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;Z:)
/ RESENTATION DU SUJET.

Le batiment de mécanique & étudier, fait partie du complexe

de fabrication de chaudiére situé & RELIZANKE.

Il est destiné & l'usinage et a l'assemblage de piéces mécani-
ques.

Wotre étude porte sur l'éclairage et 1l'installation de la force
motrice.

Ce bAtiment comportera son propre poste qui sera situé dans
la sous—station électri yue et alimenté par cdbles souterrains en

30 KV,
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Ay
I- INTRODUCTIO. =

Le probléme dc 1'éclairage nécessite la connaissance des

grandeurs photométriques qui ,ermettent la nesure de la luniére,
II- GRANDEURE PHOTOMETRIQYUES =

I/ Intensité luminecuse I, candela (Cd).

ad = Portion de flux lunincux dans l'angle solide
di Valeur de l'angle solide

I =

I est toujours relative & unc direction.

— . . .
d Q , OhA représente la diroction de I

-

163 = Lin afr
A0 _;{3E1Q&n exprimée en Cd.

On définit la Candela comnc étant ¢
L'intensité lunincuse, dans une direction donnée, d'une source qui émc 1
un rayonnement monochromatique de fréquence 540.1012 Hz (1&: 555 nm)
ot dont 1'intonsité énérgétique dans cette direction est de I/683 Watt
par stéradian.

Remarque : unité d’angle solide (stéradian)

= - ‘
L'angle solide - « est égale & 3 2~ = —§§ (S3 surface de la sphérc,
R

R: rayon de la mdme sphére, L & max = Lt w fMstéradians).

- Lo stéradian cst "1'ouverture du cdne'" sous lequel un observateur
au centre d'une sphére de rayon I meétre voit une surface de I m2 sur
cette sphere.

2/ Flux lunineux @ (Lumen: Lm):
ag = I a.1L

Si I = cunst?gte dans toutsnles directigﬁs, on aura 3

g=/ 1an = ;L an. =471,
Un Lumen (Im) = I ¢d x I St.
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3/ Belairement B (lux 3 1x):

C'est la densité de flux regu par uie surface E = ?g". La notion d'éclei-
rement fait intervenir, en plus de la scurce, la positicn de la surfacc
éclairée. Soit 0, une source ponctuelle, dS un élément de surface

. — —> .
églairée et 1 la normale a dS: b

d 3 =
e I
¢ cost 56
von s E=L mikes e
nZ.as h

Coette relation montre gque E varie avec l'inclinaison du plan de la
surface et en raiscon inverse du carré de la distance h.
4/ Luuinence:
" Intensité lumincuse ar m2 de surface apparcente d'une scurce de
lumiére ou d'une surface éclairée ".
- peut ammencr 1l'éblouisscement si elle est trop importante.
— (Remarque)ssurface apparcnte ¢ projection de le surfece d'émission
de la suurce sur un plan perpendiculairce & la dirgction de vision.

III- APPAREILL D'ECLLIRALGE

o Tout sustéme d'éclairage comporte un appareil productcur ct un
appareil de répartition de la lumicre.

1/ Appareils prcducteurs :

" Sources de lumiere qui comprenncnt les orgences nécéssairces a la g
production de 1l'énergic radiante ".

e« Il existe deux types principaux d'ap,areils de production de la
lumiére 3

a) appareils a incandéscence.

b) appareils a décharge.
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a) hppareils & incandésccnce :

+ Principe: Il est bdsé sur la propriété que possedent les corps
d'8tre lunineux lorsqu'ils sont portés & 1'incandiscence (état d'un
corps cheuffé jusqu'a devenir blanc lumincux) ; le chauffage est obtcnu
par effet joule.

b) hLpparecils & décharge s

4+ Principe ¢ La lumilre de ces lampes c¢st jroduite par la uise cn

action d'un phénomémc de luminésceuncce
Des électricne libres éuis par une décharge électrique bombardent les
atomes d'un gaz cu d'une vapeur métallique. Ce choc fait devier de leur
crbitc nopmal les électrons liés & ces atomes. Bn reveuent sur cette or-
bite les électrons libérent scus forue de radiztion 1'énergie qui
leur a été comnmuniquée. On cbtient ainsi une émissicn de luniére dent
la cculeur dépend de la naturc du gaz contenu dans le tube.
Pour cbtenir une déchar ¢ luninéscente, il est nécessaire 3

- d'appliquer unc tension suffisante entre les €lectrodes pour
provoquer l'amorgage j

- de réduire cette teusicn aprés l'amorgage pour stebiliser la di-
cherge.
Principaux types de lampes & décharge s

~ tybes luninéscents qui comprennent :
des tubes & élecctrodes non émissives ou & cothode froide, les lampes a
lueure cathodique et les lampes & débharge dans unc vapeur métallique
(vapeur de Sodiun ou vapeur de nercurc).

- appareils & fluorescence :
Sous la faible pression de mercure, on priduit un rayonnement U.V
invigible dens un tube dent la parci interne est recouverte de substan-—
ce fluorescentc., Ce dépdt de matiére fluorescente transforue lc rayon

U.V invisible en un rayon visible,



=l

Con,rg raiscon entre la fluorcscence et 1l'incandescence

FLUORESCENCE INCANDESCENCE
hAvantages b
— Bfficacité lumineusgc tris " | - Commodité et simplicité d'ine— |
grande tallation
- Dégagement de¢ chaleur faible - Factecur de puissance - I
— Lumiére se rapproche de celle — Faible encombrement
du jour

- Allumage instantanée
- Durée de vie: 5a 6 fuls celle N B e N
, oiWies 9 : _ — Possibilité d'utiliser des
des lampes a incandescence ;
foyers puissants
— Faible sensibilité sux varia-
ticns de tension

- Prix de revient d'un lumen
est 3 fois plus faible

Inconvénients
— BEmploei de ballast, celui-ci - Le graphe spectral contient de
provoque des pertes qui réduis ltinfrarouge (inutile & 1'éc-
sent 1l'efficacité lumineusec lairage ¢t nuisible)
d 5 ; . s
¢ 20 % — Réduction de 1l'efficacité
— Facteur de puissance inféricur | lumineuse
& - Echauffement des locaux par-—
— Appareils encombrants fois intclérable
- Effets stroboscopiques pour — Le prix de 1l'éclairage est
les monoc éleve

En conclusion :

D'une maniére générale, la fluorescence doit-&tre préférée a 1l'in-
candescence

— Lorsque le nombre d'heures d'éclairage artificiel est grand

— Lorsque la nature du travail éxécuté exige un ben rendu de couleur.

2/hppareils de répartition ¢

ROle des apparcils: c'est de

— Distribuer la lumiére, la diriger sur le plan utile; sur le
plafond et partiellement sur les murs.

— Diffuser la lumiére afin d'éviter les ombres dures.

—~ lMasquer la scurce pour éviter 1'éblouissement.

— Absorber le moins possible du flux lumineux .
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Différente modes d'éclairage :
Selcn la nature du local & éclairer, om choisit gcncralement 1'un
uwes cing types de répartition de la lumiére suivents @ i
o

- 1l'éclairage dirzect : plus de 90 % de la lumicre est duisc versbas
!

crée des umbres durs qui nccésgitent 1'utilisaticy de nombreux fcyers
pour atténuation, On distingue deux sortes d'éclezirage direct, 1l'in-
tensif (ateclicers, extéricur) et l'extensif (burcaux).

— 1l'éclairage semi-direct s 60 & 90 % de le luniére est émise vers le

bas convicent pour les burcaux, lcs ombres sont atténuées, les parcis
¢clairces et 1l'ambiance lumincusc confortable.

- 1'éclairege mixtc @ 40 & 60 % de la lumidre est éuise vers le bas

et le reste sur le platrund et les parvie qui deivent &ire trée réfléchi-
ssantes pour un rendement optiumal,

- 1l'¢clairaye seui-imdirect : I0 & 20 % de la lumildre vers le bas et

80 & 90 % ver: le plafond qui la refldchit (utilisé surtout dans les
salles de pectacles, etc).

- 1'éclairage indirect : plus de 90 ,. du flux lumineux est émis vers

le haut (salle de spectacle, restaurant, etc).
Courbes photométriques :
on appelle ainsi les courbes des intencités lumineuses énises dans
un plan ccntenant l'axe de révolution cdu luminaire équipé d'une suource
de I000 1lm prise cumne réfcrence,

Ces courbes donndées par les crnstructeurs ou relevées expérimenta-—
lement, définiscent la répartition de la lumicre aiusi que le rende-—
ment en service du luminaire.

La C.I.E. a ¢tebli une classification précisc des allures que peuvent
prencre les courbes photometriques pour les divers types d'éclairage.
Cette clas:ification couporte vingt (20) classes notées de A & T, du

direct le plus intensif & 1'indircct.

: Indirect
Semi ixto Semi~ o~
_ emi- : indirect ~ o
Direct Dircct direct x e LT { i
intensif  extensif . . A X LT T
'/ \'-. "\ Fi \\“ /-'J b _/‘N/
§ } \-..-—-’/ . e
-
e
L a E FadJd K anN 0as T
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IV~ PROJET D'ECLLIRALGE .

I/ Principe d'un bon éclairage s

Four avoir un ben éclairage c¢n diit respecter les points suivants

-~ assurer un d¢clairement convenable,

- réaliser un éclaircuent uniforme et la constance de la lunidre

- &vitor l'éblouissement

- choigir une teinte appropriée pour le lumiére.

2/ lié¢thode de calcul d'un projet d'céclairage

Il existe plusicurs metheocues de calcul §; elles utilisent en général
I ]

des ferwules cmyiriques déduites de résultats expérincniaux,

Nous avons opté pour la méthode dite de " 1l'utilance " qui donne une

précision suffisante dans le cas de nctre études

liéthode de 1l'utilance :

Utilance "U" : le plafond et les murs absorbent une partie du flux

émis par les luminaires. L'utilance dépend donc

a) du systéme d'éclairage (direct, semi-direct, ...)

b) de l'indice du lccal K ; avec K =E?f§:57

@: largcur du local (cn m)
b: longueur du local (en m)

h: distance de la source au plan utile (en m).

c) du rapport de suspension J.

h!

& B e

, avec h': distance du luminaire au plafcond (m)

h : distance de la source au plen utile (m)

Les tableaux donneat J = 0 et J = I/3, on intcrpolera entre ces deux

valeurs. Evitér un rap.ort de suspension > a I/3,

d) du factour e réflexion du plafond ct des murs:

o blanc tres clall .essecssecesscsseonssssacs
« Ccoulcures claircs (blanc ¢t jaune clair) P
¢ COULEUTS VIVEE secsscescssenascssssasscans
e COULlEOUTYE FONCECS sensnesonmsessenssssssses

e) de la classe du luninaire s

-

vismann JO %
saseeas D0 %
svaeene 30 B
ceesoes 10 %

Cette classe est donnée par les normes NFC=-TI-I20 ¢t TI-I2I selon

le tableau suivant

o



s
Tableau (selcn) les normes NFC 7I-I20 et 7I-I2I

CLusSES TYPE D!'ELLIRALGE
AyBy;CyDyin Dircct intensif
F,G,H,I,J | Dircct extensif
K,L,yLi,l cemi-dircet
0,F,Q,R,S bixte

T Indirect

En miliecu incustriel, on utilisc éssentiellement l'cclairage direct

du plus intoensif au pius cxtensif clascé de A a J,

IHTENSTIE CLABEE L EXTENSIF CLASSL J
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Une fois ces critéres définies, on recherchers l'utilance correspon—
dante & l'aide de tableaux,

Détermination du flux lumincux total:

Le flux total qui doit Ctre ¢uis por 1'ensemble des scurces de lumiére
est donné par la relation.
g L E.bcd
t el
¢ s flux lumincux tctal nécescaire en lumcns (Lm)

éclairement moyen cn lux

ts

] 2
surface du plan utilec en m“ (S = axb)

= 0
L1}

facteur de dépréeciation

T

¢ rendenient du luminaire
U s utilance.
« Eclairenent E 3 on a choisit les niveaux d'éclairement en fonction
des recomnmandations des normes.

TABLEAU DEL NIVEAUX D'ECLLIREUENT.

