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Notre projet consiste & 1'étude des
réseaux & haute tension et basse tension alimentant une cité,
La cité est composée d'étabiissements 4 caractére domestique, d'etablis=
sements publiques ( magasin, école ) et 1'éclairage sxterieur.
N.B :/ On a'intérésse dans notre étude & la cité n® I ( voir plan)

1 = Point d'alimentation :

L'alimentation de la cité se fera a partir
d'un poste de transfordation H.T de 20 M.V.&, tout en tenant compte de la

cité n° II.

60 KV W Sce = 1200 M.V.A

= Sn = 20 M.V.A

i [

15 KV

2 - Tension d'alimentation :

La ténsion d'alimentation est de :

15 KV pour le réseau H.T.
380 V pour le réseau B.T.
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INTRODUCTION :

La puissance comsommée est la base de tout
le projet. Elle permet de déterminer la configuration d'alimentation
et les paramdtres de tous les éléreats de réseau, a savoir:

le transformateur, les lignes, l'appareillage etcC....=

DEFINITION :

2+.1= PUISSANCE INSTALLEE =

La puissance installée est la somme des

puissances de tous les récépteurs, éclairage compris. Cette puissance
est beaucoup plus élevée que la puissance réellement consommée,
242= PUISS4NCE CONSOMMEE

La puissance comsommée est 1l puissance de

pointe réélement consommés. Elle dépend du fonctionnement de chague
récépteur pris individuedlement et de tous les récépteurs pris
ensemble, d'ou la notion de coefficient d'uhilisation maximale et de
coefficient de simultanéité.—

2.,2.1- COEFFICIENT D'UTILISATION MAXTMALE :

Le régime de fonctionnement d'un récépteur

peut &tre tel que la puidsance consommée soit inférieure & la
puissance nominale installée, d'ol la notion de coefficient

d'utilisation maximale affécté & chague type de récépteur.

Tableau I : Coefficient d'utilisation en fonction du type d'utilisation

TYPE D'UTILISATION COEFFICIENT D'UTILISATION
(k)

Récéptenrs & moteurs 0,75

Eclairage, chauffage 1




2,2.2= COEFFICIENT DE SIMULTANEITE:

La variation du régime de fonctionnement

d'unrécépteur dans le temps entraine la non superposition des pointes de

consommation maximale d'un groupe de récépteurs, d'ol la notion de coef-

ficient desimultaneité. En d‘akres termes il exprime avec quelle probabilite, un

certain nombre de récépteurs fonctionneraient en méme temps.

Tableau 2 : Facteur de simultaneité en fonction du type d'utilisation =

[ s s T s - T - - -

TYPE D'UTILISATION

B e — e — L

FACTEUR DE SIMULTANEITE ( KS )

Eclairage,chauffageéléctique,
conditionnement d'air de piéce,

chauffe-cau

Prise de courant

Les autres ‘

( soit N = Nombre de prise ) 0,1 + ~9¥9-
appareil de cuisson 0,7
ascenseurs et monte charge
Moteur le plus puissant 1
Moteur suivant 0,75
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Tableau 3 : COEFRICIENT DE SIMULTANEITE EN FONCTION DU NOMBRE

D'ABONNES :
P N o g T S S i e e R e
NOMBRE  D'ABONNES ' COEFFICIENT DE SIMULTANEITE
(ks )
234 1
5a9 0,78
10 & 14 0,63
| 15 & 19 0,53

20 & 24 0,49
25 & 29 0446
30 & 34 0,44
35 & 39 0,42
40 2 49 0,41
50 et au-dessus 0,40

N.B /: Ce tableau est utilisable pour un immeuble avec abonnés domestiques
alimentés en triphasé4 fils 220/380 V.
Dans le cas d'abonnés utilidant le chauffage &léctique,le coeffcient

conseillé est de 0,8 quelque soit le nombre d'abonnés.
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Tablezu 4 : COEFFICTENT DE STIMULTANEITE EN FONCTION DU NOMBRE DE
CIRCUITS aU NIVEsU DU POSTE :

e L T L — —:—‘:—:—:—-:-:-—:—-:-;—:—:-c-:-p

NOMBRE DE CIRCUIT COEFFICIENT DE
SIMULTANEITE ( XS )
2 et 3 0,9
4atid 0,8
5et 9 0,7
10 et plus ‘ 0,6

3 = EVALUATION DE TA PUTISANCE DES RTABLISSEMENTS A CARACTERE DOMESTIQUE :
3+1- PUISSANCE CONSOUMEE AU NIVEAU DU TABLEAU DE

DISTRIEUTION D'UN_APPARTEMFTT. (uBONNE )

