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Introduction générale

La moitié de la population des pays en voie de développement n'ont pas l'eau potable.
Ce manque est a l'origine de 80 % des maladies et la pauvreté dans ces pays. Les efforts pour
surmonter ce probléeme ont donné une priorité importante a des programmes tels que le
pompage de l'eau. Dans beaucoup de régions, ce but peut étre réalisé seulement par
I'utilisation des nappes souterraines. Dans les régions éloignées des réseaux électriques, il y a
diverses possibilités pour se servir de ces nappes : pompes a main, pompes diesel, pompes

solaires, Pompes volumétriques et les pompes centrifuges etc [1].

Dans ce cadre s’inscrit notre projet de fin d’études qui consiste a 1’étude électrique de
la chaine de I’AEP de la commune de BOUZEGUENE a partir du barrage de TICHI-HAF.

L’objectif de notre travail qui constitue notre problématique est d’étudier et
dimensionner quatre station de pompage équipée de 3 groupe électropompes a vitesse fixe
avec un debit 60 I/s pour chaque GEP, une hauteur manométrique différente d’une station a
une autre. En établissant une méthodologie bien ordonnée, commencant du schéma unifilaire
jusqu'au choix correct de dimensionnement et protections.

La réalisation de notre projet exige un savoir-faire, des connaissances aussi bien
théoriques que pratiques respectant les lois et les réglementations qui régissent sur une
installation électrique industrielle BT. En respectant les contraintes exigées par la sécurité, et

en satisfaisant des exigences de disponibilité, fiabilité, qualité.

Ce travail est organisé de la maniere suivante :

Le chapitre 1 sera consacré en premier lieu aux généralités sur les réseaux électriques
industriels, ainsi que I’organisation et la méthodologie utilisée pour le dimensionnement.

Le chapitre 2 décrit d’une fagon globale la constitution de la chaine de refoulement de
I’AEP de BOUZEGUENE a partir du barrage de TICHI-HAF.

Le chapitre 3 traite 1’étude technique de I’installation BT de 4 stations en passant
d’abord, par un bilan de puissance, puis le choix du transformateur, ensuite la source de
secoure.

Le chapitre 4 présente le dimensionnement des cables pour les différents récepteurs et
départs de chaque station, Le dimensionnement des jeux de barres, des vérifications des

chutes de tensions. Ensuite le choix des appareils de protection et des réegimes de neutre.

Enfin, nous terminerons par une conclusion générale.
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Chapitre 1

Géneralités sur les réseaux electriques
Industriels



Chapitre | Generalités sur les réseaux électriques industriels

Introduction

Avant d’¢tudier et de réaliser un projet d’installation é€lectrique, il est important
d’avoir a I’esprit un certain nombre de caractéristiques générales dont dépend la conception
de I’étude. Dans ce Chapitre nous illustrerons les différentes étapes a suivre pour
dimensionner une installation électrique, qui nécessite

1. Un choix d’une source €lectrique ;
2. L’élaboration du bilan de puissance précise ;
3. Dimensionnement de transformateur, des canalisations et leurs protections électriques.

En outre la protection des biens et des personnes.

I.1  Criteres de choix d’une source électrique

Pour étudier une installation, la connaissance de la réglementation est un préalable. Le
mode de fonctionnement des récepteurs (régime normal, démarrage, simultanéité, etc.), et la
localisation, sur le plan des puissances utilisées permettent de réaliser un bilan des puissances
a installées et a utilisées et, ainsi, d'en déduire la puissance et le nombre des sources
nécessaires au fonctionnement de l'installation.

Des informations concernant la structure tarifaire sont aussi nécessaires pour faire le
meilleur choix du raccordement de I'installation au réseau au niveau de la moyenne tension ou

de la basse tension [2].

1.1.2  Source basse tension [2]
1.1.2.1  Caractéristiques d’une source BT
Ce type des postes HTA/BT sont caractérisé par :
= Les tensions d'entrées sont : 10 ou 30 kV
= Les tensions de sortie (utilisation) sont : 230/ 400 V
= Section du cable d’alimentation est 120 mm?2
= Puissance : S > 630 kVA
=  Mode d’alimentation :
- Souterrain : Coupure d’artere
- Aérien : Dérivation.
e Une cellule de protection générale par disjoncteur HTA,
e Une cellule de comptage de I’énergie (tension et courant),
e Protection des transformateurs par fusible HTA,

e Tableau générale basse tension (TGBT)
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1.1.2.2 Modes d'alimentation des tableaux BT [2]

Nous allons identifier les principales solutions dalimentation d'un tableau BT,
indépendamment de son emplacement dans le réseau. Le nombre de sources d'alimentation
possibles et la complexité du tableau différent suivant le niveau de sdreté de fonctionnement
désiré.
1.L1.2.2.a L'alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation

source dalimentation

HTA

T3

AR R U

Figure 1.1 : alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation

el

Description de fonctionnement
= |estableaux T1, T2, 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 l'opération de réparation.
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I.1.2.2.b L’alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage

source 1 source 2

source 3
HTA
BT
;J( D
NF
3

Figure 1.2 : alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage

Description du mode de fonctionnement

Le tableau T1 bénéficie d'une double alimentation sans couplage par 2 transformateurs
HTA/BT.
Fonctionnement de I'alimentation de T1 :
= les deux sources alimentent T1 en parallele
= en fonctionnement normal, les deux disjoncteurs sont fermés (D1 et D2).
Le tableau T2 bénéficie d'une double alimentation sans couplage par un transformateur
HTA/BT et par un départ issu d'un autre tableau BT.
Fonctionnement de I'alimentation de T2 :
= une source alimente le tableau T2, la seconde assure le secours.

= en fonctionnement normal, un seul disjoncteur est fermé (D3 ou D4).
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1.1.2.2.c L’alimentation des tableaux BT par une double alimentation avec couplage

source 1 source 2
HTA HTA
BT BT
bl )LNF NF )L D2 source 3
T | j NO j
I \,L O T
AR

D4 NF

T2 NO

B RE

Figure 1.3 : alimentation des tableaux BT par une double alimentation avec couplage

Le tableau T1 bénéficie d'une double alimentation avec couplage par 2 transformateurs
HTA/BT.

Fonctionnement de I'alimentation de T1 : en fonctionnement normal, le disjoncteur de
couplage D3 est ouvert. Chaque transformateur alimente une partie de T1. En cas de perte
d'une source d'alimentation, le disjoncteur de couplage D3 est fermé et un seul transformateur
alimente la totalite de T1.

Le tableau T2 bénéficie d'une double alimentation avec couplage par un
transformateur HTA/BT et par un départ issu d'un autre tableau BT.

Fonctionnement de I'alimentation de T2 : en fonctionnement normal, le disjoncteur de
couplage D6 est ouvert. Chaque source alimente une partie de T2. En cas de perte d'une

source, le disjoncteur de couplage D6 est fermé et I'autre source alimente la totalité de T2.
.2 Méthodologie de calcule et de conception d’une installation électrique industriel

Afin de concevoir une installation, il est nécessaire d’estimer le plus justement
possible la puissance maximale (puissance d’utilisation) que devra fournir le distributeur

d’énergie.
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1.2.1 Bilan de puissance

C'est la premiére étape essentielle de 1’¢tude de la conception d'un réseau. Elle doit

cerner et localiser géographiquement les valeurs des puissances. Il faut :

% Renseigner pour chaque station (groupe GEP, compresseur, pont roulant, éclairage) les

différents types d’appareillages du projet.

X/
°e

Calculer les quantités et les puissances unitaires de chaque appareillage.
% Calculer la puissance totale de chaque appareillage.

% Renseigner les coefficients normeés pour chaque appareillage.

% Déterminer le niveau de réserve de puissance de I’installation.

» Calculer 1a somme totale de ’installation en kW.

L)

¢+ Convertir la puissance totale de I’installation en kVA a partir du facteur de puissance.

% En déduire le niveau de tarification a souscrire [3].

1.2.1.1 Puissance installée (kW)

La puissance installée (kW) est la somme des puissances nominales de tous les
récepteurs de 1’installation.

L’indication de la puissance nominale (P,) est marquée sur la plupart des appareils et
équipements électriques [3].
1.2.1.2 Puissance absorbée Pa (kW)

La puissance absorbée Pa par une charge (qui peut étre un simple appareil) est obtenue
a partir de sa puissance nominale (corrigée si nécessaire, comme indiqué ci-dessus pour les
appareils d’éclairage, etc...).

La puissance absorbée Py, d’un récepteur est donnée par la puissance nominale Ppom,

le rendement unitaire p et le facteur de puissance coséd.

p __ Pn (récepteur)
abs ™ px cos (¢)

(I-1)

La puissance absorbée 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) pour des raisons de (confort de calcul).

Par conséquent, la valeur de la puissance apparente est supérieure a la valeur de la
puissance absorbée, la différence représente une marge d’erreur acceptable lors de la phase de

conception [3].
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1.2.1.3 La puissance d’utilisation Pu (kW)

La puissance d’utilisation Pu est la donnée significative pour la souscription d’un

contrat de fourniture en énergie électrique a partir d’un réseau public BT ou MT (et dans ce

cas, pour dimensionner le transformateur MT/BT).

La puissance d’utilisation Pu est égale a la somme des puissances absorbées et

valorisées par le facteur suivant:

P, =K, *P,

(1-2)

Ky : facteur d’utilisation maximum, selon NF C 14-100 est une norme francaise,

elle traite de la conception et de la réalisation des installations de branchement du

domaine basse tension.

I1 traduit le fait que le régime de fonctionnement d’un récepteur peut étre inférieur a la

puissance nominale. Il s’applique individuellement a chaque récepteur (circuits terminaux)

[3].

Tableau 1.1 : facteur d’utilisation pour les différentes charges

Utilisation Ky

Pour le moteur de grandes puissances 1
Force motrice Pour le moteur moyen 0.75
Pour les autres 0.6

Eclairage 1

Chauffage 1

Ventilation 1

PC 1

K : facteur de simultanéité, selon la norme NF C 63-400 et CEI 60439.

v 1l traduit le fait qu’un ensemble de récepteurs ne soit pas utilisé en méme

temps.

v 1l s’applique a chaque regroupement de récepteurs (distributions ou tableaux

divisionnaires).
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Tableau 1.2 : Facteur de simultanéité en fonction du nombre de circuits [2].

Nombre de circuits Ks
243 0.9
435 0.8
6a9 0.7
>10 0.6

1.2.2  Calcul et choix de la section des cables

1.2.2.1 Définition des cables [4]
% Conducteur isolé : un conducteur isolé est un ensemble constitué :
= Une ame conductrice
= Une enveloppe insolente

= Ses écrans éventuels

Et chaque conducteur isolé est repéré par un code de couleur :

= lLaPhase @ @ O O O

* Leneutre @
= Laterre 0

%+ Cable : un cable électrique est un ensemble constitué :

= Des conducteurs isolés
=  Une protection d’assemblage

= Un ou plusieurs revétements ou gains de protection

Exemple :
— T
1 2 [ |
Figure 1.4 : Cable U — 1000 R2 [4]
(1) @me en Cu nu massif—  (2) Ruban séparateur- (3) Enveloppe isolante

(Polyéthylene Réticulé)- (4).gaine de bourrage-(5) Gaine de protection
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1.2.2.2  Types des cables
% Cable unipolaire

Un céble unipolaire est un conducteur isolé comporte en plus une ou plusieurs gaines
de protection, la différence avec un conducteur c’est que il assure une protection contre les
agressions externe au cable (écrasement, choc, produit chimique) et aussi le refroidissement

des cables unipolaire est meilleur.

Gaine de
protection

Figure 5 : Cable unipolaire [4]

% Cable multipolaire
C’est un ensemble de conducteurs électriquement différents mais comportant une

protection commune

Figure 1.6 : cable multipolaire [4]

1.2.2.3 Caractéristique des cables [4]
» L’ame
%+ Caractéristique électrique
L’ame doit présenter une résistivité trés faible pour éviter les pertes par effet joule.
La résistance du conducteur a une température différente de 20° C est donnée par la
norme  CEI 60909-0 : Ro=[1+0.004(0-20°C)] + R20°C
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%+ Caractéristique mécaniques
Elle doit étre assez souple pour suivre les traces des canalisations.
Elle est dite massive lorsqu’elle est constituée d’un seul conducteur ;
Elle est dite cablée quand elle est formée du plusieurs brins en torons.
Les classes de souplesse :
La souplesse d’un céable dépend du nombre de brin pour une méme section
conduction elle est définit 6 classe.
Les ames les plus rigides : classe 1, les lame les plus souple : classe 6)

> L’enveloppe isolante

Matiére entourant 1’ame destinée Osurer son isolation elle doit comporter des
propriétés bien preécises :
e Electrique : forte résistivité, rigide diélectriques élevée
e Physique, chimique : bonne résistance a la corrosion et au feu
e Mécaniques : bonne résistance a la traction

e Au vieillissement, résistance a I’humidité a la corrosion et au feu

Matériaux utilisés :
e PVC : polychlorure de vinyle
e PRC : polyéthylénes réticulé

e RC : caoutchouc vulcanisé

» Gaine extérieur de protection
On emploi comme matériaux de gainage soit des matériaux isolant comme
précédemment soi des matériaux métalliques tels que le plomb, I’aluminium ou encore

le feuillard d’acier.

1.2.2.4 Principe de la méthode de calcule
En conformité avec 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 sécurité de I'installation.
La canalisation doit :
= Véhiculer le courant maximal d'emploi et ses pointes transitoires normales.

= Ne pas générer des chutes de tension supérieures aux valeurs admissibles.
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Afin de pouvoir arriver a calculer la section des canalisations on doit suivre les étapes

suivantes :

¢+ Détermination de courant d’emploie maximal (Ip) et le normalisé

% Détermination du courant admissible dans des canalisations (courant fictif)
+ Déduire la section de conducteur

¢+ Valider cette section par un calcul de la chute de tension

Et pour simplifier la méthode de détermination de la section des conducteurs

on doit suivre le logigramme suivant :

{ Détermination de Iy, ]

Courant équivalent 1z ) Détermination de la section S1 du cable pouvant
véhiculer 1z dans les conditions standards
IL=1/K J d'installation en fonction de la nature du céble, son
isolation et sa tension assignée

Contrainte thermique 1 | 1
lcc Mmax J | Sy2 CCII:aX\/E
Contrainte thermique ] | S3 = fonction (Ig, t)
écran : lgq J

Vérification de la chute
de tension

Eventuellement, choix
de la section

Figure 1.7 : Logigramme de la détermination de la section des canalisations [2]
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1.2.2.4.a Courant d’emploi [5]

Courant destiner a étre transporteé dans un circuit en service normal, qui est en fonction

de la charge, le calcul de courant d’emploi est donné par les formules suivant :

e Encourant continue: I, = % (1-3)
e Encourant alternatif : [, = % (En monophasé) ; (1-4)
I, = U% (triphasé) (1-5)

P : puissance absorbée
S : puissance apparente absorbée (VA)
U : -tension entre les deux conducteurs pour une alimentation monophasée.

- tension entre phases pour une alimentation triphasée.

1.2.2.4b Courant admissible I’z [5]

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.
, Iz
I'; = K (1-6)

e K : facteur de correction global qui caractérise I’influence des différentes conditions
d’installation qui égale au produit des facteurs de correction :
K =Ky* K, xK, * K5 * K, * K * K¢ (1-7)
e |z : la valeur normalisée du courant nominal I, que le conducteur peut
véhiculer,

(Chaisir 1z >In), pour notre cas on prend (I = Ip)

Sn
=37 (1-8)

e |, : courant nominal de dispositif de protection

Tableau qui représente les différents coefficients de k (page suivante) :
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Tableau 1.3 : Les différents coefficients de k [2]

K, Prennent en compte le mode de pose
K, Des températures différentes de 30°C (cable posée a I’aire libre)
K, Pour des températures de sole différentes de 20°C (cable enterrés)
K, Pour des résistivités thermiques de sole différent 1 Km/W
K, Pour groupement de plusieurs canalisations

K:* K, Pour groupement de plusieurs circuits ou de plusieurs cables

Connaissant le courant admissible I’z et k (I’z est le courant équivalent au courant
véhiculé par la Canalisation : I’z = 1z/K) nous allons directement déduire la section §; des
cable d’un tableau qui regroupes toutes les sections possible pour les différents courants
possible (I’z). (Tableau 05)

Enfin, pour retenir une section valable, il faut qu’elle assure les conditions suivantes :

e Vérification de la tenue des conducteurs a la contrainte thermique en cas de court-
circuit et détermination de la section S,
e Vérification de la contrainte thermique (détermination de la section S3)

e veérification de la chute de tension maximale (détermination de la section S,)

1.2.2.4.c Contrainte thermique en cas de court-circuit et détermination de la section S
La contrainte thermique des conducteurs actifs doit étre vérifiée pour le courant de court-
circuit maximal a I'origine du céble, et de prendre en compte les courants de défaut a la terre.
Et pour calculer la contrainte thermique on utilise la méthode des impédances en tenant
compte de la participation de I’ensemble des €éléments de réseau.
Et pour simplifier la méthode de calcule on suppose que la température de cable avant le

court-circuit égale a la température admissible en régime permanant.