LOCAL ECLAIREMENT RECOILANDE LN LUX
— Burcaux :
Travaux divers 200
Comptabilité 600
~ atelicrs de mécanique
.l oste de clntrole moyen 200 = 300
Jdaontoge piéce meyennc 250 - 300
Jdontage grosses picces I50 = 200
.liachines -cutils 250 = 300
Jliagazin I00 - I50
o Déplt 80 - 100

Pacteur dc dépyréciation 4

La valeur de ce¢ facteur dépend :
~ de 1'atmosphére du lccal (plus oh moins chergé de j.cussiére)
— du luminaire chcisi (plus ou moins sujet & 1'encrasscment)

- de la qualit¢ de 1l'entretion de l'installation.
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Valeurs moyenncs ce d @

j ot
]

1,3 (conditions favorables)

o
I

I,4; (dans 1o majorité des cas)
d > I,5 (conditicns défavorables)

Rendenent du luminaire '/ s

iy _ flux sortant du luminaire
flux émis par la scurce

"} ¢st douné par les constructeurs de luminaires. 7 est compris
entre Oy4 ct I (0,4 L3 < I).

3/ Zclairage de l'usine s

a)Bitiment technique (égage + RDC):

Les luuinaires sont fixés directoucnt au plafend (J = 0) et alimentés
par des cfibles U500 V placés dans les conduits types encastrés (mode
de pose B

Dans lcs locaux présentant une atmosphére humide nous avons choisi
des luminaires du type &tanche.

Teue les circuits électriques cdu b&time.t technique (scnt alimentés
par le tableau d'éclairage (T.8) situé & 1'entrée princijale du
batiment.

b) BAtiment de production :

Notrc atelicr comportc plusiceurs zones (zone d'usinage, d'as: cmblage,
de stockage, ctc). Le niveau d'éclairement dans chaque zone a cté
choisi en foncticn de sen utilisaticn.

— dene l'optique d'un montege futur de ponts roulant, ncus avons
jugé néccscaire de placer nos luminaires 34 unc hauteur telle gu'ils ne
puissent pas géner leur évoulution.

Les luminaires seront donc fixés directement & la charpente (J=0)
évitant ainsi du méme cuoup

— 1'incunvénient du balancemcnt

- le¢s risques d'éblumisscment

- ¢t réduirc par la méme occasion le colit d'installation.

Les circuits d'éclaircge de 1l'atelier sont elimentdés per les armoires
désscr¥ant les circuits ue la force motrice., Leurs raccordements sont
fuits en moyen de cdble du type US00 V placés dane des conduits ap-

parents (type ™R3, mode de o8¢ L) fixés aux parcis de la charpente.
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q/ Exemple de calcul :

jous allons donner deux exemples de calcul déteillés pour 1l'éclairrge
d'un bureau du bAtiment technique et une zone de 1'atelicr. On dres-—
sera ensulte un tableaux groupunt les valecurs reletives aux autres
lecaux,

Eclairage d'un burcaun du batiment technigquc.

a=6m
b=28m
D=2,9m

h = 0,85 m (h: hauteur du plan util)

On choisit un éelaircement de 200 lux.

- type de luminaire choisi s Géalux W.B 240 , '/ = 0,63
de classe D ;
bvurces tubes fluoréscents, blanc brillent de luxe.,
2 x 40 W, 2I00 lumen/tube,
Indice du lccal XK.
axb 8 x 6

K omn © s~ ]t
b= D= h
u
Coefficient de réflexion des murs : 50 %
Coefficient de réflexion du plafond s 70 %
J = h! _ 0 =0 !
= Th+n' 0 + 8,05 ~ U=0,78
K=1,5
classe D
d =153 I
_B.a.bed _200x 6 x 8 x 1,3 ...
Qt T 7 .U T 0,63,0,78 = 25397.
Nombre de luminaire : N = e=2200] . o 6 luminaires.

LYIR 2x2100

répartition ces luminaires.

Nr s nombre de rangées de luminaires

NI ¢ nombre de luminaires par rangées

e : espaccment entre les centres de deux luminaires d'une rangée

i : espaccment entre les deux rangdées,
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- 6 8 _
1 = > = 3 e = 3 =
¢ doit &tre £ I,5 h ; on prendra e
e
D 4_'5
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s N/
(e -
v/

Y
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Exenmple de calcul

=

et V™1

(zonc ascemblage):

s pour 1'éclairage d'une zcne de l'atelier

a E = 280 Lux
b =60n type de luminaire choisi TPE B2 BIF 250
D= 8,40m P = classe D
B 0,85 m Source : baileon fluorcscent 250 W
gﬁlamp; 13500 1m
axb 20 x 60
K=Ta+b).h 7,5 (20+60) h=D=-h =840~ 0,85 =7,5m
1 -
J = —E:%T—— , lampe non suspendue, J = 0

I'-p = 0,3 (réflexion plafond

r, =053 (réflexion du mur)

clasce D

K=2 3 d=1,3 (conditions favcrables) ;

?

~ U

-

0,77



-] 2=

¢ _ 280 x 60 x 20 x 1,3
total 0,77 x 0,7

= 8I0 000
Wombre de luminaires tnstallés 3 N =aﬁ£—
lamje

_ 810 000 _
N = —35ap = 60 lampes

Répartitiion des luminairess on prend 6 rangées de 9 luminaires.

e=6m
D=1I1,25m
prad 'L/:C LR %
~ =
T i
Ym == O ) & & O \G) O 0] c
1,25 |
cC o6 © 2 O & o O & © 5
‘__/_Dh":
8 © O O o O o 9] o (#
”:f -0 0O O O 0 @ 0 o0 o o
3%
M. 0 0 O © ©0 O O © o o-
o o o © © 0 0 O © o ||
N e—>'
3 m G m

f‘;~€;r71 D= -1)2 5 n
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TABLEAU DES UTILANCES (J = 0)

K o Facteurs de réflexion
1“§;°“ du ilafond | 70 70 50 | 50 30
Tacal, o [Painaise lurs 70 50 50 | 30 | 30
A /_(f 0,92 { 0,881 0,87| 0,83 0,83
B ! 0,86 | 0,80 | 0,791 0,75| 0,74
+ U
L C 0,81 1 0,73} 0,7I| 0,66} 0.55
D T | 0,76 0,87 0,65 0,591 0559
" ' 0,95 | 0,92] 0,90| 0,88] 0,87
B I 0,91 | 0,851 0,84 0,80} 0,E0
1,25
'\.a‘- 0586 O’T‘t 0,72 0367 0,66
D i 0,87 | 0,83 | 0,82| 0,80| 0,69
A < 0397 0,93 0,92 0,90 0389
B " 0,93 | 0,89 | 0,87{ 0,83} 0,82
I,50
D 0,85 | 0,78} 0,75 0,7I| 0,70
Ji]
A I 0,7 0,95 0,93} 0,92
B 0,97 0,93 | 0,91 0,88] 0,87
2
c . 0,93 | 0,88| 0,88 o0,88] 0,82
D - D,9T | 0,05 | 0,03 0,78| 0,97
A I,0I | 0,99 | 0,97 0,95| 0594
B 0,99 0,964 0,94 0,92 0,90
2,5 . .
C 0,96 | 0,92 | 0,90( 0,86} 0,85
D \\\\ 0,94 | 0,891 0,87 0,831 0,82
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CALCUL _D'ECLAIRAGE
BATILENT TECHNIQUE  R—D~C
fet i K 16) Type ijré_mm_._mw
_ ZONE I|L(Lu;c) S(m2) !g‘iﬁdice ek g(m) il (kW)
J . ilocal nce lu@lh i1lés
| ' ! naire _
- : ey e e S
é I .- ; TPEB 2 |
: Dépot 100 640 | I,5 0,7 182857 BF 2500, I2 3
! | a = 0, 7'
] : ; —13590
i + ] : ] i)
{USINAGE | - : ]
‘GROSSIER 210 880 ! 2 0,77 432000 ¥/ | 36 9
| Foror-
| | : ' !
! 1 . i
{USINAGH ! i
PRECIS 250 | 1200 | 2 0,77 ‘729000 ' // j 54 13,5
] : ‘ L}
- il . . —— ]
ASSEN- | | |
BLAGE 280 | 1200 | 2 0,77 1810000 // | 60 15
1
| ] |
I ] |
MAGASI] - ." ‘ '
iGENERAL  I00 | 480 Ty5 0,7 I27347| // II 2,75
. i j
| TAGLSIN 1 !
| DEPOT 100 | 192 I 0,59 .60436 | // 4 I
i ! |
RESERVE | 1 :
4 I50 | I200 | 2 | 0,77 '405.00¢ // | 30 | 17,5
! ] ! | | il
RESERVH ! {

B 140 | 576 1,25 ; 0,66,243000 // ' 18 | 4,5
LOCAL , } I Rmzxﬁy |
COMPREH ' | ’ =0,92X i
SSEUR 100 | 60 I 0,59 113916 ¢=3200 {2 x 65W) 0,26

1 ; : - ;

PUISSANCE TOTALE ECLAIRAGE BATIMENT TCLCHNIQUE (R=D~C-=)

= 3’88

LALPES

+

0,88

Gy

BALLAST (257)

76 KW
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CLLCUL ECLAIRAGE

BATIMENT TECHNIQUE ETAGE

1 'Type d,; lbre : ’
LGAL | BE(rux)|s(m2) K U ) luminaifinstallg P(KW)
Jtil ncqg Lm re
choisisg
%%Eﬂfo
BUREA 200 48 1,5 0,82 [24I53 1= 0,63] 6 0,48
= 2100 (X 11)
0,64
LBURLAU | 200 96 9.5 0,92 {43064 // 8 (X 2)
{surEAU | 200 60 2 2 {28138 | // 6 0,48
BUREAU | 200 31,51 T.5 0,82 {15853 // 5 0,4
i 1
pp—"
SECRET :
ARIALT 200 aL;5 1 1,5 0,82 |1585% // 4 0,32
RITET X4 0
COULOIH 80 204 I 0,61 {36230 {n=0,96| I7 0,68
#=2100
J__ RDN2X/ i
HALL 80 8,8] 1,5 | 0,68 | 636 quof;%( I e
\ 2 8 | .
? ! ! i #2100 (x3)
LTS T REKIX20 |2 Fluos
SN Hiublot |+ 6 Ine
RES 100 24 I,25 | 0,82 } 3980 [etanchd 0,28
vee Ing '
| 00 W (x2)

PUISSaNCLE TOTALE ECLATRAGE BATIMENT TECHNIQUE ETAGE.

P = 9,24

T ST PTRNYTTIAN

+

2,17

e T e A = Tsal

II,41 KW
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D'ECLLAIRAGE

BATIIENT DE PRODUCTION

Type dei Nbre
LOCAL | E (Lux) X Sim2) 14} g Luminai+ insta-| P(KW)
Utilan- reo 11¢
ce choisis {
b |
MaGASIN | [ Rﬁz}é“ gﬁ
EQUIPE- b T s
MENT 120 1,5 | 96 0,71 |23662 lf = 2100 6 0,48
i
MAGASIN !
OUTILLLS |
GE // // il // // // 1 1 0,48
CENTRALE REK‘%‘QQI E
CLIMATI+ wRER :
SLTIOR 100 2 144 0,74 33634 ¢=QIOOII] 8 ! 0,64
| i
= I
CHAUDI- ;'
ERE _
80 I 48 0,53 12523 | // 3 | 0,24
S/STh—~ RIME2X ( [
TION h = 0,96 !
ELECTR—] f =2100
IQUE 100 2 148 0,64 |26680 5 0,4
; RDN2X,, 0
1
HALL | £ #0,95 S
( X 3) { 80 1,5(28,8 | 0,66 | 4636 f=2100 1 1(X 3}
; 1
SANITATH FECLAHT0. Fino,
RES | I00 255 | Iy 0,86 |23580 +§=818£ +6 Inc.,! 0304
(x2) ! ctanchg r(X2) |
5 P /INC o 4 f |
e f ‘Lf Tablot : ,
ESCALIS ‘ piffusur [ | 0,04 |
ER ? E vec t(X3)
'( X3) I : HCoQ—OWE x
} i | |
PUISSA. CE TOTALE ECLAIRAGE BATII.ENT PRODUCTION.
P = 56,5 + I4,I 70,6 KW
LANPES BLLLAST(25%)
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LCLATRAGE DE SBCURITE.

INTRODUCTION ¢

Dang toute installations industrielle, il est .révu un éclai-
rage de sécurite afin a'éviter les risques de panique que pourrait pro-
voquer la disparition de 1'éclairage normal soit & la suite d'une simple
dc faillance de la source de distribution, soit pour une cause grave,
tel un début d'incendie,
iour cela 1l doit assurer un niveau suffisant d'éclaircment permettant
1'évacuation slire ¢t facile des persounes vers l'extérieur et les manocu—

vres intérescant la sBcurité et l'intervention des secours.

