

e Un tableau principal HTA composé d’un ou plusieurs jeux de barres ;

e Un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires ou des
postes HTA/BT ;

e Des récepteurs HTA ;

e Des transformateurs HTA/BT ;

o Des tableaux et des réseaux de basse tension ;

e Des récepteurs a basse tension.

11.L1.2  Source de basse tension BT
11.1.2.1 Caractéristique d’une source basse tension
Ce types de poste HTA/BT sont caractérisés par :
e Lestensions d’entrées sont 1 ou 50 KV ;
e Les tensions de sorties (d’utilisation) sont : 230/400 V ;

e Un mode d’alimentation des tableaux BT.

11.1.2.2 Modes d’alimentation des tableaux BT

Nous allons identifier les principales solutions d'alimentation d'un tableau BT,
indépendamment de son emplacement dans le réseau. Le nombre de sources d'alimentation
possibles et la complexité du tableau different suivant le niveau de sGreté de fonctionnement
désiré [1].

A. L’alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation
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Figure 1.1 : Alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation

¢+ Description du fonctionnement
Les tableaux T1, T», T3 bénéficient d'une seule source d'alimentation. Le réseau est dit
de type radial arborescent. En cas de perte de la source d'alimentation d'un tableau, celui-ci est

hors service jusqu'a I'opération de réparation.

B) L’alimentation des tableaux BT par double alimentation sans couplage

source 1 source 2
HTA HTA
BT BT
source 3
D1 | JD2
NF NF
ﬁ ;T HTA
1 1 1 ) e
D3 4 D
\ NO NF
i il: jJi i

Figure 11.2 : Alimentation des tableaux BT par double alimentation

¢ Description du fonctionnement
Le tableau T; bénéficie d'une double alimentation sans couplage par deux
transformateurs HTA/BT.

L'alimentation de T est faite comme suit :
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- Les deux sources alimentent T, en paralléle ;

- En fonctionnement normal, les deux disjoncteurs (D; et D;) sont fermes.

Le tableau T, bénéficie d'une double alimentation sans couplage par un transformateur
HTA/BT et par un départ issu d'un autre tableau BT.

L'alimentation de T est faite comme suit :
- Une source alimente le tableau T, la seconde assure le secours.

- En fonctionnement normal, un seul disjoncteur est fermé (D3 ou D).

C. Alimentation des tableaux BT par une double alimentation avec couplage

source 1 source 2

HTA HTA

BT BT

D1y{

NF NF )L
T1 j NO j

]
D2 source 3

B o
BREAREE j
D4k NF X D3

—

FE o
111 1)

Figure 11.3 : Alimentation des tableaux BT par double alimentation avec couplage.

R/

¢+ Description du fonctionnement

Le tableau T; beénéficie d'une double alimentation avec couplage par deux
transformateurs HTA/BT.

L'alimentation de T; : en fonctionnement normal, le disjoncteur de couplage D3 est
ouvert. Chaque transformateur alimente une partie de T;. En cas de perte d'une source
d'alimentation, le disjoncteur de couplage D3 est fermé et un seul transformateur alimente la
totalité de Tj.

Le tableau T, benéficie d'une double alimentation avec couplage par un transformateur
HTA/BT et par un départ issu d'un autre transformateur HTA/BT.

L'alimentation de T, : en fonctionnement normal, le disjoncteur de couplage D¢ est

ouvert. Chague source alimente une partie de T,. En cas de perte d'une source, le disjoncteur
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de couplage Dg est fermé et I'autre source alimente la totalité de T».

1.2

Méthodologie de calcul et de conception d’une installation électrique

L’étude d’une installation électrique se fait méthodiquement en respectant les étapes

suivantes [2] :

1.

2
3
4
S.
6
7
8
9

Réalisation d’un bilan de puissance de toute 1’installation ;

. Détermination des sections de cable ;

. Détermination de la chute de tension ;

. Détermination des courants de court-circuit ;

Choix des dispositifs de protection ;

. Détermination des calibres I, des déclencheurs des disjoncteurs ;
. Sélectivité des protections ;

. Mise en ceuvre de la technique de filiation ;

. Sélectivité renforcée par filiation ;

10. Vérification de la protection des personnes ;

1

1.2.

1. Protection contre la foudre ;

1 Bilan de puissance

C’est la premiére des étapes essentielle de 1’étude et de la conception d’un réseau. Elle

doit cerner et localiser géographiquement les valeurs des puissances [3]. Il faut :

> Se renseigner sur chaque poste de différents appareillages du projet.

> Se renseigner sur les quantités et les puissances unitaires de chaque appareillage.
» Calculer la puissance totale de chaque appareillage.
»  Se renseigner sur les coefficients normés pour chaque appareillage.
» Calculer la puissance totale foisonnée de chaque appareillage.
» Déterminer le niveau réserve de puissance de 1’installation.
» Calculer la somme totale de I’installation en kW.
» Convertir la puissance totale de I’installation en kVA a partir du facteur de puissance.
» En déduire le niveau de tarification a souscrire.
11.2.1.1 Puissance installée P,

La puissance installée (kW) est la somme des puissances nominales de tous les

récepteurs de l'installation [4].

équi

L'indication de la puissance nominale (P,) est marquée sur la plupart des appareils et

pements électriques. En pratique, la puissance nominale n'est pas toujours la puissance

ELM

Tz
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réellement consommeée par le récepteur. Par exemple, dans le cas :

a) d'un moteur électrique, la puissance nominale correspond a la puissance de sortie sur
son arbre. La puissance d'entrée consommée est évidemment plus importante,

b) de lampes fluorescentes et de lampes a décharge, qui ont un ballast stabilisateur, la
puissance nominale indiquée sur la lampe (qui est celle consommée par la lampe

seule) est inférieure a la puissance consommée par la lampe et son ballast.

11.2.1.2 Puissance absorbée P, (kVA)
La puissance (apparente) absorbée P, par une charge est obtenue & partir de sa

puissance nominale [4].

_ _Pn
" nxcose

Pa
La puissance absorbée (puissance apparente installée) est souvent supposée étre la
somme arithmétique des puissances apparentes de chaque récepteur (cette sommation est
exacte si toutes les charges ont le méme facteur de puissance).
Cependant, il est souvent fait une simple sommation arithmétique pour des raisons
pratiques. De fait, la valeur de la puissance apparente obtenue est supérieure a la valeur de la
puissance absorbée, la différence représente une "marge sur conception™ acceptable.

11.2.1.3  Puissance d’utilisation P, (KVA)

De fait que les récepteurs ne fonctionnent pas tous ni en méme temps ni a pleine
charge : des facteurs de simultanéité (K) et d'utilisation (K,) permettant de pondérer la
puissance apparente maximale réellement absorbée par chaque récepteur et groupes de
récepteurs [4].

La puissance d'utilisation P, (kVA) est la somme arithmétique de ces puissances
apparentes valorisées.

La puissance d'utilisation P, est la donnée significative pour la souscription d'un
contrat de fourniture en énergie électrique a partir d'un réseau publique BT ou MT (et dans ce
cas, pour dimensionner le transformateur MT/BT).

11.2.1.3.1 Facteur d'utilisation maximale (K,) [4]
Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance
utilisée soit inférieure a sa puissance nominale installée, d'ou la notion de facteur d'utilisation.
Le facteur d'utilisation s'applique individuellement a chaque récepteur. Ceci se vérifie

pour des equipements comportant des moteurs susceptibles de fonctionner en dessous de leur
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pleine charge. Dans une installation industrielle, ce facteur peut étre estimé en moyenne a
0,75 pour les moteurs. Pour I'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal a 1. Pour les prises

de courant, tout dépend de leur destination.

Tableau 11.1 Facteur d'utilisation pour les différentes charges

Utilisation Facteur d’utilisation K,,
Eclairage, conditionnement d’air 1
Chauffage ¢électrique, chauffage d’eau 1
Prise de courant (n : nombre de prise de Si:n>6—0.6
courant alimenté par le méme circuit) n<6— 0.1+(0.9/n)
Moteur électrique 0.75

11.2.1.3.2 Facteur de simultanéité (Kj) [4]

Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi, il est
permis d'appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de
simultanéite.

Le facteur de simultanéité s'applique a chaque regroupement de récepteurs (exemple
au niveau d'un tableau terminal, d'un tableau divisionnaire, d'une armoire...). La
détermination de ces facteurs de simultanéité implique la connaissance détaillée de
I'installation et de ses conditions d'exploitation. Des valeurs précises applicables a tous les cas

ne peuvent donc pas étre précisées.

a) Facteur de simultanéité pour les armoires de distribution [4]

Des valeurs estimées de K pour un tableau de distribution alimentant un nombre de
circuits pour lesquels il n'y a aucune information sur la maniére dont la charge totale est
répartie entre eux. Si lI'armoire est composée principalement de circuits d'éclairage, il est
prudent de majorer ces facteurs. (Selon la norme NF C 14-100, NF 63-410)

Tableau 11.2 Facteur de puissance en fonction du nombre de récepteurs

Nombre de récepteurs Facteur de simultanéité K
let3 0.9
4eth 0.8
6a9 0.7
10 et plus 0.6

e w2
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b) Facteur tenant compte des prévisions d'extension [1]
La valeur du facteur d’extension doit étre estimée, suivant les conditions prévisibles
d'évolution de Il'installation ; il est au moins égal a 1. Au défaut de précision, la valeur 1,2 est

souvent utilisée.

11.2.2 Calcul et choix de la section des cables
11.2.2.1  Définition des cables [1]
Un céble est constitué d'un certain nombre de conducteurs, électriqguement séparés

mais mécaniquement solidaires, généralement enrobés dans une gaine protectrice souple.

L’ensemble contient:

e unou plusieurs conducteurs isolés

e leur revétement individuel éventuel

e la protection d'assemblage éventuelle

e le ou les revétements de protection éventuels
Il peut comporter en plus un ou plusieurs conducteurs non isolés.

11.2.2.2 Types de cables [1]
Il existe deux types de cébles :

A) Cable unipolaire ou cable a un conducteur :
C’est un cable qui contient un seul conducteur isolé. (Le terme unipolaire désigne qu’il

constitue 1’'une des phases d’un systeme triphasé).

B) Cable multipolaire ou multiconducteurs :
Un céble comprenant plus d’une ame, dont éventuellement certains sont non isolées.
(Le terme multipolaire désigne qu’il constitue les phases d’un systéme triphasé (céble

tripolaire)).

11.2.2.3  Principale de la méthode de calcul
Selon les recommandations de la norme NF-C 15-100, le choix de la section des
canalisations et du dispositif de protection doit satisfaire plusieurs conditions nécessaires a la
sécuriteé de l'installation. La canalisation doit :
» Vehiculer le courant maximal d'emploi et ses pointes transitoires normales.

> Ne pas genérer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.
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Afin de pouvoir calculer la section des canalisations nous devons suivre les étapes suivantes :
1. Détermination de courant maximal d’emploi I, et le normaliser.
2. Détermination du courant admissible dans les canalisations (courant fictif).
3. Deéduire les sections des conducteurs.
4. Valider cette section par un calcul de la chute de tension.

A) Courant d’emploi I, [1]

Le courant maximal d'emploi (I.) est défini selon la nature de l'installation alimentée
par la canalisation. Dans le cas de lI'alimentation individuelle d'un appareil, le courant I, sera
égal au courant assigné de I'appareil alimenté.

Par contre, si la canalisation alimente plusieurs appareils, le courant I, sera égal a la
somme des courants absorbeés, en tenant compte des facteurs d'utilisation et de simultanéité de
I'installation. Dans le cas de démarrages de moteurs ou de régimes cycliques de charges, il
faut tenir compte des appels de courant lorsque leurs effets thermiques se cumulent. Certaines
installations sont sujettes a des extensions dans le temps. Le courant correspondant a cette

extension sera ajouté a l'existant.

. _ P puissance absorbée (en W)
» Encourantcontinu: [.= = = _ ,
U tension de service (en V)
. S ,
» En courant alternatif: I, = g o monophasé

le en triphasé

=S
U3
Avec : S : Puissance apparente absorbée (VA) ;

U : Tension entre les deux conducteurs pour le monophasé ou triphasé.

B) Courant admissible lad [1]

Valeur maximale du courant qui peut parcourir en permanence, dans des conditions
données, un conducteur, sans que sa température de régime permanent soit supérieure a la
valeur spécifiée.

[

e

Iad =

K': facteur de correction global qui caractérise I’influence des différentes conditions
d’installation : K= K1*K2*K3*Kq*Ks

l¢ . courant d’emploi maximal.
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C) Section des conducteurs [2]

Pour déduire la section des conducteurs de phase, il faut :
1. Déterminer la lettre de sélection qui dépend du conducteur utilisé et de son mode de pose.
2. Déterminer le coefficient K qui caractérise 1’influence des différentes conditions

d’installation.

Ce coefficient K s’obtient en multipliant les facteurs de correction, Kj, K, K3, K et Ks :

e Le facteur de correction K; prend en compte le mode de pose.

e Le facteur de correction K; prend en compte I’influence mutuelle des circuits placés
cOte a cote.

e Le facteur de correction K; prend en compte la température ambiante et la nature de
L’isolant.

e |e facteur de correction du neutre chargé K, selon la norme (NF C15-100).
Kn=0,84.
Kn=1,45.

e Le facteur de correction dit de symétrie Ks, selon la norme (NF C15-105).
Ks =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie.

Ks = 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respect de la symétrie.

D) Chute de tension
La chute de tension, provoquée par le passage du courant dans les conducteurs, doit
étre compatible avec les tensions existantes au départ et souhaitées a I’arrivée. Cette condition

détermine ce que nous appelons S,.

e Détermination des chutes de tension admissible [5]

L’impédance d’un cable est faible mais non nulle, lorsqu’elle est traversée par le
courant de service, il y a une chute de tension entre son origine et son extrémité. La bonne
marche des récepteurs étant conditionné par la valeur de la tension a leurs bornes, il est
nécessaire de limiter cette chute de tension.

Le tableau 11.3 donne les formules usuelles qui permettent de calculer la chute de

tension dans un circuit donnée.
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Tableau 11.3 : Formule de calcul de la chute de tension [6]

Chute de tension AU
Circuit En volte En %

Monophasé : phase et neutre AU = 2 * I, * (R * cosg + X * sinp) 100 ~ AU

Vn
Biphasé : deux phases AU = 2 % I, * (R * cos@ + X * sing) | 100+AU

Un
. . _ 100 * AU
Triphasé : 3 phase avec ou sans neutre | AU = v/3 * I, * (R * cosg + X * sing) B

n

Tableau 11.4 : Chutes de tension en basse tension [7]

Types d’alimentation Eclairage Autre usage (force motrice)

Alimentation par le réseau BT de
distribution publique

Alimentation par poste privé HT/BT 06 % 08 %

03 % 05 %

Et pour simplifier la méthode de détermination de la section, nous avons le diagramme 11.1

apporté dans la page suivante.

11.2.2.4  Le jeu de barres [8]

Le jeu de barres constitue véritablement la “colonne vertébrale” de tout ensemble de
distribution. Jeu de barres principal et jeux de barres dérivés assurent 1’alimentation et la
répartition de I’énergie.

La section nécessaire des barres se détermine en fonction du courant d’utilisation, de
I’indice de protection de I’enveloppe et aprés vérification de la contrainte thermique de court-

circuit.

11.2.2.4.1 Meéthodologie générale de choix et dimensionnement des jeux de barres [8]
La méthode a suivre pour dimensionner des jeux de barres est comme suit :
1. Calcul du courant nominal I, parcouru dans un jeu de barre ;
2. Le courant admissible maximal L4 ;
3. Vérification aux contraintes thermiques :
e Au passage de courant assigné (1) ;

e Au passage d’un courant de court-Circuit Igc.
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Condition [ Intensite d'emploi ]

d’installation *

Des

conducteurs Détermination de l'intensité assignée In ou

de réglage Ir du dispositif de protection,
prise juste supérieure a I’intensité d'emploi :
4 Inoulr>1Ib

Détermination de la
lettre de sélection et

p
du  facteur  de Détermination du courant Iz de la canalisation qui ]

I

correction global K sera protégée par le dispositif de protection
4
4 Fusible : ) Disjoncteur :

[z=131*InsiIn<10 A
Iz=1.21*InsiIn>10 A

etIn< 25 A Iz=Inoulr
Iz=1.10*InsiIn>10 A
./
IZl |22
\ 4 \ 4

/Détermination de la section S des conducteurs de la \
canalisation susceptibles de véhiculer I, ou I:

. f 1 I
- calculer le courant équivalent 1z = 271 ou= %2 (1)

»| - déterminer la section pouvant véhiculer Iz dans les
conditions standards d'installation, en fonction de
I'isolant, du nombre de conducteurs chargés et du type

\de conducteur (cuivre ou aluminium). /
S v
/Vérification des autres conditions requises : \

- chute de tension maximale

- longueur maximale pour la protection contre les
contacts indirects

(Schémas IT et TN)

- vérification de la contrainte thermique en cas de court-

\circuit. /

Diagramme 11.1 : méthode simplifié pour la détermination des sections des conducteurs [5]
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11.2.3 Calcul des courants de court-circuit (C-C) [9]
11.2.3.1 Définition du courant C-C

Un courant de court-circuit est phénoméne électrique qui se produit notamment
lorsque deux fils électrique sont mise en contacte directe, le plus souvent suite a un défaut
d’isolation. Il se traduit par une augmentation brusque de 1’intensité du courant qui peut aller

jusqu’a provoquer un incendie, en général sa valeur varie de 2*In a 20*In.

11.2.3.2 Causes d’un courant de C-C
Parmi les causes d’un courant du court-circuit nous trouvons :
e Deux conducteurs de polarités différentes entre en contacte.
e Il se peut étre d’origine climatique : absence de parafoudre ou paratonnerre (surtension
atmosphérique).

e Surtension interne appelée aussi une surtension de manceuvre.

11.2.3.3 Conséquences de défaut de courant C-C
Les conséquences les plus importantes que nous devrions tenir compte sont :
e La génération des dégradations irréversibles du matériel ou des circuits électriques.
e L’apparition des arcs électriques.
e La provocation des électrocutions et des incendies.
e Les efforts électrodynamiques qui ménent a la déformation des jeux de barres et de

I’arrachement des cables.

11.2.3.4 Nécessité de calcul des courants C-C
Il existe deux types deux types de courants de court-circuit et la détermination de
chacun d’eux a pour but bien définit :
A. Le courant maximal de court-circuit qui détermine :
e Le pouvoir de coupure (PDC) des disjoncteurs ;
e Le pouvoir de fermeture des appareils ;

e Latenue électrodynamique des canalisations et de I’appareillage.

B. Le courant minimal de court-circuit qui correspond a un défaut de court-circuit de liaison
protégée lors d’un défaut biphasé et dans les conditions d’exploitation les moins séveres. Il est

indispensable au choix de la courbe de déclanchement des disjoncteurs et des fusibles.
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11.2.3.5 Caractéristiques des Courts-circuits
En principe, les courts-circuits sont caractérises par :
e Leurs durées : auto extincteur, fugitif ou permanant.
e Leursorigines:
v' Mécaniques (rupture de conducteurs, liaison électrique accidentelle entre deux
conducteurs par un corps étranger conducteur tel que un outil ou animaux).
v’ Surtension électrique d’origine interne ou atmosphérique.
v" Ou a la suite de la dégradation de I’isolement, consécutive a la chaleur, I’humidité
Ou une corrosion.

e Leur localisation : interne ou externe & une machine ou un tableau électrique

11.2.3.6  Méthode de calcul de courant C-C

On ne peut pas étudier ou dimensionner une installation électrique sans passer par le
calcul des courants des courants de court-circuit de chaque éléments du réseau électrique que
sa soit le courant de court-circuit minimal qui se situe a I’extrémité du circuit ou maximal qui

est dans ’origine du circuit.

A) Meéthode des impédances [10]

Le calcul de I’intensité de court-circuit se résume au calcul des impédances Z
impédance équivalente a toutes les impédances parcourues par I du générateur jusqu'au point
de défaut de la source et des lignes. C’est en fait I’impédance « directe » par phase :

Pour calculer le courant de court-circuit I, on applique la formule générale de la
méthode des impédances qui :

m *c* Uy,

[.. =
CcC \/E*ZCC

(
R, R

Avec : Zee = /th +XZ et o

l.c : Courant maximal de court-circuit ;

<
Il
>

U, : Tension nominale ;
Z.. : Impédances parcourues par Icc du générateur jusqu’au point de défaut ;
R : La somme des résistances situées en amont de ce point ;

X : La somme des réactances situées en amont de ce point ;
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C : Facteur de charge a vide :
e Cpax= 1.05 (pour les courants maximums)
e Cpin = 0.95 (pour les courants minimums) ;

m : Facteur de tension = 1.05 selon la norme NF-C 15-500 ;

B) Tableau qui détermine les resistances et les réactances de chaque partie de
I’installation [2]

Tableau 11.5 : Tableau qui détermine les résistances et les réactances de chaque partie de

I’installation
Partie de Valeurs des Valeurs des Valeurs des
I’installation résistances réactances impédances
Réseau en amont Ra = 0.1*Za Xa = 0.995%Zx ZF%
P xU,%2 %1073 Ucc*Up?
Transformateur R=-4_"n X=vVZtr? — Rtr? Ia\=—
S2 100%S,
Les cables R=p * % X = 0.08*L Za= VR? + X2
rr
Jeu de barre R=p % X = 0.15"L Za= VR + X2
Disjoncteurs Négligeable X =0.15mQ Za= 0.15 mQ

11.2.4. Choix des dispositifs de protection [6]

Le rble de la protection électrique est d’éviter ou de limiter les conséquences
destructives et dangereuses de surintensités ou des défauts d’isolement, et pour assurer cette
protection on doit protéger 1’installation contre :

Les courants de surcharges : cela correspond a un courant excessif circulant dans une
installation saine (sans défaut).