Dans ce cas la section de conducteur doit satisfaire la condition suivante :

I
Sy = <At (1-9)
1 = mn (1-10)
cc max ZecV3

e e max : courant de court-circuit maximal
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e t:durée du court-circuit
e k: coefficient dont la valeur est donnée dans le tableau
e m : facteur de tension (m = 1,05)

e : facteur de charge (¢ = 1,05)
1.2.2.4.d Vérification de la Chute de tension [6]

1.2.2.4.e Calcul par les formules
Le tableau 04 ci-apres donne les formules usuelles qui permettent de calculer la chute
de tension dans un circuit donné par km de longueur.
Si:
e |y : courant d'emploi en ampere
e L :longueur du cable en km
e R :résistance linéique d'un conducteur en @/km

e S:section en mm?

22.5%L

S

36*L
S

Pour le cuivre R = (1-11)

Pour ’aluminium R = (1-12)
La résistivité des conducteurs est prise a température normale de fonctionnement :
Cuivre : p=22.5 Q. mm?km ;

Aluminium : p=36 Q.mm#km ;

Remarque :
> @ : déphasage du courant sur la tension dans le circuit considérer ;
généralement :
e Eclairage:cos¢p =1
e Force motrice :
- au demarrage : cos ¢ = 0,35
- en service normal : cos ¢ = 0,8
U, : tension nominale entre phases
V, : tension nominale entre phase et neutre
Pour les canalisations préfabriquees, la résistance R et la réactance X sont indiquées

par le constructeur.
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Tableau 1.4: Formule des calcule des chute de tension [6]

Chute de tension (AU)

Circuit En volte en%
Monophasé : phase et neutre AU= 2x Iy (R » cos ¢ +X+ sin ) 101(/):“]
biphasé : deux phases AU= 2+ I, (R * cos ¢ +Xx* sin @) 103:1U

Triphasé equilibré : trois phases AU =3 * I, (R * cos ¢+X+ sin @) 1004y
(avec ou sans neutre) Un

1.2.2.4f Méthodes des tableaux simplifiés

Plus simplement, cette méthode donne, avec une bonne approximation, la chute de

tension par km de cable en fonction :

e du type d'utilisation: force motrice avec cos ¢ voisin de 0,93 ou éclairage avec cos ¢
voisin de 1,

e du type de cable monophasé ou triphase.
La chute de tension dans un circuit s'écrit alors :
AU =K =1y * L (1-13)

K : donné par le tableau 14 dans I’annexe 1
I,: Courant d'emploi en ampeéres,

L : longueur du cable en km.

» Lanorme francaise NFC15-100 impose que la chute de tension entre 1’origine de

I’installation BT et tout point d’utilisation n’excede pas les valeurs suivant :

Type de I’alimentation Eclairage ( fﬁﬁcter?nl'loiilgcee)
Alimentation par le réseau BT de distribution 03% 05%
publigue
Alimentation par poste privé HT/BT 06% 08%

Tableau 1.5 la chute de tension de basse tension [7]

1.2.2.4.9 Choix de la section technique
Aprés avoir calculé les trois sections (S, S,,S3) on fait le choit de section maximal

entre les trois soit : S= max (53, S5, S3)
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1.2.3 Calculs des courants de court-circuit [8]

1.2.3.1 Définition du courant de court-circuit

Un court-circuit est un phénomene électrique qui se produit notamment lorsque deux
fils ¢lectrique sont mis en contact direct, le plus souvent suite a un défaut d’isolation. Il se
traduit par une augmentation brusque de D’intensité du Courant qui peut aller jusqu’a

provoquer un incendie, en général sa valeur varie de 2In & 20In

1.2.3.2 Causes d’un court-circuit
» Deux conducteurs de polarités différentes entre en contacte
» 1l peut étre d’origine climatique : absence de parafoudre ou de paratonnerre
(surtension atmosphérique)
» Surtension interne appelée aussi surtension de manceuvre
» La tenue de ’isolant, isolants en mauvais état notamment si le systéme électrique est

corrodé, trop vieux ou trop humide

1.2.3.3 Conséquences du défaut de court-circuit
IIs générent des dégradations irréversibles du matériel ou des circuits électriques
% L’apparition des arcs électriques
¢+ La provocation des électrocutions et des incendies
s Les efforts électrodynamiques qui ménent a la déformation des jeux de barre et

I’arrachement des cables.

1.2.3.4 Nécessité de calcul des courants de court-circuit
Il existe deux types de courant de court-circuit et la détermination de chaque un d’eux
a pour but bien définit :
a) Le courant maximal de court-circuit qui détermine :
%+ le pouvoir de coupure (PDC) des disjoncteurs,
% le pouvoir de fermeture des appareils,
% la tenue électrodynamique des canalisations et de I’appareillage.

b) Le courant minimal de court-circuit correspond & un défaut de court-circuit 1’extrémité
de la 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 déclenchement des
disjoncteurs et des fusibles, en particulier quand :

% La longueur des cables est importante et/ou que la source est relativement

impeédante (genérateurs-onduleurs)
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% La protection des personnes repose sur le fonctionnement des disjoncteurs ou
des fusibles, c’est essentiellement le cas avec les schémas de liaison a la terre
du neutre TN ou IT.

1.2.3.5 Caractéristique des courts-circuits
IIs sont principalement caractérises par :
> leurs durées : auto-extincteur, fugitif ou permanent

> leurs origines :
% mécaniques (rupture de conducteurs, liaison électrique accidentelle entre deux

conducteurs par un corps étranger conducteur tel que outils ou animaux),

% surtensions électriques d’origine interne ou atmosphérique,

% ou a la suite d’une dégradation de I’isolement, consécutive a la chaleur,
I’humidité ou une ambiance corrosive

> leurs localisations : interne ou externe a une machine ou a un tableau électrique.

» Qutre ces caractéristiques, les courts-circuits peuvent étre :

¢+ monophases : 80 % des cas
% biphasés : 15 % des cas. Ces défauts dégenerent souvent en défauts triphasés

% triphases : 5 % seulement des 1’origine.
1.2.3.6 Les différents schémas électriques d’un court-circuit [9]

Court-circuit triphasé symétrique Court-circuit entre phases, isolé

— L > " f— —

Court-circuit entre phases, avec mise a la terre Court-circuit phase-terre

— L3 > — — LS
Lz 3 L2
— . — L1
L1 — o
n n I "
I, I, k
L
R S e —
Page 17
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——  Courant de court-circuit,

== Courants de court-circuit partiels dans les conducteurs et la terre.

1.2.3.7 Meéthodes de calcul des courants de courts-circuits

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

Et pour calculer le courant de court-circuit il existe plusieurs méthode, celle-

ci est de plus au moins précise.

1.2.3.7.a Meéthode des impédances

Le calcul de I’intensité de court-circuit se résume alors au calcul de I’impédance Zcc,
impédance équivalente a toutes les impédances parcourues par 1’Icc 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 Icc on applique la formule générale de la

méthode des impédances qui est :

Lo =" (1-14)
Z..= |R>+ X2 (1-15)
Ry =)L, R, (I'lG)
Xe = Ll X (I-17)

I¢c¢: Courant maximale de court-circuit

U, : Tension nominale

Z.c : Impédances parcourues par I du générateur jusqu’au point de défaut
R, : La somme des résistances situées en amont de ce point

X¢: Lasomme des réactances situées en amont de ce point

c : facteur de charge avide : - C,,,.= 1.05 (pour les courants maximaux)

- Cmin=0.95 (pour les courants minimaux)

m : facteur de tension = 1,05 selon la norme NF C 15-500
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1.2.3.7.b Tableau qui détermine les Resistances et les réactances de chaque partie de

P’installation

Tableau 1.6. Les éléments de chaque partie de 1’installation [7]

Ra = 0.1%Za Xa = 0.995%Z4 Zy=0)
2 -3 Ucc*Up?
R= Feu * Un” * 10 X=vZtr? — Rtr? Ip= ———2-
SZ 100*Sn
R=p*g X = 0.08*L 7= VR T X2
R=p*: X = 0.15*L Zu= VRZT X2
négligeable X =0.15mQ Za=0.15mQ

1.2.3  Choix des dispositifs de protection [6]

Le role de la protection électrique est d’éviter ou de limiter les conséquences
destructives et dangereuses des surintensités ou des défauts d’isolement, et pour assurer cette

protection on doit protéger 1’installation contre :

v" les courants de surcharge : cela correspond a un courant excessif circulant dans
une installation saine (sans défaut).
v" les courants de court-circuit, dus, par exemple, a la rupture d’un isolant entre

phases ou entre phase et neutre

La protection dans ces deux cas est assurée par un disjoncteur ou un appareillage a
fusible installé en amont dans le tableau de distribution.

1.2.4.1 Protection par disjoncteur
1.2.4.1.a Définition de disjoncteur

Un disjoncteur est un appareil de connexion électrique capable d'établir, de supporter et
d'interrompre des courants dans les conditions normales du circuit, ainsi que d'établir, de
supporter pendant une durée spécifiee et d'interrompre des courants dans des conditions

anormales spécifiées telles que celles du court- circuit ou de la surcharge [10].
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1.2.4.1.b Caractéristiques de disjoncteur

v' Tension assignée d'emploi Un : C’est la tension pour laquelle le disjoncteur a été
concu pour fonctionner dans des conditions normales de performances.

v Courant assigner l,: C’est la valeur maximale de courant qu’un disjoncteur
équipé d’un déclencheur de protection contre les surintensités spécifié peut
conduire indéfiniment pour une température ambiante spécifiée par le
constructeur, sans avoir un échauffement excessif (hors de limites spécifiées) des
parties conductrices.

v" les courants de réglage Ir: Les disjoncteurs de type industriel sont équipés de
déclencheurs interchangeables. De plus, afin d’adapter un disjoncteur aux
caractéristiques du circuit qu’il protege, et d’éviter le surdimensionnement des
conducteurs, le déclencheur est généralement réglable.

v' le courant de déclanchement Im: Le rdle des déclencheurs de court-circuit
(magnétique ou Court retard) est de provoquer l'ouverture rapide du disjoncteur

pour les fortes surintensités. Leur seuil de fonctionnement [10].

1.2.4.1.c Reégles de choix [11]

Pour assurer le fonctionnement de disjoncteur il faut vérifier les conditions suivantes :

v I, <I, <I, (1-18)
v I, < 145xI, (1-19)
v I, < 130xI, (1-20)
I}, : Courant d’emploi I, : Courant admissible
I, : courant de réglage I,,, : courant de fonctionnement de disjoncteur

» Le pouvoir de coupure doit étre supéricur a I’intensité de courant de court-circuit
maximale triphasée ( I..3 ) en son point d’installation.

Pdc > I,3.
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1.2.4.2 Protection par fusible

1.2.4.2.a Définition de fusible

Le fusible est un élément de faiblesse dans un circuit électrique. S'il y a surintensité

c'est la 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 courts- circuits et les

surcharges par la fusion d’un élément calibré lorsque le courant qui le traverse dépasse la

valeur de son calibre [10].

1.2.4.2.b Caractéristique de fusible

v

Courant nominal ou calibre d’une cartouche fusible In: C’est le calibre du fusible. Il
peut donc traverser le fusible en permanence sans provoquer la fusion ni
d’échauffement anormal.

Tension nominale d’une cartouche fusible Un: C’est la tension maximale pour
laquelle le fusible peut étre utilisé (250, 400, 500 ou 600V). Il existe des fusibles pour
la haute tension.

Courant de fusion If : C’est la valeur spécifiée du courant qui provoque la fusion de la
cartouche avant la fin du temps conventionnel.

Courant de non fusion Ins: C’est la valeur du courant qui peut étre supporté par le
fusible pendant un temps conventionnel sans fondre.

Pouvoir de coupure d’une cartouche fusible Pdc: C’est le courant maximal qu’un
fusible peut couper sans que la tension de rétablissement ne provoque un réamorcage
de I’arc. Les fusibles possédent de trés hauts pouvoirs de coupure (de 80 a 170 kA)
[10].

1.2.4.2.c Choix du fusible industriel

Le choix du fusible s’effectue sur les points suivants :

- Laclasse : gG ou aM. (gG pour les circuits de distribution ; aM
pour les circuits machines).

- Lecalibre l.

- Latension d’emploi U (inférieure ou égale a nominale Un).

- Le pouvoir de coupure Pdc.

- La forme du fusible (cylindrique ou a couteaux).

- Lataille du fusible [11].
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Conclusion

Dans ce premier chapitre, nous avons présenté un récapitulatif des étapes a suivre pour
le dimensionnement d’une installation industrielle assurant un fonctionnement fiable par un
choix judicieux des éléments de 1’installation.

Les différentes étapes a suivre a fin d’aboutir a une installation assurant la protection
des différentes parties :

- Le dimensionnement du transformateur de 1I’installation.

Le choix de la section des cables de ’installation.

La vérification de la chute de tension de chaque circuit.

Le calcul des courants des courts-circuits.

Le choix des protections nécessaire.

Le prochain chapitre sera dédié pour la description de la chaine d’alimentation d’eau

potable de BOUZEGUEN a partir du barrage de TICHI-HAF.
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Chapitre 11 Présentation De Projet

Introduction

L’ Alimentation en Eau Potable (AEP) est le dispositif permettant d’approvisionner les
usagers en eau potable. L’AEP représente l'ensemble des équipements, des services et des
actions qui permettent la collecte de 1’eau brute, le traitement, le stockage, le transport et la
livraison. Le réseau d'alimentation en eau potable est 1’un des principaux réseaux en ce qui
concerne I’importance de produire une eau conforme aux normes de potabilité en vigueur,

distribuée ensuite aux consommateurs.

.1 Description Et Constitution De La Chaine De Refoulement De L’AEP De
BOUZEGUENE A Partir De Barrage TICHI-HAF

I1.1.1 Description du schéma d’adduction

Le point de départ de la chaine d’adduction de notre projet, est le point de piquage sur
la conduite d’adduction principale venant de barrage TICHI HAF. L’eau s’écoulera par
gravité avec un débit de 120 1/s jusqu’a la station de pompage SPO1 situé a une hauteur
manométrique de 180 metres. Ensuite refoulé vers la deuxieme station SP02 (DIDOUNE)

situé a une Hmt de 360 m avec un débit 120 I/s.

L’eau est refoulée vers la station de pompage SP03 (DJAMA) situé a une Hmt de 270
m avec un débit de 120 I/s avant d’étre dirigée vers la quatrieme station SPO4(IFRI) situé a
une Hmt de 330 m, enfin vers le réservoir final (COL DE CHREA) avec une capacité de 5000
m?.
Le schéma synoptique suivant représente I’AEP de BOUZEGUENE & partir du barrage

TICHI-HAF
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I1.1.2 Description des principaux composants de la chaine d’AEP
La chaine d’A.E.P se compose principalement d’adduction de I’eau, de réservoirs, et
de station de pompage [12].
11.2.1.1 Adduction
L’adduction regroupe les techniques permettant d'amener l'eau depuis sa source a
travers un systéme de conduites, d'ouvrages architecturaux ou d’aqueduc vers les réservoirs
de stockage ou de distribution.
11.2.1.2 Type d’adduction
a) Adduction gravitaire
L’écoulement de I’eau a des pressions importantes est caus¢ par la différence des
niveaux hydrauliques. L’altitude de la source est supérieure a I’altitude du point de
consommation et se déplace gréce a la force de gravitation, d’ou son nom [12].
b) Adduction par refoulement
Contrairement au premier type, I'adduction est dite par refoulement si le point de
captage se situe a un niveau inférieur de celui du réservoir d'accueil. Dans ce cas, le transfert
est assuré par des pompes jusqu’au réservoir.
c) Adduction mixte
Lorsqu'un réservoir d'accumulation intermédiaire recoit en premier temps une eau par
refoulement et que dans un deuxiéme temps, cette eau est évacuée par gravité jusqu'a un

réservoir situé plus bas, on parle ici d'adduction mixte.

