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BT Basse Tension

C Condensateur
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HT Haute Tension

HTA Haute Tension A
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la Courant absorbée

Ib Courant d’emploi

In Courant nominal

lcc Courant de court-circuit

|2 Courant équivalent

lad Courant admissible

JB Jeux de barres

Ku Facteur d' utilisation

Ks Facteur de simultanéité

Ke Facteur d' extension

K Facteur de correction (basse tension)

L Longueur

m Rapport de transformation

MT Moyenne tension
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Introduction générale

Denosjours, |’ électricité est devenue un produit de consommation de premiere nécessite tant
sur le plan industriel que domestique. Il convient donc de I’ utiliser le plus rationnellement possible.
Néanmoins, |e grand probléme demeure toujours ; il s agit de dompter I’ énergie éectrique.

La maitrise de cette forme d énergie repose sur le choix judicieux des différents ééments
électriques (cables, transformateurs, digoncteurs, relais etc...) leur emplacement ains que les
dispositions générales a prendre pour leur entretien, en vue de grandir au maximum la sécurité du
présent matériel et surtout des personnes ayant acces ace mateériel. L’ installation d’ un petit distributeur
avec digoncteur est généralement préférable a une simple prise de courant. Le prix supplémentaire
pour le matériel sera plus que rentable sous laforme d une plus grande flexibilité, par exemple en cas
de défaut ou lors de travaux d’ extension. Des appareils supplémentaires, tels que des instruments de
test ou de mesure et autres, peuvent également étre alimentés en courant de maniére aisée et sur de
courtes distances. Un boitier de prise équipé d un digoncteur peut prendre la fonction d’ un petit
distributeur secondaire et faciliter e raccordement d’ autres appareils ou accél érer laremise en service

apres une coupure de courant due a une surtension.

Appliquer des normes techniques et des régles, ¢ est veiller au respect des aspects de sécurité
essentiels. Elles facilitent aussi la mise en place de projets, ainsi que I'implémentation de solutions
similaires dans e monde entier. Par ailleurs, suivre des normes techniques et des regles est également
lafagon la plus simple de respecter les exigences de qualité. De nombreuses normes techniques sont
utilisées a divers degrés dans le monde. Le travail de I'ingénieur consiste justement a concevoir une
combinaison optimal e des différents appareillages é ectriques, qui permettent un contréle efficace du

courant électrique.

Dans cette présente étude, nous alons montrer en détail les différentes étapes a suivre pour

aboutir al’installation électrique finale de cette usine.

Notre travail concerne dimensionnement d’ une installation éectrique d' une ligne de
production d’eau. Ainsi ce travail est fagonné selon les démarches suivantes :

%+ Lepremier chapitre sera consacré aux généralités sur I’ énergie électrique, réseau éectrique ;

+ Dans le deuxieme chapitre nous aborderons une présentation bréve des différents troncons
présentés dans le schéma unifilaire, puis nous procederons au calcul du bilan de puissance et
choisir le transformateur adéquat pour notre I’installation;

% dans e troisieme chapitre nous avons choisi des sections des cébles, |e dimensionnement des
jeux de barres et la détermination des courants de court-circuit;

+« Audernier chapitre, nous traiterons le dimensionnement et le choix des ééments de protection,

ainsi le régime du neutre nécessaire pour un bon fonctionnement de notre unité.

P
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Chapitre| Généralités sur I’ énergie éectrigue et réseau éectrique

|.1.Introduction

L’ énergie électrique est un facteur essentiel du développement économique, dans tous les pays
du monde. Son importancerelative saccroit avec les progres techniques, I’ industrialisation et le besoin
de confort moderne. L’ augmentation de sa production est synonyme d amélioration de la qualité de
vie et de création de richesse. Si pour cela ont besoin un réseau éectrique ; qui est un ensemble
d’outils destiné a produire, transporter, distribuer I’ énergie électrique et veiller sur la qualité de cette

énergie, notamment la continuité de service.

|.2.Laproduction del’ énergie électrique

La production d'éectricité est essentiellement un secteur industriel qui approvisionne
ses consommateurs en énergie éectrique adaptée a leurs besoins. Pour |es fournisseurs d'électricité, il
sagit de la premiére étape de cet approvisionnement, qui est suivie du transport et de ladistribution et
comprend le stockage.

La production d'éectricité est réalisée depuis la fin du XIX® siecle dans des centrales
électriques. Les centrales transforment des énergies primaires, généralement grace a des générateurs
électriques entrainés soit par une machine thermique alimentée en combustible fossile (charbon, gaz
naturel ou pétrole), en combustible organique (biomasse, déchets) ou en fission nucléaire, soit
directement par I'énergie meécanique hydroélectrique ou éolienne. L'énergie solaire et

la géothermie sont d'autres sources d'énergie électrique également exploitées[1].

|.2.1.Centrale électrique

Une centrale électrique est un site industriel qui produit de I'électricité en grande quantité. Les
centrales électriques transforment des sources d'énergie naturelles en énergie éectrique, afin
daimenter en éectricité des consommateurs, particuliers ou industriels relativement lointain.
Le réseau éectrique est utilisé pour transporter/distribuer I'électricité jusgu'aux consommateurs.

Différentes sources d'énergie sont utilisées dans les centrales [2].

|.2.1.1.Energiesrenouvelables
Les énergies renouvelables correspondent a différentes sources d'énergies qui se renouvellent a

I'échelle humaine.

a) Centrale hydroélectrique

L'énergie hydraulique est depuis longtemps une solution mise en ceuvre dans la production

-/

d'éectricité (appelée aussi énergie hydroéectrique), qui utilise une énergie renouvel able.
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A un étranglement des rives d'un cours d'eau est érigé un barrage qui crée une retenue d'eau.
Au pied de ce barrage, ou bien plus bas, a l'aide de conduite forcée, on installe des turbines reliées a
des aternateurs. On alimente en eau sous pression les turbines par un systéme de canalisations et de
régul ateurs de débit.

Il'y adifférents types de centrales hydroél ectriques, notamment les micro-centrales, installées
sur des riviéres en téte de bassin, certaines avec un fort impact écologique.

Il existe également des centrales hydroélectriques de pompage-turbinage qui permettent
d'accumuler I'énergie venant d'autres sites de productions peu flexibles (telles que les centrales
nucléaires) ou intermittents (productions éoliennes ou solaires) lorsgue la consommation est basse,

pour larestituer lors des pics de consommation [2].

b) Eolienne

Dans une centrade éolienne, I'énergie électrique est produite directement par
des génératrices éoliennes. Ces machines sont formées d'un mét, sur lequel est installé un générateur
électrique entrainé par une hélice, elles sont positionnées idéalement sur les plans d'eau ou les collines
ventées. L'aternateur permet de transformer cette énergie mécanique en énergie électrique [2].

v Obstacles et inconvénients
Les principaux défauts de ces éoliennes, sont une pollution visuelle du paysage et I'obstruction
de lanavigation aérienne de proximité a basse altitude. Le bruit est également nuisible d'apres certains
témoignages, lorsgque qu'une éolienne est installée pres d'une habitation. L'investissement est
important, avec des rendements sujets aux caprices du vent et assez moyens comparés a d'autres

systemes concurrents.

v' Solution individuelle

Tout comme on voit de plus en plus des panneaux solaires individuels sur les habitations, une
version horizontale de I'éolienne, deux roues a aubes imbriquées, peut étre installée sur son toit. Elle
est quasi silencieuse et évite le transport de I'énergie sur de longues distances et, les pertes qui vont
avec. Des solutions de stockage (donc la régularité de I'énergie disponible) existent a I'échelle d'une
habitation individuelle.
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c) Energie solaire
On distingue les centrales électriques solaires photovoltaiques et les centrales électriques

thermiques, ces dernieres étant tres peu développées [2].

v Centrale solaire photovoltaique

Cet autre moyen de fabriquer de I'éectricité avec I'énergie solaire utilise les rayonnements
lumineux du soleil, qui sont directement transformés en un courant éectrique par des cellules a base
de silicium ou autre matériau ayant des propriétés de conversion lumiére/électricité. Chaque cellule
délivrant une faible tension, les cellules sont assembl ées en panneaux.

Ce systeme, bien que de rendement faible, est tres ssmple amettre en ceuvre et particuliérement
Iéger. Inventé pour les besoins des satellites artificiels militaires, il est aujourd'hui tres utilisé pour une
production locale ou embarquée d'éectricité.

Des panneaux solaires embarqués abord de bateaux, véhiculesterrestres, satellites et vai sseaux
gpatiaux, secondés par une batterie d'accumulateurs. Ces accumulateurs fournissent de I'énergie
pendant les moments de non ou faible production des panneaux et stockent le surplus d'éectricité
pendant |es moments de grande production [2].

v Lescentraleséectriquesthermiques

Une centrale thermique, est une centrale électrique qui fonctionne a partir d'une source
de chaeur selon le principe des machines thermiques. Cette transformation se fait soit directement,
par détente des gaz de combustion, soit indirectement, via un cycle eau-vapeur, par exemple. Les
instalations a cogénération utilisent en outre une partie de la chaleur résiduelle pour dautres

applications, telles que les réseaux de chaleur [2].

|.2.1.2.Energies non renouvelable

a) Centralesthermiques a flamme

Les centrales thermiques a flamme, utilisent des combustibles chimiques pour produire de
la chaleur transformée en énergie mécanique par un cycle moteur thermodynamique, lui-méme
alimentant un alternateur. Les combustibles sont généralement fossiles : charbon, pétrole et gaz
naturel .

Des combustibles renouvelables tels le bois ou le biogaz sont parfois utilisés [2].
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b) Centrales conventionnelles a chaudieres

Les centrdes les plus répandues sont constituées dune chaudiere et
d'une turbine a vapeur (cycle Rankine). Leur carburant est le plus souvent du charbon mais on trouve
aussi des chaudiéres utilisant de la biomasse, du gaz naturel, du pétrole, ou des déchets municipaux.

La plupart des centrales a charbon sont de type " feu pulvérisé ", ou le charbon est réduit
en poudre tres fine et injecté dans la chaudiere. Les centrales les plus récentes possédent un cycle

vapeur supercritique, qui permet d'avoir un rendement qui dépasse 45% [2].

c) Turbinesagaz

Les turbines en cycle simple sont peu colteuses a construire, de plus elles ont |'avantage de
démarrer trés rapidement (contrairement aux chaudieres a vapeur qui ont une certaine inertie).
Néanmoins, leur faible rendement (35% au mieux) empéche de les utiliser directement pour la
production d'électricité sans valoriser leur chaleur résiduelle, sauf en appoint lors des pics de demande
ou atoute petite échelle.

Les gaz d'échappement des turbines a gaz étant tres chauds (de I'ordre de 600°C), la chaleur
peut étre réutilisée de diverses fagons. La cogénération (ou tri génération) est |e plus souvent associée
aux turbines a gaz ; les gaz d'échappement alimentant une chaudiére qui fournit de la chaleur
(générdement sous forme de vapeur) et/ou une turbine fournissant  de

I'énergie mécanigue (mouvement) pour un proces industriel [2].

d) Centrales nucléaires

Ces centrales utilisent également des cycles de conversion thermodynamique, néanmoins leur
"chaudiére" est un réacteur nucléaire. L'énergie nucléaire obtenue ala suite de réactions de fission de
['uranium et du plutonium est lasource de chal eur utilisée. Elles produisent environ 15% de '@ ectricité
mondiale. Les central es nucl éaires produisent des déchets radioactifs et présentent un risque d'accident.

La probabilité d'occurrence d'un tel accident sur les centrales modernes est sujette a débat [2].

|.3.Réseau éectrique
Un réseau éectrigue est un ensemble dinfrastructures énergétiques plus ou
moins disponibles permettant d'acheminer I'énergie éectrique des centres de production vers

les consommateurs d'éectricité.

2/
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Il est constitué de lignes éectriques exploitées a différents niveaux de tension, connectées entre elles
dans des postes éectriques. Les postes éectriques permettent de répartir I'éectricité et de la faire
passer d'une tension al'autre grace aux transformateurs.

Un réseau éectrique doit aussi assurer la gestion dynamique de I'ensemble production - transport -

consommation, mettant en ceuvre des réglages ayant pour but d'assurer la stabilité de I'ensemble [3].