Les courants de court-circuit, dus, par exemple a la rupture d’un isolant entre phases

ou entre phase et neutre.

11.2.4.1 Choix et protection par disjoncteur [11]
Pour le choix des disjoncteurs, pour la manceuvre et la protection des lignes, on doit
connaitre :

e Le courant de service de la ligne .
e L’intensité admissible du cable I,.
e Le courant de court-circuit lgc (Icc: pour les circuits triphasé) présumé au point

d’installation du disjoncteur.
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Le disjoncteur approprié doit satisfaire les conditions suivantes :
e Disposer d’un pouvoir de coupure (I, / lcs) Supérieur ou égal au courant de court-
circuit le.
e Disposer d’un déclencheur de protection permettant & son courant de réglage pour
surcharge I, (I11) de satisfaire la relation I, < I, < |

L>énergie spécifique passante (I°t) que le disjoncteur laisse passer doit étre inférieure

ou égale a I’énergie supportée par le cable.
¢ La protection par des disjoncteurs différentielle [11]

Les disjoncteurs différentiels sont utilisés tant pour la protection des personnes que
pour la protection contre les défauts a la terre. Cette protection est admise comme protection
contre les contacts indirects car elle permet d’éliminer un défaut alors qu’elle n’est admise
que comme protection supplémentaire contre les contacts directs d’une personne qui entrerait
en contact avec les conducteurs actifs d’un circuit car elle ne peut pas garantir la protection

des personnes en cas de : personne isolée de la terre, personne en contact avec la terre.

11.2.4.2 Protection par fusible [11]

Le fusible est un élément de faiblesse dans un circuit électrique. S’il y a surintensité
c’est 1a que le circuit doit se couper. Actuellement les fusibles sont en cartouche. La fonction
du fusible est d’assurer la protection des circuits électriques contre les cout-circuits et les
surcharges par la fusion d’un élément calibré lorsque le courant qui traverse dépasse la valeur

de son calibre.

11.2.4.3  Protection contre les défauts a la terre [12]

La protection contre les contacts directs ou indirects rentre dans le cadre plus général
de la sécurité et elle revét une importance primaire étant donné que le contact entre les
personnes et les appareils électriques est inhérent a 1’utilisation de ces mémes appareils. Cette
matiere est réglementée par la loi et les Normes qui fixent les conditions minimums
indispensables pour empécher et/ou prévenir tout événement négatif aux fins de la sécurité.
Mais, de par sa nature, la sécurité ne peut pas étre limitée a des conditions minimum, surtout
en raison du fait que la conduite normale des installations et 1’utilisation des dispositifs de
celles-ci conduisent & un changement continu de 1’état de I’installation. Le contact avec des
parties sous tension peut entrainer le passage d’un courant a travers le corps de la personne et
avoir des conséquences pouvant étre mortelles.

Les systemes de protection permettent de réduire I’exposition a ce risque, en limitant
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le courant ou le temps pendant lequel ce courant peut passer. Il faut aussi que le systeme de
protections offre des garanties contre les phénomenes évolutifs qui concernent 1’installation

durant son cycle de vie.

11.2.4.4 Protection contre les contacts directs [13]
On parle de contact direct lorsqu'une personne vient toucher directement une partie
nue sous tension d’un appareil, d’un équipement ou d’une installation (imprudence,

maladresse, défectuosité...).

La protection contre ce danger peut 1 2 3 N
étre obtenue de plusieurs maniéres :
e Protection par isolation
e Protection par barrieres et
enveloppes.
e Protection par obstacles.
e Protection par éloignement.
e Protection par tres basse tension
de sécurité. Figure 11.4 : Contact direct

e Protection par limitation de 1’énergie de décharge.

e Protection par dispositif différentiel a haute sensibilité

11.2.4.5 Protection contre les contacts indirects [12, 13]

On parle de contact indirect
lorsqu'une personne vient toucher une
masse métallique mise accidentellement
sous  tension  (défaut  d'isolement
d'appareil ou de machine électrique).

Il sera donc important de détecter et

TN, ;

Figure 11.5 : Contact indirect

d'éliminer rapidement ce défaut avant

gu'une personne entre en contact avec la

masse métallique.

e Mesure de protection par coupure automatique de l'alimentation :

» Mise a la terre de toutes les masses des matériels électriques de l'installation et

constitution de la liaison équipotentielle principale.

e w2
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» Mise hors tension automatique de la partie de Il'installation ou se produit un défaut
d'isolement.

e |solation supplémentaire a l'installation

Cette mesure consiste a réaliser lors de I'installation une isolation des parties actives
procurant une sécurité équivalente a celle des matériels de classe I1.
> Le matériel, une fois installé et raccordé, doit pouvoir supporter une tension de 4 000 V
entre parties actives et parties métalliques extérieures (pendant une minute),
> L'enveloppe ne doit pas comporter de vis en matiére isolante qui pourrait étre remplacee

par une vis metallique.

11.2.5 Sélectivité [2, 12, 14]

C’est la coordination des dispositifs de coupure automatique de telle sorte qu’un
défaut, survenant en un point quelconque du réseau, soit éliminé par le disjoncteur placé
immédiatement en amont du défaut, et par lui seul.

La sélectivité des protections est un élément essentiel qui doit étre pris en compte des
la conception d’une installation basse tension, afin de garantir aux utilisateurs la meilleure
disponibilité¢ de 1’énergie. La sélectivité est importante dans toutes les installations pour le
confort des utilisateurs, mais elle est fondamentale dans les installations qui alimentent des
processus industriels de fabrication.

Une installation non sélective est exposée a des risques de diverses gravités :
> Impératifs de production non respectés.
> Rupture de fabrication avec :
e Perte de production ou de produits finis.
e Risque d’endommager 1’outil de production dans les processus continus.
» Obligations de reprise de procédures de démarrage machine-outil par machine-outil, a

I’issue d’une perte d’alimentation générale.

» Arrét de moteur de sécurité¢ telle quune pompe de lubrification, extracteur de
désenfumage, etc.

La sélectivité dans le déclenchement de la protection a maximum de courant est
normalement mise en ceuvre dans les installations publiques et industrielles pour isoler du
systtme la partie concernée par un défaut, en provoquant le déclenchement du seul
disjoncteur immédiatement en amont de ce méme défaut.

Alors que dans le domaine des courants de surcharge il existe normalement une

sélectivité naturelle a cause de la différence entre les courants assignés du disjoncteur de
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protection de I’utilisateur et du disjoncteur général en amont, dans le domaine des courants de
court-circuit la sélectivité peut étre obtenue en différenciant les valeurs des courants et

éventuellement des temps de déclenchement.

11.2.5.1 Sélectivité totale
=N

Pour toutes les valeurs du défaut,

depuis la surcharge jusqu’au court-circuit

franc, la distribution est totalement

sélective si D2 s’ouvre et si D1 reste

E—
5
=
=<3

fermé (Figure 11.06).

I
I
I
I
l /
|
11.25.2  Sélectivité partielle ! ! !

La sélectivite est partielle si la Figure 11.6 : Sélectivité entre disjoncteurs

condition ci-dessus n’est pas respectée

jusqu’au plein courant de court-circuit, mais seulement jusqu’a une valeur inférieure. Cette
valeur est appelée limite de sélectivité. Dans 1’éventualité d’un défaut dépassant cette valeur

les disjoncteurs D1let D2 s’ouvrent (Figure 11.06).

11.2.5.3 Sans sélectivité

Dans I’éventualité d’un défaut le disjoncteur D1 s'ouvre (Figure 11.06).

11.25.4 Sélectivité ampérométrique

Elle résulte de I'écart entre les seuils des déclencheurs instantanés ou court-retard des

disjoncteurs en série dans un circuit. Elle t

(>3

s’applique dans le cas de défauts de court- |
|

circuit et conduit généralement, si elle n’est } Zone de sélectivité

S , C o, s | aux courts-circuits
pas assocCiee a une autre select|V|te, a une ‘

i
. .y . e ey . I |
sélectivité  partielle  limitée au  seuil \ |

d’intervention de 1’appareil amont (Figure

11.7).

Iir152 Iins.1 Ip
Limite de sélectivité
aux courts-circuits

Figure 11.7 : Sélectivité ampérométrique
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La sélectivité est assurée si le seuil maxi du déclencheur de I’appareil aval est inférieur

au seuil mini de celui de 1’appareil amont, toutes tolérances comprises.

D, : disjoncteur & crans de

11.2.5.,5  Sélectivite chronométrique courtretard 0-1-2-3. sélectif
, C oL \ . t A aux crans 1, 2 et 3 avec D,.
- c
Pour assurer la sélectivité au-dela du seuil b, p, Ds:disioncteur instantane
aseuil L

ins2

: temporisation obtenue
avec le cran 1

court-retard (ICR1) de I’appareil amont, il est
possible d’utiliser une temporisation, réglable ou

non, sur le déclencheur de 1’appareil amont D1

(Figurenn.. N b 3
- A R I R B YT T 2

Cette solution ne peut étre mise en ceuvre 1
-——-0—

qu’a condition que 1’appareil puisse supporter L
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I’intensité de court-circuit durant cette ) L o
o ' Figure 11.8 : Sélectivité chronométrique
temporisation. Elle n’est donc applicable
qu’aux appareils a forte tenue électrodynamique, dits aussi « sélectifs ».
Sur deux disjoncteurs en série, les différents crans de temporisation, lorsqu’ils
existent, sont agencés de telle sorte qu’ils soient sélectifs entre eux. Le temps maximal de
fonctionnement d’un cran, temps de coupure compris, doit étre inférieur au temps minimal de

détection du cran suivant.

11.2.6 La filiation [15]
La filiation est l’utilisation du pouvoir de limitation des disjoncteurs, qui permet
d’installer en aval des disjoncteurs ayant un pouvoir de coupure tres inférieur au courant de court-

circuit présumé.

11.2.6.1 Conditions de mise en ceuvre

L’utilisation d’un appareil de protection possédant un pouvoir de coupure moins
important que le courant de court-circuit présumé en son point d’installation est possible si un
autre appareil est installé en amont avec le pouvoir de coupure nécessaire. Dans ce cas les
caractéristiques de ces deux appareils doivent étre telles que 1’énergie limitée par I’appareil
amont ne soit pas plus importante que celle que peut supporter 1’appareil aval et que les cables

protégés par ces appareils ne subissent aucun dommage.

11.2.6.2  Avantages de la filiation
Grace a la filiation, des disjoncteurs possédant des pouvoirs de coupeurs inférieurs au

courant de court-circuit présumé de I’installation peuvent étre installés en aval de disjoncteurs
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limiteurs. Il s’en suit que de substantielles économies peuvent étre fait au niveau de I’appareillage

et des tableaux.

11.2.7 Schémas de liaison a la terre [13]

Dans le but premier de protéger les personnes contre les conséquences de defauts
d’isolement dans les installations, les conditions de mise a la terre ont été réglementairement
définies. Si les différents schémas de liaison a la terre procurent un niveau équivalent de
protection contre les contacts indirects, il n’en est pas forcément de méme pour la sécurité des
biens, la continuité d’exploitation, la compatibilité électromagnétique, les cotits d’installation,

la maintenance ou I’évolutivité.

11.2.7.1 Méthode pour choisir un schéma de liaison a la terre (SLT) [2]

Pour la protection des personnes, les 3 schémas de liaison a la terre sont équivalents si
I’on respecte toutes les régles d’installation et d’exploitation. Etant donné les caractéristiques
specifiques a chaque schéma, il ne peut donc étre question de faire un choix a priori.

e Ce choix doit résulter d’une concertation entre 1’utilisateur et le concepteur de réseau
(BE, installateur ...) sur : S’assurer que I’installation ne se trouve pas dans un des cas
ou le schéma de liaison & la terre est impose ou recommandé par la législation
(décrets, arrétés ministeriels).

e Rechercher avec I’utilisateur les exigences de continuité de service ou de productivité
en fonction de I’exploitation (service entretien).

e Rechercher avec I'utilisateur et avec le bureau d’études, les synergies entre les
différents schémas de liaison a la terre et les perturbations électromagnétiques).

Vérifier la compatibilité entre le schéma de liaison a la terre choisi et certaines

caractéristiques particulieres de I’installation ou de certains récepteurs.

11.2.7.2 Les différents schémas de liaison a la terre [13]
Tous les schémas de liaison a la terre (régimes de neutre) apportent le méme niveau de
sécurité contre le danger de choc électrique. Toutefois, il importe de bien connaitre leurs

conditions de mise en ceuvre et de fonctionnement pour que cette sécurité soit garantie.

11.2.7.2.1 Le schéma TT (neutre a la terre)
En schéma TT, le point neutre du secondaire du transformateur d'alimentation de
I'installation est directement relié a la terre; les masses de cette installation sont reliées a une

prise de terre électriguement distincte (en distribution publique). Le courant de defaut est
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fortement limité par I’impédance des prises de terre mais peut générer une tension de contact
dangereuse. Ce courant est généralement trop faible pour solliciter les protections contre les
surintensites, il sera donc préférentiellement éliminé par un dispositif a courant différentiel
résiduel. Le conducteur neutre ne doit jamais étre relié¢ & la terre en aval du dispositif
différentiel. Les masses doivent étre reliées & une seule prise de terre et un seul dispositif
différentiel placé en amont est suffisant. Si des circuits sont reliés a des prises de terre
différentes, chaque ensemble de circuits devra étre protégé par un dispositif différentiel

propre.

Neutre Masses
Terre Terre
° L1
o L2
° L3
o N
T PE
Rn — C—

Figure 11.9 : Le schéma TT

11.2.7.2.2  Leschéma TN (mise au neutre)

En schéma TN, un point de I’alimentation, généralement le neutre du transformateur,
est reli¢ a la terre. Les masses de I’installation sont reliées a ce méme point par un conducteur
de protection. Le schéma est nommé TN-C lorsque la fonction neutre est confondue avec celle
du conducteur de protection qui se nomme alors PEN. Si ces conducteurs sont séparés, le
schéma est nommé TN-S. Lorsque les deux variantes cohabitent dans une méme installation,
on peut employer le terme TN-C-S, sachant que le schéma TN-C doit toujours étre en amont
du TN-S. L’impédance de la boucle de défaut est faible (elle ne passe pas par la terre). S’il y a
défaut d’isolement, celui-ci se transforme en court-circuit qui doit étre éliminé par les

dispositifs de protection contre les surintensités.
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Neutre Masses
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Figure 11.10 : Le schéma TNC

* L1

PE

Rn

Figure 11.11 : Le schéma TNS

11.2.7.2.3 Leschéma IT (neutre isolé ou impudent)

En schéma IT, I’alimentation de I’installation est isolée de la terre ou reliée a celle-Ci
par une impédance Z élevée. Cette liaison est généralement effectuée au point neutre ou a un
point neutre artificiel. Les masses de 1’installation sont interconnectées et reliées a la terre. En
cas de défaut d’isolement, I’impédance de la boucle de défaut est élevée (fixée par la capacité
de DI'installation par rapport a la terre ou par I’'impédance Z). Au ler défaut, 1’élévation en
potentiel des masses reste limitée et sans danger.

La coupure n’est pas nécessaire, la continuité est assurée mais le défaut doit étre
recherché et éliminé par un service compétent. Un contréleur permanent d’isolement (CPI)
doit étre installé pour surveiller 1’état d’isolement de I’installation. Si au ler défaut non

¢liminé, s’ajoute un second, le défaut se transforme en court-circuit qui doit alors étre éliminé
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par les dispositifs de protection contre les surintensités. En schéma IT, les masses peuvent étre
reliées a la terre individuellement, par groupe, ou toutes interconnectées ensemble.

Dans tous les cas, il est necessaire de verifier que la condition Ra* la < 50 V est
satisfaite pour la résistance de la terre Ra des masses considérées (la étant le courant de
déclenchement du dispositif de protection). L’interconnexion et la liaison a une seule prise de
terre restent préférables. Si un double défaut apparait, les conditions de protection a mettre en
ceuvre et a vérifier, seront pour chaque groupe celles du schéma TT si les masses sont

séparées, et celles du schéma TN si elles sont toutes interconnectées.

Neutre Masses
Isolé ou impédant Terre
® L1
* L3
S —————— T N
T PE

Figure 11.12 : Le schéma IT.

1.3 Compensation de I’énergie réactive [2]

Le distributeur d'énergie peut fournir 1’énergie réactive, mais cette fourniture
surcharge les lignes et les transformateurs. C’est la raison pour laquelle, lorsque 1’électricité
est livrée en HTA, les distributeurs ont choisi de facturer la fourniture d’énergie réactive au
méme titre que la fourniture d’énergie active. Le seuil de facturation : cos ¢ = 0,93 ou tg ¢ =
0,4 est destiné a inciter les clients a s’équiper de condensateurs.

Les équipements de compensation de 1’énergie réactive (condensateurs et batteries)
permettent de réaliser des économies sur les factures d’électricité et d’optimiser les
équipements ¢€lectriques. La tangente Phi (tg ¢) est un indicateur de consommation d'énergie
réactive. Elle est égale au rapport de la puissance réactive a la puissance active consommee.
Le cosinus Phi (cos @) est une mesure du rendement électrique d'une installation. C'est le
quotient de la puissance active consommeée par l'installation sur la puissance apparente fournie

a l'installation. Un bon rendement correspond a un cos ¢ proche de 1.
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Sans compensation Avec compensation

. Energie reactive

. Energie active

! Energie active disponible

Transformateur Moteurs Transformateur Moteurs Condensateur

Figure 11.13 : Compensation avec des condensateurs.

11.3.1 Matériels de compensation [16]
La compensation peut étre réalisée avec deux familles de produits :

> Les condensateurs de batterie fixe.
> Les batteries de condensateurs en gradins avec régulateur (ou batterie automatique)

qui permet d’ajuster la compensation aux variations de consommation de 1’installation.

11.3.1.1 Batterie fixe
La batterie de condensateurs a une puissance constante. Elles sont utilisées de
préférence :
e Aux bornes des récepteurs

e Sur les jeux de barres dont la fluctuation de charge est faible.

11.3.1.2 Batterie de condensateurs en gradin avec régulation automatique
Ce type d'équipement permet d'ajuster la puissance réactive fournie aux variations de
consommation, et ainsi de maintenir le cos ¢ a la valeur désirée. 1l s'utilise dans les cas ou la
puissance réactive consommée est forte vis-a-vis de la puissance du transformateur et varie
dans des proportions importantes, c'est-a-dire essentiellement :
e Aux bornes des tableaux généraux BT.

e Sur les départs de puissance importante.

11.3.2 Démarche de choix d’une batterie de condensateurs [2]
1°"¢ étape : Calcul de la puissance réactive nécessaire Q..
La puissance a installer se calcule soit :

o A partir des factures d’électricité ou du feuillet de gestion.
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e A partir des données électriques de I’installation.

2°™M ¢tape : Choix d’une compensation fixe ou automatique.
Dans le cas de la compensation globale ou par ateliers, le ratio Q./S, permet de choisir entre
un équipement de compensation fixe ou automatique. Le seuil de 15 % est une valeur

indicative conseillée pour éviter les effets de la surcompensation a vide :

o Z‘—C <15 % : compensation fixe
n

o S—C > 15 % : compensation automatique.

n

3eme étape : Choix du type d’équipements (standard, renforcé ou avec selfs).
Cela se fait en fonction du niveau de pollution harmonique :

% Type standard

Si puissance des générateurs d’harmoniques inférieure a 15% de la puissance du

transformateur.

% Type H (isolation renforcée a 470 V)
Si puissance des générateurs d’harmoniques est comprise entre 15% et 25% de la puissance
du transformateur.

% Type SAH (avec selfs anti harmoniques)
Si puissance des générateurs d’harmoniques est comprise entre 25% et 50% de la puissance

du transformateur.

11.3.3  Calcul de la puissance réactive nécessaire a partir des données électriques de
Pinstallation
e Faire les bilans de puissance active P et réactive Q. de tous les récepteurs de
I’installation.
e Tenir compte des facteurs d’utilisation et de simultanéité.

e Calculer les puissances totales P etQ..

e Calculer latg ¢ globale (tg ¢ = %) et a chaque sous station ou atelier.

e Calculer la compensation nécessaire en la repartissant par niveau (cos ¢ > 0,93).
e Comparer le bilan de puissance ainsi corrigé avec le précédent kW, kVA, cos ¢. Pour
Une puissance active donnée P (kW), la valeur de la puissance réactive Q. (kvar) a
installer est : Q. = P * (tg¢ - tgo") = k *P. La tg ¢ correspond au cos ¢ de l'installation sans

condensateur, soit mesuré, soit estimé tg ¢' = 0,4 correspond a cos ¢' = 0,93 la valeur qui
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permet de ne pas payer les consommations excessives d’énergie réactive.