Reservoir
de distribution

Sufondefy |
pomag/e /
-

Adduction Refoulement-Gravitaire Adduction Gravitaire-Refoulement
Figure 11.2 : Schéma d'une adduction mixte.
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Pour I’alimentation en eau potable de la commune de BOUZEGUENE a partir du
barrage de TICHI-HAF, nous allons avoir recours & une adduction gravitaire et une adduction
par refoulement. Il est nécessaire de combiner les systémes d’adduction d’une facon a avoir
un systeme performant et peu couteux.

On distingue deux types différents : Description de la chaine d’AEP

% Adduction refoulement-gravitaire

La station de pompage refoule vers le réservoir tampon et I’écoulement se fait par

gravitation vers le réservoir de distribution.
% Adduction gravitaire-refoulement

L’écoulement se fait par gravité vers la station de pompage et par refoulement vers le
réservoir de distribution.

11.1.3 Equipements de I’adduction [13]
> Robinet vanne

Ce sont des appareils de sectionnement, fonctionnant soit en ouverture totale ou en
fermeture totale, permettant 1’isolement d’une partic d’adduction en cas de travaux de
répartition ou autres. Parmi les vannes existantes, on distingue :

> Robinets-vanne a opercule

Pour des diamétres allant de 40 a 300 mm, La vanne a opercule se compose d’une

sorte de lentille épaisse qui s’abaisse ou s’éléve verticalement a I’aide d’une vis tournant dans

un écrou fixé a la vanne.

Figure 11.3 : Vanne opercule

» Vannes papillons
Les vannes papillons sont des composants utilisées soit pour le réglage de débit, soit
comme sectionneur. L’encombrement de ce genre de vanne est faible.
Il s’agit d’un ¢lément de conduite traversé par un axe déporté, entrainant en rotation
un disque obturateur appelé papillon. Les diamétres les plus importants sont de 100mm a

2500 mm parfois plus.
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Figure 11.4 : Vanne papillon automatisée
» Robinet de vidange
L’eau qui émerge de terre, parfois avec une certaine vitesse, entraine dans ses
turbulences des corps inertes de poussiére, de sable ou de petits cailloux qui vont venir se
déposer dans les points bas des adductions. Ces robinets placés aux points le plus bas de la
canalisation permettent la vidange de temps a autre de la conduite, permettra de vider
I’adduction en entrainant ainsi I’ensemble des dépots qui obstrue les tuyaux. Ces robinets
doivent étre facilement accessibles.
» Ventouse
Un phénomeéne de turbulence allié a celui des augmentations et des baisses de
pressions que subit I’eau dans les tuyaux va, par moments, charger I’eau en gaz et a d’autre
moment va libérer ce gaz du liquide. Ce gaz, en s’accumulant dans les points hauts de
I’adduction ou il va rester captif malgré lui, provoquera des bouchons qui vont réduire ou

méme stopper la circulation de I’eau.

Figure I11.5 : Ventouse
La purge ou la ventouse placée aux points hauts de la canalisation permettent
I’évacuation de ces gaz vers I’extérieur pour rétablir un débit normal. Les points hauts sont
donc nécessaires sur une adduction. Il est recommandé de les marquer, de les renforcer
parfois quand la pente est trop peu prononcée. Les sous-pressions sont souvent plus

dévastatrices que les surpressions.
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Si ’on ne prévoit pas d’entrée d’air lorsque I’on vide les tuyaux, cela engendre le
phénoméne de vacuum qui engendre des déformations et dégradations importantes des
tuyaux.

» Clapets anti-retour

Ils sont destinés a empécher le retour du fluide dans la direction inverse de
I’écoulement. Ils sont surtout utilisés dans les stations de pompage au point bas des
canalisations d’aspiration (désamorcage) ou sur la conduite de refoulement (arrét de la

colonne d’eau).

Figure 11.6 : Clapet anti retour

> Lescrépines

Ce sont des appareils en forme de panier percé de trous, placés a ’extrémité des
canalisations d’aspiration, afin d’empécher 1’introduction de corps étrangers dans la pompe.
11.1.4 Réservoirs

Avant d’étre distribuée, 1’eau est stockée dans des réservoirs aux chateaux d’eau. Ces
derniers contribuent a améliorer les conditions de distribution de 1’eau et a en sécuriser
I’alimentation. Ce sont des ouvrages hydrotechniques trés importants qui doivent présenter
certains impératifs, a savoir, la résistance, I’étanchéité et la durabilité. C’est aussi une réserve
qui garantit I’autonomie en cas d’incident sur le réseau d’eau potable.
11.1.4.1 Réservoir de stockage

Des divers réservoirs sont prévus pour chaque station de pompage.
I1.1.4.1.a Station de pompage (SP01)

La station de pompage(SP1) est munie d’un réservoir semi enterré standard de
capacité de 1000 ms en béton armé équipé d’une chambre de vannes.
11.1.4.1.b  Station de pompage (SP02)

La station de pompage(SP2) situé a DIDOUNE, est munie d’un réservoir semi enterré

standard de capacité de 1000 m3 en béton armé équipé d’une chambre de vannes.
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11.1.4.1.c Station de pompage (SP03)

La station de pompage(SP3) situé a DJAMA, est munie d’un réservoir semi enterré
standard de capacité de 1000 m3 en béton armé équipé d’une chambre de vannes.
11.1.4.1.d Station de pompage (SP04)

La station de pompage(SP4) situé a IRFI, est munie d’un réservoir semi enterré
standard de capacité de 1000 msen béton armé équipé d’une chambre de vannes.
11.1.4.2 Equipement du réservoir [14]

Tous les réservoirs semi enterrés sont a peu prés constitués des mémes éléments qui
sont :
% Chambre de visite

Appelée également chambre seche ou chambre de vannes, c'est la partie du réservoir
ou les agents peuvent faire des prélévements d'eau, contrbler les compteurs généraux ou
inspecter le niveau du réservoir. Pour des raisons d’hygiene et de sécurité, il est impératif de
rester dans cette partie du réservoir pour ne pas contaminer l'eau stockée. La chambre de
visite contient tous les appareils hydrauliques nécessaires au bon fonctionnement du réservoir
a savoir le compteur d'eau, les vannes de sectionnement, la ventouse automatique, le réducteur
de pression, etc....

La vidange de la réserve se fait également au niveau de la chambre de visite dans un
puisard prévu a cet effet. Ce puisard permet aussi d'évacuer I'eau nécessaire au nettoyage de la
chambre de visite. C'est aussi dans la chambre de visite qu'arrive et parte les conduites
d'arrivée et de départ d'eau.

C'est également en haut de la chambre de visite que se trouvent les aérations
permettant d'assécher I'air du réservoir et d'éviter ainsi la condensation sur les murs.

Figure 11.7: Chambre de visite du réservoir
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% Conduite d'arrivée d’'eau
Cette conduite provient soit d'un captage, on dit alors qu'il s'agit d'une conduite
d'adduction d'eau, soit d'un autre réservoir. Elle est genéralement d'un plus gros diametre que
la conduite de départ d'eau et monte jusqu'au sommet de la réserve pour I'alimenter en eau.
Dans un réservoir, la réserve est toujours remplie par le haut, I'eau tombe dans le
réservoir. Cette canalisation est facile a reconnaitre car elle est le plus souvent équipée d'une
boite a boue, d'un réducteur de pression et d'une vanne de sectionnement. Il n'y a
généralement pas de compteur sur la conduite darrivée d'eau. Il peut y avoir plusieurs
conduites d'arrivée d'eau dans un réservoir.
% Conduite de départ d'eau
L’eau part en distribution par cette conduite, contrairement a la conduite d'arrivée
d'eau qui monte au sommet de la réserve, la conduite de départ d'eau part du fond de la
réserve. Elle est toujours équipée d'un compteur divisionnaire afin de connaitre la
consommation des abonnés. La plupart du temps, elle est également équipée d'une ventouse
automatique pour faire échapper I'air emprisonné dans la canalisation. Elle est évidemment
équipée d'une vanne de sectionnement pour interrompre la distribution d'eau en cas de
probléme. A noter qu'il existe une conduite, appelée conduite de by-pass, entre la conduite
d'arrivée et la conduite de départ d'eau, équipée généralement de deux vannes et d'un
réducteur de pression, qui permet d'alimenter la conduite de départ d'eau par la conduite
d'arrivée sans passer par la réserve, ce qui est trés utile lors du nettoyage de la réserve pour
vider cette derniére sans interrompre la distribution d'eau. Il peut y avoir plusieurs conduites
de départ d'eau dans un réservoir suivant les besoins.
s Compteur
Il 'y a systématiqguement un compteur divisionnaire, appelé également compteur
général ou compteur de sectorisation sur la conduite de départ d'eau pour connaitre la
consommation des abonnés. Avec les techniques actuelles, ce compteur est généralement
équipé de la télégestion ce qui permet d'en lire I'index depuis un ordinateur situé dans les
locaux administratifs. En revanche, il n'y a pas obligatoirement un compteur sur la
canalisation d'arrivée d'eau.
¢ Plusieurs vannes
Ces vannes permettent d'interrompre l'arrivée de I'eau dans le réservoir ou le départ de

I'eau en distribution. S'il y a une conduite de by-pass, d'autres vannes s'ajoutent pour ouvrir ou
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fermer le by-pass. En général, on ajoute également des vannes de part et d'autre des appareils
hydrauliques.

Enfin, il y a une vanne permettant de vidanger le réservoir située au-dessus du puisard.

< Boite a boue

Appelé aussi filtre horizontal, cet appareil hydraulique est utilisé dans le cas ou I'eau
d'arrivée provient d'un captage (on parle alors d'adduction d'eau). Il s'agit en fait d'un filtre en
inox dans un corps en fonte. La boite a boue est toujours placée avant le compteur
divisionnaire et les appareils de régulation ou de pompage. Elle permet de retenir d'éventuels
débris qui seraient restés dans I'eau captée et ainsi de protéger le compteur situé en aval. Il
s'agit d'un dégrillage sommaire de l'eau. La cartouche filtrante de la boite a boue doit étre
régulierement nettoyée. Le schéma suivant vous explique comment est construite une boite a

boue.

FILTRE
modéle
FILTRAMN CM de
Ramus
Industrie

Fonctions :

- permet d'éliminer
les corps etrangers,
circulant dans une
conduite, susceptibles
de nuire au bon
fonctionnemeant des
appareils

[ NOMEMCLATURE |
CORPS FLTRAM 3 | JOaNT CHAFEAL 1
CAATOUCHE FILTRANTE < CHAPEAL A BRADE |

Figure 11.8 : Principe de fonctionnement d’une boite a boue
% Régulateur de pression

En arrivant dans le réservoir, I'eau peut provenir soit d'un captage soit d'un autre
réservoir situé plusieurs dizaines de meétres au-dessus de l'ouvrage. Cette eau acquiert donc
une pression telle qu'elle peut endommager les différents appareils hydrauliques comme les
compteurs ou les boites a boue. 1l faut donc pour cela atténuer la "force” de I'eau en réduisant
sa pression. Pour cela, un régulateur de pression (appelé aussi réducteur ou stabilisateur de
pression) est composé d'une membrane et d'un gros ressort qui vont "appuyer" sur I'eau pour
la freiner. Ce genre d'appareil est réglable et permet de maitriser la pression de I'eau en amont
et en aval du réducteur de pression.

% Réserve d'eau
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Que serait un réservoir sans sa réserve! La réserve est l'autre partie du réservoir bien
distincte de la chambre de visite, c'est elle qui contient I'eau. Cette derniere arrive par le haut
de la réserve, apportée par la conduite d'arrivée. Elle passe par un robinet fermé par un
flotteur. Au fond de la réserve se trouve la vidange et la canalisation de départ en distribution
dont I'extrémité est équipée d'une crépine. La majorité des réservoirs de plus de 100 ms de
capacité sont équipés d'une cheminée d'aération a leur sommet afin d'éviter tout phénomene
de condensat.

s Aération

Pour éviter la condensation de I'eau sur les parois du réservoir, ce qui aurait pour
consequence la dégradation du béton, les réservoirs sont équipés d'aération. Ils sont d'abord
équipés de grilles d'aération situées en haut de la chambre de visite. Ces trous dans les murs
sont protéges par des grilles moustiquaires a mailles tres fines pour éviter la pénétration des
petits insectes. Enfin, les plus gros réservoirs sont dotés d'une cheminée d'aération au sommet
de leur réserve afin d'assécher I'air ambiant de I'ouvrage.

s Acces

L’acces est garanti soit par un capot en fonte pour les plus petits réservoirs, soit par
une porte métallique pour les plus grands ouvrages. Ces deux éléments doivent étre
étanchéifiés par des joints pour éviter toutes intrusions d'insectes.

s Vidange

Pour nettoyer le réservoir et sa réserve il faut au préalable vider le contenu de
I'ouvrage. Pour cela, une vanne située dans la chambre de visite et au pied de la réserve
permet de vider cette derniére. Comme un siphon au fond d'un évier, un trou au fond de la
réserve permet d'évacuer cette eau. Le sol de la réserve est fait de telle maniere que l'eau
s'écoule naturellement vers cette vidange.

s Trop-plein

Il peut arriver que le réservoir déborde lorsque ce dernier recoit plus d'eau qu'il n'en
distribue ou que le robinet de fermeture ne soit pas assez obturé. Pour éviter que I'eau ne passe
par dessus le mur de la réserve et ne se retrouve dans la chambre de visite, I'ouvrage est muni
d'un trop-plein. Il s'agit d'un tuyau en fonte d'assez large section qui longe la paroi interne de
la réserve. La hauteur de ce tuyau est légérement inférieur de quelques centimétres a la
hauteur de la réserve ce qui fait que lorsque I'eau monte trop haut dans I'ouvrage elle se verse
dans le tuyau de trop-plein. L'eau est ensuite dégagée par le puisard de la chambre de visite et
évacuée en dehors du captage.

s Crépine

2018/2019 Page 32



Chapitre 11 Présentation De Projet

La crépine est fixée a I'entrée de la canalisation qui part de la réserve pour alimenter
les consommateurs. Elle est installée a l'intérieur de la réserve. 1l s'agit d'une piéce en
plastique, parfois en aluminium, qui a pour but darréter d'éventuels débris, comme des
brindilles par exemple, avant qu'ils n'entrent dans la canalisation. La crépine est une sorte de
gros filtre qui effectue un dégrillage sommaire sur I'eau.

% Clapet anti-retour en sortie de vidange

Toujours pour empécher l'intrusion d'insectes ou de petits animaux dans le réservoir, la
sortie de la vidange située a I'extérieur du réservoir doit étre équipée d'un clapet anti-retour
muni d'un joint en caoutchouc. Cette sortie permet d'évacuer I'eau du réservoir lorsque celui-
ci est vidangé ou lorsque I'eau déborde par le trop-plein ou lorsque I'on nettoie la chambre de
visite et que I'eau s'évacue par le puisard. Ces petits clapets sont malheureusement difficiles a
trouver dans le commerce.

11.1.5 Station de pompage

Une station de pompage est un systéme hydromécanique destiné a pomper 1’eau
potable d’un niveau géographique bas a un niveau plus haut. On distingue dans une station de
pompage :

Un poste de transformation, une salle des machines abritant, les trois (03) groupes de
pompage, une armoire qui abrite la partie puissance et commande ainsi que 1’automate, qui
assura le fonctionnement automatique & la télégestion du site, un conduit de raccordement de

protection, un réservoir, des accessoires divers (vanne, clapets, ....) [14].

11.1.5.1 Identification des éléments de la station
Les quatre (04) stations équipent des mémes éléments :
11.1.5.1.a Armoires de commande électrique
La station comprend :
Trois armoires de commande et de protection ou chaque groupe électropompe est

raccordé & une armoire de commande et de protection.
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Armoires GEP

Figure 11.9 : Vue des armoires de commande

11.1.5.1.b  Pupitre de commande
Il contient des voyants (marche / arrét / défaut, etc.) et des boutons (marche /arrét /

arrét d'urgence) et les commutateurs de mode (automatique /manuel).

Figure 11.10 : Vue de pupitre de commande

11.L1.5.2 Identification des actionneurs d’une station
I1.1.5.2.a Moteurs électriques

Les moteurs électriques assurent la conversion de 1’énergie électrique en énergie
mécanique, ils se trouvent de nos jours, a I’exception des dispositifs d’éclairage, les
récepteurs les plus utilisés dans les industries et les installations tertiaires.