+ Etat des sousces d'éclairage de sécurité s

— ftat de "veille" : les sources d'éclairsge le sécurité sont x
prétes a intervenir en cas de baiste ou d'interruption de la tention
d'alimentation de 1'éclairage normal.

— htat de fonctionnement : les sources dféclairage de sécurite
aliuwentent effectivement les circuite d'éclaireage de sécurité.

- ftat de re,.os : l'éclairage de sécurité ect éteint alors que
1'alimentation de 1l'éclairage normal est intérrompue.

+ Installation :

a) Dans le batiment technique :

L'installation d'éclairage de sécurité couprend :

- un éclairaze de¢ balisage remplissant efficaceient les trois
fonctions s circulation, reconnaissance des obstecles, signalication
des issues,

— implantation des foyers : ils sont situés 4 2,25 m au dessus
du sol et csgyacés de 15 m,

- foyers : blocs autonomes incandéscents de typ,e Z réalisant
un flux de 60 lumen, équipés d'un chargeur cutomatique,

— circuit : les blocs autonomes sont raccordés au secteur en aval
du dis ositif de protection et en amont de l'organe de comuande de

1'éclairage normal du couloir du b&tiument (voir schéma sur bleu).
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Le raccordement se¢ fait par conducteur ordineire de scction I,5 mm .

LLes blocs autonomes d'éclairage de sécurité poscédent un dis ositif de
télécomuande situé a proxiirdtc du tableau d'éclairage normal.
b3 Dene le b8timent de protection :
in ,lus du balisagc, nous devons réaliser un éclairage
d'ambiance a raison de 0,5 U/m2 ou 5 lm/m2a Cette mesure ect appliquée
ausci dans les vestiaires et les douches.
La signalisation des iscues ext assurée par 1l'un des panncaux non
lunineur suivants ¢
. catadioptres ; . plaques réflectorisanties ou autoluminéscentes.
- Belairage d'a.biance :
o valcul du flux nécessaire 3
60 x 120 = 7200 m°

ﬁ {regu ,ar S) = 7200 x 5 = 36 000 1m

(atcllbr et vestiaire) = 36 480 lm.
tot.
é"ol"a[ﬂ Ptgd&lrv(ﬁ :4%943 ‘m

On choigit des lampes & incancéscende de 60 Watts, produisant un
flux de T44 lm chacune, nous aurons alors une puissance absorbée
de 3960 Watts, soit 66 lampes.

La source alime..taut 1l'éclairage de sécurité sera une armoire
d'énergie équipée d'une batterie du typc KP assbeiée & un chargeur

automatique. La puissancc nominale de la batterie est de 4000 Wette.
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Pour cecla on a le choix entre deux principaux modes de distri—
bution s

— Ia distribution radiale s L'alimentation est divisée en
plusicurs ¢tages, principrux, secondaires et terminaux, elle
pernct une assez bonne sclectivite, unc éconouie de cuivre et la
réduction des courants de courti—circuit, sou principal inconvénient
est 1la dépendance de l'alimentation de tout étage de 1'étage qui
le précedes Ce mode convient 3 une installation etendue comprenant
un nombre important de réciptourse

—~ Distributicun en peigne : Un scul étage de distibution d'ou
meillcure seluctivité, réduction des chutes de tension mais
1'importance des valcurs de courants de court~ ‘rctiit ndéccesite
des dispositifs de protecticn plus importants donc plus chérs:
ot 1'utilisation de cuivre c¢st ici aussi plus élevée.

Remarque/
I1 y'a aussi la distribution ez *sucle, mais elle est

pratiquement abandonnée, sauf dans de rares cas, aussi nou ne
1'envisagerons pas comme mode de distribution dans notrc¢ installa-—

tiOu.

SCHEMA D' INSTALLATION DANS WOTRL USIHE

Dans notre usine on a cheisi une distribution de type
radiale compatible avec sa grande surface et le nombre élevé de
récépteurs qui s'y trouve.

Jotre installation comprend 3

~ Ui (I) tableau général principal (T.G.B.T.) situé dans la
sous=-station clcctrique et alimenté directement des transformateurs

- Six (6) tableaux sccondaires : alimentés par le tableau
géneral ct sisposés dans 1'usine en foucdion des centres dc gravité
des points de consommation .

- QUINZE (15) coffrets divisionnaires : alimentés par les ‘

4

tableaux sccondaires et situés a proximité immediate des ricépteurs

qu'ils desserventes
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— Un (I) tablcau d'cclairage : alimenté par lc T.G.B.T. et
situé dans le hall d'cntrée principale, il alimentc tous les
circuits d'éclairage et ccux des prises de courant du batimend
technique ( &tige + Rez—de—chuassée)

D) Les circuits d'éclairage et les socles de prise de courant
dans les ateliers sont alimentés directement & partir des tableaux

sccondalrsese

Ramarqug/ La répartition des tableaux secondaircs et coffrots et
lecurs emplacemoents ont ét¢ cheisis avec le souci de reduire au
meximum la longucur des differents circuits, de permettre une
localisation rapide des defauts susceptibles d'apparaitre lors de
1'cxploitation ainsi que pour &tre facilcment accespibles lors
d'entretiens ou de dépannage sans pour aubant géner 1'évalution

des ouvriers ou encombror les allées de- girculation.
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TUTRODUCTION

Dans toute installation éléctrique, c'est l'imjortance des

puissances ( installées et surtout utilisées) misecs en jeu qui
conditiornne le choix de l'apparei.lage, celui des cables ct
conductcurs et la nature des protection s & prevoir.

Aussi avant toute réalisation , uue éstimation aussi précise que
possible de la puissauce utilisée & chaque niveau de la distribution
doit=ellc 8tre faitej la connaissance de sa valeur & l'origine de
1'iunstallation nous permet ( on y ajoutant une résérve) de deterhiner

la puissaice du transformatcur & iustaller.

PUISSAJCT ITNSTALLER

C'cst le somme des puissances de tous les reccpicurs cxistants

dens 1'installation ( éclairage + forcc-motrioe)-
— Pour la forcc motrice prendre la puissance nominale inscrite
sur la plaque signalétique de chaque moteurs
- Pour 1l'éclairagec prendre la puissance nominale des lampes ¢t
¥y ajoutér 25 % de cettec puissance pour celles autres qu'incondescentes
- Pour les prises de courant prendre la puissance nomibale

installée,

PUISSLWCE UTILISEE

On la détérmine approximativement & l'aide de deux coefficients

— Le coefficient d'utilisation ( d'un récépteur) : Ku

- Lo coefficient de si: altaneite (d'un groupe de r .cépteurs) :EKs

— I1 est défini comme le rapport de la puiscance effectivement

utilisée par un reccpteur & la puissance qui y est installée

Plutilisés)
K P(installée)

- Au contrairec de l'éclairage ol tout recepteur:utilise la

totalité de sa puissance installée, pour la force-motrice, les moteurs
n'utilisent qu'une partic de cette puissance dont 1l'évaluation exacte
demande une bonne connaissance des recepteurs et de leurs conditious

d'emploise
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— Pour les prises de courant l¢ choix de coefficient d'utili-

sation depend de leur déstination, burcaux (faible consommation)
ou ateliers ( consommation plus importantej.

— S'ils ne sont pas donnes par constructeurs, ces coefficients
peuvent Stre déterminés 3 partir de tablcaux de la norme HeF.Co I500

gqui doime des valecurs de Ku pur un certain nombrc de récépteur

TABL..AU DBS (Ku)

Receptours Ku
éclairage - ] _W“_Ifj.::
Dtoliers | 0:5 # 0,8
PRISES |
I ureaux 0,2 & 0,5

Force-motrice ¢
- Equipement de

production 0,8
— Bquipement de soudage 045
— Ponts Roulants 0,3

- Il est défini comme le rapport de la " puissance utilisce"
par les recepteurs e¢n service & la puissance d'utilisation totale
des recepteurs installés si tous fonctionnalent en m@me temps,

On définit un coéfficient de simultanité & chaque nivecau
de la distribution 3

KsI : Simultaneite entre lcs recepteurs d'un m@me coffret.
Ks2 s Simultancite entre les coffrets d'unc méme armoire,
Ks3 : Simultaneite cntre les armoires au niveau du T.Ge.

— Comme pour le coafficient d'utilisation, la détcrmination
exacte du coefficient de simultaneitec necessite la bonne connai-
ssance de 1l'exploitation et de la nature des recepteursj néanmoins
des tableau de la d.F.C. I500, IFC I400 et UTE 63410, permcttent

d'approximer ce coefficient pour les calculs d'une installation,
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TABLIAU DES KS I ( COFFRLTS DIVISIOUNAIRES)

Type d'utilisation 1 Ks I
= Eclairage, chauffage éléctrique' I i
{ — Prise de courant. 0,I + 0,9
' n = nombre de prises n
I
— Recepteurs a motecur 0,9

T.BLEAU DES KS2, Ks3 (Armoires Secondaires et T.G)

|
— llombre de circuits { Ke 2 — Ks 3 )
B : { = -
4 3 5 } 0,8
6 a 9 057
| I0 & plus I 0,6

a) Calcul de Ps I (Puissance consommée au niveau des coffrets)

— Connaissant la puissance utilisée au niveau de chaque
recepteur P ut = Ku X Pinst, on fait la somme des puissances de
tous les receptehrs alimentés par le coffret ( Puti) et on la
multiplie par le coefficient de simultaneite KsI de ce coffret :

Ps I =Ks I X (ZPuty )i # indice d'un récéoteur

— On definit donc une puissance de simultaneite PsI au niveau
dec haque coffret ainsi que pour la lumiére et le prise de courant
b) Caloul de Ps2 ( Puissence consommée au_niveau des heSe)

— Connaissant PsI au niveau de¢ chague coffret alimenté par
1'armoire sccondaire ( AeSe ) ainsi quec celle de 1l'éclairage et
des prises dec couranb, on fait la somme de toute s ses puissances
et on la multiplie par le Ks 2 de cette armoire pour obtenir Ps2;
Ps2 = Ks2 X (EZLPSIi) i = indice d'un coffret,
o lumiére, ou prise de courantas

{5 R |

— On définit aussi Ps2 au niveau de chaque armoire sccondaires
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©) Calcul de Ps3 (Puissance consommée au niveau de 1! hefia)

— Connaissant la puissance de simultaneité Ps2 au niveau de

chaque armoire secondaire, on fait la somme de toutes ces puissances

et on la multiplie par le Ks3 de l'armoire génirale 3

= S é". : i indi o t & C 1 irce
Ps3 Ks3 X (2.Ps25) é 1&%&%5 d'unc armoire

@coil

BILLJD E PUISSANCS DANS JOTRE INSTLALLATION.

(voir calculs détaillés sur tirage)

FPULSSLACE DES TRalSFORMATEURS (Sn)

e Pour la détcrmination de la puissance des transformateurs
4 installer, on introduit un factéur K avec @
I,2§K<2
e Cc facteur tient compte @
— de la convertion des KW en KWA.
~ du cos @ moyen de l'installation.
— d'une croissance normale dcs besoins en énergie,
-~ d'une alimentation & 50 % de la puissance totale
en cas d'avarie d'uu des transformateurs.
o A partir de la puissaunce d'utilisation tota}e Ps3
de 1ltinstallation, déterminée a partir du bilan de puissance au
niveau de l'armoire generale, on determine 3§
Sn ;3’ K X Ps3
Nota / nous avons deux (2) zones (n ot B) reservées & l'assemblage
et & l'usinage pour unec extension future de l'usine, nous avons
fait unc éstimation de la puissance necessaire a prevoir pour ces

deux zones & partir des tablecaux suivants:
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TLBLEAUX D'ESTIMATION DIS PUISSANCES IWSTALLEES

Distribution Type d'exploitation ! Puissance éstimée
ECILTRAGS FLUORLISCLNT | DuroauL b ?O W/_/' fle
S AL SCEL I Lteliers | In ﬁ m2Eg : 3
Force motrice !atelier d'usinage 4 300 VA /m2
| atelier d'assemblage ' 70 VA/m2
| burcaux | 25 VA/m2

Puissance ¢éstimée 3 330 + 40 = 370 KWi
(&) (B)

o Pour tenir compte d'une telle réserve, nous avons choisis @

on aura alors : Sn 555 X 1,9 = I054,5 KUWA
« Pour satisfaire cecttc demznde nous choisissons 3

deux (2) transformateurs de 630 KWA chagpn
Sn = 1260 KWk,

» On aura ainsi en plus de la réserve ( 370 KWA) pour les futures
zones A et B, une résérve en énérgie de @

1260 = (370 + 641) = 249 KWia

« ce qui representec 25 % de la puissance consommée aprés extension
de 1l'usinece
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I- INTRODUCTION s

L'cnergie électrique absorbée en courant alternatif se¢ dé-
comjose en @

- energic active (kw) (transformée en ¢nergie mécanique cu chalc!m)
~ ¢nergie réactive (KVLR) (excitation magnétique des récepteurs
inductifs tels que moteurs, transformateurs, ostes de scudures ).
II- FLCTiUR Dy TUISSANCE OU C0S d.