<15%

Compensation
fixe

> 15%

Compensation
automatique

Type Type H Type SAH Type Type H Type SAH
standard standard
Figure 11.14 : Synthese de la compensation [16]
Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décrit brievement le réseau MT/BT, puis les différentes

étapes de la méthodologie a suivre pour le dimensionnement électrique d’une installation. Et

ce, en assurant un fonctionnement fiable par un choix judicieux des éléments de I’installation

et la mise en ouvre de la protection des personnes et des équipements.

ELM M2
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Introduction

Dans ce chapitre, nous allons présenter le schéma unifilaire de 1’installation, puis nous
allons calculer la puissance installée et la puissance utilisée afin de pouvoir choisir et
dimensionner le transformateur principal le plus adéquat. Nous allons aussi déterminer le
facteur de puissance afin de ’améliorer par la compensation de 1’énergie réactive via des

batteries de condensateurs.

III.1  Schémas unifilaire de ’installation

Le schéma électrique unifilaire résume le réseau d’alimentation, la représentation par
un seul fil avec I’inscription du nom de différents instruments exploité, facilite la lecture et la
compréhension du schéma.

Le schéma unifilaire de I’installation est schématisé de la facon présentée sur la

figure 111.1 dans la page suivante.

I11.2 Bilan de puissance

Toutes les données recueillis, nous ont permis de faire le bilan de puissance électrique
en fonction de la répartition des puissances installées sur le site. Nous avons pu calculer les
puissances actives et réactives afin d’en déduire le facteur de puissance globale de
I’installation. Ce bilan sera établi en tenant compte pour les récepteurs des facteurs
d’utilisation qui caractérisent leurs modes de fonctionnement, et des facteurs de simultanéité
caractérisant la marche simultanée ou non des groupes de récepteurs qui sont relies dans les

mémes circuits.

11.2.1 Recueil de données et calcul de la puissance installée du TGBT

Les résultats des calculs sont inscrits dans le tableau I11.1.
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Figure 111.1 : Schéma unifilaire de l'installation « Unité SUCRE ROUX ».
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Tableau I111.1 : Recueil de données et calculs de puissances installées

d,équi%iﬁent Désignation Cos@ | Pn(kW) | In(A) | Un(V) | Qn(KVAR) | Si(KVA)

1P027 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P026 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P035 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P034 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P038 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P037 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P010 Pompe centrifuge 0.8 55 10.3 400 4.28 6.97

1P011 Pompe centrifuge 0.8 55 10.3 400 4.28 6.97

1P041 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P040 Pompe volumétrique 0.85 11 20.7 400 7.55 13.34
1P044 Pompe volumétrique 0.85 15 28 400 10.21 18.15
1P046 Pompe centrifuge 0.82 3 6.2 400 2.45 3.87

1P029 Pompe centrifuge 0.87 11 20.5 400 7 13.04
1P028 Pompe centrifuge 0.87 11 20.5 400 7 13.04
1P032 Pompe centrifuge 0.87 11 20.5 400 7 13.04
1P031 Pompe centrifuge 0.87 11 20.5 400 7 13.04
1P051 Pompe centrifuge 0.87 11 20.5 400 7 13.04
1A001 Agitateur cuite 1A001 0.81 95 158 400 64.19 114.65

ELM M2
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1A002 Agitateur cuite 1A002 0.81 95 158 400 64.19 114.65
1A003 Agitateur cuite 1A003 0.81 95 158 400 64.19 114.65
1MO09 Malaé?;:g;f;mée 0.8 10 18.1 400 7.52 12,51
1M012 Malaxeur de coulée 0.84 11 20.7 400 7.78 12.47
1M013 Malaxeur de coulée 0.84 11 20.7 400 7.78 12.47
1MO014 Pompe a piston rotatif 0.82 32 59 400 23.39 32.36
F500G
1M015 Malaxeur distributeur 0.83 4 8 400 3.1 5.06
1A024 Ventilateur 0.8 5.5 10 400 4.16 6.90
1A019 Vis d'Archimede 0.83 58 109 400 42.12 71.68
1A020 Vis d'Archiméde 0.85 20 36 400 13.14 23.93
1S016 Centrifugeuse B1750L 0.82 250 420 400 170.5 302.61
1S017 Centrifugeuse B1750L 0.82 250 420 400 170.5 302.61
15018 Centrifugeuse B1750L 0.82 250 420 400 170.5 302.61
1A025 Agitateur de 1T025 0.85 18 29 400 10.58 20.87
1A036 Agitateur de 1T036 0.85 18 29 400 10.58 20.87
1A039 Agitateur de 1T039 0.85 18 29 400 10.58 20.87
1A043.1 Agitateurl de 1T043 0.83 3 10.8 400 4.17 5.13
1A043.2 Agitateur2 de 1T043 0.83 3 10.8 400 4.17 5.13
2P013 Pompe centrifuge 0.85 11 21 400 7.66 13.40
2P015 Pompe centrifuge 0.85 11 21 400 7.66 13.40
ELM M2
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2P016 Pompe centrifuge 0.83 8 14.7 400 5.68 9.81
2A001 Convoyeur a vis 0.83 8 14.7 400 5.68 9.81
2A003 Convoyeur a vis 0.83 11 22 400 8.5 13.9
2A004 Ecluse alvéolaire rotative 0.8 3 5 400 2.47 4.06
2A009 Ventilateur axial 0.8 11 21 400 8.73 14.04
2A017 Ventilateur radial 0.86 120 195 400 68.94 138.4
2A002 Agitateur sécheur a tambour 0.8 45 90 400 37.4 58.51
2A014 Appareil frigorifique 0.9 192 280 400 90.59 212.30
3A001 Elévateur a godets 0.83 11 22 400 8.5 13.9
3A004 Elévateur a godets 0.85 5.5 11.3 400 4.12 6.87
3A005 Convoyeur a vis 0.85 55 11.3 400 4.12 6.87
3A006 Convoyeur a vis 0.85 55 11.3 400 412 6.87
3A011 Convoyeur a vis 0.83 11 22 400 8.5 13.90
3A012 Elévateur a godets 0.85 5.5 11.3 400 4.12 6.87
3A014 Convoyeur a bande 0.85 55 11.3 400 4.12 6.87
3A015 Convoyeur a bande 0.85 55 11.3 400 4.12 6.87
Compresseur Compresseur 0.86 38 86 400 304 48.66
Pont roulant Pont roulant 0.85 19 29.5 400 10.76 21.84
E695.37N/48 Aérocondenseurs (*12) 0.88 660 95*12 400 381.46 762.31
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 0.94 10 16 400 3.78 10.69
ELM M2




CHAPITRE 111 : BILAN DE PUISSANCE ET COMPENSATION DE L’ENERGIE REACTIVE

2018/2019

3A017 Ventilateur 0.8 75 110 400 49.88 90.07
3T020 Agitateur 0.8 1.5 3 400 1.24 1.95
3P018 Pompe centrifuge 0.8 2.5 5 400 2.47 3.51
3P019 Pompe centrifuge 0.8 1.5 3 400 1.24 1.95

P 940.01 Pompe P940.01 0.85 37 68 400 24.82 44.55
Départ Onduleur 1 40 57 400 / 40
Transformateur d’éclairage 0.98 156.16 230 400 31.71 159.35
Climatiseurs TGBT (*2) 1 31(*2) 7.6 (*2) 400 / 62
Climatiseurs (*5) 1 1.5(*5) | 7.5(*5) 230 / 7.5
Eclairage : 2*Réglettes (*60) 1 4.32 10.84 230 / 4.32
Eclairage : Projecteurs (*25) 1 14 35.14 230 / 14
Micro-ordinateurs (*10) 1 4 10.04 / 4
Totaux / 3025.98 1796.61 3519.14
ELM M2
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111.2.2  Calcul de la puissance d’utilisation « Py; » [13]

L’estimation de la puissance réellement absorbée par une charge électrique tient compte
du taux de charge du récepteur par apport a sa puissance nominale. Ainsi, la détermination de

cette puissance nécessite une bonne connaissance du facteur d’utilisation

Elle est donnée par la relation suivante :
Pui = Ky * Py (111 -1)

Avec:
P,i: Puissance d’utilisation ;
P,: Puissance nominale ;

K,: Facteur de d’utilisation.

111.2.3  Calcul de la puissance utile dans une branche « Py; » [13]
Cette puissance est obtenue en établissant la somme de toutes les puissances utiles du
groupe de récepteurs alimenté par la méme branche, multipliée par le facteur de simultanéité

correspondant. Elle est donnée par la relation suivante :

Pyj = Ks * X Py (111 -2)

Avec :
P,;: Puissance utilisée ;
Py; : Puissance utilisée dans une branche ;

K, : Facteur de simultanéite.

Les éléments de I’installation sont repartitionnés selon quatre armoires MCC (Motor
Control Center) et une armoire d’éclairage, sauf pour quelques éléments qui sont raccordés
directement au jeu de barre TGBT.

Tableau 111 .2 : Bilan de puissances utilisées armoire MCC1 du TGBT

Repére Equipement Ky | Pui (kW) (k\(/gKR) (k@,io\)
1P027 Pompe volumétrique 0.75 8.25 5.66 10
1P026 Pompe volumeétrique 0.75 8.25 5.66 10
1P035 Pompe volumétrique 0.75 8.25 5.66 10
1P034 Pompe volumétrique 0.75 8.25 5.66 10
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1P038

Pompe volumetrique 0.75 8.25 5.66 10
1P037 Pompe volumétrique 0.75 8.25 5.66 10
1P010 Pompe centrifuge 075 | 4.13 3.21 5.23
1P011 Pompe centrifuge 075 | 4.3 3.21 5.23
1P041 Pompe volumétrique 075 | 825 5.66 10
1P040 Pompe volumétrique 075 | 8.25 5.66 10
1P044 Pompe volumétrique 075 | 11.25 7.66 13.61
1P046 Pompe centrifuge 075 | 225 1.84 2.91
1P029 Pompe centrifuge 075 | 8.25 5.25 9.78
1P028 Pompe centrifuge 075 | 825 5.25 9.78
1P032 Pompe centrifuge 075 | 825 5.25 9.78
1P031 Pompe centrifuge 075 | 8.5 5.25 9.78
1P051 Pompe centrifuge 075 | 825 5.25 9.78
12A10-1 Agitateur cuite 1A001 0.75 71.25 51.19 87.73
12A10-2 |  Agitateur cuite 1A002 075 | 71.25 51.19 | 87.73
12A10-3 Agitateur cuite 1A003 0.75 71.25 51.19 87.73
1M009 Malaxeur de coulée 0.75 7.5 5.64 9.38
1M012 Malaxeur de coulée 075 | 8.25 5.84 10.11
1M013 Malaxeur de coulée 075 | 825 5.84 10.11
1MO014 Pompe & piston rotatif 0.75 24 17.54 | 29.73
1M015 Malaxeur distributeur 0.75 3 2133 3.80
1A024 Ventilateur 075 | 413 3.12 5.18
1A019 Vis d”Archimede 075 | 435 31.59 | 53.76
1A020 Vis d'Archimede 0.75 15 9.86 | 17.95
1A025 Agitateur de 1T025 075 | 135 7.94 15.66
1A036 Agitateur de 1T036 075 | 135 7.94 15.66
1A039 Agitateur de 1T039 075 | 135 7.94 15.66
1A043-1 Agitateurl de 17043 075 | 225 3.13 3.85
1A043-2 Agitateur2 de 17043 075 | 225 3.13 3.85
TOTAUX 501.38 | 352.83 | 613.08
Puissance * (Ks=0.6) 300.83 | 211.7 | 367.85
ELM M2
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Tableau I11 .3 : Bilan de puissances utilisées armoire MCC2 du TGBT

Repére Equipements Ku | Pui(KW) | Qui Sui
(kVAR) | (kVA)

2A001 Convoyeur a vis 0.75 6 4.26 7.36
2A003 Convoyeur a vis 075 | 825 6.38 10.53

2A004 Ecluse alvéolaire rotative 0.75 2.25 1.85 2.91
2A009 Ventilateur axial 1 11 8.73 14.04
2A017 Ventilateur radial 1 120 68.94 138.39
2A002 | Agitateur sécheur a tambour | (75 33.75 28.05 44.17
2P013 Pompe centrifuge 0.75 8.25 5.75 10.05
2P015 Pompe centrifuge 0.75 8.25 5.75 10.05

2P016 Pompe centrifuge 0.75 6 4.26 7.36
TOTAUX 203.75 133.97 243.85
Puissance * (Ks=0.7) 14263 | 9378 | 170.7

Tableau 111 .4 : Bilan de puissances utilisées armoire MCC3 du TGBT

Repére Equipement Ku | Pui(kW) Qui Sui

(KVAR) | (KVA)

3A001 Elévateur a godets 0.75 8.25 6.38 10.50
3A004 Elévateur a godets 0.75 4.13 3.09 5.15
3A005 Convoyeur a vis 075 | 4.3 3.09 5.15
3A006 Convoyeur a vis 075 | 413 3.09 5.15
3A011 Convoyeur a vis 0.75 8.25 6.38 10.43
3A012 Elévateur a godets 0.75 4.13 3.09 5.15
3A014 Convoyeur a bande 0.75 4.13 3.09 5.15
3A015 Convoyeur a bande 0.75 4.13 3.09 5.15
r:uolgtlt Pont roulant 0.75 14.25 8.07 16.38
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 0.75 75 284 8.02
3A017 Ventilateur 1 75 49.88 90.07
37020 Agitateur 0.75 1.13 0.93 1.46
3P018 Pompe centrifuge 075 | 165 1.85 2.48
3P019 Pompe centrifuge 0.75 1.13 0.93 1.46

/ TOTAUX 141.9 95.93 171.29

/ Puissance * (Ks=0.6) 85.14 57.56 | 102.77

ELM M2
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Tableau I11.5 : Bilan de puissances utilisées armoire MCC4 du TGBT

Repére Equipement Ky Pui (kW) (k\?,&iR) Sui (kVA)
E695.37N/48 Aérocondenseur 0.75 495 281.36 | 569.38
P 940.01 Pompe P940.01 0.75 27.75 18.62 | 33.42
TOTAUX 522.75 | 299.98 | 602.71
Puissance * (Ks=0.6) 313.65 | 179.99 | 361.62
Tableau I11 .6 : Armoire éclairage.
Repere Equipement Ky Pui (KW) (k\?:\iR) Sui (kVA)
/ Eclairage: 2*Reéglettes (*60) 1 4.32 / 4.32
/ Eclairage : Projecteurs (*25) 1 14 / 14
/ Micro-ordinateurs (*10) 1 4 / 4
TOTAUX 22.32 / 22.32
Puissance * (Ks=0.9) 20.09 / 20.09

Tableau 11 .7 : Tableau des différents éléments raccordés directement au jeu de barres

Repére Equipement Ky | Pui(kw) (kSXiR) (E\l/{l\)
1S016 Centrifugeuse B1750L 0.75 187.5 124.9 225.29
1S017 Centrifugeuse B1750L 0.75 187.5 124.9 225.29
15018 Centrifugeuse B1750L 0.75 187.5 124.9 225.29
/ Climatiseurs TGBT (*2) 1 62 / 62
/ Climatiseurs Bat (*5) 1 75 / 7.5
/ Appareil frigorifique 0.75 144 84.56 | 166.99
/ Départ Onduleur 1 40 / 40
Compresseur 0.75 28.5 30.40 41.67
/ Transformateur d’éclairage 1 160 / 160
TOTAUX 1004.5 | 489.66 | 1117.49
Puissance * (Ks=0.9) 904.05 | 440.69 | 1005.74
ELM M2
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e Lacharge totale du TGBT [13]
La puissance utilisée totale nous servira, ensuite, a prévoir la puissance au poste de

transformation en prenant compte de 1’évolution de la charge.

Pyt = K¢ * Kg * YPy; (11-3)

Avec :

P, : Puissance utilisée totale dans I’installation ;
K, : Facteur d’extension (K, = 1.2) ;
K, : Facteur de simultanéité ;

P,; : Puissance utilisée dans une charge.

Tableau 111 .8 : Bilan de puissances utilisées totale du TGBT

Puissances Put (KW) Qut (KVAR) Sut (KVA)
Totaux avec coefficient 2119.668 1180.464 2426.21
d’extension Ke=1.2

III.2.4 Caractéristique de I’installation

L’installation se caractérise de ces parametres suivants :

Tableau 111.9 : Caractéristique de l'installation

Coefficient d’extension Ke 1.2
La puissance d’utilisation consommée par
I’installation (kW) Pu 2119.668
La puissance réactive de I’installation

(KVAR) Qut 1180.464

La puissance foisonnée de I’installation
(KVA) Sut 2426.21
Courant d’emplois de I’installation (A) le 3501.193

Facteur de puissance de I’installation Cos ¢ = Pu/Sut 0.87

111.2.5 Choix et Dimensionnement du transformateur
Le transformateur HTA/BT, est abaisseur dans notre cas, permette d’alimenter des

installations basse tension a partir d’un réseau haute tension.

Aprés le calcul des puissances, nous allons choisir le transformateur de puissance

normalisée, comme il apparait sur le Tableau I11 .10.
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Tableau 1V.10 : Puissances et tension normalisées des transformateurs [17]
Transformateur sur poteau (kVA) 25-50-100-160
50-100-160-250-400-630-800-1000-1250-

1600-2000-3150

Tension primaires (kV) 5.5-10-15-20-30

Tension secondaires (V) 231/400

Transformateurs en cabine (kVA)

% Resultat : Le choix de transformateur se portera sur : le transformateur 3150 kVA. Ce
choix est justifié par la puissance totale demandé par 1’installation, comme montré dans le

tableau I11.9.

I111.2.6  Source de secours [13]

Les entreprises ne cessent de chercher les moyens d’augmenter leur productivité, et ne
peuvent supporter les conséquences des coupures des courants répétitives qui risquent de
nuire a leurs moyens de production et & leur productivité. Afin d’éviter toute coupure de
courant, on utilise des sources de secours : les groupes électrogenes.

Un groupe électrogeéne est un dispositif autonome capable de produire de I’électricité.
La plupart des groupes sont constitués d’un moteur thermique qui actionne un alternateur. Les
groupes électrogénes sont utilisés dans les zones que le réseau de distribution électrique ne
dessert pas ou comme une Source de secours lors d’une coupure d’alimentation électrique. Ils
représentent pour I’installation une sorte de sécurité et sources de remplacement en cas de
défaillance. Le groupe électrogéne est associé éventuellement & un onduleur pour mettre et
maintenir en sécurité des installations sur des périodes incompatible avec 1’autonomie de

batteries.

I11.2.6.1 Les critéres de choix d’un groupe électrogene [18]
e Le besoin en puissance ;
e La puissance maximale en continue ;
e Lavitesse du moteur ;
e Lataille du réservoir ;
e Ledémarrage ;
e Le niveau sonore ;
e La puissance générer ;

e Le degre de protection.
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111.2.6.2

Pour choisir notre groupe électrogene, il faut d’abord faire une étude sur le premier

Dimensionnement du groupe électrogene

critére qui est le besoin en puissance.

Nous allons calculer la puissance nominale de chaque appareil, mais la puissance
nominale n’est pas tout, il faut aussi prendre en compte la puissance de démarrage, sinon il y
aura une surintensité du courant. En effet, et pour plus de sécurité, ces éléments secourus
doivent démarrer un par un mais non pas tous a la fois, du moment qu’un élément démarre
jusqu’a la stabilisation de son courant, on démarre un autre. Le tableau I11.11 rassemble les
éléments sélectionnés pour étre secourus, de ce fait, ils seront alimentés par le groupe en cas

de coupure de I’alimentation principale.

Tableau I111.11 : Dimensionnement du groupe pour les équipements secourus

. . _ Qui _
Repere Equipements Pui (KW) (VAR) Sui (KVA)
1A001 Agitateur cuite 1A001 71.25 51.19 87.73
1A002 Agitateur cuite 1A002 71.25 51.19 87.73
1A003 Agitateur cuite 1A003 71.25 51.19 87.73
1M009 Malaxeur de coulée 75 5 64 0.38

(transfert)
1M012 Malaxeur de coulée 8.25 5.84 10.11
1M013 Malaxeur de coulée 8.25 5.84 10.11
1MO015 Malaxeur distributeur 3 2.35 3.81
1A025 Agitateur de 1T025 13.5 7.94 15.66
1A036 Agitateur de 1T036 135 7.94 15.66
1A039 Agitateur de 1T039 135 7.94 15.66
1A0431 Agitateurl de 1T043 2.25 3.13 3.85
1A0432 Agitateur2 de 1T043 2.25 3.13 3.85
2A002 Agitateur sécheur 33.75 28.1 43.92
tambour
3T020 Agitateur 0.83 0.86 1.2
Eclairage : 2*Reéglettes 324 / 3.24
(*60)
Eclairage : Projecteurs 10.5 / 10.5
(*25)
Micro-ordinateurs (*10) 3 / 3
Totaux 337.07 232.28 409.35

ELM M2
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% Résultat : pour ces équipements secourus nous recommandons le groupe de 500 kVA.

111.3 Compensation de I’énergie réactive [4]

De nombreux récepteurs consomment de 1’énergie réactive pour créer les champs
électromagnétiques (moteurs, transformateurs, ballasts de tubes fluorescents, etc.). Compenser
I’énergie réactive, c’est fournir cette énergie a la place du réseau de distribution par
I’installation des batteries de condensateurs, source d’énergie réactive de puissance Q. des
machines tournantes de types synchrones ou asynchrones.