Les trois moteurs existants dans la station assurent I’entrainement des pompes.
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11.1.5.2.b Pompes
Evidemment, les pompes sont les principaux éléments dans une station de pompage,
leurs roles consistent a refouler une quantité d’eau d’un niveau bas a un niveau haut. C’est
pour cela qu’une pompe se compose d’une partie aspiration et d’une partie refoulement.
Le débit, la pression, la hauteur, le rendement et la puissance sont des caractéristiques
qui font la différence entre les pompes [15].
a) Différents types des pompes
Les pompes sont divisées en deux classes principales selon le mode de fonctionnement
ou on distingue [16] :
% Pompes volumeétriques
Le déplacement du fluide a I’intérieur de la pompe se fait par variation de volume. On
peut distinguer les pompes alternatives et les pompes rotatives (vis d’ Archiméde) [16].
<+ Turbos pompes
Elles sont les plus utilisées dans les projets d’alimentation en eau potable, on peut citer
les pompes centrifuges (monocellulaire et multicellulaire), les pompes a hélice et les pompes
hélico-centrifuges [16].
b) Choix du type de la pompe
Le choix du type de pompe a installer se base sur la connaissance de deux éléments a
savoir, le débit a refouler (Q) et la hauteur manométrique totale (HMT).
Pour assurer un rendement maximum (1)), les pompes centrifuges a axe horizontal sont
les mieux adapté, et ce pour les avantages suivants : [17]
¢+ Elles constituent des groupes légers peu encombrants ;
¢+ Elles assurent le refoulement des débits importants a des hauteurs considérables ;
s Elles sont susceptibilité de travailler dans des conditions maximum de rendement
élevé.
11.1.5.2.c Vannes
Une vanne est un dispositif destiné a contrdler le débit d’un fluide liquide, gazeux,
pulvérulent ou multiphasique, en milieu libre (canal) ou en milieu fermé (canalisation) [18].
a) Choix de la vanne
Le choix de la technologie de la vanne est effectué selon de nombreux criteres a
savoir, la nature du fluide traité, 1’agressivité mécanique et/ou chimique du fluide, la
température de fonctionnement, la pression du fluide en amont et en aval, les dispositifs anti
cavitation d’une part, et d’autre part en tenant compte des dispositifs limitant le bruit, du

niveau d’étanchéité souhaité entre siege et clapet.
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D’autres parametres encore entre en jeu tel que le sens de circulation du fluide c’est a
dire en un seul sens ou deux, ainsi que la force ou le moment & développer pour mouvoir le
clapet, le poids, I’encombrement, la maniére de les raccorder aux conduites et enfin la
souplesse dans la maintenance et évidemment, le codt.

Trois types de vannes sont utilisés dans la station selon leurs fonctions a savoir:

» Vannes manuelles
On distingue des vannes avec bras et des vannes avec robinet ou leur commande, est

effectuée manuellement.

Avec robinet

Avec bras

Figure 11.11 : Vanne avec bras
» Vannes pneumatiques Tout Ou Rien (TOR)
Ces vannes sont utilisées pour controler le débit des fluides en tout ou rien. Elle
exécute une action discontinue qui prend deux positions ou deux états 0 et 1 (ou 0 et 100%),

c'est-a-dire ouverte ou fermée [18].

Figure 11.12 : Vanne pneumatique
» Vanne anti-retour
La vanne anti-retour est un dispositif qui permet le contréle du sens de circulation d'un
fluide quelconque, c'est-a-dire il permet le passage d'un liquide, d'un gaz, d'air comprimé, ...

dans un sens et blogue le flux si celui-ci venait a s'inverser.

Sens d'écouiement

Sens d'écouiement

Figure 11.13 : VVannes anti-retour
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11.L1.5.2.d Lesévents

L’évent est une soupape d’échappement située a la partie supérieur du filtre pour
évacuation de secours.
11.1.5.3 Identification des instruments de la station [20, 21].

L’installation est équipée d’un ensemble d’instruments qui jouent un role tres
important dans le fonctionnement, on trouve entre autre :

» Débitmetre
De maniere générale les debitmetres sont utilisés pour la mesure du débit de vapeur,

de gaz ou de liquide. Mais aussi dans la régulation et le dosage.

Figure 11.14 : Débitmétre
» Indicateur de pression
Les indicateurs de pression sont employés pour la mesure de pression des liquides et

de gaz dans le cas ou ces derniers ne sont pas fortement visqueux ou cristallisés.

Figure 11.15 : Indicateur de pression

» Indicateur et transmetteur de pression
Ces capteurs sont employés pour la mesure et la transmission de pression. L’élément
de bourdon rétréci sous pression, son mouvement est converti par un capteur inductif en
signal électrique. Les transmetteurs de pression conviennent a tous les liquides et les gaz qui

ne sont pas fortement visqueux, et sont appropriés aux médias et en atmospheres corrosives.
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» Transmetteur de pression
Les transmetteurs de pression sont employés pour mesurer la pression d’un liquide ou
d’un gaz, elles incorporent une jauge de contrainte d’une couche épaisse comme moyen de

mesure. La pression est convertit en un signal électrique.

Figure 11.17 : Transmetteur de pression
Conclusion

La présentation du site géographique de ces stations d’AEP de BOUZEGUENE
permet de se placer dans le contexte de ce projet pour faciliter 1’étude et la compréhension du
schéma d’adduction de cette chaine de refoulement.

La connaissance du fonctionnement du matériel utilisé dans cette chaine est
indispensable pour pouvoir effectuer les dimensionnements nécessaires pour les différents
éléments.

Aprés avoir présenté notre projet et décrire la constitution de cette chaine d’AEP,
maintenant nous allons passer au 1’¢laboration/ proposition d’une structure générale au réseau

électrique d’installation de ces stations, c’est ce qui fera 1’objet du prochain chapitre.
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Chapitre Il Bilan de puissance

Introduction

Dans ce chapitre nous allons dimensionner chaque une des quatre stations de
pompage, et cela ne peut pas se faire seulement qu’apres avoir proposé une structure générale
au réseau électrique concerné de cette étude (schéma unifilaire).

Aprés avoir proposée un schéma unifilaire a notre installation en peut commencer le
dimensionnement de TGBT (tableau général basse tension) et pour cela en doit suivre les

étapes suivantes :

% Faire un bilan de puissance, on calculant la puissance hydraulique, la puissance

mécanique.
% On calculant la Puissance électrique nécessaire pour que le moteur fonctionne.
» On déduire la valeur normalisée de moteur électrique.
% On calculant la puissance consommeé par chaque charge alimenté par le TGBT.

% Apres avoir faire le bilan de puissance on peu choisir le transformateur qui alimente

chaque station.

¢+ Calculer les courants d’emploi.

III.1  Schéma unifilaire d’une station de pompage

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

Le schéma unifilaire de I’installation est représenté dans la figure Il .1 dans la page

suivante.
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Réseau Groupe
Electrique électroaéne
GE
MT
Transfo
BT Inverseur
de source
X

Compresseur
Coffret éclairage

Jeu de barre

Figure 111.1 : Schéma unifilaire d’une station de pompage
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I11.2  Dimensionnement des difféerents éléments de chaque station de pompage

Nous allons dimensionner les différents élements de chaque station de pompage de
notre chaine d’alimentation d’eau potable, comme sulit :
Sachant que la masse volumique d’eau p = 1000 [kg/m°], la gravité g = 9,81 [m/s?]

1% station :

e Réservoir V = 1000 [m?],
e Un débit de Q = 60 [I/s],

e Une hauteur manométrique de H = 180 [m],

L4 Rendements . rlpompe = 0,75 rh'noteur = 0,94.

Tableau I11.1 : Calculs de puissance électrique nécessaire pour SPO1.

/ Expressions Résultat
Puissance hydraulique Phyd = p. gH.Q 105,948 kw
Puissance mécanique requise par la Pmec — Phyd
MeC = npompe 141,264 KW
pompe
Puissance électrique nécessaire pour que . Pmeéc
Pélec = nmoteur 150,280 kW

le moteur fonctionne

2™ station :

e Réservoir V = 1000 [m?],
e Un débit de Q = 60 [I/s],

e Une hauteur manométrique de H = 360 [m],

e Rendements : nyompe = 0,75, Nmoteur = 0,95.

Tableau I11.2 : Calculs de puissance électrique nécessaire pour SP02.

/ Expressions Résultat
Puissance hydraulique Phya=p. g.H.Q 211,896 kW
Puissance mécanique requise par la
Pmec — ¥4 282,528 kW
pompe nmoteur
Puissance électrique nécessaire pour que . Pméc

. Pélec = T oteur 297,398 kW

le moteur fonctionne
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3°™ station :

e Réservoir V = 1000 [m?],
e Un débit de Q = 60 [I/s],

e Une hauteur manométrique de H=270 [m],

L Rendements . rlpompe: 0,75, rlmoteur = 0,95.

Tableau I11. 3 : Calculs de puissance électrique nécessaire pour SP03.

/ Expressions Résultat
Puissance hydraulique Phyd = p. gH.Q 158,922 kW
Puissance mécanique requise par la Pmec — Phyd
MeC = npompe 211,896 kW
pompe
Puissance électrique nécessaire pour que . Pmeéc
Pélec = nmoteur 223,048 kW

le moteur fonctionne

4°™ station :

e Réservoir V=1000 [m®],
e Un débit de Q= 60 [l/s],

e Une hauteur manométrique de H=330 [m],

e Rendements : nyompe=0,75, Nmoteur=0,95.

Tableau I11.4 : Calculs de puissance électrique nécessaire pour SP04.

/ Expressions Résultat
Puissance hydraulique Phyd = p. gH.Q 194,238 kW
Puissance mécanique requise par la Pmec — Phyd
MeC = mpompe 258,984 kW
pompe
Puissance électrique nécessaire pour que . Pméc
a P d Pélec = nmoteur 272,615 kW

le moteur fonctionne
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111.2.1 Bilan de puissance de chaque station de pompage

Selon le théoréme de Boucherot, un bilan des puissances est résumé comme suit :

Tableau 111.5 : Le bilan de puissance de la 1% station

Equipement ((:q?; (kP\7V) (Uvn) no|HA (k\?KR) (kf/"A) Gy | K ?ﬁ'\?\'ﬁ Tng(¢) (l?\?tA“Fz) (k\S/A) Iy (A)
Pompe 1 0.92 | 160 | 400 | 0.94 | 251,021 | 67,825 | 173,912 | 170,212 | 0,75 | 127,659 | 0,42 53,617 | 138,461 | 199,851
Pompe 2 0.92 | 160 | 400 | 0.94 | 251,021 | 67,825 | 173,912 | 170,212 | 0,75 | 127,659 | 0,42 53,617 | 138,461 | 199,851
Pompe 3 0.92 | 160 | 400 | 0.94 | 251,021 | 67,825 | 173,912 | 170,212 | 0,75 | 127,659 | 0,42 53,617 | 138,461 | 199,851
éclairage 085| 20 |[400| 1 33,961 | 12,235 | 23,528 20 1 20 0,61 12,2 23,427 | 33,814

compresseur | 0.85 | 11 | 400 091 18,678 6,729 12,940 12.08 1 12,08 0,61 7,37 14,15 20,42

Pont roulent | 0.85 5 400 | 0.90 | 8,490 3,058 5,582 5,55 1 5,55 0,61 3,05 5,856 8,452

Totaux

Pytite (KW) Qutile (KVAR) S (kVA) Iy (A) K. K,
Total 420,6 183,471 458,874 662,327 1,2 0,9
La puissance apparente consommeé : Scons= S*K*Ks= 495,584 kVA
Courant d’emploi : 794,793 A
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Tableau I11.6 : Le bilan de puissance de la 2°™ station
Cos P U Q S Puii Quii S
Equipement n n n | (A) n n Pabs Ku utile Tng((l)) utile Ib (A)
(d) | (kW) | (V) (KVAR) | (kVA) (KW) (kW) (kVAR) | (kVA)
Pompe 1 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
Pompe 2 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
Pompe3 | 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
éclairage | 085 | 20 |[400| 1 33,961 | 12,235 | 23,528 20 1 20 0,61 12,2 23,427 | 33,813
compresseur | 0.85 | 11 | 400 | 591 | 18,901 6,809 13,094 12,08 1 12,08 0,61 7,37 14,15 20,42
Pont roulent | 0.85 5 400|090 | 8,490 3,058 5,882 5,555 1 5,55 0,61 3,05 5,856 8,452
Totaux
Putile (kW) Qutile (kVAR) S (kVA) Ib (A) Ke Ks
Total 783,682 403,107 881,279 1272 1,2 0,9
La puissance apparente consommeé : Scons= S*K*Kg = 951,781 kVA
Courant d’emploi : 1272 A
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Tableau I11.7 : Le bilan de puissance de la 3°™ station

Bilan de puissance

Pompe 1 0.92 | 250 | 400 | 0.95 | 392,221 | 105,978 | 271,738 | 263,158 | 0,75 | 197,368 | 0,42 82,894 | 214,069 | 308,98
Pompe 2 0.92 | 250 | 400 | 0.95 | 392,221 | 105,978 | 271,738 | 263,158 | 0,75 | 197,368 | 0,42 82,894 | 214,069 | 308,98
Pompe 3 0.92 | 250 | 400 | 0.95 | 392,221 | 105,978 | 271,738 | 263,158 | 0,75 | 197,368 | 0,42 82,894 | 214,069 | 308,98
éclairage 085| 20 |400| 1 33,961 | 12,235 | 23,528 20 1 20 0,61 12,2 23,427 | 33,813
compresseur | 0.85 | 11 | 400 091 18,901 6,809 13,094 12,08 1 12,08 0,61 7,37 14,15 20,42
Pont roulent | 0.85 5 400 | 0.90 | 8,490 3,058 5,882 5,55 1 5,55 0,61 3,05 5,856 8,452
Totaux
Pytite (KW) | Quule (KVAR) | S (kVA) Iy (A) K. K
Total 630,454 271,302 686,35 990,66 1,2 0,9
La puissance apparente consomme : Scons = S*Ke*Ks = 741,258 kVA
Courant d’emploi : 990,66 A
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Tableau 111.8 : Le bilan de puissance de la 4°™ station

Pompe 1 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
Pompe 2 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
Pompe 3 0.89 | 315 | 400 | 0.95 | 510,857 | 159,269 | 353,932 | 331,579 | 0,75 | 248,684 | 0,51 | 126,829 | 279,158 | 448,68
Eclairage 0.85 | 20 | 400 1 33,961 | 12,235 | 23,528 20 1 20 0,61 12,2 23,427 | 33,813
Compresseur | 0.85 | 11 | 400 091 18,901 6,809 13,094 12,08 1 12,08 0,61 7,37 14,15 20,42
Pont roulent | 0.85 5 400 | 0.90 | 8,490 3,058 5,882 5,55 1 5,55 0,61 3,05 5,856 8,452
Totaux
Pytite (KW) Qutite (KVAR) S (kVA) Iy (A) K K,
Total 783,682 403,107 881,279 1406,903 1,2 0,9
La puissance apparente consomme : Scons = S*K*Ks= 951,781 kVA
Courant d’emploi : 1272 A
2019/2018 Page 46



Chapitre Il Bilan de puissance

111.2.2  Détermination du facteur de puissance totale de I’installation pour chaque
station

Le facteur de puissance est un indicateur de la qualité de la conception et de la gestion
d'une installation électrique. Il repose sur deux notions tres basiques : les puissances active et
apparente.

La puissance active P (kW) est la puissance réelle transmise a des charges telles que
moteurs, éclairage, compresseur, pont roulent. La puissance active est transformée en énergie
mécanique, chaleur ou lumiere.

La puissance apparente est la base du dimensionnement de 1’équipement électrique. Le
facteur de puissance PF est le rapport de la puissance active P (kW) sur la puissance apparente
S (kVA).

Tableau I11.9 : Facteurs de puissance globale pour chaque station

/ Quai [KVAR] S [KVA] Cos (¢)
SP 01 4206 458,878 0,91
SP 02 783,682 881,279 0,88
SP 03 630,455 686,35 0,91
SP 04 783,682 881,279 0,88

111.2.3 Dimensionnement du transformateur de chaque station

Dans une station de pompage, il est nécessaire d’installer un transformateur d’énergie
électrique, qui sera directement branché sur le réseau moyen tension de la SONELGAZ afin
d’obtenir la tension et le courant pour un usage bien spécifique. L’estimation de la puissance
du transformateur se fait a base du bilan de puissance établi.