Soit un récépteur d'indice "i" de puissance
"pi" affecté d'un coefficienh d'utilisation K#i, sa puissance d'utilisa-
tion est
p#i = pi x Kui
Soit KS1 le coefficient de simultaneité au
niveau du tableau de distribution de l'appartement,la puissance consommée

sera donc : "
pa'-p=(-i;";;‘—mi)JEKS1



3.1.1 - DETERMINATICT DE LA PUISSANCE
CONSOMEEE AU NIVE«U DU T4BLEAU DE DISTRIBUTION D'UN
APPARTEMENT /-

i --:--:—.:—:—:—:—‘:--'=—.l=---.'=—=-—=-—'=---'|=—:--n:—:-—=—~=—l=—-:—z-|;v--'-_"--»:—':—t:-—:—--_-—:-—--_--—z--:—::---:———Ac—4=-—-'-'—--nz—t—-q_.—l:—I

1 Differents récép—~ Puiseance | Coefficient Puissance & Coefglclent f Puissance
"curs d'un appag Nominale d'utilisation| d'utilisation ae | consommée
scment pi (W) Kli Dl (W) gimultaneité | par abonnd

| ! pap (K)

: !

i Té1évision 200 1 L 200

[ [ Zfrigérateur 250 7 T 250 | i

| i ‘ | |

| Tiachine & laver 5500 0,75 | 1875 !

! llachine & coudre 250 0,75 18745 5

B ; ' 5

[ficulin & café 140 1 i 140 B 350

i !

i Per & repasser 750 1 150

(Ventilateur 100 | 1 100

'Séohoir 600 1 600

Es : !

ihqplrateur 400 0,715 300

| |

,:;1airage 1600 1 1600 E

e e i . |

I £ Pi=6,79KH | ¢ p#ri=6KI | | :,

B /3 La puissance due & 1l'éclairage d'un appartement est déterminde
comme suit
=23 W / 1" pour une habitation selon A.F.E
1a surfage habitable d'un appartement vauts
T0 m

d'ol p = 1600 W .

3.1.2 — PUISSANCE A PREVOIR BYJ NIVEAU DU
TABLEAU DE DISTRIBUTION D'UN aPPaRTLMIIT :

Tenant compke de 1l'augmentation fature de
consommation d'énergie (20 % environ)la puissdoe comsommée au nivesu d’ua
appa®tement devient «lors :

p=pap XK
avec 3 pap = 3,6 Kd K= 41,2
On trouve :

p = 4,32 KW,



3.2 = PUISSANCE CONSOMMEE AU NIVEAU DU TABLEAU DE
DISTRIBUTION D'UNE CAGE :

Les batiments de 10 étageg possddent

chacun une pompe et un ascenseur par cage.
Ceux de 6 étages sont dépourvus de pompe.
Ceux de 4 étages ne possédent ni pompe ni ascenscur.
Q;E_/: Lapuissance nominale de 1'ascenseur
pn = 10 KW. CElle de la pompe pn = 5 KW
3.2.1 = 4U NIVEAU DE LA COLONE MONTANTE:

La puissance au niveau de la colonne d'indice

"i" est

Pcolj = ( Pxnj ) x KS,

nj = nombre d'abonnés d.ns la colonne j.
P = puissunce consommée au niveau de l'appartement tenant compte de la
réserve, !
K5, = coefficeint de simultaneite en fonction du nombre d'atoanés
(tubleau 3 ).
3.2.2. = AU NIVE.U DE LA CAGE

La puissance consommée au nivc.u de la
cage "j" est :

Pcage j = P col j + psa T pap
puissance d'utilisation de l'ascenseur

PAL2
PAip

Puissance d'utilisation de la pompe

I

3.3 - PUIS3ANCE CONSOMMEE AU NIVEAU DU POSTE DE TRANS-
FORVATION B.T. 3

La puissance consommée au niveou d'un poste
tient compte des cages alimentées en cas d'avarie d'un autre poste.
La puissance comsommée des cages alimenties en cas d'avarie est de la
forme de : 3
Payv = (5 — P cage j }.KSm

KSm
(tableau 4)

Coefficient de simultaneité correspondant & m circuits

1



Lapuissance consammée au niveau du tableau gdhéral du poste B.T.est de la
forme: n =
Pc = I (%Pcagejl!- Pa.vl X KSn + 1
KS n+1 = coefficient de simultandité correspondant & n + 1 circuits( voir
tableaun 4).
4 = EVALUATION DE Li PUISSANCE DE L'ECLAIRAGE EXTERIEUR
4.1 = CHOIX DU TYPE DE LANMPE :

On choisit des lampes & ballon fluorescent

du fait de leur trés grande durée de vie ( 8000 h ), de leur résistance
aux chocs et aux intempéries et dc leur lumiére assez plaisante.-—

Tableau 5 : Caractéristiques des dampes & ballonfluorescent:

LANPES
CARACTERISTIQUES UNITES

80 W 125 W 250 W | 400 W | 700 W
FLUX 1m 3800 6200 13500 23000 {40000
EFFICACITE
LUMINEUSE 1m/u 48 50 54 58 57
DURREE DE VIE | ! * 1
MOYENNE h 8000 8000 8000 8000 | 8000

4.2 — METHODE DE CaLCUL DE L'ECLAIRAGE IXTERIEUR :

On utilisera une méthode empirique.