Pratiqguement, on utilise les condensateurs statiques dont le diélectrique est constitué
d’un papier imprégné de liquide isolant, ces condensateurs sont regroupés en série/parallele
pour constituer des batteries de condensateurs, qui peuvent étre directement raccordées en BT
ou en MT.

Dans l'installation, la distance entre le TGBT et la batterie ne doit pas dépasser 15m.
Ce dispositif doit étre mis au plus prés de la charge pour éviter que I'énergie réactive ne soit
appelée sur le réseau. La puissance réactive des condensateurs a mettre en ceuvre, doit étre
déterminée en fonction de la puissance de l'installation, du facteur de puissance (cos ¢)

d'origine et du cos (¢) requis a l'arrivée

II1.3.1 Matériel et mode de compensation d’énergie réactive [4]

En basse tension, la compensation est réalisée avec deux familles de produits :

e Les condensateurs de valeurs fixes.

e Les équipements a régulation automatique ou batteries automatiques qui permettent
d’ajuster en permanence la compensation aux besoins de [I’installation, elles
permettent 1’adaptation immédiate de la compensation aux variations de la charge.

Ce type d’équipement permet [’adaptation automatique de la puissance réactive
fournie par les batteries de condensateurs en fonction d’un cos(¢) désiré et imposé en
permanence.

Il est utilisé dans le cas ou la puissance active varie dans des proportions importantes,

c’est-a-dire essentiellement aux bornes des tableaux genéraux BT et pour les gros départs.

111.3.2 Mode de compensation

La compensation d’une installation peut étre réalisée de différentes fagons [4] :
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111.3.2.1 Compensation Globale

La batterie est raccordée en téte d’installation Et assure une compensation pour
I’ensemble de I’installation, Elle reste en service de facon permanente pendant la marche

normale de 1’usine (Figure 111.2).
Lorsque la charge est stable et continue, une compensation globale convient.

Figure 111.2 Compensation globale.

111.3.2.2 Compensation Partielle

La batterie est raccordée au tableau de distribution et fournit 1’énergie réactive par
atelier a un groupe de récepteurs. Une grande partie de I’installation est soulagée, en

particulier les cables d’alimentation de chaque atelier (Figure I11.3).

Une compensation partielle est conseillée lorsque I’installation est étendue et comporte des

ateliers dont les régimes de charge sont différents.

C |

vD
Figure 111.3 : Compensation partielle.




CHAPITRE II1 : BILAN DE PUISSANCE ET COMPENSATION DE L’ENERGIE REACTIVE 2018/2019

111.3.2.3  Compensation Locale (individuelle)

La batterie est raccordée directement aux au bornes de chaque récepteur de type
inductif. Lorsqu’elle est possible, cette compensation produit 1’énergie réactive a 1’endroit
méme ou est consommée et en quantité ajustée aux besoins (Figure 111.4).

Une compensation individuelle est a envisager lorsque la puissance de certains

récepteurs est importante par rapport a la puissance totale.

L

Figure 111.4 : Compensation locale.

C

111.3.3  Choix de type de compensation

Il existe deux types de compensation [19] :

e Compensation fixe :

On met en service 1’ensemble de la batterie, dans un fonctionnement "tout ou rien". La
mise en service peut étre manuelle (par disjoncteur ou interrupteur), semi-automatique (Par
contacteur), asservie aux bornes des moteurs. Ce type de compensation est utilisé lorsque la
puissance réactive est faible (< 15 % de la puissance du transformateur) et la charge
relativement stable.

e Compensation automatigue ou en "gradins" :

La batterie de condensateurs est fractionnée en gradins, avec possibilité de mettre en
service plus ou moins de gradins, en genéral de fagon automatique. Ce type de batterie est
installé en téte de la distribution BT ou d'un secteur important. Elle permet une régulation pas
a pas de I’énergie réactive. L’enclenchement et le déclenchement des gradins sont pilotés par

un relais var métrique.
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111.3.4 Puissance reactive a installer [20]
La puissance réactive, Qc a compenser d’un équipement électrique peut étre déduite a

partir de la puissance active et du facteur de puissance de I’installation.

t

Figure. I11.5 : Triangle de puissances [20]

* Avant compensation :
Puissance active P (en kW)
Puissance réactive Q (KVAR)
Puissance apparente S (en kVA)

Facteur de puissance Cos ¢

* Aprés compensation avec une :
Puissance réactive de compensation Q¢ (en kVAR)
Puissance active P (en kW)
Puissance réactive Q’ (KVAR)
Puissance apparente S’ (en kVA)
Facteur de puissance Cos ¢’

Cos =2 (11 -4)
Q=Px*tgop (1r-5)

g = Q =Pxtg¢’ (111 -6)
Q=Q +Qc (-7

D’ou

Q=Q-Q

tgp = N
N

wle "IP
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De..(ll1-5et...(I1-6): Qc=Px(tgp — tgo")

111.3.5 Calcul des valeurs de capacités des condensateurs

* En monophase :
La valeur de la capacité se calcul a I’aide de la relation suivante :

Qc = Ceq * @ * V? (111 -8)

* En triphasé :
Dans ce cas il existe deux fagons pour monter les condensateurs :

a) Montage triangle

La puissance réactive fournie par I’ensemble des condensateurs est donnée par

I’expression suivante :

QC:3*C*(1)*U2 (|||-9)
Ceq=—*C (111 -10)

avec : U : tension composée (V)
W : pulsation des tensions du réseau (rd/s)
C : capacité du condensateur (F)
n : nombre de condensateurs connectés en serie
m : nombre de condensateurs connectés en paralléle

b) Montage étoile

La puissance réactive fournie par I’ensemble des condensateurs est la suivante :

QC=C*@*V2 (|||-11)
Et Qc-a = 3% Ceq * @ * U? (111-12)
Ceq= QC—A
3% m* U2
3% Coqun = 2 (111 -13)
U
Qc—Y=3*Ceq* u)*V2=3*Ceq*Q)*(—)2
V3
3
Qc—Y=§*Ceq* o * U2
Ceq-y = fj}}; (111 -14)

De... (111 -13) et... (111 -14) : Ceqy =3 * Ceqa
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111.3.6  Calcul de la puissance de compensation

Nous avons opté pour le mode de compensation globale qu’on trouve meilleur sur le plan

d’investissement a long terme ; elle permet d’éliminer I’énergie réactive qui circule en amont des

batteries. La diminution du courant réactif transitant, nous permet d’avoir des sections des cables

faibles et aussi une faible chute de tension.

Pour calculer la puissance réactive compensée Qc, il faut tenir compte des étapes citées ci-

dessus pour le mode a choisir.

Calcul des batteries de compensation pour le TGBT

Pour calculer la puissance réactive compensée Qc, on utilise les formules citées précédemment,
Au niveau de TGBT on a:

Cos =0.87 ; tg @ = 0.57

On a aussi,

Qy = 983.72 kVA
Cos @' = 0.93 Désiré ainsi, tg ¢’ = 0.395
Qc = (tgop — tg¢")
Q. =1766.39 * (0.57 — 0.395) = 309.12 kKVAR
Q=Q+Q. <<= Q=Q-Q
Q' =983.72 — 309.12 = 674.46 KVAR
Qc

Qe-a =3* Ceqgr@xU? <= Ceq =302

309.12
3 %314 x 4002

Cp = 2.05 pF :

AN: Coq = = 2.05uF

Cy = 6.15 yF

e Remarque

Il est préférable de choisir le montage triangle des condensateurs car il est avantageux

cotés économique et encombrement.

Les puissances reactives avant et aprés compensation et les valeurs des capacités des

condensateurs pour le TGBT sont données dans le tableau 111.12 :

Tableau I11.12 Les puissance réactive fournis par les batteries de compensation

/ Avant compensation Aprés compensation
Charge Py Quj Syj Cos ¢ Qc Q Cos¢’ | CA CY
(kW) | (kVAR) | (kVA) (kVAR) | (kVAR) (uF) | (uF)
TGBT | 1766.39 | 983.72 | 2021.84 | 0.87 | 309.12 | 674.46 093 | 205 | 6.15
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e Type de compensation :

% = 0.153 = 15.3 %.
uj

D’aprés nos résultats, la compensation de [Dinstallation s’effectue avec une

compensation automatique.

Conclusion

Ce chapitre nous a permet de réaliser un bilan de puissance des charges en utilisant les
trois coefficients d’utilisations, de simultanéités et d’extension, afin de dimensionner le
transformateur et déduire le facteur de puissance globale.

Nous avons aussi, pu estimer la charge totale a secourir pour les éléments qui ne doivent
pas étre interrompus par une coupure d’¢lectricité et de dimensionner le groupe électrogeéne
adéquat pour I’installation.

D’apres les résultats de calcul obtenus, nous constatons que 1’installation présente un
facteur de puissance moyen de Cos (¢) = 0.87 entrainant des pertes non exploitées. D’ou,
nous avons calculé 1’énergie a compenser et dimensionner les batteries a utiliser.

Le prochain chapitre sera dédié au choix et au dimensionnement des éléments de

I’installation et le systéme de protection.




Chapitre 04 :
Choix et dimensionnement des eléments de

’installation
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Introduction

Le cable électrique est 1’¢lément fondamental de transport de I’énergie €lectrique dans
un réseau. De ce fait, il doit étre déterminé soigneusement. D’autre part, et comme dans tout
investissement, ce cable doit étre le plus économique possible. Ainsi, son calcul doit tenir
compte aussi bien du c6té technique que du c6té économique. Dans ce présent chapitre, nous
allons procéder au dimensionnement des équipements de transit de puissance ainsi que les
dispositifs de protection. Apres le calcul des courants de court-circuit, nous procéderons a la
vérification des dispositifs de protection et la tenue des cables et des jeux de barres aux efforts

thermiques.

IV.1 Conditions générales de choix et de dimensionnement des cables [21]
La section d’un cable doit satisfaire aux conditions techniques suivantes :

e Un échauffement normal de I’ame conductrice n’entrainant pas détérioration des
propriétés isolantes des constituants de ’enveloppe et la gaine lorsqu’elle fait transiter
I’intensité admissible en régime permanent, cette condition doit prendre en compte :

- La constitution du cable.
- Le mode et les conditions de pose qui limitent les échanges thermiques du cable avec
I’environnement.
- La température du milieu ambiant (air ou terre).
e Une chute de tension au plus égale :
- Aux limites réglementaires.
- Ou a I’écart accepté entre la tension disponible au départ et la tension souhaitée a
Iarrivée.

e Une bonne tenue & une surintensité de courte durée due a un courant de court-circuit et

qui se traduit par des courants intenses dans les écrans métalliques des cables d’ou une

augmentation de I’échauffement et un risque de détérioration accrue.

A ces conditions s’ajoutent :

e Des conditions de sécurité, protection contre les contacts indirects.

e Une condition économique, cette condition, consiste a rechercher la section qui, en
régime permanent, rend minimale la somme du coflit d’investissement et du coft

d’exploitation.
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IV.2 Caractéristiques des cables [4]
Les cables basse tension qui sont utilisés dans I’installation Sucre Roux sont de type

U1000R2V multipolaire, dont les caractéristiques sont données ci-dessous selon la norme

NFC 32-321.
U : céble normalisé ; 1000 : tension nominale (V) ; R : conducteur isolé au polyéthyléne

réticulé chimiquement (PRC) ; 2 : gain épaisse de protection et V : polychlorure de vinyle.

L’ame conductrice doit supporter une température maximale de 85°c en permanence

et une température de 250°c en court-circuit.

l j‘ Ame rigide en cuivre
\\H— Isolant polyvéthyléne réticulé (R)

Bowrage matiére plastique (G)

Revetement en plomb (P)

_ Papier
Feuillard d'acier

«—od——— Polychlorure de vinyle

Figure 1V.1: Constitution du cable électrique.

IV.3 Détermination des sections des cables

IV.3.1 Détermination des courants influencant sur la section

a) Courant d’emploi Ie
Le courant d’emploi «I.» est le courant correspondant a la plus grande puissance

transportée par le circuit en service normal.

*= En monophasé

(IV.1)

S
[. ==
€ u

= En triphasé

I, = — (IV.2)

Avec U : tension composée en triphasee (V) et S : Puissance apparente (VA),
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b) Courant admissible lad

Le courant admissible par I’ame conductrice d’un cable est donné par 1’expression:
I
lg > Ee (IvV.3)

Avec, K : Facteur de correction tenant compte de la température et du groupe des conducteurs.
c¢) Courant fictif I

Le calcul du courant fictif Ir est nécessaire pour déterminer la section du céble, ce

courant fictif est une correction maximum du courant d’emploi Ie réellement transité dans le

cable suivant I’expression :

If= I; =< laq (Iv.4)

Avec, K: facteur de correction tenant compte de condition d’exploitation du cable.

IV.3.2 Calcul et choix des sections des cables en basse tension
IV.3.2.1 Calcul de la section selon I’échauffement S. [15]
Le calcul de la section d’un conducteur dans une ligne électrique est fonction des

différents parameétres de 1’installation :

v Le mode de pose,
Le type d’¢éléments conducteurs,
L’influence mutuelle des autres circuits,
La température ambiante,

La nature de I’isolant,

NN

L’intensité nominale du courant d’emploi le.

Ainsi on calcul la valeur du courant fictif suivant la relation :

ot

I
=== e (IV.5)
K KKy *Kg*Kj *Kg

% Le mode de pose dans notre étude c’est « Corbeau » qui est selectionné par la lettre E
d’apres le tableau N°1 de I’annexe 01.
Corbeaux : Supports horizontaux de cables fixés a l'une de leurs extrémités, disposés de

place en place et sur lesquels ceux-ci reposent (Figure 1V.2).
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Figure 1V.2 : Mode de pose « corbeau ».

R/
A X4

Le facteur de correction K;=1 prend en compte le mode de pose comme le montre le

tableau N°2 de 1’annexe 01.

% Le facteur de correction K,=0.82 prend en compte I’influence mutuelle des circuits
placés coté a coté donné dans le tableau N°3 de 1’annexe 01.

% Le facteur de correction K3=1 prend en compte la température ambiante et la nature de
I’isolant donné dans le tableau N°4 de 1’annexe 1.

% Le facteur de correction de neutre charge K, Selon la norme (NF C15-1008 532 .5.2) :
K, =0,84

% Le facteur de correction dit la symétrie K selon la norme (NF C15-105 § B.5.2) :

Ks = 1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie

Ks = 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non-respect de la symétrie

Exemple de calcul effectué sur I’élément (I’Agitateur cuite 1A001) :
I I 158
Ona: If=—== = =
K K1 * K2 * K3 * Kn * Ks 0.55

I = 287.27 A

Le courant admissible choisi directement supérieur au courant fictif est de 287.27 A,
ce qui correspond & une section de 95 mm?.

Le courant admissible correspondant au courant fictif I¢ et la section S; sont choisis a
partir du tableau N°5 de I’annexe 01.

Les résultats obtenus pour chacun des circuits du TGBT sont résumés dans le tableau
N° 1 de I’annexe 02.
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IV.3.2.2  Veérification de la chute de tension
Connaissant le courant lg, le cos ¢ et la chute de tension admissible dans les charges a

étudier et la longueur de la canalisation, on détermine la section du conducteur convenable Sz.

+» Exemple de calcul effectué sur I’équipement (Agitateur cuite 1A001) :
Ona:l, =158A, U=400V, L=0.15km, Cos(p) = 0.81, S; =95 mm?

Calcul de la résistance linéique R :

L
R= P * g
22.5%0.15
R = —9s = 0.04 Q
Calcul de la réactance linéique X :
X=2AxL

X =0.08+*0.15=0.012 Q
Calcul de la chute de tension de cet élément :
AU = V3 x1, * (R*cos(p) +X *sin(g))
AU = /3 * 158 % (0.04 * 0.81 + 0.012 * 0.58)
AU = 9.88V

AU
AU(%) = 100 * T 247 %

n

AU(%) < 8%

Interprétation de ces résultats :

La chute de tension calculée est inferieur a la valeur normalisée 8 %, on déduit que la
section choisi selon 1’échauffement sera retenue S, = 95 mm?>.

Nous ne récapitulons que les résultats de vérification selon la chute de tension valident

les sections choisi voir le Tableau N°2 dans ’annexe 02.

IV.4  Choix et dimensionnement des jeux de barres [22, 23]
Le dimensionnement du jeu de barres se fait en tenant compte des conditions normales
d’exploitation. C’est pour cela qu’il faut s’assurer que les barres résistent aux effets

mécaniques, thermiques dues aux courants de court-circuit.

IV.4.1 Jeu de barre principal
Les étapes a suivre pour le dimensionnement de jeu de barre principale sont comme

suit :




CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE L’INSTALLATION 2018/2019

IV.4.1.1 Le courant nominal I,

Le courant nominal qui parcoure les conducteurs des jeux de barres (courant du

transformateur) est donné par la relation :

[ =_on
n_\/g*Un

(IV.6)

Avec,
Sn: Puissance apparente nominale (VA),
U,: Tension nominale composée entre deux phases (V).
L= 3150 * 103
V3 * 400

IV.4.1.2 Le courant admissible I,4

= 4546.63 A

Le courant admissible maximal est estimé a 1,2 fois le courant nominal qui parcoure

les jeux de barres.

g =1.2%1, (IV.7)

Iq = 1.2 * 4546.63 = 5455.96 A

Connaissant le courant admissible, on peut choisir la section des barres directement a
partir du (tableau 07 de I’annexe 01), température ambiante 40°C.

Pour un conducteur en cuivre nu et pour un courant admissible normalisé de
5455.96 A, donc la section sera, S = 2*(200*10) = 2*2000mm?.

IV.4.1.3 Vérification aux contraintes thermiques [23]
a) Au passage de courant assigné (1)
La formule de MELSON & BOTH permet de définir I’intensité admissible dans un

conducteur :

24.9*(9_en)0'61*SO'S*PO'39

[=K=x*
Vp2o*[1+a(6—20)]

(IV.8)

Avec,
| : Intensité de courant admissible en A ;
0, : Température ambiante en °C (la température < 40°C) ;
0 : Température du conducteur en °C (Voir le tableau 06 de I’annexe 01) ;

S : Section d’une barre en cm? ;




CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE L’INSTALLATION 2018/2019

P : Périmétre d’une barre en cm ;

P20 : Resistivité du conducteur & 20°C (Cuivre : 1,83 uQ.cm ; Aluminium : 2,90
uQ.cm) ;

a : Coefficient de température de la résistivité : 0,004 ;

K : Coefficient de conditions de pose, il est le produit de 6 coefficients (K1, Ky, Kz, Ky,
Ks, K).

e Définition du coefficient de conditions de pose K :
Le coefficient de conditions de pose il se détermine a partir de la formule suivante:
K=K1*K2*K3*K4*K5*K6.

¢ Signification des différents coefficients :
Le coefficient K; est fonction du nombre de barres méplates par phase, pour :
» Pour 1 barre chaque phase Ki=1;

» Pour 2 ou 3 barres chaque phase, voir le tableau ci-dessous.

Tableau 1V.1 : Valeurs de coefficient K; selon le nombre de jeux de barres. [14]

2 : (e : Epaisseur de la barre, a : Longueur de la barre)

0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

Nombre de barres par phase K1
2 1.63 1.73 1.76 1.80 1.83 1.85 1.87 1.89 1.91
3 24 245 2.5 2.55 2.6 2.63 2.65 2.68 2.7

Dans notre cas :

e 10

2 = 200 = 0.05; donc a partir du tableau ci-dessus nous prenons la valeur de K; pour le

nombre de barres par phase qui est : 2 barres. D’ou le coefficient K, K; =1.63
Le coefficient K; est fonction de I'état de surface des barres :

» Nues = K,=1 (notre cas) ;

» Peintes = K,=1.15.
Le coefficient K3 est fonction de la position des barres :

» Barres sur chant = K3 =1 (notre cas) ;

» 1 barre aplat = K3 = 0.95;




CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE L’INSTALLATION 2018/2019

» Plusieurs barres a plat = K3 = 0.75.
Le coefficient K, est fonction de 1’endroit ou sont installées les barres :
» Atmosphere calme a I'intérieur => Ky =1
» Atmosphere calme a I’extérieur = K4 = 1,2 (notre cas) ;
> Barres dans une gaine non ventilée = K, = 0,80.
Le coefficient Ks est fonction de la ventilation artificielle :
» Sans ventilation artificielle Ks= 1.
> Le cas avec ventilation devra étre traité au cas par cas et ensuite validé par des essais.
Le coefficient Kgest en fonction de la nature du courant :
» Pour un courant alternatif de fréquence < 60 Hz, Kg en fonction du nombre de barres
«n» par phase et de leur écartement. La valeur de Kg pour un écartement égal a

1’épaisseur des barres :

Tableau 1V.2 : Les valeurs de coefficient Kg en fonction du nombre de barres n par
phase et de leur écartement.