Le réseau délivre une moyenne de tension de 30 kV, et au sein du projet la tension au
niveau des récepteurs est de 400V.
111.2.3.1 Choix de transformateur

D’aprés le bilan de puissance effectué, il est nécessaire de choisir le transformateur

adéquat a partir des valeurs normalisées dans le Tableau 06 annexes 1.
> 1°° station :

Les caracteristiques de transformateur MT/BT :

Tension : 400 V.

Puissance : 495,584 kVA.
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Courant d’emploi : 794,793 A.

La valeur de la puissance apparente est de 495 KVA proche de la valeur normalisée de
630 kVA.

> 2°™ station
Les caracteristiques de transformateur MT/BT :
Tension : 400 V.
Puissance : 951,781 kVA.
Courant d’emploi : 1272 A.

La valeur de la puissance apparente est de 951 KVA proche de la valeur normalisée de
1000 kVA.

> 3°™ station
Les caractéristiques de transformateur MT/BT :
Tension : 400 V.
Puissance : 741,258 kVA.
Courant d’emploi : 990,66 A.

La valeur de la puissance apparente est de 741 KVA proche de la valeur normalisée de
800 kVA.

> 4°™ station

Les caracteéristiques de transformateur MT/BT :
Tension : 400 V.

Puissance : 951,584 kVA.
Courant d’emploi : 1272 A.

La valeur de la puissance apparente est de 951 KVA proche de la valeur normalisée de
1000 kVA.

111.2.3.2 Calcul du rapport de transformation
Pour le calcul du rapport de transformation, on utilise la formule suivante, tout en

supposant que le primaire et le secondaire ont le méme couplage :

Mola_h_M (111-1)

U, I N,
Avec : U U, . Tension primaire et secondaire du transformateur.

I1, I, : Courant primaire et secondaire du transformateur.
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N, N2 : Nombre de spires au primaire et au secondaire du transformateur.

Usyo _ 400
U; 30000

M= = 0.01333 (11-2)

Donc, le rapport de transformation égal a, M = 0.01333

111.2.3.3 Calcul du courant secondaire

Le courant assigné du transformateur, c6té BT, est déterminé par I’expression

Snx103
I, = el (1-3)

Sn= Puissance assignée du transformateur (kVA).

Uy = Tension assignee secondaire (a vide) du transformateur (V).

In= Courant assigné du transformateur, c6té BT (valeur efficace) (A).

111.2.3.4 Calcul du courant primaire

=2= =L =Mxl, (111-4)

2

Apres avoir effectué le bilan de puissance, les caractéristiques du transformateur

nécessaire Pour notre installation sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 111.10 : Caractéristique du chaque transformateur.

C . Puissanc | Tensio . Couran Tensio
aractéristiq Tension Courant
ue de € n secondai t secondai Rapport de nen
apparen | primai primai transformati | court-
transformate te re re re re on circuit
ur [kVA] | [kV] [V [A] [KA] en %
1*" Transfo 630 30 400 12,120 0,9093 0,01333 4
2 ¢Me Transfo 1000 30 400 19,235 1,443 0,01333 6
3 M Transfo 800 30 400 15,382 1,154 0,01333 6
4 *™ Transfo 1000 30 400 19,235 1,443 0,01333 6

I11.2.4 Choix de la Source de secours

Pour faire face aux évolutions accélérées d’'un marché de plus en plus concurrentiel et
aux nouveaux enjeux en termes de gestion. Les entreprises ne cessent de chercher les moyens
d’augmenter leur productivité. Une entreprise ne peut supporter les conséquences de coupures
de courants répétitives, qui risquent de nuire a ses moyens de production et a sa productiviteé.
Afin d’éviter toute coupure de courant, on utilise des sources de secours : les groupes

électrogeénes.
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111.2.4 Choix de groupe électrogéne

Un groupe électrogene est un dispositif autonome capable de produire de 1’électricité.
La plupart des groupes sont constitués d’un moteur thermique qui actionne un alternateur. Les
groupes électrogenes sont utilisés dans les zones que le réseau de distribution électrique ne
dessert pas ou comme source de secours lors d’une coupure d’alimentation ¢€lectrique. Il
représente pour l’installation une sorte de sécurité et source de remplacement en cas de
défaillance.

Comme I’alimentation de tous les récepteurs de notre installation est assurée aussi par
le groupe ¢lectrogeéne dans le cas de coupure d’électricité, on procéde a un groupe de la méme

puissance par rapport a celle du transformateur [2].

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons déterminer les différents types de puissances (énergies
active réactive et apparente de chaque station de pompage), ainsi que les différents courants
nominaux, et courant d’emplois des différents récepteurs (groupe électropompe (GEP),
compresseur, éclairage et pont roulant ) de chaque installation aux différents stations de
pompage, ce qui nous a permis de dimensionner le transformateur et le groupe électrogene
pour ses installations et nous permettra, dans le chapitre suivant, de dimensionner les sections

des conducteurs et le choix des dispositifs de protection.
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Chapitre IV Dimensionnement et choix des équipements

Introduction

Dans un projet de dimensionnement d’une installation €lectrique la détermination des
sections des conducteurs s’avere nécessaire. Les conducteurs étant destinés a assurer la libre
circulation des courants nécessaires au bon fonctionnement des différents récepteurs, il
convient d’envisager un choix judicieux répondant aux différentes normes en vigueur.

Cependant ce choix prend en compte les conditions dans lesquelles sont installees les
canalisations (mode de pose, type de cable, nature de I’isolant et de I’ame des conducteurs,
regroupement des circuits et la température ambiante...).

Ainsi, la section de la canalisation destinée a véhiculer le courant d’emploi (Ig) d’un
récepteur doit étre choisie de telle sorte que le courant admissible (I7) de celle-ci soit
supérieur au courant nominal (In) de I’appareil qui le protége. Il convient donc de respecter la

condition suivante : Ig <I,<1,.

IV.1 Calcul et choix de la section des cables

IV.1.1 Caractéristique des cables utilisés
« Pompe
e Type de cables utilisés : U 1000 R2V multipolaire.
Suivant la norme NFC 32-321 on a les données suivantes :
U : cdble normalisé ;
1000 : tension nominale de 1000 (V) ;
R : conducteur isolé au polyéthyléne réticulé chimiquement (PRC) ;
2 : gaine épaisse de protection ;
V : polychlorure de vinyle.
e Nature des conducteurs : la nature de ’ame des conducteurs est en cuivre(Cu).
e Type d’élément conducteur : multiconducteurs.
e Température ambiante : la température ambiante de I’installation est de 20°C.
¢ Mode de pose des conducteurs : les modes pose possible pour se type de cable
sont :

- Sous caniveau,

- donc d’apres le tableau 01 annexe 1, la lettre de sélection est (B).
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IV.1.2 Détermination des facteurs de correction

> Le facteur K;
Selon la lettre de sélection B et le cas de notre installation (conduit sous caniveau) et d’aprés
le tableau 02 annexe 1, K;=0.90
> Lefacteur K :
- La lettre de sélection B
- Dispositif des cables jointifs (encastré et noyés dans les parois)
- nombre de conducteur 03
Selon le tableau 03 annexes 1, K,=0.7
> Le facteur Ks :
- nature de 1’isolant : PR2 (polyéthylene réticulé chimiquement)
- température ambiante : 20°C
Selon le tableau 04 annexe 1, K3=1.08
> Lefacteur K, :
Conducteur Neutre chargé K,,, K= 1.45 (Selon la norme NF C 15-100 § 523.5.2)
» Lefacteur K :
Facteur de correction dit de symétrie K (selon la norme NF C 15-105 § B.5.2 et le nombre de
cables en parallele)
Ks =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie
< Eclairage
e Mode de pose des conducteurs : en apparent contre mur, un chemin de cables (ou
tablette) peut étre perforé ou non perforé, selon le tableau 01 annexe 1, la lettre de
sélection est C.
e Détermination des facteurs de correction (Ky, Ky, K3) :
Le facteur K;=1;
Le facteur K,=0.79 ;
Le facteur K;=1,08 ;
Le facteur K, =1.45;
Le facteur K = 1.
% Compresseur
e Mode de pose des conducteurs : les modes pose possible pour se type de cable
sont :

- SOuUS caniveau,
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- donc d’apres le tableau 01 annexe 1, la lettre de sélection est (B).

o Détermination des facteurs de correction :
Le facteur K;=0,90 ;
Le facteur K»=0.70 ;
Le facteur K3=1,08 ;

Le facteur K, =1.45;

Le facteur K = 1.

«+ Pont roulant

Mode de pose des conducteurs :

e Détermination des facteurs de correction :
Le facteur K;=1
Le facteur K,=0.79
Le facteur K;=1.08
Le facteur K, = 1.45
Le facteur Ks=1

1V.1.3 Résultat de calcul des canalisations

Connaissant le courant admissible I’, et le coefficient globale de correction K nous

allons directement déduire la section des cables (S) d’apres le tableau 05 annexe 1.

Tableau V.1 : Choix des sections des cables

K = K1*K2*K3*Kn*K: '
Elément | Ib(A) | In(A) s I, (A) S(ﬁfg(;;‘
Ki| K2 | K3 | Kn | Ks| K
Pompe 1 199,85 | 251,02 | 09| 07 | 1.08 | 145 | 1 | 0.98 | 256.14 95
Pompe 2 199,85 | 251,02 [ 09 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 256.14 95
Pompe 3 199,85 | 251,02 [ 09 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 256.14 95
Allant de
TGBT a 753,06 0.98 | 768.4 | 2*130
AGEP
Coff.éclairage | 33,81 33,96 1 1079|108 | 08 | 1 | 0.68 | 49.94 6
Compresseur | 20,42 1868 | 09| 07 | 108 | 145 | 1 | 098 | 2084 15
Pont roulant 8,452 8,49 1 | 079|108 | 08 | 1 | 068 | 12.43 15
Allant de
Transfo a 909,33 0.98 | 927.89 | 2*240
TGBT
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Pompel | 448,68 | 510,86 | 09 | 0.7 | 1.08 | 145 | 1 | 0.98 |521.29 gﬁgé
Pompe2 | 448,68 | 510,86 | 0.9 | 0.7 | 108 | 145 | 1 | 098 | 52129 | 5o
Pompe3 | 448,68 | 510,86 | 0.9 | 07 | 108 | 145 | 1 | 098 | 52129 | 250!
Allant de
TGBT a 1346 0.98 | 13735 | 3*240

AGEP

Coff.éclairage | 33,813 | 33,961 | 1 | 079 | 1.08 | 0.8 | 1 | 0.68 | 49.94 6

Compresseur | 20,42 | 18,901 | 09 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 20.84 15

Pontroulant | 8452 | 8490 | 1 | 079 | 1.08 | 08 | 1 | 0.68 | 12.43 15
Allant de
Transfo a 1443,4 0.98 3*240

TGBT
Pompel | 308,98 | 39222 | 0.9 | 07 | 108 | 145 | 1 | 098 | 40022 | 19/
Pompe2 | 308,98 | 392,22 | 09 | 0.7 | 108 | 145 | 1 | 0.98 |400.22 ;ﬁ%
Pompe3 | 308,98 | 39222 | 0.9 | 07 | 108 | 145 | 1 | 098 | 40022 | 10/
Allant de
TGBT a 926,94 0.98 | 945.86 | 2%240
AGEP

Coff.éclairage | 33,813 | 33,961 | 1 | 079 | 1.08 | 0.8 | 1 | 0.68 | 49.94 6

Compresseur | 20,42 | 18,901 | 09 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 20.84 15

Pontroulant | 8,452 | 8490 | 1 | 079 | 1.08 | 08 | 1 | 0.68 | 12.43 15
Allant de
Transfo & 1154,7 0.98 | 1178.3 | 3*150

TGBT
Pompel | 448,68 | 510,86 | 0.9 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 521.29 gfgé
Pompe2 | 448,68 | 510,86 | 0.9 | 07 | 108 | 145 | 1 | 098 | 52129 | 240/
Pompe3 | 448,68 | 510,86 | 0.9 | 0.7 | 1.08 | 1.45 | 1 | 0.98 | 521.29 gfgé
Allant de
TGBT a 1346 0.98 | 13735 | 3*240
AGEP

Coff éclairage | 33,813 | 3396 | 1 [ 079 | 1.08 | 08 | 1 | 0.68 | 49.94 6

Compresseur | 20,42 | 1890 | 09 | 07 | 1.08 | 145 | 1 | 0.98 | 20.84 15

Pontroulant | 8,452 8,49 1 /079|108 | 08 | 1 | 068 | 1243 15
Allant de
Transfoa | 14434 0.98 3*240

TGBT
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IV.2 Chute de tension

IV.2.1 Détermination de la chute de tension avec la méthode analytique

Exemple : (calcul de la chute de tension de cable de depart de I’inverseur de source au

TGBT)
Les formules de calcul :
AU = /3 * Ig(R * cos@ + X * sin®) (IvV-1)
AU (%) ==+ 100 (IV-2)
AN:
_225%L 225%0,04 0.0020
S (2%240) 7

X =0,08x%L=0,08%0,04=0,003Q

La résistivité des conducteurs est prise a température normale de fonctionnement :
Cuivre : p=22.5 Q. mm¥km X Aluminium : p=36 Q.mm#km ;
AU =+/3 909,33 % [(0,002 * 0,88) + (0,003 * 0,47)] = 4,8V
AU =-2+100=1,2%
Nous remarquons que la chute de tension AU est inférieure au 8% normalisée pour les
forces motrices.
Tableau IV.2 : Calculs des chutes de tension SP 01.

SP 01
Allant de a Ib(A) L(m) | Section(mm) R(QQ) X(Q) | AU(®v) | AU(%)
GEP 1 AGEP | 19985 | 85 95 0,002 | 90007 | 0.72 0,2
GEP 2 AGEP | 19985 | 115 95 0,003 | p0009 | 1.1 0,27
GEP 3 AGEP | 199,85 | 145 95 0,0034 | poo1 | 12 0,3
AGEP TGBT 599,6 5 2*150 0,0004 | 00004 | 05 0,14
| Coff TGBT 3381 | 10 6 0,038 | 0,0008| 1,2 0,3
éclairage
Compr TGBT | 2042 | 20 15 03 | 0,002 9 2,4
P.roulant | TGBT 8,45 10 15 0,15 | 00008 | 1.9 0,5
TGBT :j”"erse”r 90933 | 5 2%240 00002 | 0,0004| 055 | 014
e source
:j”"erseur GE 90933 | 20 2%240) 00009 | 0,002 | 26 | 065
e source
Inverseur | - <fo | 909,33 | 40 2%240 0002 | 0003 | 48 12
de source
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Tableau 1V.3 : Calculs des chutes de tension SP 02 et SP 04.

SP 02

Allant de a Ib(A) L(m)| S(mm? R(QQ) X(Q) | AU(®V) | AU(%)
GEP 1 AGEP | 44868 | 9 | 240/2*95 | 0,0008 | 00072 |3 0.77
GEP 2 AGEP | 44868 | 13 | 240/2*95 | 00012 | 0001 |118 10,29
GEP 3 AGEP | 44868 | 17 | 240/2*95 | 00016 | 00013 | 156 | 0,39
AGEP TGBT 1346,04 7 3*240 0,0002 0,0006 | 1,05 0,26
i TGBT | 33813 | 10 6 0,04 0,0008 | 202 |05
éclairage ’
Compr | TGBT | 2042 | 25 15 |04 0,002 112 13,02
P.roulant | TGBT | 8452 | 10 15 [015 00008 | 1,87 | 0,47
TGBT Inverseur 1443 37 5 3*240 0,0001 0,0004 | 0,69 0,17

de source '
Inverseur GE 1443.37 25 3%240 0,0007 0,002 | 3,89 0,97
de source '
Inverseur | 1 - nsfo 1443,37 | 43 3*240 | 00013 0003 638 |16
de source

IV.3 Courants de court-circuit
IV.3.1 Méthode générale de Calcul du courant des courts-circuits
Dans notre cas nous allons adopter la méthode des impédances. Et on calculera la plus
forte intensité de court-circuit, qui est celle engendrée par un court-circuit triphasé, noté Icc3.
La disposition de notre réseau de distribution basse tension est comme suite :
Réseau amont (réseau MT) qui va alimenter notre installation
Transformateur MT/BT
Disjoncteurs

Cables, jeux de barres, canalisations préfabriquées

YV V. V VYV V

Les récepteurs (moteur, pompe...)