1.3.1.Types deréseaux électriques

Il existe trois types de réseaux éectriques :
|.3.1.1.Réseaux detransport d'énergie éectrique

Latransmission d'énergie électrique est le mouvement massif d'énergie éectrique d'un site de
production, tel qu'une centrale électrique, a une sous-station éectrique. Les lignes interconnectées qui
facilitent ce mouvement sont appel ées réseau de transmission. Ceci est distinct du cablage local entre
les sous-stations a haute tension et les clients, ce qui est généralement appelé la distribution d'énergie

électrique. Le réseau de transport et de distribution combiné est connu sous le nom de « power grid »

[4].

v' Pyldne électrique
Un pyl6ne électrique est un support vertical portant les conducteurs d'une ligne a haute tension.
Le plus souvent métallique, il est congu pour supporter un ou plusieurs cables aériens et résister aux
aléas météorologiques et sismiques (foudre y compris), aux vibrations des cables et/ou du pyléne, et
ses fondations (fichées ou en dalle) sont adaptées au type de substrat (des sols rocheux a pulvérulents
en passant par les substrats argileux éventuellement vulnérable au phénomene de retrait-gonflement

desargiles) [4].

v' Leslignes

La plupart des lignes de transmission sont en courant alternatif triphase a haute tension (AC),
bien que I'AC monophase soit parfois utilisé dans les systemes d'é ectrification des cheminsdefer. La
technologie a courant continu a haute tension (en anglais High-voltage direct-current - HVDC) est
utilisée pour une plus grande efficacité sur de treés longues distances (généralement des centaines de
kilometres). La technologie HVDC est également utilisée dans les cdbles d'alimentation sous-
marins (en) (généralement plus longs que 50 km) et dans |'échange de puissance entre les réseaux qui
ne sont pas synchronisés entre eux. Les liaisons HVDC sont utilisées pour stabiliser les réseaux de
distribution d'énergie de grande puissance ou de nouvelles charges soudaines ou des pannes

e/
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d'électricité dans une partie du réseau peuvent entrainer des problemes de synchronisation et

des défaillances en cascade (en) [4].

v' L’isolateur
Un isolateur est un composant électrotechnique destiné a fixer, maintenir ou soutenir
les conducteurs électriques nus. Il est constitué de matériau isolant, ¢’ est-a-dire qui ne conduit pas
I’ électricité. On trouve des isolateurs en particulier sur les lignes a haute tension, mais aussi sur les
lignes télégraphiques ou dans les postes électriques : ils assurent l'isolation électrique entre les
conducteurs et les pylones.
Lerdle essentiel des réseaux de transport et d’ interconnexions est :
¢ De collecter I'électricité produite par les centrales importantes et de I'acheminer par grand flux
vers les zones de consommation (fonction transport).
¢ De permettre une exploitation économique et sire des moyens de production en assurant une

compensation des différents aléas (fonction interconnexion) [4].

|.3.1.2.Réseaux derépartition

Ces réseaux, sont en grande partie constitués de lignes aériennes dont chacune peut transiter
plus de 60 MV A sur des distances de quel ques dizaines de kilométres. Leur structure est soit en boucle
fermée soit le plus souvent en boucle ouverte, mais peut aussi se terminer en antenne au niveau de

certains postes de transformation [5].

|.3.1.3.Réseaux de distribution

En Algérie, latension nominale des réseaux de distribution HTA est de 5.5 kV ,10 kV et 30
kV. Ce réseau a pour fonction d’alimenter |I’ensemble de la clientée principalement connectée a ce
réseau son exploitation est gérée par un Gestionnaire de Réseau de Distribution (GRD). Les réseaux
de distribution ont principalement une structure radiale. A la différence d’ une structure maillée une
structure radiale est une structure arborescente ; cette structure arborescente simplifie
considérablement le systeme de protections puisque le transit de puissance se fait de maniére
unilatérale du poste source (HTB/HTA) vers les postes HTA/BT et les consommateurs finaux. Ceci
permet notamment lalocalisation et I'élimination rapide de défauts, ainsi que le comptage de |'énergie
aux postes sources. Cette structure est donc parfaitement adaptée a un systéme verticalement intégre
dans lequel la production est centralisée et la consommation distribuée. Nous utiliserons des

diagrammes unifilaires pour représenter nos modeles et pour faire les analyses du réseau [5].

)



Chapitre| Généralités sur I’ énergie éectrigue et réseau éectrique

1.3.2.Structurestopologiques des r éseaux
1.3.2.1.Réseau radial
Si I'énergie transportée par un réseau vers un client y parvient par un seul parcours, on parle

de distribution radiale. (Utilisé pour le réseau rura) [5].

1.3.2.2.Réseau bouclé
Si I'énergie transportée par un réseau vers un client y parvient par plusieurs parcours, on parle

de distribution bouclée. (Utilisé pour les réseaux de répartition) [5].

1.3.2.3.Réseau maillé
Les réseaux maillés sont des réseaux on toutes les lignes sont bouclés formant ainsi une
structure analogue alamailled’ unfilet. lls sont utilisés pour les réseaux de distribution abasse tension

et pour les réseaux de transport [5].

| .4.Réseaux Industriel
|.4.1.Raccordement sur un réseau radial MT : simple dérivation

Le poste est alimenté par une dérivation du réseau radial (aérien ou céble), aussi appel é réseau
en antenne, de distribution moyenne tension. Ce type de réseau permet une alimentation unique pour
les récepteurs.

Leposte comporte, en regle géenérale, une cellule arrivée et protection général e par interrupteur-
sectionneur et fusibles avec des sectionneurs de mise alaterre.

Dans certains pays un transformateur monté sur poteau, sans interrupteur-sectionneur ou
fusibles (installés sur le poteau), constitue e "poste”. Ce type de distribution est tres courant dans les
zones rurales. Les dispositifs de protection et de manceuvre sont éloignés du transformateur et
commandent généralement une ligne aérienne principale sur laquelle sont connectées des lignes

aériennes secondaires [6].

|.4.2.Raccordement sur deux cablesMT en paralléle: double dérivation
Lorsqu’il est possible de disposer de deux cables souterrains en paralléle pour alimenter un

poste, on utilise un tableau MT similaire a celui du poste en coupure d’ artére.
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La principae différence avec le poste en coupure d artére est que les deux interrupteurs-
sectionneurs sont inter-verrouillés de facon a ce qu'un seul d’entre eux puisse étre fermé alafois, sa
fermeture interdisant celle de |’ autre interrupteur.

En cas de perte de I’adimentation, I'interrupteur d’arrivée correspondant doit étre ouvert et

I’inter-verrouillage doit permettre de fermer I’ interrupteur qui était ouvert.

Cette séquence peut étre réalisée de fagon manuelle ou automatique.
Les domaines d' utilisation de ce schéma sont |es réseaux de certaines villes a forte densité ou

en extension alimentés par cables souterrains [6].

|.5.Transformateur électrique

Un transformateur éectrique est une machine éectrique permettant de modifier les valeurs de
tension et d'intensité du courant délivrées par une source d'énergie électrique aternative, en un systeme
detension et de courant de valeurs différentes, mais de méme fréquence et de méme forme. 1l effectue
cette transformation avec un excellent rendement.

On distingue les transformateurs statiques et les commutatrices. Dans un transformateur
statique, |'énergie est transférée du primaire au secondaire par I'intermédiaire du circuit magnétique gue
constitue la carcasse du transformateur. Ces deux circuits sont alors magnétiquement couplés. Ceci
permet de réaliser une isolation galvanique entre les deux circuits. Dans une commutatrice, |'énergie

est transmise de mani ére mécanique entre une génératrice et un moteur éectrique [7].

|.6.Conclusion
Dans cette premiére partie nous avons présente |’ énergie éectrique et réseau éectrique pour

faireles éudes nécessaires de bon fonctionnement de notre usine ainsi que | es processus de production.
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I1.1.Introduction

Notretravail dans ce chapitre consiste alaprésentation de schémaunifilaire del’installation, ainsi
gue les puissances des équipements, ensuite, nous allons calculer la puissance installée et la puissance
utilisée afin de bien dimensionner le transformateur adéquat pour un bon fonctionnement et choisir le
groupe éectrogene pour la source de secours.

Enfin, nous alons déterminer le facteur de puissance que nous allons améliorer en compensant

I’ énergie réactive par des batteries de condensateurs.

I1.2.Présentation de la chaine de production
11.2.1.Présentation des machines

La mise en bouteille nécessite différentes machines « Souffleuse, Tri block, Dateur, Poseuse
d’ étiquettes autocol lantes, pal ettiseurs.

a) Souffleuse

Conditionnées les préformes thermiquement, pour qu’elle puisse leur donner laforme des
bouteilles prétes aremplir, al’aide d’ un moule ou on introduit les préformes et on y souffle par un
compresseur. Les bouteilles sortent de la machine et entrent dans le cycle de production des machines
installées en aval [8].

b) Tri block

C’ est un ensemble des machines; qui permettre de laver labouteille soufflé al’aide d’ une
rinceuse, Les bouteilles vides provenant de la soufflante sont transportées jusqu’ al’ éoile d’ entrée de la
remplisseuse, qui les positionne sur les fourches des vannes de remplissage. Les opérations de
remplissages commencent. La bouteille pleine se trouve maintenant sur la capsulerie et alignée aux tétes
de bouchage avec une visseuse. Apres le bouchage la bouteille est portée, al’aide d’un guide, al’ étoile
et de la sur labande de sortie, une machine automatique pour I’ application de posage des poignées en

plastique sur des bouteilles.

10
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c) Dateur

C’ est une machine automatisee, elle se compose de trois éléments importants : un clavier pour la
Saisie ou lamodification du programme, un afficheur pour les erreurs et e comptage du nombre de
bouteilles daté, ainsi que latéte de tirage qui contient un détecteur qui détecte la bouteille pour imprimer

ladate, le numéro de laligne de production et le numéro de labouteille selon le comptage [9].

d) Poseuse d’ é&iquettes autocollantes

C’est lamachine qui se charge de coller I' étiquette sur labouteille. On fait entrer les bouteilles a
I” étiqueteuse, qui permet de couper une étiquette, puis coller cette étiquette sur les bouteilles par une
colle spéciale [8].

€) palettiseur

Regroupement manuel des fardeaux en palettes ; cette opération consiste a recouvrir la palette
d’un film transparent avec une banderol euse semi-automatique, al’ aide d’ une base rotative ou vient un
chariot élévateur poser la palette. A la sortie de cette machine, on aura des palettes qui sont scotchées et
qui seront prétsalalivraison [8].

I1.3.Bilan de puissance

Pour étudier une instalation, 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 du ou des bétiments, des puissances utilisées permettent de réaliser un bilan des puissancesinstallées
et utilisées et, ainsi, d'en déduire la puissance et |le nombre des sources nécessaires au fonctionnement de
I'installation.

Desinformations concernant lastructuretarifaire sont aussi nécessaires pour fairele meilleur choix

du raccordement de I'installation au réseau au niveau de la moyenne tension ou de la basse tension [10].

I1.4.Schéma unifilaire del’installation

C'est une représentation schématique d'une installation électrique fixe, qui ne tient pas compte de
la position du matériel électrique mais qui donne, gréce aux symboles, la composition de chague circuit
élémentaire et |'interconnexion des circuits éémentaires entre eux pour former I'installation éectrique
[11].

11
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I1.5.1dentification des différentscircuits électriques del’installation

Le tableau suivant représente |’ ensemble de toutes les charges de I'installation, ainsi que leurs

Puissances nominales et les longueurs des cables par rapport aleurs jeux de barres associés.

Récepteurs Quantité Pn[W] L ongueur g{m]
Alimentation force motrice
Départe N°1
Souffleuse automatique 1 91200 5
Tri block
Rinceuse 8 becs de bidons
Remplisseuse 8 becs de bidons 1 10400 10
Visseuse 8 becs de bidonsde 4 a 6l
Dateur 1 1760 20
Poseuse d’ &iquettes autocollantes 1 1200 25
Palettiseur 1 17600 30
monte-charge 1 25000 35
Compresseur 500L 1 6000 10
Systémecip 1 4000 15
Station de pompage
Départe N°2
Pompe detransféerefiltre 1 1920 15
Pompeimmergée N°1 1 3000 150
Pompe immer gée N°2 1 3000 160
Pompe immergée N°3 1 3000 140
Pompe immer gée N°4 1 3000 200
Eclairages et prise de courant
Départe N°3
Eclairagesintérieur 25 2500 80
Eclairages extérieur 20 4000 100
Eclairages stocks 40 2880 70
Eclairages vestiaires 8 576 15
Eclairages bloc administratif 10 1000 10
Prisesextérieure 7 3520 60
Prisesintérieure 8 3520 80
Prises bloc administr atif 15 3520 10
Prises stocks 8 3520 70
Prises vestiaires 4 3520 15

Tableau I1.1: Identification des différents circuits électriques de I’ installation.



Chapitrel| Bilan de puissance d'installation d’ usine de production d’ eau

I1.6.Calcul dela puissanceinstallée

La puissance installée est beaucoup plus élevée que celle qui est réellement consommeée car on

suppose que tous les récepteurs fonctionnent simultanément et aleur puissance nominale.

Pa=Pn/n (1.2)

Qa=Pa x tane (1.2)
Pn

Ia = V3xUxnxcose (11.3)

Alimentation force motrice

Départe N°1
Souffleuse automatique 400 91200 08 08 0,75 114000 85500 205,681033
Tri block
Rinceuse 8 becs de bidons
Remplisseuse 8 becsdebidons 400 10400 08 0.8 0,75 13000 9750 23,4548547
Visseuse 8 becsde bidonsde 4l a
6l
Dateur 400 1760 08 08 0,75 2200 1650 3,9692831
Poseuse d' éliquettes 40 1200 08 08 075 1500 1125  2,70632939
autocollantes
Palettiseur 400 17600 0,8 0.8 0,75 22000 16500 39,692831
monte-charge 400 25000 0,9 0.8 0,75 29411,7647 22058,8235 53,0652821
Compresseur 500L 400 6000 08 08 0,75 7500 5625 13,5316469
Systemecip 400 4000 08 08 0,75 5000 3750 9,02109796
Station de pompage
Départe N°2
Pompe de transféerefiltre 400 2400 08 08 0,75 3000 2250 5,41265877
Pompeimmergée N°1 400 3000 08 08 0,75 3750 28125 6,76582347
Pompeimmergée N°2 400 3000 08 08 0,75 3750 28125 6,76582347
Pompeimmergée N°3 400 3000 08 0.8 0,75 3750 28125 6,76582347

Pompeimmergée N°4 400 3000 08 08 0,75 3750 28125  6,76582347

14
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Eclairages et prise de courant
Départe N°3

Eclairagesintérieur 400 2500 1 1 0 2500 0 3,60843918
Eclairages extérieur 400 4000 1 1 0 4000 0 5,77350269
Eclair ages stocks 400 2880 1 1 0 2880 0 4,15692194
Eclairages vestiair es 400 576 1 1 0 576 0 0,83138439
Eclairages bloc administratif 400 1000 1 1 0 1000 0 1,44337567
Prisesextérieure 400 3520 1 1 0 3520 0 5,08068237
Prisesintérieure 400 3520 1 1 0 3520 0 5,08068237
Prises bloc administratif 400 3520 1 1 0 3520 0 5,08068237
Prises stocks 400 3520 1 1 0 3520 0 5,08068237
Prises vestiaires 400 3520 1 1 0 3520 0 5,08068237

Tableau I1.2 : Identification des puissances absorbées des charges.