N 1 2 3
Ke 1 1 0.98

Dans notre cas, le nombre de barres est n =2 d’ou Kg= 1.
Alors, la valeur de K se calcule comme suit :
K=K, *K, *Kyg * K, *Ks *Kg=163*%1%1x%12%1%1=1.96
e Veérification de la section :
0, = 40°C : Température ambiante.
S = (200 * 10) = 2000 mm? = 20cm? : Section d’une barre.
P = (200 + 10) * 2 = 420mm = 42cm : Périmétre d’une barre.
P20 = 1.83 %10 7% Q.cm :Résistivité du conducteur a 20°C.
a = 0.004 : Coefficient de température de la résistivité.

0 = 90 °C : Température de la nature de I’organe qui fait le raccordement du jeu de barres.

24.9 % (90 — 40)061 % 2005 « 420-39
I =1.96 = 6663.74 A

J1.83 % [1+ 0.004 = (90 — 20)]

Nous avons le courant admissible dans une barre I,4 = 5455.96 A.




CHAPITRE IV : CHOIX ET DIMENSIONNEMENT DES ELEMENTS DE L’INSTALLATION 2018/2019

Et le courant admissible selon la formule de MELSON et BOTH par rapport a la section
choisie, I = 6663.74 A
Donc: 1,4 = 545596 A < [ = 6663.74 A.

On constate que le courant trouvé | est supérieur au courant admissible 1,4 donc la section
choisie Vérifie la tenue thermique du au passage du courant admissible.

e Remarque

Si la valeur du courant calculé (1) est supérieure a la valeur du courant admissible (1),
donc la section choisie convient.

Si la valeur du courant calculé (1) est inférieure a la valeur du courant admissible (1,4),
donc on fait le choix d’une autre section qui soit supérieure de cette derniére pour que la

condition soit vérifiée.

b) Au passage d’un courant de court-circuit I [23]
On admet que, pendant toute la durée (1 a 3s) :
e Toute la chaleur dégagée sert a élever la température du conducteur ;
e Les effets du rayonnement sont négligeables.

Pour le calcul de I’échauffement d a un court-circuit, on utilise la formule suivante :

AO.. = 0.24 x Lzolec™t (IV.9)
cc ) (n*S)2xc+8 '

Avec,

AO.. : Echauffement dd au court-circuit (°C),

c : Chaleur spécifique du métal (Cuivre : 0,091 kcal/daN°C, Aluminium: 0,23 kcal/daN °C),
n : Nombre de barre(s) par phase,

I.. : Courant de court-circuit de courte durée (kA),

S : Section d’une barre en cm?2,

ty : Durée du court-circuit de courte durée (1 a 3 s),

P, - Résistivité du conducteur a 20°C (cuivre : 1,83pQ /cm, Aluminium: 2,90 pQ/cm),

d : Masse volumique du métal (Cuivre: 8,9 g/cm3, Aluminium: 2,7 g/cm3).

mxcxUp

lee = T (IV.10)

Avec,
m : Facteur de tension = 1.05 ;

c : Facteur de charge a vide = 1.05 ;
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U,: Tension nominale composée entre deux phases (V) ;
Z..: Impédance parcourues par |l du générateur jusqu’au point de défaut :

Uger Up?
cc = 1;;—0 (IV.11)
* Ser

St : Puissance apparente nominale du transformateur (VA) ;
U : La tension de court circuit du transformateur (V), (Ucc = 6% pour un transformateur de
3150 kVA, voir le tableau N°08 annexe 01).

v" Calcul de I'impédance :

6 * 4002

_ _ -3
€C ™ 100+3150+103 3.05%107°Q
v" Calcul d’Icc :
1.05 * 1.05 * 400
ICC _ m -_ 83.4‘79 kA

v" Calcul d’échauffement di a un court-circuit :

Pour une durée de court-circuit t, = 3s nous aurons :

1.83%1076x(83479)2+3

ABc. = 0.24 « (2%20)2%0.0918.9

=7.09°C

La température ©; du conducteur aprés le court-circuit est calculée avec la formule

suivante :
0, =6,+ (0 —06,) + A6 (IV.12)

6 : Temperature (en °C) choisie en fonction de la nature de 1’organe, du matériau et du
diélectrique, (Tableau N°07 Annexe 01).

6, =40+ (90 —40) + 7.09 = 97.09 °C.

8, = 97.09°C.

Omax = 200 °C : Température maximale supportable par les piéces en contact avec le jeu de
barres.

O; < Opmax - D’ou ; le jeu de barre choisi convient, S = 2 % (200 x 10) = 2 * 2000 mm?.

IV.4.2 Jeu de barre secondaire des armoires MCC

Concernant les jeux de barres des armoires MCC1, MCC2, MCC3 et MCC4 nous
avons utilisé la méme méthode pour le calcul du facteur global K (a partir de choix des 6
facteurs K = 1.2), le calcul des courants admissibles, et le choix de la section (selon le courant

admissible normalisée dans tableau 07 de I’annexe 01).
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Le tableau suivant représente les résultats du calcul et du choix des sections des jeux
de barres MCC1, MCC2, MCC3 et MCCA4.

Tableau 1V.3 : Sections des jeux de barres MCC.

/ K Courant Section de la barre Vérification selon
admissible (A) (mm?) le courant assigné |
Jeu de barre MCC1 1.2 769.24 4*80=320 1141.58
Jeu de barre MCC2 1.2 360.18 3.15*31.5=99.23 449.89
Jeu de barre MCC3 1.2 214.48 2*25=50 290.89
Jeu de barre MCC4 1.2 782.79 4*80=320 1141.58

IV.5 Calcul des courants de court-circuit
La méthode que nous allons adopter pour le calcul des courants de court circuit est la

méthode des impédances. Pour cela, nous allons calculer la plus forte intensité de court-
circuit, qui est celle engendrée par un court-circuit triphasé noté I, La disposition d’un réseau
de distribution de moyenne tension ou basse tension comporte toujours les éléments suivant :

> Le réseau amont ;

» Leou les transformateurs ;
> Leou les disjoncteurs ;
>

Les cables, les jeux de barres et les canalisations.

Le tableau V.04, présenté dans la page suivante, illustre calcul des courants de court-
circuit dans les différents niveaux de 1’installation.

Toutefois, nous récapitulons les résultats de calcul des courants de court-circuit dans
les différents départs sur le tableau N°3 de 1’annexe 2.

Remarque : Py, : perte en cuivre (perte en charge) du transformateur 3150 (kVA) sont

donnée dans le tableau 08 dans ’annexe 01.

IV.6 Protection

IV.6.1 Définition et réle de la protection [6]

Le role des protections d’un réseau électrique est d’assurer la sécurité des personnes et
des biens, ainsi que la continuité de service.

Pour cela, ces protections doivent pouvoir faire face a un certain nombre d'incidents
inévitables :

» Surcharges ;

ELM M2
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> Conditions anormales de fonctionnement ;

> Fausses manceuvres ;

> Vieillissement et détérioration des isolants.

Tableau 1V.4 : Calcul des courants de court-circuit dans les différents niveaux de

I’installation.

, Py . R R X Z Zt Icc
Eléments de I’installation Caractéristique M) | me) | me) | mo) (KA)
Réseau amont See= 500 MVA | 0,036 | 0.358 | 0.36 | 0.36 /
3150 kVA
30 kV/400V
Transformateur U = 6% 0.55 3 3.05 | 341 | 74.67
cc —
P.u=34000 W
Liaison
L=5m
transformateur S=2%2000mm’ 0.028 | 0.4 0.4 3.81 | 66.83
disjoncteur
Disjoncteur
prjincipal / /| 015 | 015 | 396 |
Jeu de barres du L=5m
TGBT S=2%2000mm? 0.028 | 0.75 0.75 471 | 53.49
Disjoncteur Disjoncteur / 015 | 015 | 4.86 /
D_epart L L=100m
Centrifugeuses S = 500 mm2 45 8 9.17 | 14.03 | 18.15
01
Liaison jeu de =2
barre TGBT jeu S= 3_20 rrr?mz 0.14 | 0.16 | 0.21 | 5.07 | 50.22
de barres MCC1
Jeu de barres L=3m
MCC1 S = 320 mm2 0.21 0.45 0.5 557 | 45.71
Disjoncteur Disjoncteur / 0.15 | 0.15 | 5.72 /
Depart ,Po_mpe L=100m
volumétrique S = 4 mm? 562.5 8 562.6 | 568.3 | 0.45
1P029
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Le probléeme de la protection des installations consiste a définir la nature du défaut
contre lesquels on doit se protéger puis a choisir 1’appareil capable de détecter des défauts et
d’opérer leur suppression.

Les principales perturbations sur une installation électrique se traduisent par :

e Les surintensités : surcharges ou courts-circuits,

e Les surtensions ou les baisses de tension.

IV.6.2 Protection par systeme de liaison a la terre
IV.6.2.1 Choix du SLT [24]

Le choix de type de schéma le plus judicieux est selon les critéres suivant: le
croissement des impératifs réglementaire, la continuité de service, les conditions
d’exploitations et la nature du réseau et des récepteurs.

D’abord des textes réglementaires qui imposent dans certains cas un régime de neutre.
Puis le choix de I'utilisateur, lorsqu’il est alimenté par un transformateur HT/BT dont il est
propriétaire (abonné HT) ou qu’il posséde sa propre source d’énergie. Lorsque 1’utilisateur est
libre de son choix, la définition du régime de neutre ne pourra pas résulter que d’une

concertation entre lui-méme et le concepteur du réseau (bureau d’étude, installateur).

IV.6.2.2 Régime du neutre utilisé dans I’unité sucre Roux
Pour la continuité de service impérative et service entretien compétent, 1’unité

Raffinerie de Sucre Roux impose le régime IT en aval du TGBT.

IV.6.2.2.1 Casduschéma T [13]

e Au premier défaut : L’intérét du schéma IT est de ne pas déclencher au premier
défaut. Grace a I’'impédance de boucle élevée en cas d’un premier défaut, le courant de
défaut qui circule dans I’installation est faible et la tension de contact reste trés
inférieure a la tension limite. Il n’y a donc aucun risque pour I’utilisateur. La présence

de ce défaut devra étre signalée par le contréleur permanent d’isolement (CPI).
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L+
L2
Ls
N
PE

Figure 1V.3 : Cas de schéma IT au premier défaut

e Au second défaut: Lors de I’apparition d’un second défaut, la coupure de
I’alimentation est obligatoire. Deux cas sont a aborder en fonction de la maniére dont
les masses sont reliées :

- Les masses des récepteurs sont toutes interconnectées via le conducteur PE
(configuration conseillée) : les conditions a appliquer sont celles du schéma TN.

- Les masses ne sont pas interconnectées et sont reliées a des prises de terre
distinctes : les conditions a appliquer sont celles du schéma TT.

Dans le cas ou les masses sont interconnectées, le courant de double défaut
s’apparente a un court-circuit qui n’est plus limité par les prises de terre. Comme dans un
schéma TN, il faut s’assurer que la valeur du courant de double défaut soit suffisamment
grande pour activer les dispositifs de protection contre les surintensités. On peut alors
appliquer les régles de protection du schéma TN en prenant en compte la tension simple ou
composée (neutre distribué ou non) et une impédance de boucle prenant en compte le trajet du

courant de double défaut.

D L1
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\\ _______________ : Ls
I I
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J 1 \ T
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. I \\\

Figure 1V.4 : Cas de schéma IT au second défaut
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IV.6.3 Protection contre les surcharges et court-circuit
Conformément a la norme NFC 15-100 un appareil (disjoncteur ou fusible) assurera
correctement la protection d’un cable contre les surintensités s’il est choisi de telle sorte que :
I, <I. <1,
I.c <PDC
I.: Intensité de service ;
[.: Intensité de réglage (ou calibre de 1’appareil de protection) ;
I,: Intensité admissible dans le cable ;
I¢: Intensité de fonctionnement de 1’appareil de protection ;

I.c: Intensité de court-circuit triphasée au point d’installation de I’appareil de
protection ;

PDC: Pouvoir de coupure de I’appareil de protection.
IV.6.4 Dimensionnement des appareils de protection [15]

IV.6.4.1 Choix de calibre des disjoncteurs

Le choix de calibre de disjoncteur s’effectue selon plusieurs paramétres:
- Latension assignée d’isolement (V) ;
- Le courant de court circuit (kA) ;

- Le pouvoir de coupure (kA) selon la loi :
I.c <PDC
- Le courant d’emploi I, (A) & partir de la condition suivante :
I, = Ie

ou : I,: Le courant nominal du disjoncteur ;

le: Le courant d’emploi.

IV.6.4.1.1 Temps de déclanchement des disjoncteurs [25]
Pour déterminer le temps de declanchement des disjoncteurs il faut :
- Déterminer la lettre de la courbe de déclanchement (B, C, D), et le choix s’effectue selon
le type de la charge.
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- Déterminer la courbe de déclanchement selon la figure 1V.5 (dans la page suivante) afin

de calculer le courant de maintien et de déclanchement et aussi de déterminer le temps de

déclanchement tyg.

Tableau I1V.5 : Caractéristique des courbes de déclanchement selon le lieu d’utilisation [25].

Caracteéristique

Lieu d’utilisation

B

» Pour consommateurs thermique sans pointes de courant élevées.
Exemple : Cuisiniére, Chauffage électrique, Chauffe-eau

» Pour circuits d’éclairage / de prises électriques avec des
consommateurs non définis et des consommateurs avec des pointes
de courant d’enclenchement élevées.

Exemple : Circuit d’éclairage et de prise électrique, Petits moteurs

» Pour appareils avec pointes de curant d’enclenchement élevées.
Exemple: Comme coupe-surintensit¢é d’abonné, Condensateurs,
Transformateurs

Temps de declenchement en secondes ——

A OO0
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Figure IV.5 : Caractéristique des courbes et temps de déclenchement [25].

1IV.6.4.1.2 Contraintes thermiques des conducteurs en cas de court-circuit [5]

Lors du passage d'un courant de court-circuit dans les conducteurs d'une canalisation

pendant un temps tres court (jusqu'a cing secondes), I'échauffement est considéré adiabatique,

cela signifie que I'énergie emmagasinée reste au niveau du métal de I'dme et n'est pas

ELM M2
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transmise a l'isolant. Il faut donc vérifier que la contrainte thermique du court-circuit est

inférieure a la contrainte thermique admissible du conducteur.
IV.6.4.1.3 Détermination de la section S [5]

La section du conducteur doit satisfaire la condition suivante :

[ee* /tc
Sec = TJ_ (IV.13)

ou : I : Courant de court-circuit maximal en (A)
t.: Durée du court-circuit (temps de coupure du dispositif de protection) en seconde (s)
k : Coefficient dépend du matériau de I’ame et de la nature de I’isolant, dont la valeur est

donnée dans le tableau ci-apres :

Tableau 1V.6 : Valeur du coefficient k conformément a la norme NF C 15-100 [5].

Isolant
PVC PR
Ame
Cuivre 115 135
Aluminium 74 87

“+ Exemple de calcul effectué sur I’équipement (Pompe volumétrique 1P029) :

lcc = 0.45 KA (d’aprés le tableau 1V.4) ;

te = 0.4 s (d’aprés la figure 1V.5) par projection au type de courbe choisi : « C » d’apres le
tableau IV.5;

k =135 (d’apres le tableau IV.6).

0.45 * 103 * /0.4
Sce =
135

Secc = 2.11 mm?

Interprétation de résultats

La section calculée lors du passage d'un courant de court-circuit est inferieure a la
section existante (4 mm?), d’ou nous concluons que les conducteurs de ce circuit peuvent
supporter 1’intensité de court-circuit pendent le temps d’élimination du défaut sans
détérioration.

Nous récapitulons que les résultats de vérification lors du passage d'un courant de
court-circuit valident les sections choisi (sauf pour deux sections), voir le Tableau N°05 dans

[’annexe 02.
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IV.6.4.1.4 Calibrage de disjoncteur de téte (principale)
Le calibre qui est déterminé a partir de la puissance apparente (S) du transformateur

placé en amont tel que:

S
V3 Up

S=+v3%U,*I, Dou I,=

%103
Application numérique : I, = 33552—410% = 4546.63 A

Le pouvoir de coupure est déterminé en fonction du courant de court-circuit établit tel
que :
Iec = 53.49 kA

Selon la loi : I, < PDC, le pouvoir de coupure : PDC = 100 kA

Le disjoncteur qui répond a ces caractéristiques est le disjoncteur NW50H1 de calibre
5000 A et d’un PDC de 100 kA, (voir le tableau N°09 dans I’annexe 01).

IV.6.4.1.5 Calibrage des disjoncteurs des armoires MCC

Le calibre est détermineé a partir de la puissance apparente S, :

Suj

Suj=\/§*Un*Ie,d’01‘1:Ie=\/§*U

X2 Exemple de calcul de I, pour MCC1 avec un courant de court-circuit I, obtenu dans

le tableau 1V.04 précédent :

_ 367.85 % 10°

I, = = 530.95 A
V3 % 400

Avec, I.. = 45.71 kA

Le pouvoir de coupure est déterminé en fonction du courant de court-circuit établit
selonla loi: I.. <PDC,donc:

Le pouvoir de coupure : PDC = 50 kA

Le disjoncteur qui répond a ces caractéristiques est: le disjoncteur NSX630N de
calibre 630A et d’un PDC de 50 KA, (voir le tableau N°13 dans 1’annexe 01).

En effectuant les mémes manceuvres, nous obtenons les choix des disjoncteurs tel que

présenté sur le tableau 1V.7.
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Tableau IV.7 : Choix de type de disjoncteur des armoires MCC

Armoires

I. (A) I.. (KA) I, gisi (A) | PDC (kA) | Type de disjoncteur
MCC1 530.95 45.71 630 50 NSX630N
MCC2 246.38 44.83 400 50 NSX400N
MCC3 148.34 40.54 250 50 NSX250N
MCC4 521.95 45.71 630 50 NSX630N

IV.6.4.1.6 Calibrage des disjoncteurs des différents départs

Exemple d’un départ : Agitateur sécheur tambour (2A002), nous avons :
[hb,=90A; [.. =489KkA;

Le pouvoir de coupure PDC = 25 KA.

Le disjoncteur qui répond aux caractéristiques est : le disjoncteur NSX100B de calibre
100 A est d’un PDC de 25 kA, (voir le tableau N°12 dans I’annexe 01).

Nous récapitulons le choix des disjoncteurs des différents départs dans le Tableau N°4

de ’annexe 2.

IV.6.4.2 Vérification de la sélectivité ampérométrique des disjoncteurs [26]
Les conditions qu’il faut remplir afin d’assurer une sélectivité ampérométrique entre
deux appareils de protection :
e Protection thermique : I; amont/ I, aval > 1,6

e Protection magnétique : I, amont / I, aval > 2

Tableau 1V.8 : Conditions de réglage des déclencheurs magnétiques et thermique a remplir

pour une meilleure sélectivite [26]

Production thermique

Production magnétique

Application I.amont /I, aval > I,amont /I, aval >
Distribution 16 )
Moteur 3 2
IV.6.4.2.1  Vérification de la sélectivité amperometrique disj principale (Dy) et disj

récepteur (Drécrggr)

La vérification de la sélectivité ampéromeétrique entre le disjoncteur principale (Dp) et

les disjoncteurs des récepteurs raccordés directement au TGBT (DrécregT).

Exemple : entre disjoncteur principale et disjoncteur de la centrifugeuse B1750L ;

Le courant nominale du Dp = 5000 A;

ELM M2
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Le courant nominal de DrécTGBT (Centrifugeuse B1750L) = 630 A;
1) Vérification de la protection thermique :

% I.amontDp = 1*5000 = 5000 A

« I, aval DrécTGBT (Centrifugeuse B1750L) = 0.7 * 630 = 441A

I (amont Dp)

- = 11.34 = 1.6 — lasélectivité est assurée.
I (aval Dréc TGBT)

Remarque
Le coefficient multiplié fois le courant nominal ont été obtenu & partir du courant du
réglage (voir le tableau N°10 dans 1’annexe 01) :
I, =1,*(0.7,0.8,0.9 ou1l)
Exemple : un courant nominale d’un moteur est de 120 A,
le disjoncteur NSXm, qu’il faut choisir est de calibre 160 A normalisé [2].

Nous devons régler le courant de réglage I, de tel sorte que la valeur de ce courant soit
égale ou légerement supérieure au courant nominal du moteur, voir figure 1V.6. Dans notre
cas, Ir sera réglé ici a 128 A selon les calculs suivants :

[, = 0.8x160 = 128A.
En effet, le coefficient a choisir est 0.8 et le choix de ces coefficients se fait de la

méme maniére pour les autres disjoncteurs.

Ir 128 144
112 160

Figure 1V.6 : Courant du réglage thermique affiché sur un disjoncteur TM NSXm [2].

2) Vérification de la protection magnétigue :
% I, amontDp = 5000A;

% I, aval DrécTGBT (Centrifugeuse B1750L) = 630 A;

Im(almont Dp)

- = 7.94 > 2 — lasélectivité est assurée.
I (aval Dréc TGBT)

< D’ou

La sélectivité entre le disjoncteur principale et les disjoncteurs des récepteurs

raccordeés directement au TGBT (DrécrggT) est vérifié dans le tableau 06 annexes 02.
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Remarque

Concernant les coefficients a multiplier par le courant magnétique sont généralement
considérés fixe et égal a 1, et ce pour les disjoncteurs NSXm magnétothermique (voir le
tableau N°10 dans I’annexe 01).