__ CxmxV

Iec = N (kA) (IV-3)

Zee = |(Sia RO? + (s X0 (IV-4)
La méthode consiste & décomposer le réseau de notre installation en trongons et a calculer,

pour chacun des trongons R, X, puis les additionner arithmétiquement [7]:
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Ra : Résistance amont
Réseau amont Xa : Réactance amont
Scc : puissance en amont
500 MVA
Rt : Résistance du transformateur
Transformateur Xt : Réactance du transformateur
- 30 k\v/400V
Ucec = 6%
e
Liaison transformateur Rc : Résistance du céble
disjoncteur Ry Xc : Réactance du cable
- _ Rd : Résistance du disjoncteur
Disjoncteur principal . L
Isjoncteur principa Xd : Réactance du disjoncteur
Rjdb : Résistance du Jeu de barres
Jeu de barres du TGBT Xjdb : Réactance du Jeu de barres
Disjoncteur Disjoncteur
] R : Résistance du depart
Deépart 01 X : Réactance du départ
Liaison jeu de barre TGBT Rc : Résistance du cable
jeu de barres AGEP Xc : Réactance du céble
Y
T Rjdb : Résistance du Jeu de barres
rr . .
Jeu de barres Xjdb : Réactance du Jeu de barres
Disjoncteur Disjoncteur
Y
) R : Résistance du depart
Depart GEP 1 X : Réactance du départ

a. Réseau amont
La puissance de court-circuit du réseau HT (P : puissance de court-circuit) est donnée

par le constructeur par le distributeur d’énergie, I'impédance du réseau amont ramenée au

secondaire du transformateur est donnée par la relation :

_ Up)?
Za= G2 (IV-5)

Uo: Tension entre phase a vide du secondaire du transformateur, elle est égale a :
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400 V pour réseau 380 V
230V pour réseau 220 V

Za : Impédance amont du transformateur ramenée au secondaire

Xa =0.995.Za Ra=./(Za)? — (Xa)? (IV-6)
Pcc : 500 MVA
Tableau 1V.4 : Impédances du réseau amont ramenées au secondaire du
transformateur
Pec (MVA) Uo (V) Za (mQ) Ra (m) X, (mQ)
230 0.1058 0.0129 0.105
500 MVA
400 0.32 0.036 0.318

La résistance R, peut étre considérée comme négligeable devant la réactance X, qui
peut étre confondue avec Z,.
b. Transformateur

L’impédance Ztr d’un transformateur vue du secondaire est donnée par la relation

2
7 = UO * UCC
TP, 100

(IV-7)
U, : Tension entre phases au secondaire a vide

P, : puissance nominale du transformateur

Ucc : Tension de court-circuit en %

Avec : P, =1000 kVA, donc ; U =6 %. (\Voir le tableau 09 annexe 1)

La résistance se calcul a partir des pertes cuivre (Pcu) dans le transformateur (essaye en
court-circuit)

Pcu: 3 Rer * In?. D’ou; Rtr = u2 (Iv-8)

3%,

Avec ; Pg, = 13,9 kW (voir le tableau 09 annexe 1)

Py _
[, = —% = 144337 A
"7 U3

La réactance se déduit de la relation suivante :

Xtr =+ Ztr? — Rtr? (1V-9)
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Xtr : Réactance du transformateur
Rtr : Résistance du transformateur
Ztr : Impédance du transformateur

c. Disjoncteur
La résistance est négligeable, la réactance est prise égale a 0.15 mQ.
d. Jeux de barres
La résistance d’un jeu de barre est négligeable sauf pour les faibles sections. La
réactance linéique est prise égale a 0.08 m<Q/m.
e. Cable

La résistance se calcule a ’aide de la formule suivante :
Re=p < (IV-10)
p : Résistivité en (mQ.mm?/m)
L : Longueur en (m) du cable

S : Section du céble (mm2)
La résistivité des conducteurs est prise a température normale de fonctionnement :
Cuivre : p=22.5 mQ.mm?/m ;
Aluminium : p=36 mQ.mm?*m ;
La réactance des cables sont données par les constructeurs, sachant qu’elle est
négligeable pour des sections inférieures a 25 mm?2
Les valeurs des réactances X en BT sont généralement comme suite :
- 0,08 mQ/m pour les cébles tripolaires
- 0,09 mQ/m pour les cébles unipolaires serrés en nappe ou en triangle
- 0,15 mQ/m pour les cébles unipolaires espacés
- 0,30 mQ/m pour les lignes aériennes
f. Charge
R = Ramont + Riransto + Reanie + Rbpisj + Rjap

X :Xamont+Xtransfo+Xcéble+XDisj+deb
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IV.4 Dimensionnement du jeu de barre [22]

Le dimensionnement de jeu de barre principale consiste a choisir une section
convenable, soit en fonction du courant qui y circule, soit en fonction des contraintes
thermiques et électrodynamiques du régime d’avarie.

Le jeu de barre a basse tension sont destinés a assurer le transport d’énergie électrique
entre les sources et les ¢léments d’une installation, et comme ils assurent la répartition TGBT.

Les principaux problémes posés par I’emploi des jeux de barres peuvent étre regroupés
en deux catégories :

¢ Les conditions d’équilibre thermique avec leur environnement immédiat, qui
déterminent les courants admissibles, pour une température acceptable du métal, elles
sont soumises a 1’influence de nombreux facteurs

.

% Les conditions de réalisation mécanique, en fonction des contraintes susceptibles de

leur étre appliquées, tant en service normal qu’en cas de défaut (court-circuit).

IV.41 Courant nominal
C’est le courant qui parcoure les conducteurs de jeu de barre, il est donné par
I’expression suivant :
Sn

I, = NPT (Iv-11)

Avec:
Sn : Puissance apparent de 1’installation.
U, : Tension nominal composée.
IV.4.2 Courant admissible
Le courant admissible a estimé a 1.2 fois le courant nominal qui traverse le jeu de
barre :
lad = 1,2+ Un (IV-12)
Connaissant le courant admissible qui y circule, on peut tirer la section de jeu d barre a

partir du Tableau IV.07 de I’annexe 1.

IV.4.3  Calcul de la section de jeu de barre

Calcule le courant nominal de jeu de barre :
_Sn 1000
V3xUn +/3%400

In = 1443,37 A

Le courant admissible :
lad =1,2+In=1,2+1443,37 = 1732,05 A
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Tableau IV.5 : Les caractéristiques du jeu de barre.

X Epaisseur Largeur Section
Parametre In(A) Iad(A) Iad—normalisé(A) p(mm) (mgm) (mmz)
jbdreer | 144337 | 1732,05 1935 5 160 800

IV.4.4  Vérification de la chute de tension du jeu de barre [23]
La section doit étre vérifie par rapport a plusieurs contrainte telles que :
- Les contraintes thermiques
- Les contraintes électrodynamiques

- La fréguence propre de résonance

Dans notre étude nous vérifiant la contrainte thermique part rapport :
» Au passage de courant assigné

» Au passage de courant de court-circuit

IV.4.4.1 Au passage de courant assigné
La formule de MELSON et BOTH permet de définir I’intensité admissible maximale dans un

jeu de barre :

24_9*( e_en)o.Gl*SO.S «Pp0-39

[=K
* VP20*[1+a(6-20)]

(IV-13)

Avec

- | : intensité admissible ;

- On : température ambiante (6n < 40°C) °C ;

- (0 - On) : échauffement admissible °C ;

- S : section d’une barre cm? ;

- P : périmétre d’une barre cm (Schéma ci-contre) ;

-p2o - résistivité du conducteur a 20°C : - cuivre : 1,83 uQ cm

- aluminium : 2,90 pQ cm

- o : coefficient de température de la résistivité : 0,004

- K : coefficient de conditions produit de 6 coefficients (k1, k2, k3, k4, k5, k6)

2018/2019 Page 61




Chapitre IV Dimensionnement et choix des équipements

% Le coefficient k; est en fonction du nombre de barres méplates par phase pour:
- 1 barre (ky = 1)
- 2 ou 3 barres, (voir le tableau 10 annexe 1)
% Le coefficient k; est fonction de I'état de surface des barres :
-nues: k=1
- peintes : kp=1,15
% Le coefficient k3 est fonction de la position des barres :
- barre sur chant : k3 =1
-1 barre a plat : k3 = 0,95
-plusieurs barres a plat : k3 = 0,75
+ Le coefficient k, est fonction de 1’endroit ou sont installées les barres :
- atmospheére calme a Iintérieur : kg =1
- atmosphere calme a ’extérieur : kg = 1,2
- 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 kg est fonction de la nature du courant :
Pour un courant alternatif de fréquence < 60 Hz, kg est fonction du nombre de
barres n par phase et de leur écartement.

Valeur de K¢ pour un écartement égal a 1’épaisseur des barres.

Tableau 1V.6 : Coefficient K6 en fonction du nombre de barre par phase (n)

N 1 2 3

Ks 1 1 0,98

Note : Pour que la section soit Vérifiée il faut que le courant I soit supérieur au courant
admissible.

Application : Dimensionnement du jeu de barres du poste de TGBT de SP02

- Puissance du transformateur : S,= 1000 KVA

- Tension de service : U =400 V

Sn 1000

- Courant nominal : In = 70 = Tra00

= 1443,37A

2018/2019 Page 62




Chapitre IV Dimensionnement et choix des équipements

» Détermination du coefficient de conditions :
K;=1 Nombre de barres par phase : 1
K> =1 Barres nues
Ks=1 Barres sur chant
K4=1 Atmosphere calme
Ks=1 sans ventilation artificielle
Ks=1 Courant alternatif, Nb de barres par phase : 1
» Calcul de ’intensité admissible :
Iparres = In * 1.2
Iparres = 1443,37 * 1,2 = 1732,05A
Enfin, nous déterminons la section réelle du jeu de barre a installer a partir du tableau
des valeurs de base des intensités admissibles I1(A) dans les barres de cuivre (voir tableau
N°07 annexe 1).
Nous cherchons la valeur juste supérieure a 1732,05 A ;
Dans le tableau On trouve les dimensions suivantes :
S =5%160 = 800 mm?
P=2x(5+160) =33cm

: 24’9 * 500,61 * 80,5 * 330,39
B 1,53

= 1957,49 A

Résultat de vérification

Tableau IV.7 : Résulta de vérification de la chute de tension de jeu de barre

/ K 8(°C) | On (°C) | S(cm?) | P (cm) p I (A) | Résultat
Jdb 1 90 40 8 33 | 1,83 | 195749 | I> lad
TGBT ! ’

Suivant la méme méthode de calcul, nous récapitulons les résultats de choix des
sections des jeux de barres pour les quatre stations dans le tableau suivants :

Tableau 1V.8 : Résultat de calcul de section de jeu de barre

Jeu de barre TGBT Jeu de barre AGEP
g (A) S (cm’) Ioa(A) S (cm’)
Station 01 1091,19 5 719,46 3,15
Station 02 1732,06 8 1450,56 7,2
Station 03 1385,64 6,25 1112,28 5
Station 04 1732,06 8 1450,56 7,2
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IV.5 Calcule des courants de court-circuit (lc), et vérification des pouvoirs de coupure
(Pdc) des dispositifs de protections

Les courants de court-circuit dans les réseaux électriques apparaissent lors du
vieillissement des cables ou du matériel ou alors de fausse manceuvres commis par le
personnel. Le dimensionnement d’une installation electrique et des matériels a mettre en
ceuvre, ainsi que, la détermination des protections des personnes et des biens, nécessitent le
calcul des courants de court-circuit en tout point du réseau [2].
IV.5.1  Calcul des courants de courts-circuits des éléments principaux d’une station de
pompage

Un exemple de calcule la deuxieme station SP02.

Nous allons travailler sur un seul exemple puisque la méthodologie est la méme pour
tous les quatre stations.

Tableau I11.9 : La méthode de calculer R, X, et Z pour chaque partie [7]

Partie de Valeurs des Valeurs des Valeurs des
I’installation résistances réactances impédances
Réseau en amont Ra = 0.1*Za Xa = 0.995*7Zx Z;F%
P, * Uy2 1073 Ucc+Uo?

Transformateur R=-2_ 1 X=VZtr? — Rtr? Iha=—
52 100%Sp

Les cables R=p * % X = 0.08*L Za= VR? + X2

Jeu de barre L %

R=p*§ X =0.15*L Za= VRZ + X2

Disjoncteurs négligeable X =0.15mQ Za = 0.15mQ

Donc le courant de court-circuit sera égale a :

I __ CxmxV
cc \/E*ch

(KA) o (IV-14)
C : Facteur de tension pris égal a 1.05

m : Facteur de charge pris égal a 1.05

U : Tension de I’installation entre phases (V)

Z . : Impédance totale de la boucle de défaut au point considéré (Q2)

Exemple de calcul :

L’interprétation des formules précédentes a des résultats de calculs des courants de
courts-circuits dans les différents points de I’installation seront récapitulés dans les tableaux

suivant :
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Tableau V.10 : Calculs des courants de courts-circuits des stations SP02 et SP04

, . . o R X z Z, lec
Eléments de I’installation Caractéristique mQ) | (mo) | me) (mQ) (KA)
Réseau amont See= 500 MVA 0,035 | 0,348 | 0,35 0,35 /
1000 kVA
Transformateur 30 kVv/400V 2,22 9,34 9,6 9,95 25,59
Ue = 6%
Liaison L=43m
transformateur S= 720 mm? 1,34 3,44 3,69 13,64 | 18,66
disjoncteur
Disjoncteur
prJincipaI / /| o015 | 015 | 1379 | /
Jeu d%’g;es du s:Lsgognr]an 0,08 | 045 | 046 | 14,25 | 17,68
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 | 0,15 14,4 /
Depart S M s | o | 375 | 3894 | 065
compresseur S=15mm’ ’ ’
Départ éclairage SL-:(Sl?nmz 37,5 0,8 37,5 51,9 4,91
Der%?lrltaﬁ?”t 5 'fl 150rrr1nm2 150 | 08 | 150 | 1644 | 1,55
Liaison jeu de L =7
barre TGBT jeu S =720 mmz 022 | 056 | 06 15 | 16.97
de barre AGEP
Jeu de barres L=1m
AGEP S = 500 mm? 0,045 | 0,15 0,47 1547 | 16.46
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 | 0,15 15.62 /
, L=9 m
Départ GEP1 S =240 mm2 0,84 0,72 11 16.72 | 15.23
Départ GEP2 S _L; 415’ r:‘mZ 121 | 1,04 | 16 | 1732 | 147
Départ GEP3 S _L; 4107 r:‘mZ 159 | 1,36 2 19.32 | 13.18

Les résultats de calculs des courts-circuits des stations SP01 et SP03 sont donnés dans

les tableaux 2 et 3 annexes 2 respectivement.
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IV.5.2 Dimensionnement des dispositifs de protection
IV.5.21 L’échauffement du au courant de court-circuit
IV.5.2.1.1 Définition et réle de la protection [6]

La protection c’est I’ensemble des moyens permettant d'éliminer rapidement et d'une
facon sOre un défaut tel que court-circuit, surcharge ou défaut d'isolement avec écoulement de
courant vers la terre.

Le choix d’un dispositif de protection n’est pas le fruit d’une réflexion isolée, mais
une des étapes les plus importantes de la conception d’un réseau électrique. Le role
fondamental des Protections d'un réseau électrique est d'assurer la sécurité des personnes et
des biens, ainsi que la continuité de service, c'est a dire la permanence de I'alimentation des
différents récepteurs.

La protection c’est le choix des éléments de protection et de la structure globale de
I’ensemble, de facon cohérente et adaptée au réseau. Le systeme de protection se compose
d’une chaine constituée des ¢léments suivant :

» Capteurs de mesure (courant et tension), fournissant les informations de mesure

nécessaires a la détection des défauts,

» Relais de protection, chargés de la surveillance permanente de 1’état électrique du
réseau, jusqu’a 1’¢élaboration des ordres d’élimination des parties défectueuses, et
leur commande par le circuit de déclenchement,

» Organes de coupure dans leur fonction d’¢élimination de défaut : disjoncteurs,
interrupteurs-fusibles, contacteurs-fusibles. L’activité de I’appareil est basée sur la
nature de dispositif de protection et cela dépend du type de protection vise :

%+ Protection contre les surcharges,

++ Protection contre les courts circuits,

%+ Protection conjointe contre les courts circuits et surcharges.