Nous avons donc le bilan des puissances installées de |’ usine résume dans | e tableau suivant:

TOTALE 241,167765

159,458824

289,117635

Tableau 1.3 : Bilan de puissance installée.

I1.7.Calcul dela puissance d’ utilisation

Pour déterminer la puissance d' utilisation du TGBT, il faut une bonne connaissance des facteurs

de correction suivants :

I1.7.1.Facteur d'utilisation Ku

En général, les récepteurs éectriques ne fonctionnent pas a leurs puissances nominaes d ou

I"introduction du facteur d’ utilisation pour le calcul de la puissance absorbée. Sachant que pour chague

type de récepteur est associé un facteur d’ utilisation bien déterminé. Dans une installation électrique, ce

facteur peut étre estimé en moyenne a 0.75 pour les moteurs, et 1 pour I’ éclairage.
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11.7.2.Coefficient de simultanéité Ks

La norme |EC 60439-1 définit les valeurs de facteur de simultanéité qui peuvent étre utilisées a
défaut d’information plus précises pour | es tableaux et les canalisations électriques préfabriquées.

Eco dial n'applique pas par défaut cesvaleurs pour calculer les courantsd’ emploi des canalisations
et desjeux de barres. Ceci doit étre changé par I'utilisateur manuellement.

La détermination du facteur KS reléve de la responsabilité du concepteur, car elle nécessite une
connaissance détaillée de l'instalation et des conditions dans lesquelles les circuits individuels doivent
étre exploités.

Pour cette raison, il n’ est impossible de donner des valeurs précises pour une application générale
[12].

1 1
2a3 0,9
4a5 0,8
6a9 0,7
9a40 0,6

plus de 40 0,5

Tableau I1.4 : Facteur de simultanéité selon le nombre de récepteurs.

I1.7.3.Facteur d’ extension Ke

Le role du facteur d'extension, égaement appelé facteur de réserve, est de prévoir une
augmentation de la puissance absorbée. Le coefficient varie de 1 a 1,5. Dans notre cas Ke est pris éga a
1,3.

» Lapuissance est donnée par larelation suivante :
Pui = Ku X Pa (11.4)

Cette puissance est déterminée en établissant la somme de toutes les puissances utiles du groupe
de récepteurs alimenté par la méme branche, multipliée par le facteur de simultanéité correspondant. Elle
est donnée par larédation suivante :
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Puj = Ks x Y, Pui

(11.5)

Cette puissance nous serviraensuite, au calcul de la puissance aprévoir au poste de transformation

et ce, en prenant en compte I’ évolution de la charge.

Put = Ke x };_ Puj (11.6)
PuixKs
Ib = m (| | 7)
Récepteurs Quantité Pa Qa Ky Ks Pui Qui Ib
[W] [VAR] [W] [VAR] [A]
Alimentation force motrice
Départe N°1
Souffleuse automatique 1 114000 85500 0,75 / 85500 64125 134,978178
Tri block
Rinceuse 8 becs de bidons
Remplisseuse 8 becs de 1 13000 9750 0,75 / 9750 73125 15,3922484
bidons
Visseuse 8 becs de bidons
de4l a6l
Dateur 1 2200 1650 0,75 / 1650 1237,5 2,60484203
Poseuse d" etiquettes 1 1500 1125 0,75 |/ 1125 84375  1,77602866
autocollantes

Palettiseur 1 22000 16500 0,75 / 16500 12375 26,0484203
monte-charge 1 29411,7647 22058,8235 0,75 / 22058,8235 16544,1176 32,7756154

Compresseur 500L 1 7500 5625 0,75 / 5625 4218,75 8,8801433
Systémeclip 1 5000 3750 0,75 / 3750 28125 5,92009553

TOTAL Ks=0,7 145958,82 109469,12 228,37557

Station de pompage
Départe N°2

Pompedetransférefiltre 1 3000 2250 0,75 / 2250 1687,5 4,05949408

Pompeimmergée N°1 1 3750 2812,5 0,75 / 28125 2109,375  5,0743676

Pompe immer gée N°2 1 3750 2812,5 0,75 / 28125 2109,375  5,0743676

Pompe immergée N°3 1 3750 28125 0,75 / 28125 2109,375  5,0743676

Pompe immer gée N°4 1 3750 28125 0,75 / 28125 2109,375  5,0743676

TOTAL Ks=0,8 13500 10125 24,356964
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Récepteurs Quantité Pa Qa Ku Ks Pui Qui Ib
[W] [VAR] [W] [VAR] [A]
Eclairages et prise de courant
Départe N°3
Eclairagesintérieur 25 2500 0 1 1 2500 0 2,16506351
Eclairages extérieur 20 4000 0 1 1 4000 0 3,46410162
Eclairages stocks 40 2880 0 1 1 2880 0 2,49415316
Eclairages vestiaires 8 576 0 1 1 576 0 0,49883063
SEEIETEIeE 10 1000 0 1 1 1000 0 0,8660254
administratif
Prisesextérieure 7 3520 0 1 0.6 3520 0 3,04840942
Prisesintérieure 8 3520 0 1 0.6 3520 0 3,04840942
Prises bloc administratif 15 3520 0 1 0.28 3520 0 3,04840942
Prises stocks 8 3520 0 1 0.55 3520 0 3,04840942
Prises vestiaires 4 3520 0 1 0.325 3520 0 3,04840942
TOTAL Ks=0,6 28556 0 24,730221
Ks Puj[kW] Quj[kVAR] Suj[kVA] Ib[A]
TOTAL 0,9 169,21334 107,63471 200,54522 249,71648

Tableau 1.5 : Bilan de puissance utilisée de I’installation.

Dans notre installation, en introduisant un facteur d’ extension qui est égal a 1,3, on obtient :

13

219,97734 139,92512 260,70878 324,63143

Tableau I1.6 : Bilan de puissance totale de toute I’ install ation.
I1.8.Déermination du facteur de puissancetotal del’installation

Le facteur de puissance est un indicateur de la qualité de la conception et de la gestion d'une
installation éectrique. Il repose sur deux notions trés basiques : |es puissances active et apparente.
Le facteur de puissance est e quotient de la puissance active totale consommee sur la puissance

apparente totale fournie, ¢’ est-a-dire :
Put

cosp = (11.8)
Put[kW] Sut[KVA] cosQ
219,97734 260,70878 0,8437665

Tableau I1.7 : Facteur de puissance total de |’ installation

18
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11.9.Choix et dimensionnement du transfor mateur

Leréseau délivre une moyenne de tension de 30 kV, et au sein de notre projet, latension au niveau
des récepteurs est de 400V.

Afin de choisir le transformateur de puissance normalisée adéquat a notre instalation, on
sintéresse au bilan de puissance totale utilisée qui va nous permettre grace aux normes de conception :
DIN 42503, 42511, Spécifications Sonelgaz — STS 160 X DE édition Décembre 2000 et autres série 30Kv.

Le choix du transformateur se portera sur le transformateur qui porte une puissance apparente
normalisée de 400 kVA [13].

[1.9.1.Calcul du rapport de transformation

On détermine le rapport de transformation sachant que notre transformateur est couple en Dyn11
[13].
Pour cela, on va appliquer laformule suivante pour le calculer :
N2 U2 I1
m=+3-=vV3-=vV3_ (11.9)
Avec:

I1, 12: Courant primaire et secondaire du transformateur.
N1, N2: Nombre de spires au primaire et au secondaire du transformateur.
Ui, U2: Tension primaire et secondaire du transformateur.

A.N:

U2 400
m= \/§a = \/530000 =0,02309

Lerapport de transformation est égale a: m = 0,02309

11.9.2.Calcul du courant secondaire

L e courant assigné au secondaire du transformateur, cété BT, est déterminé par |’ expression :

sn

In=———
V3xU20

(11.10)

AVEC:

In : Courant assigné du transformateur, cété BT (valeur efficace) (A).
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Sn : puissance assignée du transformateur (KVA).

U20: Tension assignée secondaire (a vide) du transformateur (V).

400 x103
A.N: In=——
V3x400

=577,3502 A
Le courant secondaire du transformateur est : 12=577,3502 A.

11.9.3.Calcul du courant primaire

Pour calculer le courant primaire du transformateur, on applique laformule suivante :

11 — m\;%lz
A.N:
I, = 0,02309x577,3502 = 7 6966 A

V3
Donc, le courant primaire du transformateur est égal a: 11 =7,6966 A.

11.9.4.Déter mination de la tension de court-circuit Ucc

(11.12)

Pour le transformateur de distribution (hnorme NBN - HD 428 1 S1), Uccades valeurs normalisées.

D’apres le tableau n°1 de I'annexe, on trouve que la tension de court- circuit de notre

transformateur Ucc = 4% U, ce qui nous donne Ucc= 16 V.

Le tableau suivant nous présente les caractéristiques du transformateur adéquat pour notre

installation apres avoir effectué les calculs nécessaires du bilan de puissance.

Puissance | Tension | Tension | Courant | Courant Ucc Rt Xt
apparente | primaire | secondaire | primaire | secondaire m [V] [mQ] [mQ]
[KVA] [kV] [V] [A] [A]
400 30 400 7,6966 | 577,3502 | 0,02309 16 51 16,9

Tableau 11.8 : Caractéristiques du transformateur adéquat pour I’ installation.

11.10.Choix et dimensionnement du groupe éectrogéene

Comme on peut le remarquer sur le schéma unifilaire de notre installation, nous constatons que

toutes les charges doivent étre alimentées méme en cas de coupure de I’ électricité, pour cela, nous allons
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choisir un groupe él ectrogene de laméme pui ssance apparente normalisée quel etransformateur, on choisit
alors un groupe éectrogéne de 400 kVA.

[1.11.Compensation del’ énergieréactive
[1.11.1.Pour quoi faire dela compensation del’ énergiereéactive

Le transport de la puissance réactive par les lignes éectriques cause des pertes et une chute de
tension a son extrémité, les fournisseurs d éectricité mais aussi les utilisateurs avec des puissances
importantes ont donc tout intérét ala diminuer au maximum.

Afind éviter cela, lacompensation de puissance réactive, serie ou shunt selon lescas, est utilisee
pour limiter ce transport de puissance réactive.

On utilise le plus souvent des batteries et des condensateurs.

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

puissance de I'installation, du facteur de puissance (cose) d’origine et du cosp’ requisal’ arrivée[14].
[1.11.2.L es différentstypes de compensation

Le choix du type de La compensation d'énergie réactive :

e Par condensateurs fixes (si lapuissance des condensateurs est inférieure a 15% de la puissance du
transformateur).

Figurell.2 : Exemple de condensateurs fixes [10].
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e Par batteries de condensateurs a régulation automatique (si la puissance des condensateurs est

supérieure a de la puissance du transformateur), qui permettent |'adaptation immédiate de la
compensation aux variations de la charge.

Figurell.3: Exemple de batterie a régulation automatique [10].

[1.11.3.La compensation peut ére

e Clobde, entéedinstalation (Figurell.4).

Figurell.4 : Compensation globale [15].

e Locale (Individuelle), aux bornes de chaque récepteur inductif (Figure 11.5).
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Figurell.5: Compensation individuelle [15].

e Partielle, par secteur, au niveau du tableau de distribution dans des cas rares.

Lacompensation idéale est celle qui permet de produire I'énergie réactive al'endroit méme ou elle est

consommée et en quantité gjustée ala demande (compensation locale).

[1.11.4.Installation de batteries de compensation

La batterie est raccordée en téte dinstallation BT et assure une compensation pour |'ensemble de
I'installation. La batterie reste en service en permanence pendant le fonctionnement normal de
I'installation.

Figurell.6 : Schémad’ une installation de batterie de condensation [16].
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11.11.5.Techniques de déter mination de la puissance r éactive nécessaire a compensation
On connait :
- lapuissance active del’installation ;
- son facteur de puissance actuel cos () ;
- le facteur de puissance souhaité cos (¢’) [17].
11.11.5.1.Méthode graphique
On trace le triangle des puissances a |’ échelle. On détermine ainsi la puissance réactive actuelle.
On trace le nouvel angle ¢ ce qui permet de connaitre la nouvelle puissance réactive de I’installation. La
puissance réactive de compensation est obtenue par différence. (Figure 11.7) La méthode se poursuit par

le calcul de la capacité de chacun des trois condensateurs [17].

Figurell.7 : Triangle des puissances.

11.11.5.2.M éthode Par calculs[17]
La puissance réactive actuelle est donnée par :

Qut = Put X tang (11.12)
La puissance réactive souhaitée est donnée par :

Q' = Put x tan¢g’ (11.13)

La puissance réactive de compensation est donnée par la différence
Qc = Qut—Q’ (11.14)

I1.11.6.Calcul des valeurs de capacités des condensateurs

11.11.6.1.En monophasé
Lavaleur de la capacité en monophase se calcule al’ aide de larelation suivante :
Qc = Ceq X w X V? (11.15)
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Avec:
V : Tension (V) ;
w: Pulsation des tensions du réseau (rd/s) ;
Ceq : Capacité équiva ente du condensateur (F) ;
[1.11.6.2.En triphasé
Dans ce cas il existe deux fagons pour monter |es condensateurs :
a) Couplagetriangle
La puissance réactive fournie par I’ ensemble des condensateurs est donnée par I’ expression
suivante :
Qc(A) =3 X Ceq X w X U? (11.16)
Ceq==xC (11.17)
Avec:
: Tension composée (V) ;
- Pulsation des tensions du réseau (rd/s) ;

U

w

C : Capacité du condensateur (F) ;

n : nombre de condensateurs connectes en série;
m

: nombre de condensateurs connectés en paralléle.
b) Couplage étoile

La puissance réactive fournie par I’ ensemble des condensateurs est donnée par laformule suivante:
Qc(Y) =3 x Ceq X w X V? (11.18)
v' Larelation entre Ceq(A) et Cey(Y) :

A partir de (11.16) on obtient : 3 X Ceq = Zi—(UA; (11.19)
. v_ U
Onsautque.V—\/§ (11.20)
En remplacant (11.20) dans (11.18), on obtient :
_ Qc(1)
Ceq = U2 (l | 21)

De (11.19) et (11.21) :
Ceq(Y) = 3Ceq(L) (11.22)
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11.11.7.Calcul dela puissance de compensation

On achoisi le mode de compensation individuelle, car elle réduit les pénalitéstarifaires dues aune
consommation excessive d'énergie réactive, en plus elle réduit aussi la puissance apparente consommee
(en kVA) et la section des cébles et les pertes en ligne. Les courants réactifs de I'installation sont
significativement réduits ou éliminés.