IV.6.4.2.2  Vérification de la sélectivité ampérometrique disj principale (Dy) et disj
armoire MCC (D)
Exemple : entre disjoncteur principale et disjoncteur armoire MCC2;

Le courant nominale du Dp = 5000 A;

Le courant nominale du Da (MCC2) = 400A;

1) Vérification de la protection thermique :
% I.amontDp = 15000 = 5000 A
s I.aval DaMCC2 = 0.7 * 400 =280 A

Ir (amont Dp)
I (aval Da MCC2)

®,

% D’ou = 17.86 = 1.6 — lasélectivité est assurée

2) Vérification de la protection magnétique :
% I, amontDp = 5000A;
% I, aval DaMCC2 = 400 A;

Im(amont Dp)

= 12.5 > 2 — lasélectivité est assurée.
I (aval Damcc2)

< D’ou

La sélectivité entre le disjoncteur principale et les disjoncteurs des armoires MCC est

vérifiée et donnée dans le tableau IV.8.

Tableau 1V.9 : Verification de la selectivité entre Dy et D..

i ' Sélectivité
Armoires Ie (A) ?Ad\I)SJ Ir = In disj * I (amont Dp) lm(amom Dp) Vérification
I, (aval Da) | I, (aval Da)
Damce:r | 530.95 | 630 0.9 8.82 7.94 Verifie
Damccz | 246.38 | 400 0.7 17.86 125 Verifié
Damccs | 148.34 | 250 0.7 28.57 20 Verifié
Damccs | 521.95 | 630 0.9 8.82 7.94 Verifié
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IV.6.4.2.3 Vérification de la sélectivité ampérométrique disj armoire MCC (D,) et disj

récepteurs des armoires (Dreéc)

Exemple : entre disjoncteur armoire MCC1 et disjoncteur Vis d'Archiméde 1A019 ;

Le courant nominale du Da (MCC1) = 630A4;

Le courant nominale du Dréc (Vis d’Archimede 1A019) = 160 A;
1) Vérification de la protection thermique :

s I, amont Da (MCC1) = 0.9 x 630 = 567A

% I, aval Dréc (Vis d Archiméde 1A019) = 0.7 + 160 = 112 A

o1 t Da (MCC2 e ety ,
& Doy —QmOnthMC®) _ 506 > 1.6 — la sélectivité est assurée
I (aval Dréc)

2) Vérification de la protection magnétique :
% I, amontDa (MCC1) = 1%*630A;
% I, aval Dréc (Vis d'Archimeéde 1A019) = 1+ 160 A;

Im(amont Dp)

= 3.94 > 2 — lasélectivité est assurée.
Im(aval DaMcc2)

< D’ou

La sélectivité entre les disjoncteurs armoires MCC (D,) et disjoncteurs des récepteurs

armoires (Dréc) sont vérifiées et donnée dans le tableau 06 dans 1’annexe 02.

Conclusion

Ce dernier chapitre est consacré au choix et au dimensionnement des cébles, jeux de

barre et leurs sections utilisées au niveau de chaque troncon tout en respectant les

caractéristiques électriques de notre installation.

Ensuite, nous avons calculé les courants de court-circuit qui vont permettre de faire le

choix et le dimensionnement des appareils de protection voire les disjoncteurs. Nous avons

aussi fait le choix du régime du neutre a appliquer.

Enfin, nous avons effectué¢ la vérification de la sélectivité entre les différents

disjoncteurs en amont et en aval de chaque partie de notre installation.

ELM M2
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Conclusion générale

Dans ce présent travail, nous avons traité le réseau basse tension d’une des
installations au sein de I’entreprise CEVITAL, unité Sucre Roux. La période de ce stage de
fin d’étude nous a permis d’acquérir de nouvelles connaissances dans la maitrise des réseaux
électriques basse tension, constitutions, fonctionnement et techniques d’exploitations. Les
données recueillies et le cahier des charges proposées ont servis de base pour le

dimensionnement et le choix des éléments de 1’installation.

Ce travail a commencé par une présentation générale de ’entreprise CEVITAL et la
raffinerie Sucre Roux en particulier. Ensuite, nous avons décrit les généralités sur les réseaux
électriques industriels et la méthodologie de dimensionnement d’une installation électrique.
Toutefois, nous avons réalisé un bilan de puissance permettant de déterminer les puissances et
le facteur de puissance globale de I’installation pour pouvoir choisir un transformateur
convenable et un groupe électrogéne comme source de secours. Nous avons aussi effectué la

compensation de 1’énergie réactive pour pouvoir choisir les batteries de compensation.

En outre, I’étude détaillée des caractéristiques des différents parties de 1’installation
nous a permis de déterminer les sections des cables et celle des jeux de barres TGBT, les
chutes de tension et les courants de court-circuits au niveau des différents troncons de
I’installation qui nous a permis de choisir les dispositifs de protection en respectant les

normes internationales exigées.

Enfin, nous souhaitons que nos résultats soient pris en considération et exploités par
I’entreprise et que notre étude serve de base aux autres projets d’alimentation en énergie

électrique.




Bibliographie




REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 2018/2019

Références bibliographiques

[1] Christophe PREVE et Robert JEANOTE, « Guide de conception des réseaux électriques
industriels », Schneider Electric N° 68883 427/A Février 1997.

[2] Schneider Electric — Catalogue distribution électrique, Compléments techniques du
catalogue 2016 / 2017.

[3] Technique d’ingénieur, « Protection des réseaux moyenne tension de distribution
publique »», d4018.

[4] Schneider Electric, Collection technique, « Guide de I’installation électrique », (norme
internationales CEI et nationales francaises NF) », édition 2010.

[5] Groupe Schneider, « Guide de distribution basse tension BT», édition 1998.

[6] Schneider Electric, « Choix des dispositifs de protection »>, Guide de I’installation
électrique, édition 2010.

[7] Etienne TISON, Schneider électrique, (Guide de I’installation électrique 2010), N° dép6t
légal : 1°" semestre 2008.

[8] Roland AUBER (Jeu de barre basse tension), Technique d’ingénieur, N° d 5165.

[9] Schneider Electric, « Calcul des courants de court-circuit », Cahier technique n°158

[10] Handbuch Schutz, Manuel technique, « Principe de protection », année 2017.

[11] BENAIRED Nourdine, « schémas et appareillage électrique, Commande des systémes
électrique », année 2014.

[12] ABB, Guide technique, « Installation BT », édition 2005.

[13] Le Grand, Guide Puissance, « Distribution et puissance jusqu’a 4000A », édition 2007.
[14] Schneider Electric, Cahier technique n°201, « Sélectivité avec les disjoncteurs de
puissance basse tension », Edition Mars 2001.

[15] Schneider Electric, « Guide de la distribution électrique basse et moyenne tension,
édition 2002.

[16] Schneider électrique « Etude d’une installation, compensation de 1’énergie réactive »,
édition 2002.

[17] NFC 52-100, Norme Francaise, « Transformateurs de puissance ».

[18] Schneider Electric, Cahier technique n°196, « Génération électrique intégrée aux sites
industriels et batiments commerciaux », Edition Juin 2000.

[19] Schneider Electric, Inter-sections, guide technique, « Compensation de 1’énergie

réactive», édition Novembre 2006.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES 2018/2019

[20] Le Grand, Catalogue, « Compensation d’énergie réactive et maitrise de la qualité des

infrastructures électriques », édition juin 2016.

[21] THEODORE WILDI & GILBERT SYBILLE, « Electrotechnique », 4éme édition, de
Boeck 2005.

[22] Jean-Marie BEAUSSY, « Intensité admissible dans les jeux de barres», édition 2009.
[23] Schneider Electric, guide technique Merlin Gerin Moyenne tension, « Guide de
conception MT », édition Mars 2000.

[24] NF C 15-100, norme francaise, « Installations électriques a basse tension », édition
Décembre 2002.

[25] Handbuch_Schutz, Manuel technique, « principes de protection », Année 2017.

[26] Schneider Electric, catalogue basse tension, « Complément technique », Année 2013.



Annexes 01 : Tableaux
normalisés




ANNEXE 01

2018/2019

Tableau N°01 : Lettre de sélection du mode de pose de cables.

Lettre de sélection

type d’éléments mode de pose lettre
conducteurs de sélection
conducteurs et e sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré | B
cables multiconducteurs | e sous vide de construction, faux plafond

@ sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

e en apparent contre mur ou plafond C

e sur chemin de cébles ou tablettes non perforées
cables multiconducteurs | e sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé E

o fixés en apparent, espacés de la paroi

e cables suspendus
cables monoconducteurs | e sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé F

o fixés en apparent, espacés de la paroi

e cables suspendus

Tableau N°02 : Facteur de correction Kj.
lettre de sélection | cas d'installation K1
B o cAbles dans des produits encastrés directement dans 0,70

des matériaux thermiquement isolants

o conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants | 0,77

o cables multiconducteurs 0,90

o vides de construction et caniveaux 0,95
C o pose sous plafond 0,95
B,C,EF o autres cas 1




ANNEXE 01

2018/2019

Tableau N°03 : Facteur de correction Ko.

Facteur de correction K2

lettre de | disposition des facteur de correction K2
sélection| cables jointifs nombre de circuits ou de cables multiconducteurs
1 2 3 4 |5 6 7 8 |9 |12 16 |20
B,C,F encastrés ou noyés 1,00/ 0,80(0,70/0,65|0,60/0,55|0,55/0,50| 0,50/ 0,45/0,40(0,40
dans les parois
Cc simple couche sur 1,00/ 0,85/0,79/0,75/0,73/0,72|0,72 0,71/ 0,70| Pas de facteur
les murs ou les planchers de réduction
ou tablettes non perforées supplémentaire
simple couche au plafond | 1,00 0,85/0,76/0,72| 0,69/0,67 0,66/ 0,65| 0,64 pour plus de
E,F simple couche 1,00 0,88/0,82/0,77/0,75/0,73/0,73 0,72 0,72|9 cébles.
sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00/ 0,88/0,82/0,80/0,80/0,79|0,79 0,78 0,78
sur des échelles a cables,
corbeaux, etc.
Tableau N°04 : Facteur de correction K.
Facteur de correction K3
températures |isolation
ambiantes élastomere polychlorure de vinyle polyéthylene réticulé (PR)
(°C) (caoutchouc) | (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,06 1,04
30 1,00 1,00 1,00
35 0,93 0,94 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 - 0,61 0,76
60 0,50 0,71
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Tableau N°05 : Choix de la section S;selon le courant admissible.

isolant et nombre de conducteurs chargeés (3 ou 2)
caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettre de B PVC3 |PVC2 PR3 PR2
sélection |[C PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 |PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1.5 i55 |175 |185 [195 |22 23 24 26
cuivre 25 21 24 25 27 30 31 33 36
{mm?) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149|161
35 110 119 126 | 138 147 158 169 185 |200
50 134 144 153 | 168 179 192 207 | 225|242
70 171 184 196 | 213 229 | 246 268 | 289 |310
95 207|223 238 | 258 278|208 328 | 352 377
120 239|259 276 | 299 322|346 382 | 410|437
150 299 319 [ 344 371 395 441 473|504
185 341 364 | 392 424 450 506 | 542|575
240 403 430 | 461 500 |538 599 [ &41 679
300 464 497 | 530 576|621 693 | 741 783
400 656 | 754 825 940
500 749|868 946 1083
630 855 1005 | 1 088 1254
section 25 165 |185 [195 [21 23 25 26 28
aluminium [ 4 22 25 26 28 31 33 35 38
{mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 58 62 67
16 53 59 61 66 73 77 B4 91
25 70 73 78 83 90 97 101 108|121
35 86 90 96 103 112 120 126 135|150
50 104 110 117 [ 125 136 146 154 164  |184
70 133 140 150 | 160 174 187 198 | 211 237
95 161 170 183 | 195 211 227 241 257|289
120 186 197 212|226 245|263 280 | 300|337
150 227 245 | 261 283|304 324 | 346|389
185 259 280 [ 298 323|347 371 397 447
240 305 330 | 352 382|409 439 | 470|530
300 351 381 406 440|471 508 | 543 |613
400 526 | 600 663 740
500 610|694 770 856
630 711 808 899 996
Tableau N°06 : Température du conducteur.
Nature de I'organe, du matériau et du diélectrique Température (0 - 6n)
(Cf:1,2et3) 6(°C) avec 6n=40°C

Raccords par boulons ou dispositifs équivalents (Cf: 7)
cuivre nu, alliage de cuivre nu ou alliage d'aluminium dans

I'air 90 50

le SF6 * 105 65

I'huile 100 60
argentés ou nickelés dans

l'air 115 75

le SF6 115 75

I'huile 100 60
étamés dans

I'air 105 65

le SF6 105 65

I'huile 100 60
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Tableau N°07 : Choix des sections des barres pour le jeu de barres.
CUIVRE T Ambiante : 30 °C Echauffement : 40 °C
Dimensions Epaisseur des barres 1 e = 2 mm Epaisseur des barres : e = 3,15 mm

des barres en Nombre de barres en // et par phases Nombre de barres en // et par phases
mm 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
10 110 210 292 360 427
125 133 248 345 424 506
16 163 299 417 515 612
20 197 385 493 611 724 252 472 656 807 963
25 239 420 585 T16 857 305 560 781 964 1145
315 292 504 700 863 1026 371 667 927 1149 1361
40 359 606 843 1041 1238 455 801 1115 1365 1634
50 436 724 1007 1243 1487 552 955 1325 1634 1943
63 675 1140 1586 1957 2328
Dimensions Epaisseur des barres : e = 4 mm Epaisseur des barres : e = 5 mm
des barres en| Mombre de barres en // et par phases Nombre de barres en // et par phases
mm 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
20 288 55 765 943 1119 328 642 885 1088 1288
25 347 649 903 1111 1327 393 751 1043 1286 1526
315 422 776 1082 1335 1586 477 891 1239 1525 1821
40 517 2930 1292 1602 1897 583 1070 1491 1840 2186
50 626 1101 1533 1878 2247 705 1269 1762 2185 2586
63 764 1322 1834 2262 2690 859 1512 2105 2578 3085
80 940 1589 2210 2727 3245 1056 1828 2535 3127 3718
100 1283 2167 3014 3719 4425
125 1558 2587 3600 4442 5314
160 1935 315 4354 4663 5834
Dimensions Epaisseur des barres : e = 6.3 mm Epaisseur des barres : e = 8 mm
des barres en MNombre de barres en // et par phases Mombre de barres en // et par phases
mm 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
25 516 1057 1439 1759 2074
315 622 1219 1679 2065 2444
40 662 1236 1719 2116 2524 756 1444 2004 2472 2934
50 798 1469 2048 2527 3002 210 1702 2366 2912 3477
63 972 1749 2429 3012 3566 1105 2034 2835 3499 4156
80 1193 2099 2922 3578 4282 1354 2438 3386 4199 4971
100 1447 2503 3472 4282 5092 1640 2887 4018 4921 5888
125 1589 3441 4773 5897 7001
160 2465 4166 5792 7148 8504
200 2995 4972 6919 8536 10213
Dimensions Epm’sse.ur des barres : e = 10 mm Epnisse.ur' des barres : e = 12,5 mm
des barres en Nombre de barres en // et par phases Mombre de barres en // et par phases
mm 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
25 591 1247 1684 2050 2411
315 709 1450 1975 2414 2846 811 1711 2311 2813 3308
40 859 1683 2319 2852 3375 979 1995 2719 3326 3923
50 1031 1969 2732 3372 4000 1171 2296 3162 3889 4603
63 1249 2336 3248 3998 4772 1415 2703 3750 4628 5491
80 1528 2803 3908 4823 5729 1726 3228 4488 5524 6594
100 1847 3325 4617 5726 6778 2083 3823 5329 6578 7812
125 2237 3937 5480 6710 8030 2519 4534 6297 7808 9243
160 2769 4790 6644 8195 9745 3113 5479 7627 9339 11176
200 3361 5680 7899 9747 11596 3775 6531 9099 11175 13289

INTENSITES ADMISSIBLES en AMPERES dans les
JEUX de BARRES (Cuivre)
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Tableau N°08 : Caractéristiques des différents transformateurs normalises.

Tension | Courant . .
Pertes Pertes |de court-{secondaire co::e C!'lule% de ::smn Rendement en % PUISSI:I!ICE
Puissance| o1 en | cireuit | assiané | a pleine charge accoustique
a vide charge Sig
Uee In le fos g =licos p =085 cosp=1 cos ¢ =085 LWA
Charge
KVA W w % A % % % dB(A)
50% | 759% ‘ 100%| 50% ‘ 75% ‘ 100%

8O0 1400 10500 & 11547 1.8 1,22 4,10 Q019 9003 98,82 0905 9384 OBAZ &7
1000 1700 13000 & 1443,4 1.7 1,22 4,10 Q020 9004 9882 0906 98,87 OBA2 468
1250 2100 18000 & 1804,2 1.4 1,45 4,26 9008 98,84 9B40 0802 0846 0835 70
1600 2600 20000 & 2309,4 1.6 1,42 4,24 Q5,27 96,99 9721 9544 9648 095473 71
2000 3100 24000 & 2884,8 1.8 1,47 4,28 Q005 98,83 9857 0BAB3 9343 0832 74
2500 3500 32000 & 34084 1,9 1,45 4,26 Q000 98,87 9840 0803 0847 08,34 76
3150 4500 34000 & A546.6 2 1,25 4,12 00,18 9901 9879 0004 9884 09858 76

Tableau N°09 : Choix de disjoncteur normalisé du transformateur (Masterpact NW40 a

NW63)
disoncteurs de base [Nwaob  |[NW50  |NW63
disjoncteurs suivant [EC 60047-2
courant assigné (A) ad)’C/50°CH (4000 5000 6300
calibre du 4** pole (4 4000 5000 6300
calibre des capteurs (4) 2000 a 4000|2500 a 5000 {3200 a 6300
type de disjoncteur H1 H2
pouvolr de coupure ultime (kA eff lou 20415440V 100 150
V CA 5060 He 525V 100 130

60V 100 100

1150V - -
pouvolr assigné de coupure de service (kA eff les % lou 100%

Tableau N°10 : Choix et réglage de la protection magnétothermique Compact NSXm

Calibre (A) Inad0°Cu 6 (26 |32 |40 (50 |63 (80 100 [125 |160
disjoncteur Compact NSXm P (8 (¢ (¢ | | (B B [ |
Protection thermique

seuil (A) Ir=Inx.. réglable enampéres de 0,7to 1xIn

declenchement

105et1.200

time delay (s) tr non-adjustable

Protection magnéfique

seul (A) Im fixe

précision 120 % Compact NSXm 500 [600 600 [600 [600 [800 [1000 |1250 [1250 |1250

temporisation

tm

fixe
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Tableau N°11 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Déclencheur magnétothermique (de 16 a 63 A, 80 a 160 A)

fype NSXm jusqua 63 A NS¥m de 80 160 A ot disjonceurs différentiels
type de dijoncteur : B v JH N A
pouvair de coupure ultime (xA )
ey CASNGOH: 220240V % 0 B a0 100 % el i ] 100
300415V 8 % % 0 ] 8 % % 50 ]
440V il 2 % 0 £ il 2 % 50 [
S0V 8 {0 {5 % 0 - : - : -
52V - - i 18 7
660,530V : : : il il
pouvoir de coupure de service (kA eff)
ks CASDBDHz 220.240V % 50 B a0 00 % 0 B i 100
300415V 8 % % 0 m 8 % % 50 [
440V 0 i ] El £ 0 2 ] 50 B
S0V 8 0 i % Kl - - : : :
52V - : {0 {8 .
6al..630V : : : 25 25
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Tableau N°12 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Déclencheur magnétothermique (100, 160 et 250 A)

type NSX100 NSk NSIZ50

type de disoncteur B |F [N |H S |L R |HBi |HBZ (B |F [N |H (S |L[B|F N C|H |5 |L R |HBf |HE2

caractiatques decique suivan I 600472

courant assigné (4) In € 00 100 {0 el 20

nombre de pies 0,34 B 2h3 234 34

pouvoi decowpureutine (Ae) by CASDEDH: 220240V 0 |8 [ [100]te0 |160 200 | 4 1% o [10 {0160 |00 |8 [0 100 120|460 |00 |
] % % [ [70 400|150 20 | % |% |50 [ [{0]4E0 % |% [0 | 400|460 |20 [
v R e o e N R R ER R E R N R ER R EN D T O
500V 16 |5 [% |50 |8 [ |0 [65 100 |15 [0 [% |50 [66 | [T [ |% |50 |65 [ [ |66 |0
7] 2% B M E W ([ 2% @R[ 2% @R [0
G - B[00 [E [ &% [ [- & [0 [& @[ [f 006 [@[EE |

pouroi decopure deservice (Aef] ks CASDEH: 20200V 0 |8 [0 (100120 |60 200 | 4 1% 00 [0 [f0 150100 |8 o0 100 420|460 |00 |
] B % [ [70 100 |i60 20 | B |% |50 [ {00460 )% |% [0 | 400 |460 |20 |-
v o N N D o e N R R EN R ER E EN R ER ER EN D T
GO0V 7 {12 % [50 [66 |70 W0 [& [0 16 [0 [% [0 [8 [M |46 [0 [% [0 |66 [0 [0 [& |
5] TEEOREw (0 2EE00] REEWDREED |H
] FO N 0 O N 2 O O M R M R
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Tableau N°13 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Declencheur magnétothermique (400 et 630 A)