Il ex,rime le rajport Pact ; lorsque le Cos ﬁ cet trop
Préact

faible, il s'ensuit :
— intensité plus élevée que celle ncécessaire au travail réel four-
ni, d'ol une augmentation des chutes de tension,
— Fénalités pour surcconsommation d'énergie rcactive.
— diminution de la puissance disjonible,
III- COMILNSATION Dib L*ENiERGIE REACTIVE

L'installation de batteries de condensateur est un moyen éco—

nomique et efficace pour l'amélioration du Cosg.
o« Lieux d'emplacecment des condensateurs.
Ile peuvent Stre installés :-
— zu niveau de la scurce basse tension,
— & l'entrée de chaque atelier.
- aux bornes du moteur (moteur puissant fonctionnant scuvent a vide).
— aux bornes du transformateur (branchement permancnt sans ajppareils
de coupure).
Cas de notre atelicr :
Le facteur de ,uissance glcbale dans nctre atelier est de 0,86 (valeur
limite fixée par 1la BONELGaZ). Vu les grands avantages & tirer d'un Cos ﬁ
élevé, nous avons décidé une compensation a 0,93,

« Calcul des batteries & instcller,

Avant compensation :

Qr = 330 KViR = Prtg ﬁI avec : Pr= 555 Kw et Ccs QI = 0,86
Lyrés compensation @

On =~ura Cos ¢2= 0,93 et Qy= Pltg ¢2
Qr= Qp= ¢éncrgie rdéactive compensce.
Prte fr- Prte B,= Pr(te fr- te £)

555 (0,593 — 0,395) = 109,96 KViR.

&£
1}

1]
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On installera donc deux hatteries de eondensateurs de 60 KVAR chacune,
Chaque batterie comporte 4 éléucnts de I5 KVAR et est raccordde jer cé-
ble du type U IO00 R2V . : de section 25 mm2-

Les batteries sont divisdes en gradins et installées en t8te de
1'installation B.T.

La valeur du Cos @ est détectée par un transformateur de courant
relié & unx relais varmétrique qui commande automatiquement 1l'enclenche—
ment des gradins en fonction de la charge ct du Cos ﬁ déeirés (voir

schéma de branchement).
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I- IHTRODUCTION

Le transport de l'énergic électrique de la source d'alimenta-
tion aux différents points d'utilisation s'efiectue par 1l'intermédiasire
de canalisations,cc terme désignant les conducteurs ou cd@bles,avecleur
mede de pose,

Lors de l'exploitation,ccs canalisations sont soumises 3 différentes
sontraintcs (échauffomonts,chocs,corrosicn;...) pouvant perturber le
bon fonctionnement de¢ l'installation,aussi lors de tout yrojet d'instal—
lation,on devra veiller & limiter ces effets par un dimensicnnement
adéquat des conducteurs et un choix convenanle de la nature,du mode

de pose,du tracé ot de la protection des canalisations.

II- MODE D& POSi ST TRACLK DES CANALISATIONS

Leur choix est conditionné par 1l'emplacement des diffdérents
récepteurs & alimenter et les caractéristiques des locaux.De plus ce
choix devra Stre fait de manidre a permettre la recherche,la locali-
sation rapide et aisée des défauts.Il doit aussi faciliter le rempla-
cement ou la réparation éventuelle des c@bles ou conducteurs ct
réduire au maximum les cofite de réalisation (longueur ces cBbles,
ouvrages,main d'ocCUVrc,.es),tout en veillant & ce gu'il ne préscntc
aucun risque a la sécurité des travailleurs.

III- Scction des Conducteurs

Blle est déterminée en fonction du courant d'emploi,du mode
de protection choisi (fusibles ou disjoncteurs) et de la chutec de
tension admissible.

+ Calcul du courant d'emploi Ib

—~ pour les canalisations alimentant des motcurs:

avece:

IB: courant e secrvice
I

¢ courant de démarrage de la machine la plus puissante

dem : ; ; ,
alimentée par la canalisation

Ins courant nominal de la machine.
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- pour les autroes canalisations »nrendro

l R (e et I - TAEs AT ety Ny = 2 - L ~ A L ]

a Satoimuinaslon gog cturaldtd adaisslibles o 1l ov gt ainsi si
Lt i 1 A F

la teupsrature arddarte nleogt van sundriaure 008 ot 'si la

a) Lozsque le 2iznogl tif de Hrotoet.or egt wn fusilble ou

ur potit disjorctens, son courart nouianl I, (ou I,) ect celui

dort la valounr osgt fanddiatecie ¢ suddriecure au courart A'en=

2loi I. de la canaligation congiddride,

1
o]

tahlecan 55A ou 55 de la HFC-I500 periiet alors Jc ddtor-
niner la secetion des coniductours on chorecha 4 dans la colonne
ajpprodride, le courant nouiinal du disvogitif de protection,

B) lorsquo le digDositif de _rotoction ost un digjonctour

=

usa;e g indral, sou coura % ‘e rdzlage (I,.) est au aoins dzal

]
ap ceourant d%enploi T,

- la section dos conductours eat A

e

-

verainde dlajris le ta=
bleau (52DL) de la IIFC=ISEO0 on cherchant dans la colonng ap-
propride la valar ia :édiatone:t supdrice re al courant o

rézlage theriigue “u digjoneéteur (I
] k> =) r L]
cas: un ou Pludevrs facteurs de correetion sout & ajdpli-

cuer Dour la ditorairation dos eo o manrts adiiag dles
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Soit F le facteur de correction global qui est, d'une fagon générale,
le produit des factcurs : — Fr: facteur de correction pour la T° ambiante
= F2; facteur de correction pour pose jointive
le factour Fy cet donné par le tebleau 52F de la NFC~I5I0O0
le fectour Fo §it donné par les tableaux 52G ou 52H de la NFC=I5I00
F=701xF

— comme dans le ICT cas le courant nominal (cu de réglage) I, (ou Ir)

du dis, ceitif de ;rotection est cheiei immédiatement supdrieur 4 Iye.

—~ ¢n calcul alors un courant fictif I} = lniﬁ&—le s et la scction
dee conducteurs est alors déterminée quelque soit le disjpositif de p
proteection, en cherchant dans la colonne apyropriéc du tableau 52DI,

la valeur immédiatemeut su,.éricure au courant admissible fictif I].

FACTEURS DL CORRECTICN: Fy (pour pose jointive dens conduits).

5 !
Nombre de conducteurs chargés :

I
!
:4 6'a ! -'Io' 12316’20 I24 528!32136! 40

' !

| Facteur de CuI‘I‘(.CtlunrOdU 7,@62@6,(}55.035!1Q48,Q43i@411@4@38;0 936,
F 1 f ey gt 0K

L (v ol

™ [T —

!
1
1
1
!
i
!

FaCTLURS DE CORREJSTION: Fy (pecur pose jointive sur chemin de cdble)

1 1 1
! " Nombre de Cé&bles :
! ! ! ! ! ! !
! ! 2 ! 3 ! 4ocu51 6348 19 c¢t plus!
1 Facteur de ! ! ! ! ! !
!correctione pour! I ! ! ! !
1 ! i i i : i 1
,— Dispositicn e 0385 o 078 | . 0,75 . Q72 . 0570 .
. horigontale E E : i : i
! Di 43 ! ! ! ! ! !
- Disjosition
! i 1 4] ! i ! i !
: Varticale : 0,00 ; 0,73 ! 0,70 ; 0,68 ; 0,66 :
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FLCTHURS DE CORRECTION: Fs (pour températurcs ambiantes % 30°C)

1 ] 1
i i ISOLATION .
! : ! ! ! - 2 !
. fie. aTblante! - . ok ?ut;lcg cthyléne, !
T C | Cauvutchoue | P.C.V : erpylenof N ) ]
I ! : ! polycthyléne réticulé, :
! ! ! ! 8}
! 20 ! 1515 | N ) ! 1,09 !
! ! ! ! 1!
! 25 ! 1,07 1 T,07 ! 1,04 !
! ! ! ! !
i 30 I 1,00 I 1,00 ! I,00 !
! ! ! ! !
! 35 ! 0,93 ! 0,93 ! 0,95 }
! ! ! ! !
! 40 ! 0,82 ! 0,87 ! 0,90 !
! 45 ! 0,71 ' 0,79 ! 0,85 !

2/ iixemple de calcul 3

Liaison armoire secundrire I- coffret divieionnaire I.

= Courant d'emplois Iy = 97,5 4 (en triphasd).

- Lwode de poses 5 clbles multipolaires jointife UICOO RI2N sur
chemin de c&ble. Le tablcau 52C donne la colonno 5 (mode de pose F, PRC,
cdbles multijolaires),

- Température ambiante s 35°C.

- Facteurs de corrcction F1 = 0,75

2 F=0,75 x 0,95 = 0,7I.
2 = 0,95

I, = 9755 4 (condition Ia)

Protection par disjoncteur s I.
I

97,5 x U,I?I = I37 & (condition 2),

Le tableau 52 DI, doune pour la ccleonne 5, unc scection de 35 mm 2
(courant admissible IS5T 4).

1=

IV—- CHUTL D5 TuwsSIOH.

= Lors de la détormination de la section des conducteurs, il y a

lieu de vérificer que la longueur Jes cenalisations ne conduit pas a des
chutcs de tension supdricures i
« 3% 3 pour les circuite d'éclairage.

e 5% & pour les autros circuite. (FC-I5100).
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- Dncs le cas contraire, il faudra augmenter les secticns.
~ Cette chute de tensicn est calculée lors du finctiunnement ncrmal
et lorsque l'eneemble des a,jpareéils susceptibles de fenctionner simul—
tanément sont alimentés,
- Pour lcs canalisaticne du batiment de prouucticn cn celcule les

chutes de tension jar les formules suivantes :

[Z_P £ 2%’§.LI cos ¢ (pour une ligne mcnophasdée).
Zb U = UgfléLo I cos ﬁ ( pour une ligne triphasde).

o oo cosmemn o v -9
3 résistivité du ccuducteur = I17,3. IO (L£1.m) , pour le Cu.
L s longueur c¢u clble ( m )
S : scotion du conducteur ( Li2)
I : ccurant de service (&)
cos@ : factour de puissance.

— Dens le cas de circuits cemprenant de nombreuses dérivaticne et
ayant ces longueurs importantes, les formules précédentes de calcul
de chutc de tension indiiisent dee erreurs considérables ; dans ce cas
on utiliscra l'une des deux méthodes suivantes :

+ l.iethode des courants :

-~ 7, 1 3
= S g
A ?‘j—.a! 1 B (—3—- [} a1 __‘_.‘_:,LI J & E F
B ‘! ! iy - Lo 3 -
i T
i
|
;
i
"-i’ Al \J:,v' v i
II .[2 13 14 I5
AU = (I + Ik T+ I ) # R Ik T4 15) + 303(13* I+ 15)
I}Iﬂ(Ié‘tuf I.) + REFIB.

R g = 20
INU % (1I1 B Tolie Lilipt Ilg* 151 /SU
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+ Methode des puissances

A

.9......,..1 t

¢ P
; J_,.
PI P2 P3 4 P5
I00

=S o
pracanth W 8 +P w
AU % __(DIX L+ P2La0+P3Lad+P4Lae 5Laf) X S Un

Lo =

~

B a2 [£5

Ra/(4,B,C,D,E,F)sont les points de dérivations pour 1l!'éclairage
ou les prises de courants; (Lij) sont les longueurs de cable du
point i au point jj U : tension d'alimentation (220w Ph—N)

P ¢ puissance des lampes ( + ballast) ou des socles de prise

-~ - . = _I_ . I (-:‘L—.;m_ )
de courant ( & multiplier par KSI)’ ?T = F E?:3XIO_9

EX£MPLE DE CLACUL.{)

J
R

a) liaison 4 G -= 4 S I

Ligne triphasée — L = 20 mj I_= 185 A;S= I50 mmé?COB g=0,81

Avu =13 ¢ SXICos¢g=V3XI7,3X 167X 20 X 185 X0,81=0,59V

G 150 I0~°"
_ 0,59 X I00

ﬁl U % = 380 = O!I5 %

b) Liaisin 4S I -~ CDI
ligne triphasée —— L#2On;IB=52,5A;S=35mm2;Cos ﬁ = 0,8L

L 5
AU=V3Y = Tcosd = V3 XI7,3XI0X20X52,5K0,8I = 0,72 V
35 1070
% 0,72 X IOO = 0’18 %
&U /° = 380

¢) Liaison CD I — Machine I
Ligne triphasée —— L= 4m; Is 19,5; S = IémmZ;Cosﬁ = 0,81

QU= i'é Icosd = V3 XI7,3XIOT X4XI9,5X0,8T = 0,I2 V
0,12 X 100 _ o oo g ZE Lot
e . e T ]
Q0% - 380

AU % (totale) = 0,I5 + 0,I8 + 0,03 = 0,36 % <5 %o



EXEMPLE DE CAICUL 2

Chute de tension TE —— Bureaux - Etage
(Circuit I du T.E.)