Auniveaudu TGBT ona:

Cosp=0,8437 ce qui donne tang= 0,6362 ;
Qut=139,925 kVAR et Put = 219,9773 kW ;
Cos ¢’ désiré0,95ainsi tan ¢’ =0,32;
Qc = Put X (tang — tang) — Qc = 219,9773 x (0,6362 — 0,32)
- Qc = 69,5556KVAR

Qut=Q +Qc—Q =Qut—Qc—Q =139,925 — 69,5556

- Q' = 70,3694kVAR
Ceq(A) - 332(3312

Ceq(A) = 461,2548 uF
Ceq(Y) =1383,7644 \F

69555,6
3x(2XTmX50)x4002

- Ceq(a) = =461,2548

L es puissances réactives avant et apres compensation et |es val eurs des capacités des condensateurs
pour le TGBT sont données dans e tableau 11.9 :

Qut s Qc Q Ceq (1) Ceq(Y)
[KVAR] ? | IkVAR] | [KVAR] | Cosg’ | [uF] [1F]

139,925 | 0,8437 | 69,5556 | 70,3694 | 0,95 | 461,2548 | 1383,7644

Tableau I1.9 : Puissances réactives avant et apres compensation.

Notre choix va se porter sur Ceq (A) qui est inferieur de troisfois Ceq (Y).
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11.11.8.Protection des batteries de condensateur s

Le calibre de I'appareil de protection doit étre déterminé sur la base d’un courant d’emploi réel
(Ib) majoré par le coefficient K :

K =2pour Q <25kVAR;

K = 1,8 pour 25 <Q< 50 kVAR ;
K = 1,7 pour 50 <Q <100 kVAR;
K =1,5pour Q> 100 kVAR.

_ Q%103

Ib Ux+3

x K (11.22)

Avec:
Q : puissance réactive de la batterie de condensateurs (en kVAR) ;

U : tension nominale du réseau triphasé.

695556
T 400%+3

Ib x1,7-1b=170,6712 A

11.11.9.Vérification du type de compensation

Typede
Qc[kVAR] Sh[kVA] Qc/ S (%) )
compensation
69,5556 400 17,38 Automatique
Tableau I1.10 : Type de compensation de |’ énergie réactive.
D’aprés nos résultats, la compensation de I'installation s effectue avec une compensation

automatique.

11.11 Conclusion

Dans ce chapitre on conclut que pour I'installation de notre usine il faut un bilan de puissance ;
donc nous avons déterminés les différents types de puissances aussi comment dimensionner et choisir
un transformateur et un groupe électrogéne aussi que les différents courants nominaux, et courant
d’ emplois des différents récepteurs et de toute I’ installation aussi du facteur de puissance moyen qui égal

cosp=0.84, le rapport de transformation m, ainsi détermination de la tension de court-circuit Ucc .
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Labonne maitrise de la puissance réactive consommeée par I’ installation permet alors de limiter les
impacts économiques, diminuer la facture énergétique d’ une part et d’ obtenir une exploitation optimale

d autre part.
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Chapitrel | Dimensionnement des équipements del’installation

[11.1.Introduction

Dans ce chapitre, nous allons procéder au dimensionnement des équipements de notre
installation, ou nous allons déterminer les sections des cabl es de chagque récepteur, le choix des sections
se portera sur les conditions dans lesquelles sont installées 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...), en outre, nous alons calculer les courants d’emplois, les courants de courts- circuits,
d’ une maniére asupporter différentes contraintes afin d’ assurer un meilleur fonctionnement pour notre
installation.

Une installation électrique est un ensemble cohérent d' appareillage, cébles, circuits et
récepteurs, le dimensionnement d'une installation éectrique implique le choix optimal des éléments

de |’ appareillage, les cables et |es récepteurs.

[11.2.Les condition de dimensionnement des cables

L e dimensionnement optimal des cables doit tenir des conditions suivantes :
- Le mode de pose et |a nature des milieux traversés.

- Latempérature extréme du milieu ambiant.

- Latension et la nature du courant.

- L'intensité a transporter.

- Lanaturedel’ ame.

- Lalongueur de laliaison.

- Lachute de tension admissible.

- Lavaleur du courant de court-circuit et le temps de coupure sur défaut.
-Des conditions de sécurité, protection contre les contacts indirects.

-Une condition économique, cette condition, consiste arechercher la section qui, en régime permanent,

rend minimale la somme du colt d’ investissement et du colt d’ exploitation [18].

[11.3. La section d'un cable

La déermination de la section de I'ame d'un céble consiste a calculer la plus petite section
normalisée qui satisfait simultanément les trois conditions:

e Echauffement normal

La température de I'dme en fonctionnement normal et permanent ne doit pas dépasser la
température maximale acceptable par les matériaux constituant le céble retenu. Cette condition

détermine une section que nous appellerons S; suivant le courant admissible par le céble.

w
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e Surintensité duea un court-circuit
Latempérature atteinte par I'ame alafin d'une surintensité de courte durée due par exemple aun
court-circuit, ne doit pas dépasser la température dite de court-circuit admise par les matériaux
constituant le céble retenu. Cette condition détermine la section Smin.
e Chutedetension
La chute de tension, provoquée par le passage du courant dans les conducteurs, doit étre
compatible avec les tensions existantes au départ et souhaitées a l'arrivée. Cette condition détermine

une section S[18].

[11.4.Constitutions d’un cable électrique
[11.4.1.Cable BT

Bassetension jusgu’a1 000 V : (également appelée (0,6/1 kV) Les cables de cette section sont utilisés
pour les install ations industrielles de puissance dans divers domaines (industrie générale, installations

publiques, infrastructures, etc.). Ils sont congus selon les normes international es.

Figurelll.l: Constitution d’un cable BT [25].
11.4.2.CableMT

Les cables moyens tension sont de 1 kV a 36 kV. Elles sont utilisées pour distribuer |’ électricité des

sous-stations é ectriques aux postes de transformation.

Figurelll.2: Congtitution d'un cdble MT [25].
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Constitutions:

1- Ame: cuivre ou Aluminium céblée circulaire de classe 2 (CEI 60128 ou NFC 32-013).
2 - Ecran semi-conducteur de extrudé.

3 - Isolant PR.

4 - Ecran semi-conducteur extrudeé pliable.

5 - Ecran en cuivre (posé en hélice).

6 - Gaine en PV C spécial.

[11.5.Déermination dela section du cableMT

[11.5.1.Déter mination pratique de la section minimale d'un cable moyenne tension

Figurelll.3: Logigramme de détermination de la section minimale d'un cable en moyenne tension
[19].

[11.5.2.Principe dela méthode
La méthode de détermination de la section des conducteurs en moyenne tension consiste a :
v Déterminer le courant maximal d'emploi |» des récepteurs a alimenter.
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v' Déterminer la section S1 satisfaisant |'échauffement de I'ame du cable en régime de
fonctionnement normal, qui peut étre permanent ou discontinu. Cette étape nécessite la
connaissance :

-Des conditions dinstallation réelles de la canalisation, par conséquent du facteur de
correction global f.

-Des valeurs des courants admissibles des différents types de céble dans les conditions
standards d'install ation.

v' Déterminer la section S2 nécessaire a la tenue thermique du cable en cas de court-circuit
triphase.

v' Déterminer la section S3 nécessaire a la tenue thermique de I'écran du céble en cas de Court-
circuit alaterre.

v' Vérifier éventuellement |a chute de tension dans la canalisation pour la section S retenue. La
section technique S aretenir est la valeur maximale parmi les sections S1, S2 et S3.

v Choisir la section économique [19].

111.5.3.Courant maximal d’emploi Ib

Le courant maximal d'emploi (Ip) est défini selon la nature de I'installation alimentée par la
canalisation. C'est le courant correspondant a la plus grande puissance transportée par le circuit en
service normal.

e En monophasé:

(I11.1)

e Entriphasé:

I, = TonUrcose (111.2)
Avec:

U : tensions composee en triphasee.

V : tensions simple en monophasee.

P : Puissance absorbée, en tenant compte de I’ ensembl e des facteurs.

Cos¢ : Facteur de puissance du récepteur.

Dans notre cas (Ie courant primaire de transformateur (cable Co):

400 X 103
V3 x30 % 103

I, =1, -1, =7,698 A



Chapitrelll Dimensionnement des équipements del’installation

[11.5.4. Facteursdecorrection et choix dela section S1 satisfaisant |’ échauffement

Lefacteur de correction global f, caractérise !’ influence des différentes conditions de I’ install ation.
Il s obtient en multipliant les facteurs de correction fi. Le facteur de correction fo mesure I’influence
du mode de pose. Le facteur f1 est un facteur de correction pour des températures ambiantes différentes
de 30 °C (cébles posés dans l'air). Le facteur fs est un facteur de correction pour groupement de
plusieurs circuits ou de plusieurs cables (cables posés dans I'air et a I'abri du rayonnement solaire
direct).

Pour le cas de notre étude, les facteurs de correction a appliquer sont :

e Mode de pose (Pose directe dans caniveaux ouverts ou ventilés) (Tableau n°2 de I’ annexe)
f,=0,90.

e Température ambiante sous caniveaux 30°C (Tableau n°3 de |’ annexe) f1= 1.

e Facteurs de correction pour groupement de plusieurs circuits ou de plusieurs cables (Tableau
n°4 de I’annexe); dans notre cas les valeurs des courants admissibles dans les cables, dans les
conditions standards d'installation f1=f2=f3=f4=f5=f6 = 1.

D’ aprés ces résultats, on obtient un facteur de correction global qui est :
f=f0*fl*f5->f=0,90 (11.3)
Le courant équivalent que le céble doit pouvoir véhiculer dans les conditions standards

d'installation est :

1z=2=7%8_g 55337 (111.4)
f 0,90

Le tableau n°5 de I’annexe (Colonne (3), PR, Aluminium), donne une section minimale

S =16 mm2 qui aun courant admissible l,=99 A

[11.5.5.Vérification des contraintes thermiques Sz

En négligeant I'impédance amont au transformateur et I'impédance de laliai son transformateur
-jeu de barres, le courant de court-circuit maximal a l'origine du céble est égal au courant de court-
circuit du transformateur.
On calcule I’ impédance du transformateur:

On suppose que le transformateur M T a une puissance S=10MVA

Un? _ Ucc (30x103)2 4
= — —_— D —— X — = .
Z11 = 5 % 100 (10x10%) " 100 3,6 Q (111.5)

Le courant de court-circuit maximal est donc :

Un (30x10%)

s o L1X o 2= 4,8112kA (111.6)

Icc=1,1x

-
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La section des conducteurs satisfai sant ala contrainte du court-circuit est :

Icc 4,8112

§2> Xt > 82>~ x /1 - $2 > 51,18 mm? (111.7)

Avec:

k =94 : vaeur du coefficient correspondant a un conducteur en aluminium isolé au PR (voir tableau
n°5 del’ annexe).

t = 1s: durée du court-circuit égale alatemporisation de la protection.

La section minimale aretenir est donc : S2=51,18 mm?.

[11.5.6.Vérification des chutesdetensions

La chute de tension sur un cable est calculée par laformule:
AV=b(p><§><cos<p+)\><L><sin(p)><I, (111.8)

Avec:

AV : Chute detension, en volt ;

b : coefficient ; b=1 pour circuit triphasé, b=2 pour circuit monophasé;

p: Résistivité du conducteur en service normal, p = 0,036 Qmm?2/m pour |I'aluminium

L : longueur du céble, en metre ;

S section des conducteurs, en mm? ;

Cosep : facteur de puissance ; en |'absence d'indication précise on peut prendre

cos ¢ =0,8 (sing =0,6) ;

Ib : courant maximal d'emploi, en ampére;

A : Réactance linéique des conducteurs, en  /m, 0,15*1072Q /m pour les cables
Unipolaires espacés.

L=2000 m, S=50, 18 mm?, A=0, 15*107 Q /m, p = 0,036 O mm?m,Ib = 7,698 A

cosp =0, 8 (sing =0,6).

AV = 1(0,036 2000
= X
©, 50,18

X 0,84+ 0,15 * 1073 x 2000 x 0,6) X 7,698

AV =10,22V

Les chutes de tension en régime normal sont inférieures a1 %, en tout point du réseau 30 kV,

AV

pour notre cas la chute de tension relative est de : Vo

= = 3555 X 100 = 0,59%

V3
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Malgreé une longueur de liaison trés importante pour un réseau industriel, la chute de tension est
acceptable.
On a obtenu deux sections différentes avec deux méthodes différentes S1=16 mm? et S2=50

mm2, la section technique aretenir est donc S=50,18 mmz.

[11.6.Détermination des sections des cables en basse tension
[11.6.1.Méthode de calcul

La détermination de la section d'un céble se fait selon les criteres suivants :
e Calcul delasection technique;
e Calcul delasection économique.

e Présentation dela méthode

Figurelll.4 : Logigramme de détermination de |a section minimale d'un céble en moyenne tension
[20].

s



Chapitrelll Dimensionnement des équipements del’installation

[11.6.2.Calcul dela section technique

La détermination de cette section consiste a trouver la section normalisée appartenant au type du
céble chois, et satisfait les trois conditions suivantes :

e Echauffement norma ;

e Chute detension admissible;

e Surcharge due au court-circuit.