type NSX400
r=25-504  |ir=501-630A
type de disjoncteur Foqn [Hofs o |r [wet w2 |F [N W[5 L [R[Het |He2 |R|net |HEe
caraetiisiques lectrique suvant CE| 600472
courantassigné 1 n o 4T [ 0 g3 0
nombe de piles 11 1 34 11
pouvor e coupwreultme {4 e ko CAGUERz 22020V o O O O O R R I O O O O
] N O O O O O O I O O O I
4y e J& (w [wfm [ | (o (@ [ @ [wm [ |- [m[ |
500V 5 (0 [0 (& [0 (o (& [ [x [0 [0 [6 [0 [0 & [ [0 [& [
525 2l Jo o e o fmwin (20 (oo s o jwls o |
GEOEA0Y M 8|5 & (& |5 (Wm0 [0 [% & & & & |05 |5 |
ouvoir de coupure desenvice [Ach) ©s  CAGUEOFz 220240V O O O o O O = O
BT N O O O O O O I O O O R
] O I O O O 3 O O O O = O
500V 5 (0 [0 (& [0 (o (& [0 [% [0 [0 [ [0 [0 [& [0 [0 [& [0
5V 0 T T e Je s o T [ [ [ o Jo Je Jo Jo [ [ T
BEOA0Y 0 W (W [ |2 (& [k [m [0 [0 [0 ¢ [ & [F W
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ANNEXE 01
Tableau N°11 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Déclencheur magnétothermique (de 16 a 63 A, 80 &4 160 A)
type NSXm jusqu'a 63 A NSXm de B0 & 160 A et disjoncteurs différentiels
type de disjoncteur E B |F [N [H E |E |F [M [H
pouvoir de coupure ultime (kA eff)
= CASWE0Hz  220.240V EE 5D BE 50 100 = ED ES 0 100
380._415V 18 % 3 50 T0 16 %5 36 50 70
220V 10 20 55 5 BE 10 20 S El ES
500V B 10 15 5 30 - - - -
EZEV - - 10 5 = - - -
BE0._B00V 10 10 - - -
pouvoir de coupure de service (kA =fi)
ks CAGUB0Hz 220.280V E i BE 0 100 = ED BE o0 100
380._415W 18 ] 5 50 70 16 25 ES 50 0
#40V 10 ] 30 50 BS 10 0 El] 50 BE
EoaV E 10 10 S 0 - - - - -
EZEV 10 15 2 - - -
BE0._600V - 25 25 - - -
Tableau N°12 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Déclencheur magnétothermique (100, 160 et 250 A)
type NSX100 Nsxi60 " NSX250
type de disjoncteur BE |F |Mm |H |§ |L |R |HBY{ |HE2 |B |F |N |H |5 |L |[BE |F |N |H |5 |L |R |HB1 |HBZ
caractéristiques électrique suivant CEl 60047-2
courant assigne [A) In A0°C 100 100 160 250 250
nombre de pdles 2% 3.4 3,4 2M3 4 21,3, 4 3.4
pouvair de coupure ultime (A if) cu CAGIE0Hz 220240V 40 [B5 |90 [100 [120 [150 |200 |- - 40 |85 [o0 [100 [120 [150 (40 [85 [90 [100 [120 [150 |200
3E0EIEV 25|38 |50 |70 [100 [950 |200 |- - 85 |36 |50 |70 100 150 |25 |36 |50 |70 400 | 150 | 200
240V B0 |55 |50 |65 |60 130 |@00 |- - B0 |35 |50 |65 |90 | 190 |20 |35 |50 |5 |60 | 7a0 |&00 |- -
500V 15 |25 |9 |50 |85 |70 |80 [Bs |00 [I5 |90 |96 |50 |5 |70 |45 |30 |6 |50 [E5 |70 [®0 [85 |10
525V - |22 [35 |95 |40 |50 |es [®0 |00 |- |22 |95 [ [#0 S0 |- |ee |5 |35 |40 |50 &5 [ea |10
N - [B_[W0 [0 |45 [®0 |45 [7s |0 [- |@ [0 [10 [i5 [@0 [- |8 [0 [0 [15 [20 [45 [75 |10
pouvair de coupure de service (RA=f) ks CAGU/B0 Hz 220240V 40|85 |00 [100 [120 [150 |Z00 |- - 40|85 B0 100 [120 | 150 |40 |85 |80 [100 |420 | 150 | 200
3E0EIEV 35|38 |50 |70 [100 [150 |200 |- - 25 |36 |50 |70 100 150 |25 |36 [GD |70 [100 | 150 | 200
230V B0 |35 |50 |65 G0 930 |200 |- - N EEENEE ER I ENENEN N ENEE -
500V T |72 |3 |50 [66 |70 @0 |85 [1o0 |15 |90 |96 |50 |65 |70 [15 |30 [% |50 |65 |70 |80 (85 [i00
525V 11 [35 |95 |40 |50 |&5 |80 |00 |- |22 |95 |5 |40 |50 [-  |@e % |35 |40 |G0 |e5 |80 |iw0
N 4 |10 _[10 [15 |20 [& |75 [0 |- [8 |40 [0 |15 [eo [- [& |10 |10 |15 [20 |45 |75 [i00
Tableau N°13 : Choix des disjoncteurs Compact NSXm Déclencheur magnétothermique (400 et 630 A)
type NSX400
Ir=225-500 A Ir = 501 - 630 A
type de disjoncteur O L L - T |[Hei |HEZ [F [N |H |z |L B |HE1 |HBEZ2 |R  |HBf |HE2
caractéristiques électrique suivant CEI 60947-2
courant assigné (4) In 40°C 400 400 B30 B30
nombre de poles 3.4 3.4 3.4 3.4
pouveir de coupure ultime (kA &) Tcu CAECWE0Hz  220dnv a0 85 [1o0 [1@0 [150  [E00 - a0 |85 [0 |10 [50 |E0 |- EIE -
380415V 3 |50 [/ [1o0 [150 [200 - 3 |50 |70 [f00 |50 |@00 |- 200 |- -
440V 30 |42 |es |80 130 |00 |- - 30 |42 |85 |e0 [ds0  |=o0 |- - 200 |- -
500V B [ |50 [es |70 &0 BE [100 |25 |30 |50  [es |70 |80 |85 |00 |eo  |8s  [400
525V 20 |22 [35 [40 [s0 |85 B0 [0 |20 |22 [3s [#0 [s0  [ss |80 |100 |85 |80 [100
EEIN {E T T = EE 75 (900 [0 [0 |20 [#5 |95 [4 |75 [fo0 |45 |75 [100
pouveir de coupure de service (kA eff) lcs CaA 50ve0 Hz 220240V 40 ;5 100 120 150 200 - - 40 ;5 100 120 150 200 - - 200 - -
38015V 3 |50 [70 [100 [150 [=00 - 3 |50 |70 [i00 [i50 |20 200 |- -
0V W |42 [e (80 1= |B0 |- - 30 |42 |&5  |e0_ [fa0 |@wm |- - 20 |- -
500V B |#@ |50 [es |70 =0 BE |00 |25 |30 |50 |es |70 |80 |85 |fo0 |Bo  |es  [400
525V 0 |11 |11 12 |12 |&s B0 [100 |10 |11 |11 |12 |12 |es_ |&0 |10 |- - -
EEN 10 [0 [ 12 |12 [4% 75 |00 [0 10 [f0 |12 |12 [#& |75 [0 |- - -
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Tableau N°01 : Résultats de calculs et choix des sections des canalisations

Repére Circuit I.(A) | K I+ (A) (Iz\d) (erLZ)
1P027 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P026 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P035 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P034 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P038 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P037 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P010 Pompe centrifuge 10.3 | 0.55 | 18.73 | 23 15
1P011 Pompe centrifuge 10.3 | 0.55 | 18.73 | 23 1.5
1P041 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P040 Pompe volumétrique | 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1P044 Pompe volumetrique 28 055 | 5091 | 51 6
1P046 Pompe centrifuge 6.2 | 055 | 11.27 | 23 1.5
1P029 Pompe centrifuge 205 | 055 | 37.27 | 42 4
1P028 Pompe centrifuge 205 | 055 | 37.27 | 42 4
1P032 Pompe centrifuge 205 | 055 | 37.27 | 42 4
1P031 Pompe centrifuge 205 | 055 | 37.27 | 42 4
1P051 Pompe centrifuge 205 | 055 | 37.27 | 42 4
1A001 Agitateur cuite 1A001 | 158 | 0.55 | 287.3 | 298 95
1A002 Agitateur cuite 1A002 | 158 | 0.55 | 287.3 | 298 95
1A003 Agitateur cuite 1A003 | 158 | 0.55 | 287.3 | 298 95
1M009 Ma'a(’if:rzsisrf)ou'ée 181 | 055 | 3291 | 42 | 4
1M012 Malaxeur de coulée 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
1MO013 Malaxeur de coulée 20.7 | 0.55 | 37.64 | 42 4
IMo14 | Pompe aFg('Jsotg” ot |59 | 055 | 1073 | 127 | 25
1MO015 Malaxeur distributeur 8 0.55 | 1458 | 23 15
1A024 Ventilateur 10 | 055 | 18.18 | 23 15
1A019 Vis d'Archimede 109 | 0.55 | 198.2 | 246 70
1A020 Vis d'Archimede 36 055 | 6545 | 75 10
1S016 Centrifugeuse B1750L | 420 | 0.55 | 763.6 | 868 | 500
1S017 Centrifugeuse B1750L | 420 | 0.55 | 763.6 | 868 500
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15018 Centrifugeuse B1750L | 420 | 0.55 | 763.6 | 868 500
1A025 Agitateur de 1T025 29 | 055 | 5273 | 54 6
1A036 Agitateur de 1T036 29 0.55 | 52.73 | 54 6
1A039 Agitateur de 1T039 29 055 | 52.73 | 54 6
1A043.1 Agitateurl de 1T043 | 10.8 | 0.55 | 19.64 | 23 1.5
1A043.2 Agitateur2 de 1T043 10.8 | 0.55 | 19.64 | 23 15
2P013 Pompe centrifuge 21 | 055 | 38.18 | 42 4
2P015 Pompe centrifuge 21 0.55 | 38.18 | 42 4
2P016 Pompe centrifuge 14.7 | 055 | 26.73 | 31 2.5
2A001 Convoyeur a vis 147 | 055 | 26.73 | 31 2.5
2A003 Convoyeur a vis 22 0.55 | 40.00 | 42 4
2A004 Ecluse alvéolaire 5 |055| 909 | 23 | 15
rotative
2A009 Ventilateur axial 21 | 055 | 38.18 | 42 4
2A017 Ventilateur radial 195 | 0.55 | 354.6 | 395 150
2A002 Agitateur secheura | oo | 055 | 163.6 | 192 | 50
tambour
2A014 Appareil frigorifique 280 | 0.55 | 509.1 | 538 240
3A001 Elévateur & godets 22 0.55 | 40.00 | 42 4
3A004 Elévateur a godets 11.3 | 055 | 20.55 | 23 1.5
3A005 Convoyeur a vis 11.3 | 0.55 | 20.55 | 23 15
3A006 Convoyeur a vis 11.3 | 0.55 | 20.55 | 23 15
3A011 Convoyeur & vis 22 | 055 | 40.00 | 42 4
3A012 Elévateur a godets 11.3 | 055 | 20.55 | 23 1.5
3A014 Convoyeur a bande 11.3 | 0.55 | 20.55 | 23 15
3A015 Convoyeur a bande 11.3 | 055 | 20.55 | 23 1.5
Compresseur Compresseur 86 0.55 | 156.4 | 158 35
Pont roulant Pont roulant 295 | 055 | 53.64 | 54 6
E695.37N/48 Aéroc?ffze)”se“rs ooy | 088 | 1727 | 12 50
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 16 055 | 29.09 | 31 | 2.5*%2)
3A017 Ventilateur 110 | 0.55 | 200. | 246 70
37020 Agitateur 3 0.55 | 4.00 23 15
3P018 Pompe centrifuge 5 0.55 | 9.09 23 1.5
3P019 Pompe centrifuge 3 0.55 | 545 23 1.5
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P 940.01 Pompe P940.01 68 055 | 132.6 | 127 25
Départ onduleur 57 0.55 | 103.6 | 127 25
Climatiseurs TGBT 7.6 15*
055 | 1382 | 23
(*2) (*2) )
L 7.5 15*
Climatiseurs (*5 0.55 | 13.63 | 23
™ | ) ©)
Eclairage : 0.18 23 1.5
2*Réglettes (*60) 0.5 | 19.71 *(60) | *(60)
Eclairage : Projecteurs | 1.4 75 15
(*25) 0.55 | 63.90 *25) | *(25)
Micro-ordinateurs 1.01 23 15
(*10) 0.55 | 18.36 a0y | *(10)

Tableau N°02 : Valeurs des sections calculées par rapport a la chute de tension

L

Repére Circuit (Le) (kM) C(((I?)S R @) (é) AU (V) (AO/lOJ) (n?nﬁz)
1P027 | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P026 | pompevol | 20.7 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P035 | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 056 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P034 | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P038 | pompevol | 20.7 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P037 | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P010 | pompecen | 103 | 0.1 | 0.8 | 1.5 | 0008 | 2149 | 537 | 15
1PO11 | pompecen | 103 | 01 | 08 | 1.5 | 0.008 | 21.49 | 537 | 15
1POALl | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P040 | pompevol | 207 | 0.1 | 0.85 | 0.56 | 0.008 | 17.22 | 4.3 4
1P044 | pompevol | 28 | 0.1 | 0.85 | 0.38 | 0.008 | 1587 | 3.97 | 6
1P046 | pompecen | 6.2 | 0.1 | 0.82 | 1.5 | 0.008 | 13.26 | 331 | 15
1P029 | pompecen | 205 | 0.1 | 0.87 | 0.56 | 0.008 | 17.44 | 436 | 4
1P028 | pompecen | 205 | 0.1 | 0.87 | 0.56 | 0.008 | 17.44 | 436 | 4
1P032 | pompecen | 205 | 0.1 | 0.87 | 056 | 0.008 | 17.44 | 436 | 4
1P031 | pompecen | 205 | 0.1 | 0.87 | 056 | 0.008 | 17.44 | 436 | 4
1POS1 | pompecen | 205 | 0.1 | 0.87 | 056 | 0.008 | 17.44 | 436 | 4
1A001 | Agicuite | 158 | 0.15 | 0.81 | 0.04 | 0.012 | 9.88 | 2.47 | 95
1A002 | Agicuite | 158 | 0.15 | 0.81 | 0.04 | 0.012 | 9.88 | 2.47 | 95
1A003 | Agicuite | 158 | 0.15 | 0.81 | 0.04 | 0.012 | 9.88 | 2.47 | 95
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1M009 Malx 181 | 01 | 0.8 | 056 | 0.008 | 142 | 355 | 4
1M012 Malx 207 | 01 | 0.84 | 056 | 0.008 | 17.02 | 426 | 4
1M013 Malx 207 | 01 | 0.84 | 056 | 0.008 | 17.02 | 426 | 4
IMO14 | p F500G6 | 59 | 0.1 | 0.82 | 0.09 | 0.008 | 8.01 2 25
IMO15 | Mmalx.d 8 01 | 083 | 15 | 0.008 | 17.36 | 444 | 15
1A024 Venti 10 | 01 | 08 | 1.5 | 0.008 | 2087 | 522 | 1.5
1A019 Vis 109 | 0.1 | 0.83 | 0.03 | 0.008 | 555 | 1.39 | 70
1A020 Vis 3 | 01 | 085 | 023 | 0008 | 12.45 | 3.11 | 10
13016 Centri 420 | 0.1 | 0.82 | 0.01 | 0.008 6 1.5 | 500
18017 Centri 420 | 0.1 | 0.82 | 0.01 | 0.008 6 15 | 500
15018 Centri 420 | 0.1 | 0.82 | 0.01 | 0.008 6 1.5 | 500
1A025 Agit 29 | 0.1 | 0.85 | 0.38 | 0.008 | 1644 | 411 | 6
1A036 Agit 29 | 0.1 | 0.85 | 0.38 | 0.008 | 1644 | 411 | 6
1A039 Agit 29 | 0.1 | 0.85 | 0.38 | 0.008 | 1644 | 411 | 6
1A043.1 | Agit43 | 108 | 01 | 0.83 | 1.5 | 0.008 | 23.37 | 584 | 15
1A043.2 | Agit43 | 108 | 01 | 0.83 | 1.5 | 0.008 | 23.37 | 584 | 15
2P013 | pompecen | 21 | 0.1 | 0.85 | 056 | 0.008 | 17.45 | 437 | 4
2P015 | pompecen | 21 | 0.1 | 0.85 | 056 | 0.008 | 17.45 | 437 | 4
2P016 | pompecen | 147 | 0.1 | 083 | 0.9 | 0.008 | 19.13 | 478 | 25
2A001 Conv 147 | 01 | 083 | 09 | 0.008 | 19.13 | 478 | 25
2A003 Conv 22 | 01 | 083 | 056 | 0.008 | 17.88 | 4.47 | 4
2A004 Ecluse 5 01 | 08 | 1.5 | 0.008 | 10.43 | 261 | 15
2A009 | wventiaxe | 21 | 01 | 0.8 | 056 | 0.008 | 16.47 | 412 | 4
2A017 | wentirad | 195 | 0.1 | 0.86 | 0.02 | 0.008 | 571 | 1.43 | 150
2A002 | sécheur 9 | 0.1 | 08 | 0.05 | 0008 | 698 | 175 | 50
2A014 | A frigo 280 | 0.15 | 0.9 | 0.01 | 0012 | 861 | 2.15 | 240
3A001 | Elévagod | 22 | 0.1 | 0.83 | 0.56 | 0.008 | 17.88 | 4.47 | 4
3A004 | Elévagod | 11.3 | 0.1 | 0.85 | 1.5 | 0.008 | 25.04 | 6.26 | 15
3A005 | conv.vis | 113 | 0.1 | 0.85 | 15 | 0.008 | 25.04 | 6.26 | 15
3A006 | conv.vis | 11.3 | 0.1 | 085 | 1.5 | 0.008 | 25.04 | 6.26 | 1.5
3A011 | convvis | 22 | 0.1 | 0.83 | 056 | 0.008 | 17.88 | 4.47 | 4
3A012 | Elgvagod | 113 | 0.1 | 085 | 05 | 0008 | 84 | 21 | 15
3A014 | conv.band | 11.3 | 0.1 | 085 | 05 | 0008 | 84 | 21 | 15
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3A015 | conv.band | 11.3 | 0.1 | 0.85 | 15 | 0.008 | 25.04 | 6.26 | 1.5
Comp Comp 86 | 0.1 | 0.86 | 0.02 | 0.008 | 354 | 0.89 | 35
Pont.r Pont.r | 295 | 0.1 | 0.85 | 0.38 | 0.008 | 16.72 | 418 | 6
E695.3 Aéro.c 95* 50

N3 ~(12) (» | 01 [ 088|005 0008 | 786 | 196 | .,
Viboyo2 | Myib(*2) | 16 | 0.1 | 094 | 0.9 | 0.008 | 2352 | 5.88 f(-g
3A017 Venti 110 | 015 | 0.8 | 0.05 | 0.012 | 899 | 2.25 | 70
37020 Agit 3 01 | 08 | 1.5 | 0008 | 459 | 115 | 15
3P018 | pompecen | 5 | 0.1 | 0.8 | 1.5 | 0.008 | 10.43 | 261 | 1.5
3P019 | pompecen | 3 01 | 08 | 1.5 | 0008 | 626 | 157 | 15
P940.01 | pompeP94 | 68 | 0.1 | 0.85 | 0.09 | 0.008 | 951 | 237 | 25
Départond | 57 | 0.05 1 0.09 | 0.004 | 889 | 222 | 25

Clim TGBT 15

2) 76 | 005 | 1 | 0750004 | 987 | 246 | )

Climatiseur 15

(*5) 75 | 005 | 1 | 0750004 | 974 | 243 |

Ecl.Rég 15

+(60) 018 | 005 | 1 | 0750004 | 023 | 01 | ;o0

Ecl.Proj 15

~(25) 14 1005 | 1 |075|0004 | 182 | 079 | /2

PC*(10) | 101 | 005 | 1 | 075 | 0004 | 131 | 057 | 13

*(10)
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Tableau N°03 : Courants de court-circuit pour les différents éléments.