A B C D E
v ‘ I
| | |
|9 N
Ay \11 '\i&‘ \!..i‘
E B, P P4
P, = 600W AB = 48 m U, 2207
P, = 600W B0 = 6m S 6 mm°
P = 800 W CD .= 6m Yo T &= T
3 5 18.10°7
P = 320 W DE =20 m
4
Au-=( PrL, +P, L. + P3Lad + P4 L ae))
g s u,
A v = (660X 48) +(_600x'_54) +(8oox€0)+(3zoxso))x18.10'9
6 10‘5 X 220

S u= 2,87



Pose F 3 sur chenmin de cdble

Pose A: condult en montage
apperent

Pose L4 : conduit dans canniveazu ferné

|

. @ |
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CIRCUITS s COPFRETS = MLCHIWES.
C&ble : UIOOO RIZ2 N

Pose 3 L 4 (dans caniveau fermé)

1" B9 peo,85 F1 = L9y 01
F,= 0,78 i F, = 0,75!
OFFRET I(I.2,3) COFFRAT ¥8,9,I0) COFFRET 2
o de | L f 2 3 |
; ‘ — 4 i 5 6 7
machine! | : !
8 ; 9 | IO
PO KDL T0,4 | 1G4 | 10,4 10,4 | 10,4 | 10,4 | 10,4
Cos @ 0,81 0,81 0,81 0,81 0,81 0, 81 0,8I
I, (6) | 19,5 | I9,5 | 19,5 19,5 | 19,5 | 19,5 19,5
I, (&) | 64,5 | 64,5 | 64,5 64,5 | 6455 | 6455 6455
= |
1k (&4) 16 16 76 80 80 80 80
I (i) 85 85 85 85 85 85 85
i
s (m?)| 16 16 16 16 16 16 | 16
4 4 8
L (m) [— i = 10) -4 4 I0
8 4 8

0,I3 0,I3 0,27
[..U (T‘q g 0, 34 0,13 0,13 0,34
0,27 0,I3 0,27 l

0,40 | 0,40 | 0,42
/8 U % - 41 0,3F | 0,25 | 0,23 0,31
0,6 0,5 | 0,6 |1 <




LIAISON s

)

COFFRITS— MuCHINES.

C8ble :

Mode de pose

UIO00 RIZ N

Tk

Fp=1,09] 5 _ 0,81 Bre By = By
F, = 0,74 F=l1,09 x 0,85
= 0,92
_ oo COEERET 5 COFFRET 6
} ]
NS de 11 12 13 14 15 16
machine.
S
P, (KW) 10,4 10,4 10,4 10,4 17,6 17,6
Cos § 0,81 0,81 0,8I 0,81 0,84 0,84
I, (&) 19,5 19,5 19,5 19,5 32 32
Ib (L) 64:5 64,5 64:5 64:5 IO3:5 103:5
IL (4) 80 80 80 80 112,5 II2,5
I, (&) 85 85 85 85 138 138
s (mn?) 16 16 16 16 35 35
L (m) 10 4> 4 10 6 £
A U (V) 0,34 0,13 0,I3 0534 0,16 0,I6
AU% 333 % o I3 0,8 0,8
totale




CIRCUITS / COFFRETS - LAiCHINES
C&ble : UIOOG RIZ2 N

Pose : L 4 fcanivezux fermés)

1 = 109 5 _ 6,92 Fr # 1,09} o _ 0,81
F, = 0,85 F, = 0,75
. COFFRET 7 . _ COF{RET 8 COFFRET 9
: _ — s
N° de 17 18 19 20 45 46 48 49
ma.chinj T
Pra(xw)| 2322 | 23,2 8 8 1,98] 5,04 | 1,98 | 2,02
Cos @] 0,85 0,85 0,8 0,8 0,69| 0,82 [ 0,69 | 0,69
e t — 1 F
I, (8)] 72 72 I5,2 | I5,2 45351 9533 | 4535 | 445
1 -hl-w-—--—-. —r
I, (&)|163,5 | 163,5 52 | 52 I3 | 29,5§ I3 § I3,5
!
x! (u)] 178 178 56,45 56,5 16 | 36,5} I6 16,5
I, (4)] 213 | 213 63 63 I9,5| 46 | 19,5 | 19,5
s(mm?)| 70 70 10 10 T4 6 | .51 1,5
L (m) 4 8 8 4 6 I4 10 6
!
I~ o | >
N T ] 0,T2 0,24 | 0,33 | .0,16 0,40{ 0,6I| 0,69| 0,40
Au % | 0,7 | 0,8 0,8 0,7 1,8 | 1,9 1,91 1,8
= - o=




_43_
CIRCUITS : COFFRETS = laCHINES

c8bles UIOOO RIZ2 N
Pose ¢ L 4

S = 19091 # = 0,85 Br= 1,091 F = 0,81
Py = 0,78 Fy= 0,75
COFFRET IO COFFRET 4
liachines j 37 30 40 25 26
8 (Kw) 104 152 3,6 8 8
Cos ¢ | 0,81 0,78 0,76 0,8 0,8
IS (&) 19,5 I4 Ts2 15,2 15,2
Iy (L) 52 4755 21,5 52 52
It (&) 61 56 25,5 64 64
-
I (&) 85 63 35 85 85
s (mad) 16 10 4 16 16
L (m) 4 8 5 4 6
/\NU 0,13 0,30 0,23 0,10 0,15
1 ! i,
N U 0,80 0,83 0,82 0,65 0,65
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CIRCUITS : COFIRETS — HLCHINES.
CAble s UIOOO RI2 N
Posec : L 4 \

e - P =1,09] :

J"I - 130‘7 P P = U’?E_ﬁ I“ ,I... '1F=O,92

For 0,72§ F,=0,85

COVFRET II COFFRET I2
] 7

liachi— [ &

41 | 42 43 44 47 38 35 36
nes H
- 3 4 Lh
P (kW) 0,75 | @55 | I,89 | 1,98 | 0,37 | 1,35 12,8] 12,8
Cos #| 0,69 0,691 0,69 | 0,69 0,69 | 0,69 0,82 | 0,82

et -

L) 5 4 | 12,5 | I3,5 3 I0 78,5| 7855
Il(a)| 6,5 5 I6 I755 4 I3 85,5 | 85,5
I (&)| 19,5 | 19,5 | 19,5 | 19,5 | 19,5 | 19,5 | | 112 | 112

"t 2L
sl Ti5 | zso ] Y | @S b5 | Lol e 25
L (m)| IO 4 12 14 4 8 10 14
/AU | 0,20 0,07 | 0,80 0,90 0,05 | 0,30 0,26 0,37'
AU B I,4 1 I3 1 I,5 1,5 1,3 | I,4 1,5 | 1,6




CIRCUITS

45—
: COMFLETS — MACHINES

Cable :

UIOCO RI2 N

Pose : L4 (dans caniveau fermé)

F.= 1,09 o Fo="1,097 .
F£= 0,75 F = 0,81 ng 0,78 | F = 0,85
COFFRET I3 COFFRET I4
MACHINES 21 22 23 24 27 28 29
B (kW) I2 6494 644 64 3,I5] Ts2 | 7,2
Cos ¢ 0,82 0,8 0,8 0,8 0,76 | 0,78 | 0,78
L. (&) 22,5 |I2,5 12,5 12,5 645 14 14
I, (&) Ta | 42,5 | 42,5 | 42,5 20 | 47,5 | 47,5
I (&) 91,5 | 52,5 | 52,5 | 52,5 23,5 | 56 56
I, (4) 112 63 63 63 26 63 63
S (mm?) 25 10 10 10 2,5 | 10 10
L (m) 12 8 8 I2 8 4 8
U (V) 0,3 0,2 | 0,2 054 0,5 | 0,I5| 0,3
AU, % | I,26 1,25 | 1,28 | I,27 0,63 | 0,6 0,61
= ot ; i {1 | i
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CIRCUITS ¢ COFFRETS — MACHINLS

C&ble ¢ UIOOO RIZ2 N

Pose ¢ L 4
F. = I,09}
COFFRET I5 1= 5% 50,81
Py = 0,75 |
Ne de | Compres—
machine 31 32 33 34 seur
P (xw) 3,6 445 247 3.7 187
Cos ¢ 0,76 0,82 0,69 0,69 0,88
I, (&) 752 8,33 6 6 323
Tp= I_ +—§d 2145 25 1755 I7+5 760
I
Il =—5b @) 2645 31 22 22 [ 2 x 550
I, (&) 35 35 26 26 2 x 595
2
S (mm®) 4 4 2,5 2,5 2 x 300
L (m) 8 4 I0 12 5
DT 0,37 0,23 0,57 0,68 0,5
/AU % 0,71 0,70 0,72 0,73 0,13
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CIRCUITS : ARMOIRE SECQNDAIRE — COFFRETS

Cdble : UIOOO RI2 N

Pogse : F (sur chemin de c&@ble)

Fi= 0,75

: F = 0,71
F,= 0,95
COFFRET| C; C, Cy c, 05 Ce Cq Cq
P (ki) 28 | 37,5| 28 | Ia4,5 | 37,5 32 42 | I4,5
Cos ¢ { 0,81 | 0,8I{ 0,81 | 0,80 | 0,81 | 0,84 0,851 0,80
I_(A) | 52,5] 70 |52,5 | 27,5 | 70 57 | 7455 | 2755
{
2 i -
J1.(4) | 97,5 115 | 97,5 | 64 | II5 | 128 168 | 64
]‘ !
fr.(a) | 137 |162,5] I37 90 |162,5| I8I | 236,5! 90
i
Ia(A) 157 190 157 l 96 190 190 | 293 96
1
Js(m?)! 35 50 | 35 16 | 50 50 95 | 16
I .
L (m) | 20 8 | 28 40 55 | 40 38 I8
| I i
- 1
I
AU(V)] 0,84 | 0,31} I,2 T8 1251 I,3 | 0,9 0,85
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SECTION ET CHUTE DE TEWSION ¢ ( AS = CD )

C&ble : UIOOO RI2 N
pose : F (chemin de c#ble)
Protection : par disjoncteur
Iréglage = Iy
5 oaay ™ - et
1 1
Coffret{ C 9 ¢ IO ¢ IT ¢ I8 ¢ I3 C I4 C I4
B2 (xw)} 8,8 1,9 545 2.3 28 15,8 10,8
- e
Cos § | 0,74 | 0,78 | 0,69 § 0,88 | 0,80 0,77 | 0575
4
T ()] 18 37 12 52 53 31 22
I, (&) 38 | 83 20 105 105 64 38
F =FI.F2| O’?I 0,68 0’68 0368 0,68 0,80 0,80
It ()] 53 120 30 155 155 80 48
I(a) ] I 127 40 157 157 96 52
s (mm?] 10 | % 4 35 35 16 6
L (m) 50 15 35 15 30 10 10
Au(v)] 1,9 0,6 2,5 0,6 1,8 0,5 0,9




CIRCUIT s
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PRISES=-ATELIERS.