111.6.2.1.Calcul dela section selon |’ échauffement §

En fonction des conditions environnementales et les critéres des conducteurs, des facteurs de
correction sont appliqués pour la détermination des courants admissibles des canalisations.
Les conditions dans lesquelles |’ installation est dimensionnée sont les suivantes :
Le mode de pose;
Letype d’ é éments conducteurs ;
L’ influence mutuelle des autres circuits ;
Latempérature ambiante ;

Lanaturedel’isolant ;

® & & o oo o

L’intensité nominale du courant d’emploi Ip.

Le mode de pose dans notre cas ¢’ est : sous caniveau, moulures, plinthes. Sélectionné par la lettre
C du tableau n°7 de I’annexe. Le coefficient K s’ obtient en multipliant les facteurs de correction K1,
K2, K3, KnetKs:
= Lefacteur de correction K1 prend en compte le mode de pose comme |le montre |e tableau n°8 de
I” annexe.
= Lefacteur de correction K2 prend en compte I’influence mutuelle des circuits placés cote a cote
(tableau n°9 de |’ annexe).
= Le facteur de correction K3 prend en compte la température ambiante et la nature de I’isolant
(tableau n°10 de I’ annexe).
» Lefacteur de correction Kn (conducteur Neutre chargé) (selon lanorme NF C 15-100 §523.5.2)
Kn=0,84; Kn=1,45.
= Lefacteur de correction dit de symétrie Ks (selon lanorme NF C 15-105 § B.5.2 et le nombre de
cables en paraléle) Ks= 1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie. Ks= 0,8
pour 2, 3 et 4 cables par phase si non-respect de la symétrie.

)
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Pour les forces motrices et stations de pompage on choisit le mode de pose sous caniveau, K1=0,95,
K2=1K3=1, Kn=0,84, Ks=1.

Pour les éclairages et prises on choisit le mode de pose encastré, K1=0,70, K2=1, K3=1, Kn=0,84,
Ks=1.
Exemple de calcul : Souffleuse automatique (céble C31)
Ona

(111.9)

Iz =In ou juste supérieur, dans notre éude on prend 1z = 1b —1z = 134,978178 A.

K = KIxK2xK3xKnxKs
—K =0,95x1%x1x0,84x1 —K =0,79.

IZ, — 134,978178 — 170’ 85 A
0,79

En se placant sur laligne correspondant a lalettre de sélection C, dans la colonne PR3 (cuivre) du

tableau n°11 de I’ annexe, on choisit la valeur immédiatement supérieure & 170,85 A, ce qui donne un

courant admissible lad = 179 A et une section § = 50 mm2.

Les résultats obtenus pour chacun des circuits du TGBT sont résumés dans le tableau ci-

dessous (Tableau 111.1):

Alimentation force motrice

Départe N°1
Souffleuse automatique 134,978178 0,79 170,858453 Cuivre PR3 179 50
Tri block
Rinceuse 8 becs de bidons
Remplisseuse 8 becsde bidons  15,3922484 0,79 19,4838587 = Cuivre PR3 22 15
Visseuse 8 becsde bidons de 4l a
ol
Dateur 2,60484203 0,79 3,29726839 Cuivre PR3 22 15
Poseuse d' eliquettes 177602866 079  2,24813754 Cuivre PR3 22 15
autocollantes

Palettiseur 26,0484203 0,79 32,9726839 Cuivre PR3 40 4

monte-charge 32,7756154 0,79 41,4881208 = Cuivre PR3 51 6
Compresseur 500L 8,8801433 0,79 11,2406877 Cuivre PR3 22 15
Systemecip 5,92009553 0,79 7,49379181  Cuivre PR3 22 15
TOTAL départ N°1 228,37557 0,79 289,083  CuivrePR3 322 120
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Pompe detransférefiltre
Pompeimmergée N°1
Pompeimmer gée N°2
Pompe immer gée N°3
Pompeimmergée N°4

TOTAL départ N°2

Eclairageintérieur
Eclairage extérieur
Eclairage stocks
Eclairage vestiaire
Eclairage bloc administratif
Prises extérieure
Prisesintérieure
Prises bloc administratif
Prises stocks
Prisesvestiaire
TOTAL départ N°3
Départ principale

4,05949408
5,0743676
5,0743676
5,0743676
5,0743676
24,356964

2,16506351
3,46410162
2,49415316
0,49883063
0,8660254
3,04840942
3,04840942
3,04840942
3,04840942
3,04840942
24,730221

Station de pompage

Départe N°2
0,79 5,1386001
0,79  6,42325013
0,79  6,42325013
0,79  6,42325013
0,79  6,42325013
0,79 30,8316
Eclairages et prise de courant
Départe N°3
0,588  3,6820808
0,588  5,89132929
0,588  4,24175707
0,588 0,84835141
0,588 1,47283231
0,588 5,18436976
0,588 5,18436976
0,588 5,18436976
0,588 5,18436976
0,588  5,18436976
0,588  42,058199
1 324,63143

324,63143

Cuivre PR3
Cuivre PR3
Cuivre PR3
Cuivre PR3
Cuivre PR3
Cuivre PR3

Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PVC3
Cuivre PR3

22
22
22
22
22
40

17,5
17,5
17,5
175
17,5
175
17,5
17,5
17,5
17,5
57
371

Tableau I111.1 ;: Résultats de calcul de la section selon I’ échauffement.

I111.6.2.2.Calcul dela section selon la chute detension Sz

La chute de tension sur une canalisation est calculée par les formules ci-dessous

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
10
150

Chute detension (AU)

Circuit
En volts En %
) AU =2 X I,(R X cose + X X sing) X L AU
Monophase : deux phases Un x 100
n
) AU =2 X I,(R X cose + X X sing) X L AU
Monophase : phases et neutre v x 100
n
Triphasé équilibré : troisphases | AU = /3 x I,,(R X cos¢ + X X sing) x L AU 100
— X
(Avec ou sans neutre) Un

Tableau 111.2 : Formules de calcul de la chute de tension [10].
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Pour notre étude on utilise laformule suivante :
AU = V3 x I,(R x cos@ + X X sing@) x L
—>AU=\/§xlb(%Lxcos1p+)LxLxsin(p) (111.10)

Avec:

I,: Courant demploi en ampeére.

p: Résistivité du conducteur en service normal, p = 0,0225 Qmm?/m pour le cuivre.
L : longueur du cébleen m ;

S : section des conducteurs en mm? ;

A: Réactance linéique des conducteurs, A =0,08x 1073 Q/m pour les cables tripolaires.

e Exemplede calcul :(Souffleuse automatique) (Céble Ca1)
Ona U=400V, I, =134,978178 A, L =5m, § = 50 mm?, cosp=0,8 ; singp=0,6.

0,0225x5

2% 0,8+0,08 X107 X5 X 0,6)

AU = /3 x 134,978178(

AU = 10,4769V

0,4769
400

En pourcentage on aura: % x 100 — X100 =0,1192%

La chute de tension calculée est inférieure ala chute de tension admissible (8%) indiquée dans
|e tableau ci-dessous, donc la section de notre cable est convenable :

Sz =50 mm2.
Type d’installations Eclairage Autre usages (force motrice)
Alimentation par le réseau BT
o . 3% 5%
de distribution publique
Alimentation par poste privé
6% 8%

MT /BT

Lorsgue les canalisations principales de I install ation ont longueur supérieure & 100 m ces chutes de
tension peuvent étre augmentées de 0,005% par métre de canalisation au-dela de 100 m, sanstoutefois

gue ce supplément soit supérieur a0,5%.

Tableau I11.3 : chutes de tension admissibles dans les réseaux BT [10].
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Les résultats de calcul des autres parametres sont représentés dans | e tableau suivant :

Alimentation for ce motrice

Départe N°1
Souffleuse C31 134978178 08 5 000225 00004 047693 011923 50 50
automathue
Tri block C32 153922484 08 10 015 00008 321202 0,803 1,5 15
Dateur C33 260484203 08 20 03 00016 1,08714 027179 1,5 15
Poseused' &iquettes | o, 4 77600866 08 = 25 0375 0002 092654 023164 15 15
autocollantes
Palettiseur C35 260484203 08 30 0,16875 0,024 6,15579 1,53895 4 4
monte-charge C36 327756154 08 35 013125 0,0028 6,05612 1,51403 6 6
Compresseur 500L C37 88801433 08 10 015 00008 185309 046327 15 15
Systémecip C38 502009553 08 15 @ 0225 00012 185309 046327 15 1,5
C3 22837557 08 3 00006 00002 0235 00587 120 120
Station de pompage
Départe N°2
Pompeﬁﬁ:;ans‘cere CAl 405040408 08 15 0225 00012 127069 031767 15 15
PompeimmergéeN°1 C42 50743676 08 150 225 0012 158836 3,9709 15 15
PompeimmergéeN°2 C43 50743676 08 160 24 00128 169425 423562 15 15
PompeimmergéeN°3 C44 50743676 08 140 21 00112 14,8247 370617 15 15
Pompeimmergée N°4 | C45 | 5,0743676 | 0,8 | 200 3 0,016 | 21,1781 | 5,29453 15 15
C4 24356964 08 3 00169 00002 05756 0,1439 4 4
Eclairages et prise de courant
Départe N°3
Eclairageintérieur | C51 | 2,16506351 | 1 80 1,2 0,0064 45 1,125 15 15
Eclairageextérieur ~ C52 3,46410162 1 100 15 0,008 9 2,25 15 15
Eclairage stocks C53 | 249415316 | 1 70 1,05 | 0,0056 | 4,536 1,134 15 15
Eclairagevestiaire C54 049883063 1 15 0225 00012 01944 0,0486 15 1,5
Eclairagebloc C55 08660254 1 10 015 00008 0225 005625 15 15
administratif
Prisesextérieure  C56 304840942 1 60 09 00048 4,752 1,188 15 15
Prisesintérieure  C57 | 3,04840042 1 = 80 12 00064 6336 1584 1,5 15
Prises bloc C58 304840942 1 10 0415 00008 0792 0,198 15 15
administratif
Prises stocks C59 304840042 1 70 105 00056 5544 1,386 1,5 15
Prisesvestiaire ~ C60 3,04840942 1 15 0225 00012 1,188 07297 15 15
C5 24730221 08 2 | 00045 00002 01928 0,0482 10 10
Cl 32463143 095 10 00015 00008 08434 02109 150 150

Tableau I11-4 : Vérification des sections par rapport aux chutes de tensions.

Remarque : D’apres les calculs effectués dans le tableau ci-dessus, on remarque que les chutes de
tensions cal cul ées sont inférieures par rapport ala chutes de tension admissible, pour cela, les sections

cal cul ées auparavant son convenables.

w



Chapitrelll Dimensionnement des équipements del’installation

[11.6.2.3.Vérification des sections calculées selon la surcharge due au court-cir cuit

Pendant |e temps de réponse du dispositif de protection, |’ énergie dissipée par le cable ne doit pas
endommager celui-ci. La contrainte thermique, notion importante, ne doit pas étre dépassée.

Lors du passage d'un courant de court-circuit dans les conducteurs d'une canalisation pendant un
temps tres court (jusqu'a cing secondes), |'échauffement est considéré adiabatique ; cela signifie que
I'énergie emmagasinée reste au niveau du métal de I'ame et n'est pas transmise al'isolant. Il faut donc
vérifier que la contrainte thermique du court-circuit est inférieure ala contrainte thermique admissible
du conducteur [19]: Contrainte ther mique >l2ccXtc
Avec:
lcc : courant de court-circuit en A ;
tc : temps de coupure du dispositif de protection en seconde, pour notre éude tc=0,2s;

Contrainte thermique : donnée par laformule : $°xK? ;
S section des conducteurs en mm?;
Lavaleur dek dépend du matériau del'ame et delanature del'isolant (tableau n°6 de |’ annexe).
Afin de faciliter le calcul du courant de court-circuit (Iec) dans les différents points de I’ installation,
nous allons utiliser une méthode plus courte et utile qui est la méthode de composition, cette derniére
est une approche simplifiée.
Connaissant le courant du court-circuit triphasé a I’origine de I'installation, elle permet
d estimer le courant de court-circuit présumé Iks a I’extrémité d une canalisation de longueur et
section données. Cette méthode s applique ades installations dont |a puissance n’ excede pas 400 kVA
qui sont le cas de notre étude. Le courant de court-circuit maximal en un point quelconque de
I'installation est déterminé al’ aide du tableau n°12 de I’ annexe a partir de :
e |k3"Amont" (kA).
e Lalongueur du céble (m).
e Lasection des conducteurs de phases (mm2).

e Lanature des conducteurs, dans notre cas ¢’ est le cuivre.

» Calcul de courant de court-circuit au niveau secondaire (en aval) de transformateur :

Pour notre transformateur de 400kV A :

Sn 1

Ioe = ——x —
cc V3xUn Ucc

(111.12)

)



Chapitrelll Dimensionnement des équipements del’installation

Avec:

lcc: courant de court-circuit en kA.
Sh: puissance apparente en KVA.
Un: tension nomina en V.

Ucc : tension de court-circuit.