En bref, un systéme de protection bien établi doit répondre aux exigences suivantes :
Eliminer seule la partie affectée d'un défaut,

= Etre rapide et préserver la stabilité du réseau et la continuité de fonctionnement,

= Avoir un comportement d'autonomie,

= Etre fiable,

= Preserver la securité des personnes et des biens [6].
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IV.5.2.1.2 Probléme de la protection
Le probleme de la protection des installations consiste a définir la nature du défaut
contre lequel 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 :
%+ Les surintensités (surcharges ou courts circuits),
% Les surtensions ou les baisses de tension.
% Les principales perturbations dans les réseaux électriques, leurs causses, leurs effets et
leurs moyens de protection sont cité dans le premier chapitre [6].
IV.5.3 Choix des protections de SP02
Nous prenons un exemple de choix de disjoncteur de différents départs pour la
deuxiéme station SP02.
Tableau 1V.11 : Résultat des choix des disjoncteurs pour les different départs SP02 et SP04

Emplacement N Type de Type de
de disjoncteur In(4) lec(KA) | Tn-pisj(A) | Pdc(KA) disjoncteur | courbe
L NS1600N
Disj Départ | 144337 18,66 1600 37 D
vers TGBT Mg/th*
— NS1600N
Disj tete 1443,37 17,68 1600 37 . . D
TGBT différentiel
Départ de NS1600N
TGBT & 1346 16,67 1400 3 Mg/th °
AGEP )
o NS1600N
Disj téte 1346 16,67 1400 37 _ _ D
AGEP différentiel
Départ GEP1 | 510857 | 1525 630 36/50 Ni,ﬁj? " b
Départ GEP2 | 510,857 | 14,7 630 36/50 Niﬁfﬁ " x
Départ GEP3 | 510857 | 13,18 630 36/50 Ni,l);?fr? " x
Départl 33,961 4,91 40 >0 Gvnj;/i(r)] ¢
Départ2 18,901 0,65 25 50 GV,\i;/Zti c
Départ3 8,490 1,55 16 S0 thig/ztﬂ ¢

*Mg/th : magnétothermique
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Le résultat des choix des disjoncteurs pour les different departs SPO1 et SPO3 sont
récapitulés dans tableau 4 et 5 annexe 2 respectivement.

IV.5.3.1 Caractéristiques des courbes de déclenchement
Tableau 1V.12 Caractéristiques des courbes de déclenchement [9]

Caractéristiques de la courbe Lieu d’utilisation

Pour consommateurs thermiques sans pointes de
courant élevées.

Courbe B Exemple : - Cuisiniére

- Chauffage électrique

- Chauffe-eau

Pour circuits d’éclairage /de prises électrique avec

des consommateurs non définis et des

consommateurs avec des pointes de courant

d’enclenchement élevées.

Exemple :

- Circuits d’éclairage et de prises électriques
Petits moteurs

Courbe C

Pour appareils avec pointes de courant
d’enclenchement élevées.

Courbe D Exemple :

- Comme coupe-surintensité d’abonné
- Condensateurs, transformateur

Pour les disjoncteurs, la norme CEI 60898 précise les limites a I’intérieur desquelles le
déclenchement sur court-circuit doit intervenir :
*Courbe B:3 a5 1,
* Courbe C:5a10 I,
e Courbe D:10a201,

Caractéristique des courbes de déclenchement sont apportées dans la page suivante :
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IEC-EN60898
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Figure IV.1 Courbes de déclenchement Temps/Courant [24]

1IV.5.3.2

Selon la courbe de déclanchement qui est présenté dans la figure (1V.1)

Détermination de courant de maintien (l4) et déclanchement (Is)

la courbe de déclanchement Le courant de maintien Le courant de déclanchement
Courbe B 3*, 5%,
Courbe C 5%, 10*1,
Courbe D 10*1, 20*1,

Tableau 1V.13 Détermination de courant de maintien et déclanchement [9]
Exemple de calcul : Disjoncteur tete TGBT de SP02
- Lecourant nominal I, = 1,443 kA

- Le courant de court-circuit I = 17,68 kA
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- Calibre de protection : 1,6 KA
- Le pouvoir de coupure Pdc = 37 kA
- Type de disjoncteur : NS1600N
- Type de la courbe de déclenchement : courbe D
- Le courant de maintien : | = 10*I,=14,43 kA
- Le courant de déclanchement : | = 20*I, = 28,86 kA
IV.5.4 Vérification de la protection des personnes (régimes du neutre)
IV.5.4.1 Régimes du neutre [25]
Actuellement, les trois schémas de liaison a la terre, longtemps appelés régimes du
neutre tels que définis par la norme NF C 15-100 [5], sont: TN, TT, IT
Ces trois schemas ont une méme finalité en termes de protection des personnes et des biens :
la maitrise des effets des défauts d’isolement. Ils sont considérés comme équivalents sur le
plan de la sécurité des personnes contre les contacts indirects. Il n’en est pas nécessairement
de méme pour la stireté de 1’installation €lectrique BT en ce qui concerne :
e La disponibilité de I’énergie
e La maintenance de I’installation
La maitrise du risque de non disponibilit¢é de 1’énergie prend de plus en plus
d’importance. En effet si, pour éliminer le défaut, la partie en défaut est déconnectée
automatiquement, il en résulte:
e Un risque pour les personnes, par exemple : un manque subit d’éclairage ou la mise
hors service d’équipements utiles a la sécurité.

e Un risque économique du fait de I’arrét de production.
IV.5.4.2 Critéres de choix du régime du neutre [25]

Les trois SLT mondialement utilisés et normalisés par la CEl 60364 ont pour objectif
commun la recherche de la meilleure slreté. Sur le plan de la protection des personnes, les
trois régimes sont équivalents si I’on respecte toutes les régles d’installation et d’exploitation.
Etant donné les caractéristiques de chaque régime, il ne peut donc étre question de faire un
choix a priori. Ce choix doit résulter d’une concertation entre 1’utilisateur et le concepteur du
réseau sur :

- les caractéristiques de I’installation,

- les conditions d’exploitation.
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Plusieurs paramétres conditionnent le choix du SLT. En effet, c¢’est le croisement des
impératifs réglementaires, de continuité de service, de continuité d’exploitation et de nature
du réseau et des récepteurs qui détermine le ou les types de schémas les plus judicieux.

Dans certains cas, ce sont les textes réglementaires qui imposent le SLT. Sinon,
’utilisateur est libre de choisir, la définition du SLT ne pourra résulter que d’une concertation
entre lui méme et le concepteur du réseau. Elle portera :

% En premier lieu, sur les impératifs d’exploitation (continuité de service impérative ou

non) et sur les conditions d’exploitation (entretien assuré par un personnel)

** En second lieu, sur les caractéristiques particuliéres du réseau et des récepteurs.
IV.5.4.3 Schémas de liaison a la terre [25]

Les différents schémas de liaison a la terre et la comparaison entre eux sont cités dans

I’annexe 3.
IV.5.4.4  Choix du schéma de liaison a la terre [25]

Les critéres du choix dépendent de plusieurs aspects :
*Aspects techniques (fonction du réseau électrique, surtensions, courant de défaut)
*Exploitation (continuité de service, maintenance)
*Sécurité économiques (colts d’investissements, d’exploitation)
En particulier, il faut réaliser un compromis entre deux considérations techniques importantes:
*Réduction du niveau des surtensions
Des surtensions trop importantes sont a 1’origine du claquage diélectrique des isolants
électriques, avec comme conséquence des courts-circuits.
*Reéduction du courant de défaut a la terre
Un courant de défaut trop éleve entraine toute une série de conséquences :
* Deégats par ’arc au point de défaut; en particulier, fusion des circuits magnétiques des
machines tournantes.
* Dimensions et codt de la résistance de mise a la terre.
Ainsi, d’apres la comparaison des différents régimes du neutre, et en concertation avec

le maitre d’ouvrage, nous avons décidé d’adopter le régime du neutre TN.
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Conclusion

Afin d’alimenter une station en énergie électrique, nous avons procédé au choix et
dimensionnement des cables et leurs sections utilisées au niveau de chaque trongon tout en
respectant les caractéristiques électriques de notre installation, et pour cela nous devons suivre
une méthodologie bien ordonné.

Nous avons trouve des sections importantes concernons les départs de groupe
électropompe, départ TGBT et départ AGEP. Et pour cela nous avons Vérifié les chutes de
tension, qui ne dépasse pas les normes tolérées.

Et aussi Nous avons calculé les sections des jeux de barres TGBT et AGEP pour les
quatre stations, et les verifié avec le courant assigne.

A fin de permettre de faire le choix et le dimensionnement des appareils de protection,
nous avons constaté que, les pouvoirs de coupure des disjoncteurs sont supérieurs aux valeurs
des courants de court circuit calculés. Les résultats sont satisfaisants.

A la fin de ce chapitre, et apres avoir dimensionné chaque station, nous avons choisi

le régime du neutre (SLT) adéquat pour notre installation.
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Conclusion générale

Au terme de ce projet de fin d’études, nous avons réalisé 1’étude électrique de la
chaine d’AEP de BOUZEGUENE a partir de barrage TICHI-HAF. Cette étude nous a permis
d’approfondir nos connaissances dans le domaine des installations électriques industrielles.

Aussi elle nous a permis de mettre en pratique nos connaissances théoriques.

Pour atteindre [’objectif de notre projet, nous avons commencé par prendre
connaissance de I’installation qui constitue de 4 stations de pompage équipée de 3 groupe
électropompes, puis identifier les éléments la constituant pour connaitre le besoin en énergie
électrique et dimensionner les équipements a prévoir pour 1’alimentation et la protection de
ces derniers. La présentation du cahier de charges nous a aidés a bien comprendre ce que nous
devons faire pour la suite de notre travail.

Ce travail a commencé par description des généralités sur les réseaux électriques
industriels BT. Le bilan de puissance, permet de déterminer les puissances de 1’installation
pour pouvoir choisir les transformateurs convenables et dimensionnement de la source de
secours. Apres nous avons étudié avec précision les caractéristiques des différentes parties de
chaque station, du point de vue technique et économique en respectant les normes exigees,
ensuite, le dimensionnement des canalisations, puis calcul du courant de court-circuit de
chaque trongon d’une station et choix de la protection. Cette protection est nécessaire pour
éviter la destruction accidentelle d'équipements colteux et pour assurer une alimentation

électrique continue.

En conclusion, nous voudrons mentionner que ce travail nous a été tres bénéfique a

plusieurs titres :

= les démarches a suivre afin de faire une installation électrique.
= Le contact avec 1’ingénieure dans le domaine, nous a permis la compréhension du

processus global du fonctionnement d’une station de pompage.

Enfin, nous espérons que notre modeste travail servira d’aide aux futurs utilisateurs et

exploités par I’entreprise.
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Annexe 1

Le tableau 01 indique, pour chaque mode de pose, la lettre de la sélection (voir tableau 4).

Tableau 01 : Mode de pose

=
conducteurs de sélection
Conducteurs et m sous conduit, profile ou goulotte, en apparent ou encastre |B
cables multiconducteurs |m sous vide de construction, faux plafond
m sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles
m en apparent contre mur ou plafond c
m sur chemin de cébles ou tablettes non perforées
Céables multiconducteurs |m sur échelles, corbeaux, chemin de cables perfore E
m fixés en apparent, espacés de la paroi
m cables suspendus
Céables monoconducteurs| m sur echelles, corbeaux, chemin de cables perfore F
m fixés en apparent, espacés de la paroi
m cables suspendus
Facteur de correction K1
Tableau 02 : Détermination K1selon de la lettre de sélection
 Cas d'installation ________ ______________|Kil |
B m cables dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiquement isolants
m conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants | 0,77
m cables multiconducteurs 0,90
m vides de construction et caniveaux 0,95
C m pose sous plafond 0,95
B.C,E,F m autres cas 1

Facteur de correction K2
Tableau 03 : Détermination K2 selon le nombre de circuit de cable multiconducteurs

B,C,F

Disposition des

cables jointifs

Encastrés ou noyés
dans les parois

Facteur de correction K2

0,80

0,70] 0,65]0,60|0,55)0,55| 0,50] 0,504

nombre de circults ou de cables multiconducteurs

Simple couche sur

1,001 0,85|0,79]| 0,75|0,73| 0,72 |0,72| 0,71] 0,70

Pas de facteur

les murs ou les planchers
ou tablettes non perforees

de réduction
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

sur des tablettes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales

1,00 | 0,88 |0,82| 0,77|0,75|0,73|0,73| 0,72| 0,72| 9 cables.

Simple couche
sur des échelles 4 cables,
corbeaux, etc.

0,8810,82| 0,80|0,80]0,79(0,79] 0,78)0,78




Facteur de correction K3
Tableau 04 : Températures ambiantes et nature de I’isolation

Températures | Isolation
cey
(°C) (caoutchouc) |(PVC) butyle, éthyléne, propyl2ne (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 0,03 0.94 0.96

40 0,82 0,87 0,01

45 0,71 0,79 0.87

50 0,58 0,71 0.82

55 - 0,61 0,76

60 - 0,50 0,71

Tableau 05 : Tableau indique la détermination de la section minimal

Connaissant I’z et K (1’z est le courant équivalent au courant véhiculé par la canalisation :
(I’z = 12/K), le tableau ci-apres indique la section a retenir.

-_‘:"‘““’“

Lettre de | B

sélection | T PVC3 PVCZ | PR3 PRZ
E PVC3 PVCZ | PR3 PRZ
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2

Section 15 165 | 1756 |18.5 | 105 |22 = o4 76

cuivre 25 21 24 25 o7 30 B a3 76

{mm?) 3 o8 30 34 36 40 47 a5 20

36 41 43 48 51 54 58 63

10 50 57 60 53 70 75 80 86
16 68 76 B0 B5 04 100 107 | 115
75 80 06 04 [1i2 (110|197 138|140 161
35 110 | 110 (196|138 | 147 158 160|185 | 200
50 134 | 144 [153 |168 [170 [102 207 | 225 |242
70 171|184 (106|213 | 290 [246 268|280 310
05 207 | 223 |238 |258  [278 | 208 328|352 | 377
120 D30 | 250 [276 | 200 [322 (346 382 410 437
150 200 [310 | 344 [371  [305 441 [473 | 504
185 341 364|302 (424 [ 450 506|542 | 575
240 403 [430 | 461|500 |538 500 | 641|670
300 464|407 | 530 |[57/6 621 B02 741|783
400 656 | 754 825 040
500 740 | B6B 046 1083
530 955 [1005 1088 1254

Section | 2.5 165 | 185 |[105 |21 23 25 26 28

aluminium | 2 72 o5 26 28 H 33 35 38

{mm?) B 28 32 33 36 30 43 45 40
10 30 a4 45 40 54 58 B2 67
16 53 50 61 66 73 77 84 o1
75 70 73 78 ] 00 o7 101|108 121
35 56 00 06 103|112 120 126|135 | 150
50 04| 110 (117|125 [196  [146 154|164 | 184
70 133 | 140 150 | 160 [174 |187 108 [ 211|237
05 161 | 170 (183|105 211|227 241 | P57 | 280
120 186 | 107 (212|226 | 245 [ 263 280 | 300 | 337
150 207 |245 | 261 |283 | 304 324 | 346 | 380
185 50 [280 | 208|323 | 347 371|307 | 447
240 305 [330 | 352 (382 [400  [430 [470 |530
300 351|381 | 406|440 | 471 508 | 543|613
400 526 | 600 663 740
500 610 | 604 770 B56
530 711 | BOB 800 006




Tableau 06 : Puissances nominales normalisées des transformateurs en (kVA)

50 | 100 | 160 | 250 | 315 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000
Tableau 07 : Choix des sections de jeu de barre
CUIVRE T Ambiante : 30 °C Echauffement : 40 °C
Dimensions Epaisseur des barres : e = 2 mm Epaisseur des barres : e = 3,15 mm

des barres en

MNombre 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 10 210 292 360 427
125 133 248 345 424 506
16 163 299 417 515 612
20 197 355 493 611 724 252 472 656 807 963
25 239 420 585 716 857 305 560 781 964 1145
315 292 504 700 863 1026 37 667 927 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 MNombre de barres en // ef par phases Nombre de barres en // et par phases
mm 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
20 288 551 765 943 1119 328 642 885 1088 1288
25 347 649 903 11 1327 393 751 1043 1286 1526
315 422 776 1082 1335 1586 477 891 1239 1525 1821
40 517 930 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
Tableau 08 : Température du conducteur.
Nature de I'organe, du matériau et du dlélectrique Température (0 - 6n)
(Cf:1,2et3) 0 (°C) avec On =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
I'air 115 75
le SF6 115 75
I'huile 100 60
etamés dans
I'air 105 65
le SF6 105 65
I'huile 100 60