Céble

rose

g UK00 V

»
i

Protection : parfueibles

Prises |4ssemblage | Assemblage| S°UAuEe. kagasing Nednage
— mono —triphaséeJ ~triphasée| -mono grossier
b, (KWl 3,3 16,2 27,1 4y4 7,8
Cos @ I 1 0,86 I I
E
!
I, (&) 15 12,8 49 20 12
L -
4
1. (4) 20 20 50 25 20
fusible
I, (4) 24 24 57 32 24
2
S (mm®) 2,5 2,5 10 4 2,5
L (m) 80 80 I5 43 24
A = 4
Ly u(v) 4 5 2,5 Tyl 3
: i 1
AU, 2,5 2,2 1,5 2 I;5
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CIRCUITS : ARMOIRE GENERALE — .RMOIRES SECONDAIRES
C&ble : UIOOO RGNWY1ZN
Pose : F (chemin de c&ble)
F.= 0,72
F 0,95 F = 0,68
2
ARNOIR . ) :
A A a A A A T.E,

SECOND?# I 2 3 | 4 5 6

Put(kW) 98,8 I28 69 78,6 37,5 187 17,6

I (&) | 185 230 116,5 | 140,5 68,5 323 2745

Cos § { 0,81 0,84 0,9 0,85 { 0,83 0,88 0,95

I, (4) 230 326,5 |[136,5 192 102 760 2745

I (&) 338 480 201 282 150 |[3(2x559)] 58,8

I, (4) 390 522 242 339 I90 |3(2x595)] 96

( 2} 3xI50 3x240 3x70 3xI20 3x50 {3(2x300)
S (mm _ " - el s _ ! _ 16
Sp= 70 | §,=I20 | s = 35 5,=70 =25 §,=I50
L (m) 20 45 65 85 36 125 28
!

AU(Y) | 0,7 1,25 | 3,4 | 2,2 1,4 2 0,75
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SECTION ET CHUTE DE TiNSION / TABLEAU D'ECLAIRAGE.

C8ble : U500 V

Pose : B (conduits encastrés)

. . g : 2
Clrcull %(Kw) PS(KN)L In(A) : (RN Ia(h) S(mm“)] L(m)}{/ U : /U %
I 243 — 1T 20 4I 6 80 42,8 1,8
2 3 —_— I4 20 24 255 45 455 | 245
1
3 2y | = =3 20 24 255 25 3 1,9
4 2,3 — II 20 24 2,5 50 5 2,8
o 1,0 = | 552k 12 1 2 | g5 | 66 31 5,9
[
& 0,9 = 4353 12 24 255 35 2 Iy4
g 1,4 —_— 6,4 12 2y 245 60 4 2,3
- 5 —nglf ex
8 1,9 - 9,2 20 24 2,5 42 4 253
9 3552 | 0,75 | 344 I2 24 254 40 255 055
11 Ts48 1,144 | §,2 I2 24 2,5 60 2,8 1,8
| . =
12 1,5 - = 20 24 2,5 60 3 1,9



SICTIONS ET CHUTE TENSIONs ECLAIRAGE ATELIERS

Cdble : U500 V
Pose : A (conduit apparent)

Protection : par fusibles ( In )

- i oyt —
Depart Allée JRavege Lssemb- Réservel [Réserve B Usinage
lumiére précis lage grossier
P, (kw) 0,5 2,25 2,5 . 2 1,5 I
Cos # 0595 0,95 0,95 ©0,95 0,95 0595
I, (&) 255 10,7 I2 955 7 455
I (4) 4 I2 14 3. 12 I2
%usible
I, (A) 15,5 21 21 21 21 2T
5 8
S (mm®) 1,5 255 245 245 2,5 2,5
L (m) 75 85 80 80 60 § 80
\U (VY 1,9 4 455 i 4y2 4 4
-

U 0,68 24T 2,8 2,6 244 254

totale i {
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ARTIE VI,

)
ROTECTION,




Les installations des batiments & usage industriel font tou—
jours 1l'objet d'une mesure de protection contre les défauts pouvant af-
fecter un ou plusieurs circuits.
Ces perturbations engendrent en général des surintensités ou surtensions
pouvant 8tre dangereuscs aussi bien pour le personnel que pour le matériel
Hous devons donc veiller & la sécurité des travailleurs et protéger les |
biene d'équipements,
II- EXIGENCE D'UWL PROTLCTION.
+ Fiabilité:

L'appareillage de protection dcit fonctionner lorsqu'il s'agit d'un dé-
faut situé dans sa zone ot correspondant & sa ccncepticn.,
+ Rapidité:
Le défaut doit @tre éliminé le plus rapidement possible.
+ Sélectivités
Elle consiste a iscler seulement le ou les éléments des circuits qui
sont le siége de défaut,
III- NATURE DES DEFAUTS.

' Smmintensité.

Les surintensités se manifestent le plus souvent par un échauffement
anormal di & 1l'effet Joule. Cet écheuffement est préjudiciable au maté=—
riel, aux canalisations et aux isoclants particuliers,

Les causes principales des surintensités scont les surcharges et les
court=circuits,

+ Surcharges :
= BElles se¢ produisent lors de la mise socus tension des circuits et
plue particuliérement pendant le démarrage des moteurs (F.B.E.M = O
pendant le démarrage ; résistance a frcid d'une lampe est plus faible
qu'a chaud).
- La puissance des récepteurs est supérieure & la puissance que peut
fournir le réseau (moteur chargé mécaniquement).
+ Les court—circuits :
Généralement, les causes des courts—circuits sont accidentelles :
mise & la terre d'une phase de l'installation, liaison de deux ou

plusicurs conducteurs de jotentiels différents. L'intensité du courant
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de court=circuit est d'autant plus grande qu'on se rapproche de la scurce,
IV—- PROTECTION CONTRE LIS SURINTENSITES.

Blle est réalisée le jlus souvent par 1l'emploi des disjoncteurs,

pt exce,tionnellement, pour les installations de faible importance, par
les couzes-circuits & fusibles.

+ Disjoncteurs.

Les disjoncteurs comportent un détecteur de ccurant qui, lorsque 1l'in-
tensité de celui-ci dépasse une valeur de réglage ;rovogue 1l'ouvertuns
des contacts. La fermeture des contacts necessite une action volentaire
qui peut &tre commandée manuellement ou par 1' action d'un relais. Les
disjoncteurs possédent en outre une commande d'cuverture manuelle, ce
qui permet d'assurer également la fonction de commande.

Un disjoncteur possede en général deux niveaux de protection @

-~ protection contre les surcharges par déclencheurs thermiques
pouvant détecter de faibles surcharges.

- Protection contre les ccurts—circuits par déclencheurs ¢lectro-
magnétiques intervenant audeld des ccurants de surcharges et jusqu'a
1'intensité maximale de court—circuit,

+ Critére de choix d'un disjoncteur,

Un disjoncteur est caractérisé jpar 3

- sa tension nominale d'isolement (essai diélectrique).

— sa tension nominale d'empy:loi j; tension & laquelle se rapl.ortant
les pouveirs de coupures et de fermeturcs.

- son courant nominal I, ; courant maximal permanent que reut sup-
porter un disjoncteur.

- son ccurant de réglage ; courant de réglage du déclencheur ther—
mique.

- son ,ouvcir de ciupure (PDC) ; plus grande intensité de court-
circuit gu'un disjoncteur jeut intérromyre.

2+ Les ccupes circuite a fusibles.

Ils comportent des éléments sensibles & la chaleur dégagée par le pas-
sage du courant électrique. Ils fondent lorsque cette chaleur dcpasse
une valeur limité fixde par le choix du calibre du fusible.

Du point de vue de leurs caractéristiques de fonctionnement, on dis—

tingue les ty,es suivants de fusibles :



= it Lype gL Jqul assure a la 1fcls la protecticn contre les sur—

charges et la protection ccntre lce courts—circuits,
- le type ali (accompagnement moteur) qui n'assure que la protection
contre les courts—circuits,
3+ Protecticn et comuonde des moteurs puissants.

Dans notre atelier nous avons des machines trés puissontes telles que
machines ~outils (29 Kw) et compresseur (220 Kw),

hu démarrage 1l'appel important du courant peut occasionner des chutees
de tension excessives et peut diminuer la durée de vie des enroulements
des moteurs,

e« Procédés de limitation de courant de démarrcge.
°Démerrage par réduction de la tension primaire.

— insertion d'impedances entre la soureve ¢t le moteur.

- démarrage en ¢toile d'un moteur destine a travailler en triangle.
Ces procédés s'appliquent surtout aux moteurs & cage.

°Démarrage par rhéostat secondaire.

- les résistances de démarrage sont montées sur le rotor ; leur éli-
mination est assurée par des ccentacts & force centrifuge.

- les rhéostats liquide-vapeur (R.L.V.) ; ils sont montés & proximité
des moteurs. Leur principe se base sur la vaporisation d'un liquide par
effet Joule sous 1'effet du grand ccurant de démarrsgexau secondaire.

La vapeur ccnstitue la résistance rotorique, Lu fur et & mesure qu'elle
se condense la résistance diminue, L 1la fin du lancement les ¢électrodes

ont court-circuitées par un contacteur 1ié & un relais temporisé.

Ce procédé ecst ap;licable dane le c:s de moteurs & grande puissance
tel que notre compresseur,

« Dispositif de commande.

L'¢limination des résistances de démarrage statocriques ou rotoriques
est assurée par des contacteurs associdés parfois & des relais tempori-
sés et placés dans une armoire de commande,

Le démarrage étoile-triangle sc fait aussi généralement par des

ccntacteurs,
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4~ Les contacteurs,

Un contacteur électromagnétique simple comprend généralement un éléctro—
aimant devant lequel se trcuve une palette mobile sclidaire d'un certain
nombre de contacis. Lorsque cet organe est alimenté, la palette est at—
tiré et les contacts mobiles viennent s'a; uyer contre les contacts fixes;
ainsiy il est posiible de fermer un ou plusieurs circuits élecctriques.
[*asscciation d'un relais avec un contacteur forme un discontacteur.

V- PROTLCTION DES PLRSONNIiS.

Le défaut d'isolemeut aj.crait lorsqu'un conducteur actif
(ihase ou neutre) entre en contact cvec unc masse métallique (carcasse
d'un moteur par exemple)., Ses conséquences sont fenction du régime de
neutre mis en oceuvre :
I/ Neutre a la terrc ouschéma T,T
La massc est jortée a un potentiel dangereux pour les jersom.es, il faut

€liminer le défaut rapidement., Un disjositif différentiel _lacé en t8te
d'installation suffit & assurer la ,rotection si toutes les masscs sont

interconncctees et religdes 3 la terre,

.-—-lr-

=)

P\ ) = ‘.:? u




2/ in mise en necutree
Le défaut d'isolement sc transforme en court—circuit rhase-ncutre.

ortée a un potentiel dangercux. I1 convient de s'assurer

-

La masse est

que les disjpositifs de ,rotection contre les surintensités fonctionne—

ront et élimineront le défrut.

SCHEMA T.N.

F{OE:
Raobe

\/(l'___':" LN

PRI -

S —

3/ ©n neutre isolé ou impcdant (schéma i I8 I
La masse est portce & un potentiel inoffensif : il n'est pas necessaire
d'intérrompre l'alimentation. La continuité cst ainsi maintenue. Mais
le défaut doit &tre signalc par un contr8leur d'isolement, recherché et
éliminé. L'interconnexion des mas: €S et les dispositifs de protection

contre le. surintcnsiteés assurent la jrctection en cas de défaut double.
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SCHElA I.T.

A .

Vo ;

I

J—

Vd 0

4/ Critéres d'appréciaticn d'un régime de neutre%
L'objectif commun des régimes de necutre est la sécurité : ne pas por=
terles masses ou &lements conducteurs a un potentiel dangereuX.

Lucun régime ne peut 3tre présentdé comie le meilleur. Chacun a scs avan=

tages et scsS inconvénients. I1 faudra dene surtout adopter un compromis
qui ticndra compte des parametres suivants 3

a) compatibilité du régime avec 1e tyre d'installation j par exemple
réseaun trés ctendu ou est sujet de surtcnsicn (zone orageuec...). Dans

ce cas le schéma T.T. est préfiéré.
b) Compatibilité du régime avec le tyre d'exploitationjpar exemple
la continuité d'exploitation est uil imyératif (usine a feu centinu, £

fours & arc...) ; le neutre isolé (I.T.) est conseillc.

¢) Personnel entretion 3
— Si le personnel est inexistant ; le défaut deit Gtre éliminé§ au=-
tomatiquement (le schéma T.T ou T.i{ est conseilld).
_ si 1'installation risque d'8tre nodifiée (apport de nouveaux ré-—
ceyteurs), le schéma T.T est souhaité.
Lotre atelier comporte deux zones de réserves qui scront dotées dans
1'avenir d'équipement ncuveaux. Le neutre mis en beuvre sera donc le
schéma T.T. Les masscse de chaque groupe de machines scront interconnectés

et mises a la terre. Un dis,ositif différentiel résiduel en t8te du grou—

pe détectera t-ut défaut a'isclement.



VI- LISES i L& TERRL.