AN:

400x103 _ 100

I.. = X —
cc V3x400 4

> 1, =14,43 kA

Le résultat obtenu est vérifié par rapport au tableau n°13 de I’ annexe.
e Exemplede calcul (Souffleuse automatique (céble Cs1)) :
-Lecébleen cuivre, I'isolant est en PR.
-Lasection calculée S=50mm 2.
-Letemps de coupure tc=0,2 s.
-lec amont=14,3 KA.
A partir du tableau n°12 de I’annexe : S0mm? — 5,Im; 15 kA — 13,4kA
Icexyte

S> ” (111.12)
AN:
BEVOZ _ 4 9067285<50
143
Donc la section cal cul ée est convenable Sec=50 mm?.
Lavérification des autres sections des conducteurs se résume dans e tableau ci-dessous:
lcc
Récepteurs K AVAL M S[mm?  Sccimm?]
[kA] k
Alimentation force motrice
Départe N°1
Souffleuse automatique 143 134 41,9067285 50 50
Tri block 143 1,8 5,62926204 15 6
Dateur 143 0,9 2,81463102 15 4
Poseuse d etiquettes 143 09 281463102 15 4
autocollantes
Palettiseur 143 1,3 4,06557814 4 6
monte-charge 143 1,3 4,06557814 6 6
Compresseur 500L 143 1,8 5,62926204 15 6
Systémecip 143 1,3 4,06557814 15 6
CableC3 143 14,5 45,346833 120 120

.
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Récepteurs

Pompe detransferefiltre
Pompeimmergée N°1
Pompeimmergée N°2
Pompeimmer gée N°3
Pompe immergée N°4

CableC4

Eclairageintérieur
Eclairage extérieur
Eclairage stocks
Eclairage vestiaire
Eclairage bloc administratif
Prises extérieure
Prisesintérieure
Prises bloc administratif
Prises stocks
Prisesvestiaire
Céble C5
CébleC1

K

lcc
VAL Icc X Vtc
[Ka] k

Station de pompage

Départe N°2
143 1,3 4,06557814
143 1,3 4,06557814
143 0,9 2,81463102
143 0,9 2,81463102
143 0,9 2,81463102
143 6,4 20,015154
Eclairages et prise de courant
Départe N°3

115 13 5,05545804
115 0,9 3,49993249
115 1,3 5,05545804
115 1,3 5,05545804
115 1,8 6,99986497
115 0,9 3,49993249
115 1,3 5,05545804
115 18 6,99986497
115 1,3 5,05545804
115 1,3 5,05545804
143 12,2 38,153887

143 13,4 41,906729

§[mm?]

15
15
15
15
15

15
15
15
15
15
15
15
15
15
15
10
150

Scclmm?]

15
16
16
16
16
25

10
10
10
6
10
6
10
10
10
6
50
150

Tableau I11.5 : Vérification des sections cal cul ées selon la surcharge due au court-circuit.

[11.7.Dimensionnement desjeux de barres

[11.7.1.Définition

Lesjeux de barres a basse tension sont destinés a assurer le transport d’ énergie électrique entre

éléments d une installation la fournissant (générateurs, transformateurs...) et |a répartissant (tableaux

géné&raux de distribution dits TGBT) ; ils peuvent également étre une partie de ces derniers ou

d’ ensembles d’ appareillage a basse tension faisant I’ objet de normes particulieres. |ls peuvent étre

utilisés en tant que canalisations de distribution, mais cette fonction est plus généralement confiée aux

systemes de canalisations préfabriqués, également normalises.

On les utilise, dans |e cas de transport, en concurrence avec des cables isolés, mais leur intérét

est, avant tout, économique car, a puissance transportée égale, ils reviennent sensiblement moins cher,

le métal (cuivre ou aluminium) étant mieux utilise[21].

.
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Les principaux problemes posés par I'emploi des jeux de barres peuvent se regrouper en deux

catégories :

> Les conditions d' équilibre thermique avec leur environnement immeédiat, qui déterminent les
courants admissibles, pour une température acceptable du métal ; elles sont soumisesal’ 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).

[11.7.2.Calcul du courant admissible | ad

Le courant admissible maximal est estimé a 120% du courant nominal qui parcoure lesjeux de
barres. La formule suivante nous permet de calculer le courant admissible :
I,g=1,2xIn (111.13)
Pour notre étude, |e courant admissible sera:

I—12x—0 12><—400X103
=1, e =1,
ad 3xUn “ V3 x 400

1,4=692,82 A

Connaissant |le courant admissible, on peut choisir la section des barres directement a partir du tableau
n°14 de I’ annexe (température ambiante 30°C).

Pour un conducteur en cuivre nu et pour un courant admissible normalisé de 825 A, donc la section
seraS=2 x50 x 2=2x 100 mmz2

[11.7.3.Vérification de latenuethermique

La formule de MELSON & BOOTH permet de définir I'intensité admissible dans un
conducteur :

24,9x(0—6n)061x50.55p0.39
VP20X[1+a(8-20)]

I=Kx (111.14)

Avec:

| : Intensité de courant admissibleen A.

0,,: Température ambiante en °C (dans notre cas la température ambiante égale a
(30°C).

(6 — 0,,): Echauffement admissible en °C (Voir le tableau n°15 de |’ annexe).

.
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S: Section d’une barre en cm?.

P : Périmétre d' une barre en cm.

P20 : Résistivité du conducteur a 20°C (Cuivre : 1.83uQ/cm,
Aluminium : 2.90uQ/cm).

a: Coefficient de température de larésistivité, a = 0,004.

K : Coefficient de conditions, avec K=K1*K2*K3*K4*K5* K6*K7*K8
(Tableau n°16 de I’ annexe).

Avec:
K1 : est fonction de nombre de barres méplates par phase :
-UnebarreK1=1;
-2 ou 3 barres (Tableau n°17 del’annexe), K1 =1,73.
K2 : coefficient de nature du métal, pour notre cas ¢’ est une barre en cuivre :
K2=1,26.
K3 : coefficient d' état de surface : barre peinte K3 = 1,12.
K4 : coefficient de position : barre aplat K4 = 0,75.
K5 : coefficient d’ atmospheére : atmosphere calme K5 = 1.
K6 : coefficient de nature du courant : courant aternatif pour 2 barres par phase K6 = 1.
K7 : coefficient d’ échauffement : échauffement admissible 50°C K7 = 1,14.
K8 : coefficient de température ambiante : 30°C K8 = 1,0284.
K =2,1467.

e Vérification dela section du JB :

24,9%(90-30)061x105x 13,4039
\/1,83%[1+0,004(90—20)]

I1=2,1467 X =1167,8398 A

Donc, lasolution choisie de 2 barresde e = 2 mm, et a=50 mm, et qui admet un courant admissible
devaleur de 1167,8398 A > lad= 692,82 A convient parfaitement.

[11.7.4.L" échauffement d au courant de court-circuit

Pour le calcul del’ échauffement d( a un court-circuit, on utilise laformule suivante :

P20 xIth? xtk

ABcc = 0,24 X (nxS)2xCx8

(111.15)

AvVec :

A@... Echauffement di au court-circuit (°C).

.
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P20: Résistivité du conducteur a 20°C. (Cuivre : 1.83uQ/cm, Aluminium : 2.90u€)/cm).

Ith : est le courant de court-circuit de courte durée.

tk : Durée du court-circuit de courte durée (1 a3 s).

n : Nombre de barre(s) par phase.

S Section d’ une barre en cm?.

C : Chaleur spécifigue du métal (Cuivre: 0,091 kcal/daN°C, Aluminium: 0,23 kcal/daN °C).
8: Masse volumique du métal (Cuivre: 8,9 g/cm®, Aluminium: 2,7 g/cmd).

On prend lalongueur du JB L=1,5m.

Ona
I = Un
€¢ ™ V3xZcc
Zec=Z1+Zpj +Zc1+Z 3B (111.16)
2 2
Ip= xS 0, 7;=0,016Q

sn ~ 100 400x103 ~ 100

Zpj = |(RE; +X§)) - Zpj = /(02 + (0,15 X 1079)2) - Zp; = 0,15 x 1073 Q
Zcy = ,/(Rﬁl +X2,) > Zey = +/(0,0015)2 + (0,0008)2)

- ZCl = 0, 0017 Q

Zyp = /(R?B +X%) - Zig = /(02 + (7,5 X 1074)2) > Ziy = 7,5 x 107* Q

2 2 2 2
Zee = (ZRl-) +(le-) =\/(RT+RD]-+RCl+R]-B) + (X + Xp; + X1 +X;5)

— Z¢ec = 0,01707 Q

400

. =
Donc: I V3%0,01707

I =13,52488 kA

Pour une durée de court-circuit det=2s:

1,83 x (13,53488)2 x 2
_)
(2% 1)2 % 0,091 X 8,9

0, =0, + (0 —0n) +Af,. > 6, = 30 + (90 — 30) + 49,659
- 0, = 139,659°C

Bmax=200°C (température maximal supportable par les piéces en contact avec le jeu de barres).

AB,, = 0,24 X AB,. = 49,659 °C

0t=139,659<0Bmax d’ OU le jeu de barre choisi est convenable.

e
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[11.8.Déter minations des courants de court-circuit

[11.8.1.Méthode de calcul

La détermination des valeurs de court-circuit en tous points d’ uneinstallation est essentielle au
choix des matériels. Elle commence par |’ estimation de cette valeur al’ origine de I’installation, puis
en nimporte quel point selon plusieurs méhodes dont le choix dépend de I'importance de

I’installation, des données disponibles, du type de vérification a effectuer [22].

» Organigramme de la méhode

Figurelll.5: procédure de calcul d'lcc pour la conception d’ une installation électrique [23].

3
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Il existe trois méthodes de calcul du courant de court-circuit [22]:
a) La méthode desimpédances::

Utilisable lorsgue toutes les caractéristiques de |a boucle de défaut sont connues, y compris
celles de la source d'aimentation. Elle permet de calculer les valeurs maximales et minimales des

courants de court-circuit.

b) La méthode de composition :

Utilisable lorsgue I'on connait le courant de court-circuit a l'origine du circuit et que I'on ne
connait pas les caractéristiques en amont. Elle permet de déterminer les courants de court-circuit
maximaux.
¢) La méhode conventionnelle:

Utilisable lorsque I'on connait ni le courant de court-circuit a l'origine du circuit, ni les
caractéristiques de I'alimentation en amont. Elle permet de déterminer les courants de court-circuit
minimaux.

Dans notre éude, nous allons s'intéresser au calcul des courants de court-circuit par laméthode

des impédances.

111.8.2.Calcul des courants de court-circuit par la méthode desimpédances

La méthode des impédances consiste a totaliser les résistances et réactances des boucles de
défaut depuis la source jusgu'au point considéré et a en caculer I'impédance équivalente. Les
différents courants de court-circuit et de défaut sont alors déduits par I’ application de la loi d’ Ohm.
Cette méthode est utilisable lorsgue toutes les caractéristiques des éléments constituant |es boucles de
défaut sont connues [22].

Les différents courants de court-circuit et de défaut sont alors calcul és par les formules suivantes :

[ = oxmxUy _ cxmxUg (11.17)
cc V3xZcc «/§x\/(2{‘=1RiF+(Z{‘=1Xi)Z

Ou:

Ug

J——
¢ 3xZcc

(111.18)

Avec:
c : facteur detension priségal a:
- Cmax = 1,05 pour les courants maximaux

- Cmin= 0,95 pour les courants minimaux

.
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m : facteur de charge pris égal a 1,05, quelle que soit la source (transformateur ou générateur).
Uo: étant latension nominale de I'installation entre phase et neutre.

Zcc : étant I'impédance de la boucle de défaut.

> Ri : somme des résistances en série.

> Xi : somme des réactances en série.

Figurelll.6 : Récapitulation des impédances des différents éléments d'un réseau BT [10].

e Résecau amont :

La puissance de court-circuit du réseau HT est donnée par le distributeur d’ énergie, le tableau ci-

dessous nous montre les valeurs des résistances et réactances du réseau amont ramenées au secondaire

du transformateur :
Pec (MVA) Uo(V) Ra(mQ) Xa(mQ)

230 0,03 0,21

250
400 0,095 0,633
230 0,016 0,105

500
400 0,047 0,316

Tableau I11.6 : Résistances et réactances du réseau amont ramenées au secondaire du transformateur

[22].

w
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Pour notre étude, on a:
Pec=250MV A et Uo=400V d'ou : Ra=0,095 mQ et Xa=0,633 mQ ;

Alors: Z, = \/R% x X2 (111.19)

AN: Z, = 1/0,0952 x 0,6332 > Z, = 0, 64 mQ

e Transformateur :

Un?  Ucc _ 4002 4

ZT:Sn 100 — 200%10° m—> Zr =0,016 O (111.20)

Rr=0,31%xZ; = 0,31 x 0,016 > Ry = 4,96 mQ (111.21)

X1+ =0,95%xZ; = 0,95 x 0,016 —» X7 = 0,0152 Q (111.22)
e CableCz1:

Ona:Rca=0,0015 Q et Xc1= 0,0008 Qd'ou:Zc; = 0,0017 Q
e Digoncteurs:

L'impédance d'un disjoncteur ne doit étre prise en compte que pour les appareils en amont de celui
qui doit ouvrir sur le court-circuit envisagé. Sa réactance est prise ¢gale a 0,15 mQQ et sa résistance
négligée[10].

Donc: Zp; = 0,15 mQ

e Jeudebarres:

La résistance dun jeu de barres est généralement négligeable, de ce fait I'impédance est
pratiquement égale alaréactance. Lavaleur linéique typique d’ un jeu de barres est approximativement
0,15 m{/métre. Notre jeu de barre a une longueur de L=1,5m, ce qui nous donne une impédance

deZ]B = 0, 225 mQ.