Tableau 09 : Détermination de la puissance P,

Puissance | 800 1000 1250 1600 2000
Uo 231 | 400 | 231 | 400 | 231 | 400 | 231 | 400 | 400
Pertesa | 195 | 195 | 23 | 2.3 27 27 33 33 39
vide
Pertes 12 | 105 | 139 | 121 | 175 15 213 | 181 | 225
culvre
Uca75°C | 55 | 45 6 5 55 55 6 6 7

Tableau 10 : Détermination de coefficient K; en fonction de nombre de barre méplate par
phase.

ela
onps o006 o008 010 012 014 016 018 020

nk de barres par phase k1
2 163 173 176 180 183 1,85 1,87 1,89 191
3 240 245 250 255 260 263 265 268 270

Tableau 11 : Choix de disjoncteurs Compact NSX et NS

Disjoncteurs Compact NSX et NS
ABS Courant assigne (A) 80 100
BV Type MA F N H s L
DNV Pouvoir de coupure  220/240V | 100/100 85/85 90/90 100100 120120 150/150
GL lcw/lcs (kA eff.) 380/415V | 7070 36/36 50/50 7070 1001100 150150
KRS (IEC 60947 .2) 440V 65/65 35/35 50/50 65/65 90/90 130/130
LRS 500V 25/25 25125 38/38 50/50 65/65 7070
RINA 690V B/E 84 10H0 1010 1515 20/20
RMRS
NSX400630
Courant assigné (A) 160-250 400-630
Type F N H 5 L N H S L
Pouveir de coupure 220240V | 85/85 90/90 100100 1201120 150150] B5/85 100100 120120 1501150
lcw/lcs (kA eff.) 380/415V | 38/36 50A0  VO/F0 1001100 150M150| 50/50 7070 100100 150150
(IEC 680947 .2) 440V 65/65 35/35 50/50 6B/B5  D0/O0 | 35/3B 50/50 65/65 80/90
500V 25/25 256M25 36/36 50/50 65/65 | 30/30 36/36 50/50 65/65
630V 66 B/4 10410 1010 15/15 |8/ 1010 1010 15/15
Courant assigné {A) 800 1000 1250 1600
Type N H L N H L N H N H
Pouvoir de coupure  220/240V | 50/50 70/52  150/150 | 5Qv50  70/52  150/150| 50v50 7O/52 |50/37  70/35
lcwilcs (KA eff.) 380/415V | 50/50 70/52  150/150 | 50/50  T7O/52  150v150| 50v80  7O/52 | BOM3T  70/35
(IEC 60947.2) 440v 50/50 65/49 130/130 | 50/50 6549 130v130| 50/50 6549 |BO3T 6532
500V 40/40 50/37 1007100 | 40/40 50437  100V100| 4040 50/37 | 40/30 50/2B
6a0V 30/30 42/ 25/25 030 42131 25/25 | 30M30 42131 3022 42/




Tableau 12 : Choix de disjoncteurs type GV3 et GK3 EF80

Pouvoir de coupure des GV3 L et GK3 EF80

Type d'appareils GV3L25 | GV3 L32 | GV3L40 | GV3 L50 | GV3 L65 | GK3 EFBO
Pouvoir de coupure du 23240V lcu kA 100 100 100 100 100 50
disjon_ctgur soul ou en
association avec un Ics % (1) 100 100 100 100 100 40
relais thermique
400415V lcu KA 100 100 50 50 50 35
Ics % (1) 50 50 50 50 1 25
440V lou KA 50 50 50 [] 50 25
Ics % (1) 50 50 50 ) 50 30
500V lou KA 12 12 10 10 10 15
Ics % (1) 50 50 50 50 50 30
60DV lou KA B 3 5 5 5 &
Ics % (1) 50 50 80 &0 80 50
Tableau 13 : Choix de disjoncteurs type GV2 L
GV2 L : commande par bouton tournant, raccordement par vis-étriers
Puissances normalisées des moteurs triphasés Calibre Courant Associer Référence Masse
50/60 Hz en catégorie AC-3 de la de déclen- avec le
400/415 ¥ 500V 6O0 V protection chement relais
P lcu les() P lcu les(l) P lcu lcs(s) magnetique Id £20 %% :'E‘;ET;‘M
kW kA kW kA kW kA A A kg
0,09 * * - - - - — — 0.4 5 LRD 03 GV2 L03 0,330
0,12 * * - - - 0,37 * & 0,63 8 LRD 04 GV2 LD4 0,330
0,18 * * - - - - - - 0,63 8 LRD 04 GV2 LD4 0,330
- - - - - - 055 * & 1 13 LRD 05 GV2 L05 0,330
025 * * - - - - - - 1 13 LRD 05 GV2 L05 0,330
- - - - - - 0,75 * & 1 13 LRD 08 GV2 L05 0,330
037 * * 0,37 +* * - - - 1 13 LRD 05 GV2 L05 0,330
0,55 * * 0,55 * 11 * % 1.6 225 LRD 0B GV2 L0& 0,330
- - - 0,75 * - - - 1.6 225 LRD 0B GV2 L06 0,330
075 * * 11 * * 1.5 4 100 25 35 LRD o7 GV2 LoT 0,330
1.1 - - - - - - - - LRD 08 GV2 L0g 0,330
1.5 * * 15 * * 3 4 100 4 51 LRD 08 GV2 L08 0,330
- - - - - - - - - LRD 08 GV2 Loa 0,330
22 * * 3 * * 4 4 100 6.3 78 LRD 10 GV2 L10 0,330
3 * * 4 0 100 55 4 100 10 138 LRD 12 GV2ZL14 0,330
4 - - - - - - - - LRD 14 GV2ZL14 0,330
- - - - - - 75 4 100 10 138 LRD 14 GV2 L14 0,330
- - - - - - 9 4 100 14 170 LRD 16 GV2 L18 0,330
55 50 kO 75 10 75 1 4 100 14 170 LRD 16 GV2 L16 0,330
75 50 &0 L 0 75 15 4 100 18 223 LRD 21 GV2 L20 0,330
9 50  BO 11 0 75 185 4 100 25 327 LRD 22 Gvz L22 0,330
11 50 5O 15 10 75 - - - 25 327 LRD 22 GVa2 L22 0,330
15 35 &0 185 10 75 22 4 100 32 418 LRD 32 GvV2 L32 0,330




Tableau 14 : tableau indique la méthode simplifie pour déterminer le coefficient B afin de
calculer la chute de tension selon la relation AU = K I, * L

Section Circuit monophasé Circuit triphasé équilibré

&n mm? Force motrice Eclairage Force motrice Eclairage
Sarvice normal | Démarrage Service normal | Démarrage

Cu Al cos0=08 cosp=035 (cosg=1 cosp=048 cos0=03 |coso=1

15 24 106 30 20 04 25

25 144 64 18 12 57 15

4 01 41 12 8 36 05

6 10 6,1 20 75 53 25 6,2

10 16 37 1,7 45 32 1.5 3.6

16 25 2,36 115 28 205 i 24

25 35 15 0,75 18 1,3 0,65 15

35 50 1,15 06 1,20 { 052 11

50 70 (86 047 0,05 0,75 041 0,77

70 120|064 037 0,64 0,56 0,32 0,55

g5 150|048 0,30 047 042 0,26 04

120 185 |03 0,26 037 0,34 0,23 0

150 240 |03 0,24 0,30 0,20 0,21 027

185 300 |020 022 024 0.25 0,19 02

240 400|024 02 0,19 0.21 0,17 0,16

00 500 (021 0,19 015 0,18 016 013




Annexe 2

Tableau 1 : Calculs des chutes de tension SP 03.

SP 03
R L Section

Allant de a A | o nl12) RMQ) | X(MQ) | AUY) | AU%)
GEP 1 AGEP | 308,98 9 185 0,001 | 90007 | 062 | 015
GEP 2 AGEP | 308,98 | 13 185 0,0016 | o001 | 098 | 025
GEP 3 AGEP | 308,98 | 17 185 0,002 | 90013 | 123 0,3
AGEP TGBT | 926,94 7 2%240 0,0003 | 00005 | 0.7 | 018

| Coff TGBT 3381 | 10 6 0,04 | 0,0008| 224 | 05

éclairage
Compr TGBT | 2042 | 25 15 04 | 0002 | 12 | 302

P.roulant | TGBT 8,45 10 15 015 | 0,0008| 187 | 047
TGBT :j”"erse“r 11547 | 5 3*150 0.0002 | 0,0004 | 069 | 017

e source

Inverseur GE 11547 | 17 3*150 00008 | 00013 | 252 | 0,63

de source

Inverseur |+ o sfo | 11547 | 15 3*150 00007 | 00012 | 226 | 056

de source




Tableau 2 : Calculs des courants des courts circuits de la station SP01

, .. . . R X Z Zi e
Eléments de I’installation Caracteristique me) | ma) | (ma) mQ) (KA)
Réseau amont Scc= 500 MVA 0,035 | 0,348 | 0,35 0,35 /
630 kVA
Transformateur 30 kv/400V | 0.001 | 10.16 | 10.16 | 10.51 | 24.23
Uce=4%
Liaison L=40m
transformateur - _ 2 1.88 | 0.002 | 1.88 12.39 | 20.55
. S=480 mm
disjoncteur »
Disjoncteur /
. / 0,15 | 0,15 12.54 /
principal L
Jeu de barres du L=3m
TGRT S=500 mm? 0.14 0.45 0.47 13.01 | 19.57
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 0,15 13.16 /
Départ L=20 m
_ 2 300 1.6 300 | 313.16 | 0.81
compresseur S=15mm
. e L=10m
Départ éclairage S = 6 mm? 37.5 0.8 3751 | 50.67 5.02
Depart pont L=10m 1 50 | 08 | 150 | 16316 | 1.56
roulant S=15mm
Liaison jeu de L=t
barre TGBT jeu s :360 rrr?mz 0.36 0.4 0.54 13.7 18.58
de barre AGEP i
Jeu de barres T L=lm 1 007 | 015 | 017 | 1387 | 1832
AGEP S =315 mm® ' ' ' ' '
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 0,15 14.02 /
) L =85 m
Départ GEP1 ’ S =95 mm? 2.01 0.68 2.12 16.14 | 15.76
. L=115m
Départ GEP2 S = 95 mm? 272 | 092 | 287 16.89 | 15.07
Départ GEP3 L=145m 3.43 1.6 3.78 17.8 14.3

S =95 mm?




Tableau 3 : Calculs des courants des courts circuits de la station SP03

, ,. . . R X Z Z e
Eléments de I’installation Caracteristique me) | ma) | (ma) mQ) (KA)
Réseau amont Sec= 500 MVA | 0,035 | 0,348 | 0,35 0,35 /
800 kVA
Transformateur 30 kv/400V | 0.003 | 11.99 12 12.35 | 20.62
Uee = 6%
Liaison _ L=15m
transformateur S= 450 mm? 0.75 1.2 1.41 13.76 18.5
disjoncteur >
Disjoncteur
prjincipal o / / 015 | 0,15 | 13.91 /
o
Jeu de bares du oo > | 0108 | 045 | 046 | 1437 | 1771
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 0,15 14.52 /
Départ S M s | o | 75 | 3895 | 065
compresseur S=15mm’ ’ ’
Départ éclairage SL-:(Sl(r)nmz 37,5 0,8 37,5 52.02 | 4,89
Der%?lrltaﬁ?”t ‘ '::1 150nr:‘m2 150 | 08 | 150 | 1645 | 155
Liaison jeu de _
barre TGBT jeu e M, | 033 | 056 | 065 | 1517 | 1678
de barre AGEP Y
Jeu de barres - L=1m
ppsins I oo™ o | 0.045 | 015 | 016 | 1533 | 1661
Disjoncteur Disjoncteur / 0,15 0,15 15.48 /
) L=9 m
Départ GEP1 S =185 mm2 1.09 0.72 1.31 16.79 | 15.16
Départ GEP2 S I—_18153rrr]11m2 158 | 1.04 | 1.89 18.68 | 13.63
Départ GEP3 L=17m 207 | 136 | 248 | 21.16 | 12.03

S =185 mm?




Tableau 4 : Résultat des choix des disjoncteurs pour les different départs SPO1

Emplacement N Type de Type de
de disjoncteur Ia(4) lec(KA) | Tn-pisj(A) | Pdc(KA) disjoncteur | courbe
o NS1250N
Disj Depart | 909,33 20.55 1250 37 D
vers TGBT Mg/th*
T NS1000N
Disj tete 909,33 20.55 1250 37 . . D
TGBT différentiel
Départ de NS800N
TGBT & 519,6 18.58 800 3 Mg/th °
AGEP 0
L NS800N
Disj tete 519,6 18.32 800 37 . . D
AGEP différentiel
Départ GEPL | 25102 | 15.76 400 36/50 Niﬁ?ﬁ " b
Départ GEP2 | 25102 | 15.07 400 36/50 Niﬁﬂ? " b
Départ GEP3 | 25102 14.3 400 36/50 Ni/ﬁ?r? ] P
Départl 33,96 5.02 40 >0 GVJ'g‘flﬁ ¢
Départ2 18,68 0.81 25 >0 G\ﬁjtﬁ ©
Départ3 8,49 1.56 16 50 thig/ztg ¢

*Mg/th : magnétothermique




Tableau 5 : Résultat des choix des disjoncteurs pour les different départs SP03

Emplacement N Type de Type de
de disjoncteur Ia(4) lec(KA) | Tn-pisj(A) | PAc(KA) disjoncteur | courbe
o NS1400N
Disj Depart | 11547 18.5 1400 37 D
vers TGBT Mg/th*
P NS1400N
Disj tete 1154,7 17.71 1400 37 . : D
TGBT différentiel
Départ de NS1400N
TGBTa | 92694 | 1678 | 1400 3 Mg/th °
AGEP °
I NS1400N
Disj Tete 926,94 16.61 1400 37 _ . D
GEP différentiel
Départ GEP1 | 39222 | 1516 630 36/50 Niﬁf:F D
Départ GEP2 | 392 22 13.63 630 36/50 Ni/lxg?fl‘?l: D
Départ GEP3 392,22 12.03 630 36/50 Niﬂ);?f,k?lz D
Départl 33,961 4,89 40 >0 le\i;/ia ¢
Départ2 18,901 0,65 25 >0 G\ﬁ;ztﬁ ©
Départ3 8,490 1,55 16 S0 thi;/zta ¢

*Mg/th : magnétothermique




Annexe 3

Tableau N°1 : Les différents schémas de liaison a la terre (TT, TN, IT) et la comparaison entre eux

Schéma TT

Schéma TN

Schéma IT

Principe générale

Détection d’un courant de défaut
passant par la terre et coupure de
I’alimentation par dispositif & courant
différentiel

Le courant de défaut est transformé en
courant de court-circuit coupé par les
dispositifs de protection contre les
surintensités, les masses sont maintenues
sous un seuil de potentiel non dangereux

La maftrise du courant du ler défaut a
une valeur trés faible, limite la montée
en potentiel des masses, il n’y a alors
pas nécessité de coupure

Avantage

- Simplicité (peu de calculs a I’installation)
- Extension sans calcul des longueurs

- Courants de défaut faibles (sécurité contre
I’incendie)

- Peu de maintenance (sauf test régulier des
différentiels)

- Co(t réduit (les protections sont
utilisées pour les courants de défaut et
pour les surintensités)

- La prise de terre n’a pas d’influence sur
la sécurité des personnes

- Faible susceptibilité aux perturbations
(bonne équipotentialité, neutre relié a la
terre)

- Continuité de service (pas de
coupure au 1% défaut)

- Courant de ler défaut treés faible
(protection contre 1’incendie)

- Courant de défaut peu perturbateur

- Alimentation de récepteurs sensibles
aux courants de défaut (moteurs)

Inconvénients

- Pas de sélectivité différentielle si
dispositif unique en téte d’installation

- Nécessité de différentiels sur chaque
départ pour obtenir la  sélectivité
horizontale (co(t)

- Risque de déclenchements intempestifs
(surtensions)

- Courants de défauts élevés (génération de
Perturbations et  risques
particulierement en TN-C)

- Nécessité de calculs de lignes précis

- Risque en cas d’extensions de rénovation
Ou d’utilisations non maitrisées (personnel
compétent)

d’incendie

- Cott d’installation (neutre protégé,
para surtenseurs)

- Colt d’exploitation (personnel
compétent, localisation des défauts)

- Risques au 2éme défaut :

- surintensités de court-circuit

- perturbations (montée en potentiel de
la terre)