Repere Circuit RmQ) | XmQ) | L(M) [S,(mm?) | ZmQ) | Z;(mQ) | lcc (KA)
1P027 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P026 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P035 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P034 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P038 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P037 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P010 Pompe centrifuge 1500 8 100 1.5 1500 1505.72 0.17
1P011 Pompe centrifuge 1500 8 100 1.5 1500 1505.72 0.17
1P041 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P040 Pompe volumétrique | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P044 Pompe volumétrique 375 8 100 6 375 380.72 0.67
1P046 Pompe centrifuge 1500 8 100 1.5 1500 1505.72 0.17
1P029 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P028 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P032 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P031 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1P051 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45
1A001 Agitateur cuite 1A001 | 35.53 12 150 95 375 43.22 5.89
1A002 Agitateur cuite 1A002 | 35.53 12 150 95 375 43.22 5.89
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1A003

Agitateur cuite 1A003 35.53 12 150 95 37.5 43.22 5.89

1M009 Ma'a(’;fggs‘zgr‘t’)ou'ée 5625 | 8 100 4 5625 | 56822 | 045

1Mo012 Malaxeur de coulée 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45

1M013 Malaxeur de coulée | 562.5 8 100 4 562.5 568.22 0.45

1Mo14 | Pompe igé%tg” rotatif 1 g5 8 100 25 90.35 | 96.07 2.65

IMO015 Malaxeur distributeur | 1500 8 100 15 1500 | 1505.72 0.17

1A024 Ventilateur 1500 8 100 15 1500 | 1505.72 0.17

1A019 Vis d'Archiméde 32.14 8 100 70 33.12 38.84 6.56

1A020 Vis d'Archiméde 225 8 100 10 225.14 | 230.86 1.10

15016 Centrifugeuse B1750L | 4.5 8 100 500 9.18 14.04 18.13

1017 Centrifugeuse B1750L | 4.5 8 100 500 9.18 14.04 18.13

15018 Centrifugeuse B1750L | 4.5 8 100 500 9.18 14.04 18.13

1A025 Agitateur de 1T025 375 8 100 6 375 380.72 0.67

1A036 Agitateur de 1T036 375 8 100 6 375 380.72 0.67

1A039 Agitateur de 1T039 375 8 100 6 375 380.72 0.67

1A043.1 Agitateurl de 1T043 | 1500 8 100 15 1500 | 1505.72 0.17
1A043.2 Agitateur2 de 1T043 1500 8 100 15 1500 1505.72 0.17
2P013 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.87 0.45

2P015 Pompe centrifuge 562.5 8 100 4 562.5 568.87 0.45

2P016 Pompe centrifuge 90 8 100 2.5 90.35 96.72 2.63
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2A001

Convoyeur a vis 90 8 100 2.5 90.35 96.72 2.63

2A003 Convoyeur a vis 562.5 8 100 4 562.5 568.87 0.45
2A004 | Ecluse alvéolaire rotative | 1500 8 100 15 1500 | 1506.37 0.17
2A009 Ventilateur axial 562.5 8 100 4 562.5 568.87 0.45
2A017 Ventilateur radial 15 8 100 150 17 23.37 10.89
2A002 Agita::‘rﬂbsflf:‘e”r a 45 8 100 50 4571 | 5208 4.89
2A014 Appareil frigorifique | 14.06 12 150 240 18.48 23.34 10.91
3A001 Elévateur a godets 562.5 8 100 4 562.5 569.88 0.45
3A004 Elévateur a godets 1500 8 100 15 1500 1507.38 0.17
3A005 Convoyeur a vis 1500 8 100 15 1500 | 1507.38 0.17
3A006 Convoyeur a vis 1500 8 100 15 1500 | 1507.38 0.17
3A011 Convoyeur a vis 562.5 8 100 4 562.5 569.88 0.45
3A012 Elévateur a godets 1500 8 100 15 1500 1507.38 0.17
3A014 Convoyeur a bande 1500 8 100 15 1500 | 1507.38 0.17
3A015 Convoyeur & bande 1500 8 100 15 1500 1507.38 0.17
Compresseur Compresseur 64.29 8 100 35 64.78 69.64 3.66
Pont roulant Pont roulant 375 8 100 6 375 382.38 0.67
E695.37N/48 | Agrocondenseurs (*12) | 45 8 100 | 50*(12) | 457 51.42 (i'fg)
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 900 8 100 | 25*2) | 900 907.38 0.28
3A017 ventilateur 48.21 12 150 70 49.68 57.06 4.46
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3T020

Agitateur 1500 8 100 15 1500 | 1507.38 0.17

3p018 Pompe centrifuge 1500 8 100 15 1500 1507.38 0.17
3P019 Pompe centrifuge 1500 8 100 15 1500 1507.38 0.17
P 940.01 Pompe P940.01 90 8 100 25 90.35 96.07 2.65
Départ Ond 45 4 50 25 45.17 50.03 5.09

Clim TGBT (*2) 750 4 50 15 750 754.86 0.19

Climatiseur (*5) 750 4 50 15 750 754.86 0.19
Ec'airage’(;g(;;Rég'Ettes 750 4 50 | 15*@60)| 750 | 75486 | 0.19
Ec'a"age(,jzzr)oje“e”rs 750 50 | 15*@25) | 750 | 75486 | 0.19
Micro-ordinateurs (*10) 750 50 1.5*(10) 750 754.86 0.19
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Tableau N°04 : Choix de disjoncteurs pour les différents éléments.

Repere Equipements I, (A) Ic (KA) In disjoncteur (A)|  PDC (kA) | Disjoncteur (A)
1P027 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P026 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P035 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P034 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P038 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P037 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P010 Pompe centrifuge 10.3 0.17 16 16 NSX16E
1P011 Pompe centrifuge 10.3 0.17 16 16 NSX16E
1P041 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P040 Pompe volumétrique 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1P044 Pompe volumétrique 28 0.67 32 16 NSX32E
1P046 Pompe centrifuge 6.2 0.17 16 16 NSX16E
1P029 Pompe centrifuge 20.5 0.45 25 16 NSX25E
1P028 Pompe centrifuge 20.5 0.45 25 16 NSX25E
1P032 Pompe centrifuge 20.5 0.45 25 16 NSX25E
1P031 Pompe centrifuge 20.5 0.45 25 16 NSX25E
1P051 Pompe centrifuge 20.5 0.45 25 16 NSX25E
1A001 Agitateur cuite 1A001 158 5.89 250 25 NSX250B
1A002 Agitateur cuite 1A002 158 5.89 250 25 NSX250B
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1A003 Agitateur cuite 1A003 158 5.89 250 25 NSX250B
1M009 Ma'a(’;fggs‘:zrf;“'ée 18.1 0.45 25 16 NSX258
1M012 Malaxeur de coulée 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1M013 Malaxeur de coulée 20.7 0.45 25 16 NSX25E
1M014 Pompe Ia:g(i)%tg” rotatif 59 265 63 16 NSX63E
1MO015 Malaxeur distributeur 8 0.17 16 16 NSX16E
1A024 Ventilateur 10 0.17 16 16 NSX16E
1A019 Vis d'Archimede 109 6.56 160 25 NSX160B
1A020 Vis d'Archiméde 36 1.10 40 16 NSX40E
15016 Centrifugeuse B1750L 420 18.13 630 36 NSX630F
15017 Centrifugeuse B1750L 420 18.13 630 36 NSX630F
15018 Centrifugeuse B1750L 420 18.13 630 36 NSX630F
1A025 Agitateur de 17025 29 0.67 32 16 NSX32E
1A036 Agitateur de 1T036 29 0.67 32 16 NSX32E
1A039 Agitateur de 17039 29 0.67 32 16 NSX32E
1A043.1 Agitateurl de 1T043 10.8 0.17 16 16 NSX16E
1A043.2 Agitateur2 de 1T043 10.8 0.17 16 16 NSX16E
2P013 Pompe centrifuge 21 0.45 25 16 NSX25E
2P015 Pompe centrifuge 21 0.45 25 16 NSX25E
2P016 Pompe centrifuge 14.7 2.63 16 16 NSX16E
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2A001 Convoyeur & vis 14.7 2.63 16 16 NSX16E
2A003 Convoyeur a vis 22 0.45 25 16 NSX25E
2A004 Ecluse alvéolaire rotative 5 0.17 16 16 NSX16E
2A009 Ventilateur axial 21 0.45 25 16 NSX25E
2A017 Ventilateur radial 195 10.89 250 25 NSX250H
2A002 Agitateur sécheur & tambour 90 4.89 100 25 NSX100B
2A014 Appareil frigorifique 280 10.91 400 36 NSX400F
3A001 Elévateur a godets 22 0.45 25 16 NSX25E
3A004 Elévateur & godets 11.3 0.17 16 16 NSX16E
3A005 Convoyeur a vis 11.3 0.17 16 16 NSX16E
3A006 Convoyeur a vis 11.3 0.17 16 16 NSX16E
3A011 Convoyeur a vis 22 0.45 25 16 NSX25E
3A012 Elévateur & godets 11.3 0.17 16 16 NSX16E
3A014 Convoyeur & bande 11.3 0.17 16 16 NSX16E
3A015 Convoyeur a bande 11.3 0.17 16 16 NSX16E
Compresseur Compresseur 86 3.66 100 25 NSX100B
Pont roulant Pont roulant 29.5 0.67 32 16 NSX32E
E695.37N/48 | Aérocondenseurs (*12) 95 (*12) 4.95 100 25 NSX100B (*12)
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 16 0.28 16 16 NSX25E
3A017 ventilateur 110 4.46 160 25 NSX160B
3T020 Agitateur 3 0.17 16 16 NSX16E
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3P018 Pompe centrifuge 5 0.17 16 16 NSX16E
3P019 Pompe centrifuge 3 0.17 16 16 NSX16E
P 940.01 Pompe P940.01 68 2.65 80 16 NSX80E
Transformateur d’éclairage 57 2.65 63 16 NSX63E
Départ onduleur 230 5.09 250 25 NSX250B

Clim TGBT (*2) 7.6 (*2) 0.19 16 16 NSX16E (*2)

Climatiseur Bat (*5) 7.5 (*5) 0.19 16 16 NSX16E (*5)

Eclairage ; 2*Réglettes (*60)]  0.19 (*60) 0.19 16 16 NSX16E (*60)

Eclairage : Projecteurs (*25)| 1.5 (*25) 0.19 16 16 NSX16E (*25)

Micro-ordinateurs (*10) 1.004 (*10) 0.19 16 16 NSX16E (*10)
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Tableau N°05 : Vérification de la section des cables selon les courants des courts-circuits et le temps de déclanchement.

. o Type de S Sgction Srifinati

Repere Circuit lec (KA) k courbe t. () (mr%cz) existante | Veérification
S; (mm)

1P027 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P026 Pompe volumétrique 0.45 | 135 0.4 2.11 4 Vérifié
1P035 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P034 Pompe volumétrique 045 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P038 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P037 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P010 Pompe centrifuge 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
1PO11 Pompe centrifuge 0.17 | 135 C 0.4 0.8 1.5 Vérifié
1P041 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P040 Pompe volumétrique 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P044 Pompe volumétrique 0.67 | 135 C 0.4 3.14 6 Vérifié
1P046 Pompe centrifuge 0.17 | 135 B 1 1.26 1.5 Vérifié
1P029 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P023 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P032 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P031 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1P051 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1A001 Agitateur cuite 1LA001 5.89 | 135 C 0.4 27.59 95 Vérifié
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1A002 Agitateur cuite 1LA002 589 | 135 C 0.4 27.59 95 Vérifié
1A003 Agitateur cuite 1LA003 5.89 | 135 C 0.4 27.59 95 Vérifié
1M009 Malaxeur de coulee 045 | 135 c 0.4 211 4 Vérifié

(transfert)
1IMO012 Malaxeur de coulée 045 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
1MO013 Malaxeur de coulée 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
IMO014  pompe & piston rotatif F500G| 2.65 | 135 C 0.4 12.41 25 Vérifié
1MO015 Malaxeur distributeur 017 | 135 C 0.4 0.8 1.5 Vérifié
1A024 Ventilateur 017 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
1A019 Vis d'Archiméde 6.56 | 135 C 0.4 30.73 70 Vérifié
1A020 Vis d'Archiméde 110 | 135 C 0.4 5.15 10 Vérifié

15016 Centrifugeuse B1750L 18.13 | 135 C 0.4 84.94 500 Vérifié
15017 Centrifugeuse B1750L 18.13 | 135 C 0.4 84.94 500 Vérifié
15018 Centrifugeuse B1750L 18.13 | 135 C 0.4 84.94 500 Vérifié
1A025 Agitateur de 1T025 0.67 | 135 C 0.4 3.14 6 Vérifié
1A036 Agitateur de 1T036 0.67 | 135 C 0.4 3.14 6 Vérifié
1A039 Agitateur de 1T039 0.67 | 135 C 0.4 3.14 6 Vérifié
1A043.1 Agitateurl de 1T043 017 | 135 C 0.4 0.8 1.5 Vérifié
1A043.2 Agitateur2 de 1T043 017 | 135 C 0.4 0.8 1.5 Vérifié
2P013 Pompe centrifuge 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
2P015 Pompe centrifuge 0.45 135 C 0.4 211 4 Vérifie
2P016 Pompe centrifuge 2.63 | 135 C 0.4 12.32 2.5 16
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2A001 Convoyeur a vis 2.63 | 135 C 0.4 12.32 2.5 16
2A003 Convoyeur a vis 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
2A004 Ecluse alvéolaire rotative | 0.17 | 135 B 1 1.25 1.5 Vérifié
2A009 Ventilateur axial 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
2A017 Ventilateur radial 10.89 | 135 C 0.4 51.02 150 Vérifié
2A002 Agitateur sécheur a tambour | 4.89 135 C 0.4 22.91 50 Vérifié
2A014 Appareil frigorifique 1091 | 135 C 0.4 51.11 240 Vérifié
3A001 Elévateur a godets 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
3A004 Elévateur a godets 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
3A005 Convoyeur a vis 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
3A006 Convoyeur a vis 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
3A011 Convoyeur a vis 0.45 | 135 C 0.4 2.11 4 Vérifié
3A012 Elévateur a godets 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
3A014 Convoyeur & bande 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié
3A015 Convoyeur & bande 0.17 | 135 C 0.4 0.8 15 Vérifié

Compresseur Compresseur 3.66 | 135 C 0.4 17.15 35 Vérifié
Pont roulant Pont roulant 067 | 135 C 0.4 3.14 6 Vérifié
E695.37N/48 | Aérocondenseurs (*12) (‘Lfg’) 135 C 0.4 3?1129)’ *(5102) Veérifié
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 028 | 135 C 0.4 1.31%(2) | 25*(2) Vérifié
3A017 ventilateur 446 | 135 C 0.4 20.89 70 Vérifié
31020 Agitateur 0.17 | 135 C 1 1.26 15 Vérifié
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3P018 Pompe centrifuge 0.17 | 135 C 1 1.26 15 Vérifié
3P019 Pompe centrifuge 0.17 135 C 1 1.26 1.5 Vérifié
P940.01 Pompe P940.01 2.65 | 135 C 0.4 12.41 25 Vérifié
Départ Ond 5.09 135 C 0.4 23.85 25 Vérifié

Clim TGBT (*2) 0.19 135 B 1 1.41 1.5 *(2) Vérifié

Climatiseur (*5) 0.19 135 B 1 1.41 1.5 *(5) Vérifié

Eclairage : 2*Réglettes (*60)| 0.19 135 C 0.4 0.89 *%é%) Vérifié

Eclairage : Projecteurs (*25) | 0.19 135 C 0.4 0.89 *%;5) Vérifié
Micro-ordinateurs (*10) 0.19 135 C 0.4 0.89 15 Vérifié




RESULTATS DE CALCULS

2018/2019

Tableau N°06 : Vérification de la sélectivité entre les différents disjoncteurs de I’installation

\ o L g Sélectivité S

Repeére Circuit I. (A) ?A)J I, =TIhais * I; (amont Dp) I (amont Dp) Vérification
I, (aval Da) I,,(aval Da)

1P027 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P026 Pompe volumetrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P035 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P034 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P038 Pompe volumetrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P037 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P010 Pompe centrifuge 10.3 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1P011 Pompe centrifuge 10.3 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1P041 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P040 Pompe volumétrique 20.7 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P044 Pompe volumétrique 28 32 0.9 19.69 19.69 Vérifié
1P046 Pompe centrifuge 6.2 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1P029 Pompe centrifuge 20.5 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P028 Pompe centrifuge 20.5 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P032 Pompe centrifuge 20.5 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P031 Pompe centrifuge 20.5 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1P051 Pompe centrifuge 20.5 25 0.9 25.2 25.2 Vérifié
1A001 Agitateur cuite 1A001 158 250 0.7 3.24 2.52 Vérifié
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1A002 Agitateur cuite 1A002 158 250 0.7 3.24 2.52 Vérifié
1A003 Agitateur cuite 1A003 158 250 0.7 3.24 2.52 Vérifié
1M009 Ma'aéf:rfs‘zgrf)ou'ée 18.1 25 0.7 32.4 252 Vérifié
1M012 Malaxeur de coulée 20.7 25 0.8 28.35 25.2 Vérifié
1M013 Malaxeur de coulée 20.7 25 0.8 28.35 25.2 Vérifié
1M014 Pompe ig’é%tg” rotatif 59 63 0.9 10 10 Vérifié
1M015 Malaxeur distributeur 8 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1A024 Ventilateur 10 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1A019 Vis d’Archiméde 109 160 0.7 5.06 3.94 Vérifie
1A020 Vis d'Archimede 36 40 0.9 15.75 15.75 Vérifié
15016 Centrifugeuse B1750L 420 630 0.7 11.34 7.94 Vérifié
18017 Centrifugeuse B1750L 420 630 0.7 11.34 7.94 Vérifié
18018 Centrifugeuse B1750L 420 630 0.7 11.34 7.94 Vérifié
1A025 Agitateur de 17025 29 32 1 17.72 19.69 Vérifié
1A036 Agitateur de 1T036 29 32 1 17.72 19.69 Vérifié
1A039 Agitateur de 1T039 29 32 1 17.72 19.69 Vérifié
1A043.1 Agitateur] de 1T043 10.8 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
1A043.2 Agitateur2 de 17043 10.8 16 0.7 50.63 39.38 Vérifié
2P013 Pompe centrifuge 21 25 0.8 14 16 Vérifié
2P015 Pompe centrifuge 21 25 0.8 14 16 Vérifié
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2P016 Pompe centrifuge 14.7 16 1 18 25 Vérifié
2A001 Convoyeur a vis 14.7 16 1 18 25 Vérifié
2A003 Convoyeur a vis 22 25 0.9 12.44 16 Vérifié
2004 Ecluse alvéolaire 5 16 0.7 25 25 Vérifié
rotative

2A009 Ventilateur axial 21 25 0.8 14 16 Vérifié
2A017 Ventilateur radial 195 250 0.8 1.61 2.23 Vérifié
2A002 Agitai:‘;{bsfgl‘e“r a 90 100 0.9 3.11 4 Veérifié
2A014 Appareil frigorifique 280 400 0.7 17.86 12.5 Vérifié
3A001 Elévateur a godets 22 25 0.9 7.78 10 Vérifié
3A004 Elévateur a godets 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
3A005 Convoyeur a vis 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
3A006 Convoyeur a vis 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
3A011 Convoyeur a vis 22 25 0.9 7.78 10 Vérifié
3A012 Elévateur a godets 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
3A014 Convoyeur & bande 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
3A015 Convoyeur a bande 11.3 16 0.8 13.67 15.63 Vérifié
Compresseur Compresseur 86 100 0.9 55.56 50 Vérifié
Pont roulant Pont roulant 29.5 32 1 5.47 7.81 Vérifié
E695.37N/4g  [Aerocondenseurs (*12)) g5 (*12) 100 1 6.3 6.3 Vérifié
Vib01/02 Moto vibreur (*2) 16 16 1 10.94 15.63 Vérifié
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3A017 Ventilateur 110 160 0.7 1.6 2.1 Vérifié
3T020 Agitateur 3 16 0.7 15.63 15.63 Vérifié
3P018 Pompe centrifuge 5 16 0.7 15.63 15.63 Vérifié
3P019 Pompe centrifuge 3 16 0.7 15.63 15.63 Vérifié
P 940.01 Pompe P940.01 68 80 0.9 8.75 7.88 Vérifié
Transformateur 57 63 1 79.37 79.37 Vérifié
d’éclairage

Départ onduleur 230 250 1 20 20 Vérifié
Clim TGBT (*2) 7.6 (*2) 16 0.7 446.43 312.5 Vérifié
Climatiseur Bat (*5) 7.5 (*5) 16 0.7 446.43 3125 Vérifié
Ec'airage(;gg)Rég'e“es 0.19 (*60) | 16 0.7 16.07 3.94 Vérifié
Ec'a"ag‘z;z';r)oje“e“rs 1.5 (*25) 16 0.7 16.07 3.94 Vérifié

Micro-ordinateurs
(*10) 1.004 (*10) 16 0.7 16.07 3.94 Vérifié




Résume

Ce travail s’intéresse a 1’étude et dimensionnement électrique de la raffinerie « Sucre
Roux » au sein de I’entreprise CEVITAL (Bejaia), pour but de choisir et dimensionnement les
¢léments de I’installation.

La méthodologie consiste a réaliser un bilan de puissance permettant de déterminer les
puissances et le facteur de puissance globale et effectuer la compensation de I’énergie réactive.

L’étude détaillée nous a permis de déterminer les sections des conducteurs, calculs des
courants de courts-circuits afin de choisir les dispositifs de protection.

Mots-clés : Bilan de puissance, Compensation de I’énergie réactive, Sections des

conducteurs, Courants de court-circuit, Protection.

Abstract

This work focuses on the study and electrical dimensioning of the « Sucre Roux » refinery
within the company CEVITAL (Bejaia), with the aim of choosing and sizing the elements of the
installation.

The methodology consists in carry out a power budget permitting to determinate the powers
and the global power factor and to make the compensation of the reactive energy.

The detailed study allowed us to determinate the sections of the conductors, calculating the
currents of short circuits in order to choose the protection devices.

Keywords: Power budget, Reactive energy compensation, Sections of conductors, Short

circuit currents, Protection.
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