Les résultats de calcul des courants de court-circuit dans les différents circuits terminaux sont

représentés dans | e tableau suivant :
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Eléments L[m] R[Q] X[Q] 7|Q] Ziotal[Q] lec[KA]

Transformateur / 0,00496 0,0152 0,0159888  0,0159888 14,44386744
CéableC1 10 0,0015 0,0008 0,0017 0,0176888 13,05572496
jeudebarre TGBT 15 0 0,000225  0,000225  0,0180638 12,78469135
CéableC3 3 0,0006 0,00024  0,00064622 0,01886002 12,24495575

jeudebarrel 1 0 0,00015 0,00015  0,01901002 12,148336
Souffleuse automatique 5 0,00225 0,0004  0,00228528 0,0214453 10,76879881
Tri block 10 0,15 0,0008  0,15000213 0,16916215 1,365199623
Dateur 20 0,3 0,0016  0,30000427 0,31916429 0,723577535
Fese Ve CIRICIES 25 0,375 0002 037500533 0,30416535 0,585896517

autocollantes

Palettiseur 30 0,16875 0,0024  0,16876707 0,18792709 1,228881441
monte-char ge 35 0,13125 0,0028  0,13127986 0,15043988 1,535098958
Compresseur 500L 10 0,15 0,0008  0,15000213 0,16916215 1,365199623
Systemecip 15 0,225 0,0012 0,2250032  0,24416322 0,945843145
CableC4 3 0,0169 0,00024  0,0169017 0,0351155 6,576585297
jeu debarre2 0 0,00015 0,00015 0,0352655 6,548612131
Pompe detransferefiltre 15 0,225 0,0012 0,2250032  0,2604187 0,886803076
Pompeimmergée N°1 150 2,25 0,012 2,250032  2,2854475 0,101048091
Pompeimmergée N°2 160 2,4 0,0128  2,40003413 2,43544964 0,094824423
Pompe immer gée N°3 140 2,1 0,0112  2,10002987 2,13544537 0,108146109
Pompe immer gée N°4 200 3 0,016 3,00004267 3,03545817 0,076080807
CableC5 2 0,0045 0,00016  0,00450284 0,0182138 12,67940285
jeudebarre3 1 0 0,00015 0,00015 0,0183638 12,5758344
Eclairageintérieur 80 1,2 0,0064  1,20001707 1,21853087 0,189523396
Eclairage extérieur 100 15 0,008 1,50002133 1,51853513 0,152080846
Eclairage stocks 70 1,05 0,0056 1,05001493 1,06852873 0,216129057
Eclairage vestiaire 15 0,225 0,0012 0,2250032  0,243517  0,948353124
Eclairage bloc administratif 10 0,15 0,0008  0,15000213 0,16851593 1,370434849
Prisesextérieure 60 0,9 0,0048 0,9000128 0,9185266 0,251424518
Prisesintérieure 80 12 0,0064  1,20001707 1,21853087 0,189523396
Prises bloc administr atif 10 0,15 0,0008  0,15000213 0,16851593 1,370434849
Prises stocks 70 1,05 0,0056  1,05001493 1,06852873 0,216129057
Prisesvestiaire 15 0,225 0,0012 0,2250032  0,243517  0,948353124

Tableau I11.7 : Résultat de calcul des courants de court-circuit.

a
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111.9.Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différentes méthodes de calculs et |es vérifications que
nous avons faites pour le choix des sections des conducteurs au niveau de chague trongon de notre
installation.

Nous avons dimensionné le jeu de barre constituant la TGBT et ensuite nous avons calculé les
courants de court-circuit. Ces derniers vont nous permettre de dimensionner et de choisir les

équipements de protection (chapitre suivant).
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Chapitre |V Dimensionnement et protection desinstallations

[V.1.Introduction

La protection éectrique est destinée a éviter tous les dangers et dégats inhérents aux risques
électriques. L’ objectif de ce chapitre, est d’assurer un meilleur choix des égquipements de protection,
afin de garantir une bonne protection éectrique des ééments de I'instalation et sans oublier la
protection des personnes intervenant.

Eviter toute perturbation possible du fonctionnement de I’ installation et tout contact soit direct

ou indirect qui sera un danger sur les personnes intervenant et la priorité¢ d’une bonne protection.

[V.2.Définition

La protection des installations consiste a définir des défauts contre lesquels on doit se protéger,
puis achoisir I’ appareil capable de détecter ces défauts et d’ opérer leur suppression.
Les principales perturbations sur une installation é ectrique se traduisent par :
¢ lessurintensités : surcharges ou court-circuit ;

¢ lessurtensions ou les baisses tensions [24].

I'V.3.Protection contreles surcharges

Le passage d'un courant éectriqgue dans un conducteur engendre un échauffement
proportionnel au carré de I'intensité : c’est I effet Joule. Partant de cet axiome, il faut déterminer le
courant admissible 1; du conducteur en fonction de sa section, de sa nature et de ses conditions
d’installation (modes de pose). Un préalable qui permettra ensuite de choisir une protection adaptée
contre les surcharges.

Le courant réel d’ emploi I, ne doit pas excéder le courant assigné (calibre In ou réglage Ir) de
I’ appareil de protection dont la valeur elle-méme ne doit pas dépasser celle du courant admissible par
lacanalisation I.. Lavaleur I, doit étre réduite d’ un coefficient R en cas de protection par fusible.

Il convient donc de respecter : I, < In < RxI;

Avec:

R =1 pour les digoncteurs;

R =0,75pour lesfusiblesgG <16 A ;
R = 0,9 pour les fusibles gG > 16 A.
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Pour les digoncteurs réglables, il est conselllé de choisir 1, supérieur au calibre In nomina de
I’ appareil. Les conséquences d'un réglage thermique I inadapté ou d' une évolution du courant

d emploi Ip seront sans risque [22].

FigurelV.1: Zones de charge d' une canalisation.

e Emplacement desprotections:

En principe, un dispositif de protection doit étre placé a I’ origine de chaque canalisation (ligne
principale ou dérivation), dés lors que le courant |, admissible par |a canalisation devient inférieur au

courant In du dispositif de protection amont [22].

e Dispensede protection contreles surcharges:

Il est possible de se dispenser de protection contre les surcharges dans les cas suivants:
- la canalisation est effectivement protégée contre les surcharges par un appareil en amont.
- lacanalisation n’ est pas susceptible d’ étre parcourue par des surcharges et ne comporte ni dérivation,
ni prises (appareils ayant une protection intégrée adaptée alasection du céble, appareil fixe ne générant
pas de surcharge et dont le courant d’emploi est compatible avec I'intensité admissible du céble,
canalisation alimentant plusieurs dérivations protégéesindividuellement et dont lasomme des courants
d’emploi est inférieure au courant admissible dans la canalisation, canalisations dont |a source ne peut
fournir un courant supérieur ason I’intensité admissible,...).

Les dispenses ne sont pas vaables en schéma I T et dans les installations présentant un risque
d’incendie ou, sans vérification complémentaire.

Il est a noter qu'il est possible ne pas protéger une dérivation sur une longueur de 3 métres
maximum a condition qu’ elle soit réalisee de maniére a réduire le risque de court-circuit au minimum
et que le dispositif de protection soit placé directement apres ces 3 métres.

Cette disposition est particulierement utile dans le céblage des tableaux [22].

.
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e Recommandation de non-protection contrelessurcharges:

Lorsgue la continuité de service ou la sécurité le nécessite ou si I’ ouverture du circuit entraine un
danger (moteurs de désenfumage, circuits de machines tournantes, appareils de levage...) il est
recommandeé de ne pas placer de dispositif avec protection contre les surcharges.

Dans ce cas, lacanalisation doit étre dimensionnée pour e courant éventuel de défaut en surcharge:

rotor bloqué pour un moteur par exemple [22].

[V .4.Protection contrele court-circuit

Pour se prémunir des risgues des courants de court-circuit, tout dispositif de protection contre ces

court-circuit doit répondre aux deux regles suivantes :

e lepouvoir de coupuredel’ appareil doit étre au moins égal au courant de court-circuit maximum
présumé en son point d’installation.

e |etemps de coupure, pour un court-circuit se produisant en n’importe quel point de
L’installation, ne doit pas étre supérieure au temps portant la température des conducteurs ala
valeur maximale admissible.

En application de ces regles, il est nécessaire, pour chaque circuit, de déterminer le courant de

court-circuit maximum en son origine ainsi que le courant de court-circuit minimum en son extrémité.

Le courant de court-circuit maximum al’ origine du circuit est utilisé :

e pour déterminer le pouvoir de coupure nécessaire des appareils de protection.

e pour s assurer de la protection des conducteurs contre les contraintes thermiques.

Le courant de court-circuit minimum al’ extrémité du circuit est utilisé:

e pour vérifier les conditions de coupure pour e réglage magnétique des digoncteurs.

e pour s assurer de la protection des conducteurs contre les contraintes thermiques notamment
en cas de protection par fusibles ou par disoncteur retardé.

En regle générae la protection contre les courts-circuits doit-étre placée en téte de chaque circuit

[22].

IV.4.1.Pouvoir de coupure

Le pouvoir de coupure d’ un dispositif de protection doit étre au moins égal au courant de court-
circuit maximum présumé susceptible de se produire au point ou |’ appareil est installé:
PdC > Iccmax.

AvVec :

s
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lcc: Intensité de court-circuit ;

PDC : pouvoir de coupure de |’ appareil de protection.

IV.4.2.Association ou coor dination des protections

Il est admis, par dérogation, gue le pouvoir de coupure du dispositif de protection soit inférieur au
court-circuit maximum présumé a condition :

e Qu'il soit associé en amont a un appareil ayant le pouvoir de coupure nécessaire.

e Quel énergie limitée par |’ association des appareils puisse étre supportée par |’ appareil ava

ainsi que par les canalisations protégees.

IV.4.3.Protection par digoncteur

Dans le cas d'une protection par disjoncteur, il convient de vérifier que I’ énergie que laisse
passer ' appareil reste inférieure ala contrainte maximale admissible par les canalisations.

Le courant a prendre en compte est le courant de court-circuit maximum al’ origine du circuit
considéré.

Lalecture directe des courbes de limitation en contrai nte thermique des disoncteurs permet de
vérifier quelavaleur limitée est effectivement inférieure a celle supportée par les conducteurs pour les

conditions présumées de défau.

Figure V.2 : Courbe de contrainte thermique des digoncteurs [22].



Chapitre |V Dimensionnement et protection desinstallations

IV.4.4.Protection par fusible

Dans le cas d une protection par fusible, il y alieu de s assurer que la plus petite valeur de
court-circuit a I’ extrémité de I'installation fera “fondre” le fusible dans un temps compatible avec la
contrainte thermique du céble.

Attention, les courants de court-circuit a prendre en compte sont ceux a I’extrémité de la
Canalisation :

Figure V.3 : Courbe de fonctionnement d’un fusible [22].

IVV.5.Protection par systemedeliaison alaterre
=+ Définition
Lesschémasdesliaisonsalaterre (SLT) sont appelés aussi régimes de neutre d’ uneinstallation

BT. IlIs caractérisent le mode de raccordement a la terre du neutre du secondaire du transformateur

MT/BT ou de la source et les moyens de mise alaterre des masses de |’ installation.

V. 5.1L es différentsrégimes du neutre

Conformément aux normes CEIl 60364 et NFC 15-100 des régimes du neutre I’ identification des
types de schémas est définie au moyen de deux lettres [26] :

¢ Lapremiérelettre, désigne lasituation du neutre du transformateur par rapport alaterre.

¢ Ladeuxiémelettre, désigne la situation des masses par rapport alaterre.

La combinaison de ces deux lettres donne trois configurations possibles :

[V.5.1.1.Miseau neutreou schéma TN

TN : neutre du transformateur alaterre et les masses sont reliées au neutre par I'intermédiaire
d’ un PE [27].

-
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En présence d'un défaut d'isolement, le courant de défaut Id n’est limité que par I"'impédance
des cébles de laboucle de défaut (Figure 1V .4) :

FigurelV.4 : courant et tension de défaut en schéma TN.

Uo

l4 = pphtvrdrmes (V-
Pour un départ et dés que Rd =0 :

0,8xU0

Id ::E;ZI:E;; (PV.Z)

En effet, lors d'un court-circuit, il est admis que les impédances en amont du départ considéeré
provoguent une chute detension del'ordre de 20 % sur latension simple Uo, qui est latension nominale
entre phase et terre, d’ou le coefficient de 0,8.

Id induit donc une tension de défaut, par rapport alaterre:
Uy =Rpp <1, (1V.3)

0,8xU0

it: Uy = ——
So d Rph1+Rpg PE

0,8xU0
2

S :Rre=Rph; Uy =

Pour les réseaux 230/400 V, cette tension de I’ ordre de Uo/2 (si Ree = Rpn) est dangereuse car
supérieure a la tension limite de sécurité, méme en milieu sec (UL =50V). Il est aors nécessaire
d’assurer une mise hors tension automatique et immeédiate de I’installation ou de la partie de
I"installation (Figure IV.5).

FigurelV.5 : temps de coupure en schéma TN (selon les normes CEI 60364 et NF C 15-100,
tableaux 41 A et 48 A).

w
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Le défaut d'isolement étant similaire a un court-circuit phase-neutre, la coupure est réalisée par
le dispositif de protection contre les courts- circuits avec un temps maximal de coupure spécifié
fonction de U..

Pour étre sir que la protection est bien active il faut, quel que soit le lieu du défaut, que le
courant Id soit supérieur au seuil de fonctionnement de la protection la (Id > la).

Cette condition doit étre vérifiéelorsdelaconception del’ installation par le calcul des courants
de défaut, ceci pour tous les circuits de la distribution.

Laprotection est assure si |e temps de déclanchement ou dispositif de protection pour le courant
Id est inférieure aux temps maximale que une personne pourrait supporte la tension de contacte.

Dans le cas ou cette protection n’ est pas assure, il faudrait :

-Augmente la section du conducteur.
-Agir sur le réglage de calibre de réglage magnétique.

Une autre fagon de vérifier que le dispositif de protection assurerala protection des personnes
est de calculer la longueur maximale que chague départ ne devra pas dépasser pour un seuil de
protection la donné.

Pour atteindre le courant magnétique de disoncteur de protection, il faut un courant de défaut
de grand possible. Pour celail faut avoir une résistance de la boucle on défaut |a plus faible possible.
Etant donné que la résistance dépend des conducteurs, on est améne a fixer une longueur de céble

maximal pour le régime TN.

0= R < R v
D'ou:

RPh+RPE=prx[$+$]=’S’T>f:x(1+;f';) (1V.5)
Onpose: m =§:%Z
D’ou:Rpp + Rpg :%x(1+m);soit: I :%

Sachant qu'il faut I > I, pour que la protection des personnes assure on déduit :

0,8xU0XSp),
2 = oxix(tem) (1v.6)
[ RPN O,BXUOXSP}[
D’ou = m (v.7)
__ 0,8xU0XSpp,
Lmax = pxIax(1+m) (1V.8)
Avec:
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Lmax: LONngueur maximaleenm ;
U,: Tension simple 230 V pour un réseau triphasé 400 V ;
p: Résistivité alatempérature de fonctionnement normal ;
I,: Courant de coupure automatique.
Le schéma TN, selon les normes CEI 60364 et NF C 15-100, comporte plusieurs sous schémas
(FigurelV.6) :
v" TN-C: s les conducteurs du neutre N et du PE sont confondus (PEN).

v' TN-S: s les conducteurs du neutre N et du PE sont séparés.