L'efficacité des mises 3 la terre 'dépend des conditions loca~-
les du terrain, et la valeur de la résistance ‘'de la ;rise de terre dcit

satisfaire aux conditions de ,rotection (en schéma T.T r_ < 3 ).

b
I/ Hature des prises de terre :

Les priscs de terre jeuvent 8tre de 1l'un des tyies gsuivants 3
conducteurs nu, ruban, piquets, plaques, conduites métalliques d'eau,
fondation des bAtiments,

2/ Choix de la prise de terre.

Pour les bAtiments neufs telx que le notre, la meilleur solution con=
siste & réaliser une boucle & fond de fouille pendant la construction
du batiment (seclon la NFC IS5 I00).

La biucle a fond de fouille peut €tre constituce: .

- Soit par un conducteur en cuivre nu d'au moins 25 mm de section,
en bon contact avec le scl,

- Scit par un feuillard en acier de qualité marchande d'au moins
I00 mm2 de section et de 3 mm d'épaisseur.

- Soit par un c@ble en acier de 95 mm2 de section, ncyé dans le bé-
ton de ,ropreté des fondations du bAtiment (cdnturage & fond de fouille).

Remarque/

L'avantage de noyer les conducteurs ou les feuillerde d'acier dans le
béton est leur protection contre la corrasion.

SCHEHA DE REALISLTION

\V

raratounnere
T —_— llachines-—

Bureaux(i]*—-—u; e ///’outils

k\Uanalisation‘

principale

.///??/J IRy ‘77’!??77;7 [777777777777)

Prise de terre constituée parx un ceinturage
a fond de fouille.
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3/ Détermination aj,roximative de la résistance de terre.

Pour les boucles & fond de fouille :

Rp =T avec : (. : résistivité du terrain
L : périmétre du bAtiment

Dens le cas de plaques minces enterrces, on aura :
Ry = O,8'—JZ" , L étant le rérimétre de la jplaque.

Pour les piquets verticaux eufoncés de plus de 2m, Rp vaut :

i
Rp = —If , L slongucur du piquet.

Dans le cas ou la prise de terre est réalisée par 1'intormédiaire de

piliers métalliques entérrdés a unc certaine profondeur, on aura :

()
Ry = 053666 _\  Logen —Su_
P ) -—}:—— Ogio a

avec 3 L: longueur du pilicr en meire.
d: diamétre du cylindre circonscrit au pilier en métre.
Notre atelier est clascé parmi les locaux secs, la tension d'isole=-

ment ne deit pLas dépasser 50 V (Rp.If < 50 v).

! VALEUR MOYENNE DE L&
IRESISTIVITE ¢ ( <% .m)

WATURE DU TERRLIN

Terrains arables gras, remblais

roches impermcables.

i !
! !
! !
! ! !
| compact humides. ! 59 1
! .. ! !
! ! !
{ Terrains arables maigres, gravier | 500 !
1 remblais grossiers, ! 1
! ! !
! ! !
i Sols pierreux nus, sable sec, i 3000 E
l ! !




AT
VII- COORDINATIUN ENTRE LES DIFFERENTS DISPOSITIFS DE PROTECTION.

Elle ne peut &tre obtenu que par une sélectivité entre appa-—
reillages de protection. Cette sélectivité est soit ampérmétrique ou chro-
nométrique,

I/ Sélectivité ampérmétrique:

Cette méthode consiste & 1'échuleonnement des seuils de réglage des dé-
clencheurs megnétiques instantanés, Elle utilise des disjoncteurs rapi-
des ou rapides limiteurs, La sélectivité totale est difficile & réaliser,
quand il s'agit de disjoncteurs en cascade rapprochés,

2/ Sélectivité chronométrique:

Elle consiste & retarder plus ou moins 1l'instant d'ouverture des disjon-
cteurs., Cette technique nécessite l'introduction d'appareils retardateurs
et des disjoncteurs capables de supporter les effets du courant de court-
circuit pendant le temps de ratard. Ce (rocédé est moins économique que
le I®T mais réalise une sélectivité totale.

B/Emplacement de 1l'ajjpareillage de _rotections
Les dis,.ositifs de rctcction sont installés dans des endroits tel que:
— en t€te d'un circuit alimentant un ou plusicurs rccepteurs.,
- lorqu'il s'agit de changement de section ou de moue de jose, etc.
+ La connaissance des courants de ccurts—circuits dans ces endroits
pvermet la déterminaticn des pouvoirs de coupurs (Pdc) des apjareils de

protection qu'on doit installér.

VIII- CALCUL DES COURALNTS DE COURTS—CIRCUIT s

Hous allons appliquer une méthode simplifide. Wéanmoins, elle

donne une ap roximation suffisante des courants de court—=circuit.



'01 N agidéré Iv Rt ’ £
Poimt considéré (.11) (o | ) X, (m. ) T (Ka)
Circuit amont du 2 1,1U (HT)
ToAl e S b B L
transformateur ¥ 1 PC cc V3 2
[ gl NS L L
Ub>
Transformatceur X.= =% xU
T S c
o
Disjoncteur v 015
sélectif S s
B R I B S el s T
L.G
2 U
Jeu de barre Ay =0yion /m I ce : Yo
\&12 R sz‘_]
}1.-— U ljt ’./m
Conducteurs I ‘Jour cibles
at Cables ?n'? 1.1]5111)0 alr(.?m
e e By pug b sml SRS e sl (%I‘lpolc‘tlfe_s__ CeL iR
A, Sccondairé L/ inégligeable U_b
jeu de barre Q, T X.= 0,15 Ly
disjoncteur sélectif g | AT el 2 2
! 2 g /pdle quH +$’51
négligeable
Conducteurs Q__%_ pour
et cables S 25mm°
Coffrets \‘ij U3
Disjoncteurs rapide J/ 0 0 ICE v"
{ SURIHEX )
—_— — i i - —— — — — — e —
Récepteurs & {
N |
NeBs U, s tension nowinal BT; = 380 V . 2
b . o . > = U HT
P ¢ pulscance de c.c du réscau HT Zl(ramenee)= 2 2
dans notre cas elle vaut 250 LVA - Un L
U, : tension a vide BT; =
b e on a vide - : 400 V Un(HT) = 30 KV
U__: tension de c.c en %
cc
S+ 630.10° VA U, (BT) = 0,38 KV
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CLALCUL DES COURAJTS

DE COURT - CIRCUIT.

M.

v.lcul de I au point
cc

Avent transformateurs (MI)

Aprés transformeteurs (1i2)

Apres
1'A - @

(M3 )

jeu de barres

de

e

eu de barres du

14

TS 2

Apreés jeu de barres
(g )

du

Aprés
TS 3

jéu de barres

(14 )

du

Départ du D I ( 5 )

F Départ du CD 2

(

M5 )

Départ

du

CD 3

(

" —

M5 )

Dépeart

CD 4

M5 )

Départ

—_—

du

D5

e

L5 )

Départ

du

CD 6

s )

Départ

du

CD 7

(

M5 )

Départ

du

CD 8

(

M5 )

Départ

CD 9 (u5)

\/

Rt(m A\.t(m CC(KA)
0 3,6 553
0 11,38 19,2
0 12,58 17,4
b 2,4 14,18 15,25
r -
3,37 16,18 13,27
16,7 17,78 9
12,6 15,78 IT
5,28 13,82 | 15
I6’8 16,42 9,3
4754 17,38 4434
23,17 20,58 T
IT,77 19,38 8,3
10,57 19,22 10
23,57 | 17,62 745
166,7 20,18 53




CALCUL DES
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COURANTS

DE COURE - CIRCUIT.

Point de calcul de

] i

I @u oint M; ) Rt(mn/xo-xt(m.JﬁJ CC(KA)
cc P i '
s - - d NI
Avant transformateurs ;
0] 3:5-"’- 5!3
( M1 ) ,rJ
Aprés transformateurs
( M2 ) Tmz
Aprés jeu de barres de i é ! { :i L
¥ 0 12,58 I7,4
1'4=G  ( M3 ) 1M3
Aprés jeu de barres du __¢ﬁl i_i-*
TS 4 (14 ) ] % 9,75 | I7,78 | 1I
Aprés jeu de barres du i
155 () ; 12,96 16 I0
Aprés jeu de barres du ¢ 14
S 6 (M4 ) 3515 25 8,7
Départ du CD I0 ( N5 ) 20,55 19 7,8
Dépurt du CD II ( 5 ) 167,25 20,58 1,3
Départ du CD I2 ( M5 ) 17,46 I9 8,5
Départ du CD'I3 ( M5 ) t Jé'¢ 25,17 20,18 i 6,é
Départ du CD I4 ( M5 ) 24,21 16,28 l 7,5
= M5 p—
Départ du CD I5 ( M5 ) 424,96 16,28 ' 4,8

b |

Récepteurs
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IX— REGLAGE DES DISPOSITIFE DL PROTECTION

I/ Protection contre les surcharges:

Le réglage des déclencheurs thermiques des disjoncteurd ou les
calibres des fusibles doivent &tre situées par rapport & l'axe des

courants selon le schéma suivants

valeurs de référence des canalisations

N
I ~

courant d'emploi I courant admissible ﬁf

. b .
0, \L v

r by -?i

courant nominal™. _—Courant conventionnel
. =¥e A s i
N ( ou de réglage ) T z de non-fonctionnement I .
caractéristiques du dispositif de protection

/

2/ Protection contre les court—circuits:

Dans notre installation nous avons choisi une selectivité chronométri-
que. La sélectivité ampermétrique étant trés difficile & réaliser, les
disjoncteurs sont disposés en cascade rapprochés et le seuil des déclen-—

cheurs magnétiques est limité,
+ réglage du tcmps de coupure du courant de court—circuit
Le temps t de coupurce du dispositif de protection (disjoncteur ou

fusible ) doit=&tre inféricur & la valeur déduite de la formule suivante:

Vvt = K. -%" ( t en secondes )

avecs: . 2
-~ S: section des conducteurs en mm

— I: intensité en Ampére du courant de court—circuit franc.
- K: constante

pour les conducteurs en cuivre, K vaut:
e K = II5 1isolaticn en PCV
« K

1]

I35 isolation en caoutchouc naturel,caoutchouc butyle,

polyéthyléne réticulé,ou a 1'éthyléne~propyléne.



B

TLBLEAU DE  VALEURS ET

DISPOSITIF DE PROTECTION

Circuit a Dispbsitif de protection
e toa 5 (4) I (4) Icf(mg) et courant de réglage
; K&
Disjoncteur type F32
6L — I 19,5 85 II I = 204
CI 2 19,5 85 IT  EE | SO T ER [ 1 G ¢ U | SR
CI 3 19,5 85 ET n n " " " n n n
Dis joncteur type F32
i St 1915 | - 12 I =204
Cc2 5 I9,5 85 15 n " " " n " n n
c2 6 19,56 85 15 L S { R S [T | BN [ R 1
g2 7 19,5 85 15 LA L | RN | AN R | A | B |
Disjoncteur type F32
C3 9 19’5 85 9,3 n n " " " n " "
C3 I0 19,5 85 9,3 LI T T TR TS TSR T R | B 1
Disjonctecur type F32
C4 - 25 15,2 85 4534 | T =204, I = 1104
04 26 I5,2 85 4,34 n " n " " n n "
Disjonctcur Pype F32
05 I2 19,5 85 ? " mn mn n LA} n n n
C5 I3 19,5 85 7 L T | T TN T B | B TR 1}
05 14 19,5 85 ? n " " " " " n "
" i _ Dis joncteur type FIOO
c6 15 32 I38 8,3‘—} I'ﬁ = 35 A, I-Pm_“: 350 A
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TABLELU DE VuLEURS ET

DISPOSITIF DE PROTECTION (suite)