Lt
e r=2
____,t"' e La
| IR - ™
“.__*F'_EE ————— 1-————-—-—-1— ——t - - - - - - - PE
1 1
1 L]
i []
: /--]T lH tPE
PE N
_—.,l—_ \\\Mas.ses/
THN-C TMN-S

FigurelV.6: LeschémaTN, selon les normes CEI 60364 et NF C 15-100.
Exemple de calcule (souffleuse automatique) :

On suppose que Sp, = Spg doum=1

y N 0,8xUO0XS
D’ou < PR
pXIax(1+m)
0,8xU0OXS 0,8X230X%50
Lmax = Ph = =993,99m

pxIx(1+m) ~ 0,0225X205,68X2
Donc L< Ly, d'0u Sppest convenable.

Les résultats de calcul des surfaces des phases pour les différents récepteurs sont représentés dans le
tableau suivant :

Récepteurs 0.8*Uo la L Sph L max Scable

[V] [A] [m] [mm?] [m] [mm?]
Souffleuse automatique 184 205,681033 5 50 993,987834 50
Tri block 184 23,4548547 10 6 1045,98104 6
Dateur 184 3,9692831 20 4 4120,53138 4
Poseuse d’ étiquettes autocollantes 184 2,70632939 25 4 6043,44601 4
Palettiseur 184 39,692831 30 6 618,079706 6
monte-char ge 184 53,0652821 35 6 462,32362 6
Compresseur 500L 184 13,5316469 10 6 1813,03381 6
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Récepteurs 0.8*Uo la L Sph L max Scable
[V] [A] [m] [mm?] [m] [mm?]
Systemecip 184 9,02109796 15 6 2719,55071 6
Pompe detransferefiltre 184 5,41265877 15 15 1133,14613 15
Pompeimmergée N°1 184 6,76582347 150 16 9669,51362 16
Pompe immer gée N°2 184 6,76582347 160 16 9669,51362 16
Pompeimmergée N°3 184 6,76582347 140 16 9669,51362 16
Pompe immer gée N°4 184 6,76582347 200 16 9669,51362 16
Eclairagesintérieur 184 3,60843918 80 10 11331,4613 10
Eclairages extérieur 184 5,77350269 100 10 7082,1633 10
Eclairages stocks 184 4,15692194 70 10 9836,33792 10
Eclairages vestiaires 184 0,83138439 15 6 29509,0137 6
Eclairages bloc administratif 184 1,44337567 10 10 28328,6533 10
Prisesextérieure 184 5,08068237 60 6 4828,7477 6
Prisesintérieure 184 5,08068237 80 10 8047,91284 10
Prises bloc administratif 184 5,08068237 10 10 8047,91284 10
Prises stocks 184 5,08068237 70 10 8047,91284 10
Prisesvestiaires 184 5,08068237 15 6 4828,7477 6

Tableau V.1 : vérification de la surface des cables pour le régime TNS.

IV.5.1.2.Miseau neutreou schéma TT

TT : neutre du transformateur alaterre et les masses sont reliées alaterre par I’ intermédiaire d un

PE (FigurelV.7). 1l est défini selon ces principal es caractéristiques :

» Solution la plus simple a I'&tude et a l'installation, elle est utilisable dans les installations
alimentées directement par le réseau de distribution publigue a basse tension.

> Ne nécessite pas une permanence de surveillance en exploitation (seul un contrdle périodique
des dispositifs différentiels peut étre nécessaire).

» La protection est assurée par des dispositifs spécifiques, les DDR, qui permettent en plus la
prévention des risques d'incendie lorsque leur sensibilité est < 300 mA.

» Chague défaut d'isolement entraine une coupure. Cette coupure est limitée au circuit en défaut
par I'emploi de plusieurs DDR en série (DDR sélectifs) ou en paralléle (sél ection des circuits).

> Les récepteurs ou parties dinstallation, qui sont la cause en marche normale de courants de
fuite importants, doivent faire I'objet de mesures spéciales pour éviter les déclenchements
indésirables (alimenter les récepteurs par transformateurs de séparation ou utiliser des
différentiels adaptés [28].

.
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FigurelV.7: LeschémaTT.

[V.5.1.3.Miseau neutreou schémalT

IT : neutre du transformateur isolé ou relié alaterre atravers une impédance de forte valeur et les

masses sont reliéesalaterre par I’intermédiaire d’ un PE (Figurel V.8). |1 est défini selon ces principales

caractéristiques :

>
>

Solution assurant la meilleure continuité de service en exploitation.

La signalisation du premier défaut d'isolement, suivie obligatoirement de sa recherche et de
son élimination, permet une prévention systématique de toute interruption d'alimentation.
Utilisation uniquement dans les installations alimentées par un transformateur MT / BT ou
BT /BT prive.

Nécessite un personnd d'entretien pour la surveillance et I'exploitation.

Nécessite un bon niveau d'isolement du réseau (impligue lafragmentation du réseau si celui-ci
est tres éendu, et I'alimentation des récepteurs a courant de fuite important par transformateurs
de séparation).

Lavérification des déclenchements pour deux défauts simultanés doit étre assurée al'étude par
les calculs, et obligatoirement a la mise en service par des mesures a l'intérieur de chague
groupe de masses i nterconnectées.

La protection du conducteur neutre doit étre assurée comme indiqué [28].

FigurelV.8: LeschémalT.
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IV.5.2.Choixdu SLT

Cest le croissement des impératifs réglementaires, de continuité de service, de condition
d’ exploitation et de nature du réseau et des récepteurs qui déterminent le ou les types de schémas les
plusjudicieux [29].

Le choix résulte des & éments suivants :

D’ abord des textes réglementaires qui imposent dans certains cas un régime de neutre. Puis de
choix de I'utilisateur lorsqu’il est alimenté par un transformateur HT/BT dont il est propriétaire
(abonné HT) ou qu’il posséde sa propre source d’ énergie. Lorsque |’ utilisateur est libre de son choix,
la définition du régime de neutre ne pourra pas résulter que d' une concertation entre lui-méme et le
concepteur du réseau (bureau d’ étude, installateur).Elle portera :

« En premier lieu sur les impératifs d’ exploitation (continuité de services) et sur les conditions

d’ exploitation (entretien assuré par un personnel électricien ou non).
%+ Ensecond lieu, sur les caractéristiques particulieres du réseau et des récepteurs.

V. 5.3.Régime du neutre utilise dans|’entreprise

Dans notre cas (une installation industrielle) il est primordial d'imposer le régime TN-S, ces
principaux avantages sont :
> |l peut accepter les protections différentielles (protection des personnes).
> laprotection contre les contacts indirects est assurée par les dispositifs de protection contre les
surintensités.

» Entermes de maintenabilité lalocalisation du défaut est rapide.

IV.6.Dimensionnement et choix des digoncteurs de protection

Dans notre travail on achoisi la protection par digoncteur ou toutes les généralités concernant

ce type de protection sont citées dans | e tableau suivant :
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Perturbations

Causes

Effets

Moyens de protection

Surcharges

Dés queles appareils d' utilisation
demande une puissance plus importante
dans un circuit éectrique ; par exemple

plusieurs radiateurs sur une méme prise de

courant ou moteur éectrique bloqué.

Accroissement anormal de
courant absorbe par le circuit
d’ou échauffement lent mais

pouvant entrainer la
détérioration de I'installation.

-fusible type gG
-contacteur avec relais thermique
-digoncteur.
(caractéristique de fonctionnement a temps
inverse plusI’intensité augment plusle

temps de coupure diminue).

Court circuits

Evolution brutale du courant absorbé par
le circuit due a un courant éectrique entre
deux conducteurs de polarités différents ;
par exemple deux conducteur dénudés qui

se touchent.

-Création d'un arc électrique
-échauffement trés important
pouvant entraine lafusion des
conducteurs
-création des efforts
électrodynamiques

Des appareils de protection doivent avoir
un pouvoir de coupure supérieur au
courant de court-circuit présume
-fusible gG, aM
-digoncteur avec relai magnétique
-temps de coupure inferieur au temps

d’ échauffement de conducteur

Tableau V.2 : Analyse des causes et effets des différentes perturbations [24].

V. 6.1.Calibres et pouvoirs de coupure (PdC) des différents digoncteurs des départs

Le choix de calibre de disjoncteur s effectue a partir de la condition suivante :

AvVec :

I,>1,

PdC > I,

In: Le courant nominal du digoncteur (A) ;

Ib : Le courant d emploi (A) ;

PdC : Pouvoir de coupure du digoncteur (KA) ;

lcc : Courant de court-circuit (KA).

V. 6.2.Calibrage dedigoncteur detéte

(I1V.9)
(1V.10)

Le digoncteur de téte Q1 est choisi selon Le tableau n°18 de I’ annexe, il est placé au premier

départ de!’installation. Le calibre de ce disjoncteur est déterminé apartir de la puissance apparente du

transformateur placé en amont tel que:

s, =vV3xUnxIb dol I, =

Sn_ 400x103

T V3xUn  V/3x400

- I, =577,3502 4

(I1V.11)

Le pouvoir de coupure est déterminé en fonction du courant de court-circuit établit tel que :
lcc=13,05572496 KA.

Sdonlaloai ;

PdC > I,

w
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Donc : D’ aprés le tableau n°18 de I’ annexe, le digoncteur qui répond aux caractéristiques est

le digoncteur NSX630F de calibre 630 A et d'un PdC de 20 kA.

L e tableau ci-dessous représente e choix des digoncteurs adéquats dans les branches de I’ installation

apartir des résultats précédents et des tableaux n° (19 et 20) de I’ annexe [25].

Digoncteur

Q1

Q3

Q4

Q5

Q31

Q32

Q33

Q34

Q35

Q36

Q37

Q38

Q41

Q42

Q43

Q44

Q45
Eclairageintérieur
Eclairage extérieur

Eclairage stock

Eclairage vestiaire

Eclairage bloc
administratif

Prisesextérieure
Prisesintérieure
Prises bloc administratif
Prises stocks
Prises vestiaire

Tableau 1'V-3 : Résultats du choix des digoncteurs de |’ installation

[V.7.Conclusion

Dans cette étape de notre travail, nous avons procedé aux choix des équipements de protection

Ib[A]

577,3502
228,37557
24,356964
24,730221

134,978178
15,3922484
2,60484203
1,77602866
26,0484203
32,7756154
8,8801433
5,92009553
4,05949408
5,0743676
5,0743676
5,0743676
5,0743676
2,16506351
3,46410162
2,49415316
0,49883063

0,8660254

3,04840942
3,04840942
3,04840942
3,04840942
3,04840942

lassigne[A]

630
250
32
32
160
20
6
6
32
40
13
10
6
10
10
10

=
o

o o000 MDA DSMDd

lcc[kA]

13,05572496
12,24495575
6,57658529
12,67940285
10,76879881
1,365199623
0,723577535
0,585896517
1,228881441
1,535098958
1,365199623
0,945843145
0,886803076
0,101048091
0,094824423
0,108146109
0,076080807
0,189523396
0,152080846
0,216129057
0,948353124

1,370434849

0,251424518
0,189523396
1,370434849
0,216129057
0,948353124

PAC[KA]

20
20
10
15
16
6
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

10
10
10
10
10

Typedu
digoncteur

NSX630F
NSX250L
A9P54732
Multi9C60H
NG160N
A9P52720
A9P54706
A9P54706
A9P54732
A9P54740
A9P54713
A9P54710
A9P54706
A9P54710
A9P54710
A9P54710
A9P54710
A9P54604
A9P54604
A9P54604
A9P54604

A9P54608

A9P54706
A9P54706
A9P54706
A9P54706
A9P54706

afin d'assurer et garantir aux utilisateurs une sécurité et une bonne continuité de service.
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Conclusion générale

Durant tout le travail que nous avons mené, nous avons passé en revue toutes les étapes utiles
pour |’étude et la conception d'une installation éectrique industrielle, qui permet d assurer la
continuité d alimentation des récepteurs compatibles avec |es exigences de notre usine d’ une part, et

une productivité et sécurité maximale des personnes et des biens d’ autre part.

Pour cela, nous avons commenceé par une description générale des installations et des réseaux

électriques industriels.

Dans la seconde partie de notre travail, qui consiste a dimensionner le transformateur adéquat
aux puissances et aux modes de fonctionnement des différentes machines (récepteurs), sans oublier le
dimensionnement du groupe électrogéne (source de secoure), ou on a Suppose que toute I’installation
doit étre prise en charge par le groupe des queil y’a coupure de |’ énergie de notre fournisseur. Afin de
mener a terme cette étape, nous avons présenté la méthodologie a suivre pour tous dimensionnement

d’ une source éectrigue et cette étape s appelle étude du bilan de puissance.

Nous avons pu grace a cette méthode, déterminer la puissance apparente adéquate pour le bon
fonctionnement de I’installation. Et ensuite, nous avons déterminé le facteur de puissance moyen qui
éga a cosp=0.84 d'ou la nécessité d’améiorer ce facteur pour le bien du fonctionnement de

I"installation.

Apres avoir déterminé les courants qui seront véhiculés par les canalisations pour chaque
récepteur et départ d’ alimentation, on passe aux calculs des sections de cable. Nous avons décrit la
méthodologie a suivre afin de déterminer ces sections en fonction des différentes contraintes que nous

avons rencontrées.

Au dernier lieu, dans le dernier chapitre, nous avons pu calculer et dimensionner les protections
de chague départ et de chaque récepteurs, nous avons prété beaucoup d’ attention aux choix des
équipements de protection afin d’assurer et garantir aux utilisateurs une sécurité et une bonne

continuité de service.
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