'_T
Circuit a - I ; Dispositif de protection
N e (& Ia (4) Icc(L5) et courant de
protéger ( KA )| réglage.
Pis joncte type FIOU
c6 - 16 32 138 8,34 T i 31; zurl HZ 350 A
T 3 Trm ]
Disjoncteur type FIOO
c7T - I7 12 2I3 10 I i 80 A, I yk= 640 L
) r ' “rm
CT o~ I8 72 213 IO :: n n " n n n n
: Disjoncteur type F32
C8 = I9 I5,2 63 Ts5 I i I6 Ay I y1= 8% it
T ! rm
08 - 20 15,2 63 7’5 n " n " " " " n
Disjoncteur type F32
€9 - 45 4535 1955 L3 |7 2 5 &, I i 303A
T > "rm =
. . Disjoncteur type F32
C9 - 46 9,33 46 1,3 T i 10 E I yy= 6% L
T S “rm
E Dis joncteur type F32
C9 - 48 4435 19,5 1,3 I i 54, I Yi 303;
r =) Trm o
C9 = 49 4’50 19)5 133 n " " " n n "nmn
Disjoncteur type F32
CIO=-3T 1945 85 758 I i 20 4y I yp= II0 4
T ) rm
CIO=30 14 63 7,8 " " nounoonoon II'=IS A
CIO—4O 7’2 35 7,8 " " " " " n Ir=IO A
. Disjoncteur type F32
CII-4I 1,65 19,5 1,3 1 i 2 Ae T yi 1133
pa S “rm
CII-42 1,20 19,5 I,3 TR | R LR | N L AU LA T
Disjoncteur Fype F32
CII- 2 I I \ ;
43 45 %5 | I3 |1 C54, 1 -304
CII-43 4435 19,5 I,3 T T T { S T TN LR
CII-47 0,81 19,5 I3 Sectionnecur porte fusibles
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TABLEAU DE VALEURS ET

DISPOSITIFS DE PROTECTION (Suite—2-)

Gipcuit. & Dispositif de protection
protégér Ie (4) Ia (4) Icc((H?: iz -E;:I@‘ant -
Ku i
cr-38 | 3 Dbt | o i T2
T * “rm =
CI2 - 35 23,5 112 835 Disjonctcur type FIOO
I“ = 25 4, Irm = I50 A
CI2 - 36 2355 112 855 L TR TR Y n noonoon
_ Dis joncteur type FIOO
CI3y - 21 22,5 112 6,8 - : i
If = 25 A, Irm = J50 A
013 - 22 | 12,5 63 6,8 § | E R
T ! "rm
CI3 = 23 I2!5 63 6!8 " " W n " n noon
013 = 24 1235 63 638 " n n n " n ] "
AT Disjoncteur type F32
C St | a3 26 1 55 I =104,
CI4 - 28 14 63 T,5 | o it aieunsine dioe
T 2
014 i 29 Iq’ 63 795 1] n n mn n n n n
Disjoncteur type F32
613 = 3L 12 35 L S A
: T P rm
CI5 - 32 8,33 35 4’8 " " noon n noon n
CI5 _33 6 26 4’8 " " " 1" " " n "
CI5 -y 34 6 26 4:8 " " " " " " n "
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TABLELAU DE VALSURS ET
DISPOSITIF DE PROTECTION

! i
Circuit a I (&) Type de dispositif de
: ’ G N I (&) | I_. (14)|protection et courant
Protéger a cc fe replsue
(Ks)
X Disjonct. typre compactC250
AL =L 9233 157 12925 11 =1004, I = 0,8 Kk
1t =80 mS
Disjoncteur type €250
Sk 70 190 | 12 {1 = 1004, I =0,8Ks
: £ = 80 mS |
: ' Disjoncteur type €250
I — =
A5 20 52,5 | I5T | 1322 |1 -100 8, I__ = 0,8 KA,
. 1. = 80 mS
A is ] t pe €250
Soo | s | %5 | e |Belmer mie o
e i 9 rm + =,
soti te ; .
o o 2,5 5,5 15,25 Sectionneur porte fusibles
If =16 A
| Disjoncteur type C250
42 = C5 70,15 190 13,30 | I = 1004, I = 0,8 Ki
4 = 80 mS
AZ - 06 57 I9O 13,30 n n 1] n 1" n L1 n
a2 = CT T4,6 293 13,30 T | LI LN | N LB TR 1
Disjoncteur type RI25
L2 = C8 2753 96 13,30 | 1_ =40/60, Do =320/480
2 t = 80 m§
| ?usi%letdébr%chab%%l DB)
e i & contacteur type NCI-
L2 =lumidre| 10,76 28 } 13,30 Te = 16 &
| B Disjoncteur type RIZ25
A3 - C9 18 52 9 I.= 25/40, I =210/320
t = 80 mS
L s sible débrochable
43= lumicre 12 24 9 ?%ontactour type NCI~DB)
r Ifr =20 A
A3 - prises
de courant 5 24 9 Bectiofinellr Porte Fusiblesg
If = 20 4
A3 - prises 1
de courant 49 ol ,9 3" "legs = 6o A °
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TABLEAU DE VALEURS ET

DISPOSITIF DE PROTVCTION (Suite)

Circuit a Type de dispositif de
protéger | T ) | Ta (&) | To(1)| protection ot courant
(KA) ae glagoe
A3 = prises Sectionneur portc fusibles
de courant | 1228 24 2 I. =204
fus
. - Fusible débrochable
43 =lumiére 955 1755 9 (conta%tuur gyﬂb DC-DB)
Disjoncteur type RIZ25
A4 — ATO 37 I27 II = 55/80, I = 40Q/800
. 55/ ’ rm ¢ & 86 ms
Disjoncteur type RIZ25
hyg = CII I2 40 IT = 55/80, I_ = 400/800
Im ¢+ = 80 mS
Disjoncteur typc RIZ25
A4 - CI2 52 157 II = 75/100, I = 450/1000
80 m$
11.4 -— CI?) 53 IS? II L] n n " 1" " n L]
?usible débrochable
A4 =lumidre i 24 II contactcur type NCI-DB)
= J2 A |
gl = prisen I2 24 I Sectlonneur_porte fusibles
I =16 A
fus
A4 - Prises 20 24 11 Sectionneur portg fusibles
I = 84 4
fus
i Dis joncteur type RIZ25
45 = CI4 31 96 10 I, = 40/60, I I 520 4gg
: e Disjoncteur type RI25
A5 = CI
D CI5 22 52 I0 Ir = 25/40, Irm= 210/320
T = 25.mS
Fusible débrochable
A5 =lumiére 9,5 24 I0 (contact%ur NCI—?B&
~ifus =
L6 - Compre+ Disjoncteur type C500
sseur 323 1190 8,7 Ir = 325 Ay Irm = 2 K&
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PROTECTION

BATIIENT TECHNIQUE

Circuit| I (A) Ieysipld Dispositif de
protection
- Sectionneur porte
T~ 2 I II 20
%J fusible
_.\%Hﬁ% ) 14 20 |. n " " n " 1"
\{Q\ 79—) 3 I3 20 " " " 1] n n
___.\Q" i ;’ 4 IT 20 n n " n n 1"
Vers £00 |
[——9&‘14" 2 C i ‘t A
W | = oupe circuit a
E =17 : 5 552 12 fusible
{"__"} /,C/ > 6 43 ] I2 U LI T A | N I B T
== /%J b T &,TJ 2 "n o oon " noonoon
e Sectionneur porte
M% 8 292 20 porte fusible
[y P S Coupe circuit a
[ it /77 o 7 3s4 Iz fusible
J .'_ . 7;// ) IO 5’2 12 " n " " "
f'_""i // IT 5’2 I2 " " " n "
v/ “
ll /j// = I2 ‘T I2 mnn " " 1 n




Les transformatcurs seront protégéslcuntre lcs défauts internes par re=-
lais Bucholz (détection par mouvement d'huile) et éventuellement par
relais différenticl contre les mauvais isolements.

3/ Partie BT :

Elle comporte un T,G,B.T. contenant :

- deux disjoncteurs généraux B.T.

= un disjoncteur de couplage.

— un jeu de barre alimentant les départs.

= un intérrupteur ou un disjoncteur par départ.

= une protection par fusibles, par départ, dans le cas d'utili-
sation d'intérrupteur.
. - des appareils de contrdle telé que voltmétres, ampérmétres,
phasemétre, etc,

—~ des batteries de condensatcurs et leurs apjpareils de¢ commande et
de protection.
IV~ MESURZS DE PROTECTION COLPLE.ENTAIRES DLS Liy S/STLTION.

- Protection contre le toucher : grillagey blwidage en acier, etc,

— Protection par mise & la terre de toutes les masses métalliques.

- La s/étation dvit comprendre au minimun un un tabouret isolant,
une perche isclante et une paire de gants spéeciaux afin d'éffectuer

les manoeuvres en toute sécurité.
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I - INTRODUCTION

Les armoires et les coffrets contiennent 1'apparaillage de
protection et de commandee. Ils doivent 8tre visibles et installés
auprés des recepteurs qu'ils desservents, Leur emplacement ne doit
en aucun cas gener le personnel et les engins mobiles. les armoires

sont verrouillées et protegés contre les chocs mécaniques,

metallique est mise & la terre,

La partie

milieu ( corrosif, humide,

Les armoires et les coffrets sont choisis en fonction de leur
) et dimentionnés en fonction de

1'appareillage qu'ils contiennent.

DIMENSIONNEMENT DES ARMOIRES ET DES COFFRETS «

Nous allons donner un exemple de calcul de dimensionnement et

dresser un tableau d'encombrement.

CALCUL D'ENCOMBRENENT POUR L'ARNOIRE AI

I er) Somme des surfaces du materiel d'équipement.

2B 3

La surface obtenue est multipliée par un coefficient de

foisonnement, qui tient compte des dispositions de
1'appareillage ( équipements serrés, moyens,ou larges,
etcp..) on prendra un coefficient moyen egal & 2,I.-

3 %)

Détérmination de la profondeure de 1l'argoire on prenant

comme référence l'element le plus profond et on lui
ajoutant un intervalle de 200 mme.

Choix de 1l'armoire.

les armoires sont normalisées; on choisira l'armoire dont
les dimension sont égals ou superieurs immediatement aux

valeurs trouvées.

5 ° ) Calcul.
1'armoire AI contient 3
ELEMENTS SURFACES DES PROFONDEUR
ELEMENTS (dm2)

- 4 Disj. compact C 250 4 X ( 3,65 X2,5) I,4T
— I interrupteur scectionneur

4 poles type interpact I,4 X 2,12 I,50
- I Sectionneur

porte fusible 2587 X% T, 35 1,45

St = T Se = 43p3

Sa = 5t X 2,I = 91,01 Profondeur = I,50 +2,00 = 3,50
D

Dans les catalogues des armoires on choisis 3

Une armoire type DEAG de :

H = I500§ L = 8003 P = 400,
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CALCUL D'ENCOMBREMENT

ARMOIRES SECONDAIRES

ARMOIRE 1 "HAUTEUR ] LARGEUR PROFONDEUR

i
AI/ TYPE DEA6 1500 | 800 1400
Az/ " n " ! nn " ' n

f i f
A3/ m  m om 1200 600 ] 400 !
-1514/ " n "o nn - n : "
PL5Z " " n nn " E " :
A6/ m  m  w 1500 800 | 350 '

H

COFFRETS DIVISIONNAIRES !

_. .
COFFRET HAUTEUR LARGEUR ! PROFONDEUR i
CI/ TYPE DEI 500 | 400 250 j
ge/ m m n o ! 1 | n ! n E
cy/ " n ] n ' " 1 "
c4/m n LI 400 ' 300 | 200 ,
g5/ " m " E 500 | 400 1 250
cgfn _m w | 500 l 400 | 250 ;
07/ noon " & " I " n :

i 1
cg/m m w 400 | 300 | 200 f
CQ/ noon " i ] | 1 ! "

| |
cro/m m _w | 500 | 400 i 250

' i
CII Zn " " i " l " * " |
CI2/I1 " n n l n *L n :
CI_))/!'I' " n " | 1 n i

1
014/" " " . " ! n " :
cI5/m nooi 400 | 300 200 :
ARIMOIRE GENERALE
r !

TeG.B.T./TYPE TD 7> % _H = 2100 L = 3200 ! P = 725




[/ ONCLUSION gz ?ENERALEo

Nous avons congu notre installation en sdenant compte de son

extension future, A cette fin, nous avons prévu :

= une réserve d'énergie de 50 % de la puissance installée,

= un mode de pose par chemin de cAble permettant 1l'adjonction
facile de nouvelles dérivations et une modification éventuelle du
tracé des canalisations.

- pour l'éclairage, des luminaires accrochés directement a la
charpente évitant ainsi tout risque de géner 1'évolution des ponts

roulants qui seront inctallés ultéricurement.

L'emplacement des armoires et coffrets a été choisi dans le
but de minimiser au maximum le colit d'installation tout en permettant

une ingsérvention rapide en cas d'avarie,

Les calculs relatifs aux chutes de tensions et aux sections
des condusteurs ainsi que le choix des modes de protection ont été faits

selon les prescriptions des normes .

Par cette étude, que nous espérons voir passer a la réali-
sation, nous avons pu cerncr les différents proolémes qu'on rencon-—

tre généralement dans les installations usinales,
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