Tableau 6 ¢ HAUTEUR DU FEU SUIVL'T UE TYPE D' IMPLANTATION :

‘_‘—ﬂ—':—:‘-‘:-‘:-"—--_._-|=—|='-"=—=—'_-.-.'—‘_-.-—:-_.-—'___—=-£-=-=—:-:-:-:—’:-';—=—=—=—T_M=--=—C-C#C—=-=—C;
TYPE D' INPLaNTATION HAUTEUR DU FEU
UNILATERALE hy) 1

QUINCONCE 1,2h £ 1 £ 1,6 h
BILATERALE EN VIS a VIS 1,6 h &1 £2,4 h
AXTALE 0,8 h > 1

1 : largeur de la chaussée a éclairer.

h : hauteur du feu.

Tableau 7 : ESPACEMENT ENTRE CANDELABRES SUIVANT La NATURE DE Lai VOIE s

NATURE DE La VOIE e/h

VOIES PRINCIPALES DES GRANDES
VILLES 3 2 3,5

VOIES URBAINES MOYENNES 3,5 a4

VOIES SECONDaAIRES, ALLEWS
RESIDENTIELLES ET VOIZS DE DESSERTE 4 &b

ROUTES SECONDsIRES 5 & T

e = ¢éspacement entre candélabres.
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CALCUL DU FLUX INITIAL :

Exlzxe

Fu = e ——

V x Ku

V : Facteur de vieillissement.

Ku : Tacteur d'utilisation.

E : Eclairement recommandée (en lux).

1 : Largeur de la rue (en m).

e : Espacement entre candélabre (en m).

V = Vla x Vlu.

Vla : Facteur de vieillissement de la lampe.

Vlu : Facteur de vieillessement du luminaire.

Tableau 8 : FACTEUR D'UTILISATION EN FONCTION DE 1 :
h
e Ky 0,2 0,3 0,35 0,4

se. Lihi

055

nJ

155 w

Tableua 9: FACTEUR DE VIEILLISSEMENT DE LA LAMPE Vla EN FONCTION DU

TYPE DE LaMPE/:

o e e e e e - -

!

—— T e T — i —

TYPE DE LAMPE Vla
A BALLON FLUORESCENT 0,90
4 VAPEUR DE SODIUM & H,.P 0,90
TUBES * FLUORESCENT 0,85

A INCANDESCENCE

0,90
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Tableau 10 : FaCTEURDE VIEILLISSEMENT DU LUMINAIRE EN FONCTION DE

L' ATMOSPERE,
ATMOSPHERE LUMINAIRE
SANS BASQUE | AVEC VASQUE
POLUEE 0,55 0,70
NON POLUEE 0,90 0,95

Tableau 11 : ECLAIREMENT EN FONCTION DE Lai NATURE DE LA VOIE.

NATURE DE LA VOIE

=-=—=-¢—ﬂ—__¢—=—=—=—=-ﬁ=—5—=—=-—r-__--—'__--g:—:—:—:—:-:—::-:—.—__—:——«——_-—:-—‘__-_;—_-——:_-:—:-:.—_

ECLAIREMENT EN LUX

VOIE PUBLIQUES ET ROUTES 1 a 10
PLACES 10 & 30
TERRAIN DE SPORT 40 & 200

LIEUX DE CHARGEMENT ET
DE DECHARGEMENT

10 & 20




4.2.1 - EXEVPLE DE CaLCUL DE L'ECLATRAGE
EXTERIEUR :

Soit une allée de lurgeur 1 = 5 m

On fait une implantation unilatérale.

La heuteur du feu : h»1 donc h = 5m.Espacement entre candélabre:
%-= %5 , d'ou e = 25 m.Le coefficient d'utilisation 3 1 _ 1

: h ™

D'aprés le tableuu @ on a Ku = 0,3.

Facteur de vieillissement de la lampe: Vla = O,90(vnir tableau 9 )
Facteur de viellissement du luminaire: Vlu = 0,95 ( voir tablezu 10)
V = Vlia x Vlu = 0,855

Le flux unitaire : § u

l1xe x E moy
V.Ku
12 lux (voir tableau 41 )

[

L'eclairage moyen Emoy

I

Fu= %:§§§%-§:%§ - 5847 1m.

D'aprés le tableau 5, on choisit la puissance de la lampe correspondant
au F  lux unitaire calculé ci-dessus : ﬁu = 5847 1m.

On trouve:125 W.

Pour la projet d'éclairage extérieur, on se propose d'Eclairer toutes
les allées (ruelles et les alléestout autour des batiments), la cour de
1'école, le parking du magasin.

Tableau de résultats :

— e — s — — e — — - —— = —"-.‘—‘-:#:-—:-—f:-ﬂﬁ—ﬁ—:ﬂj
NATURE DU TERR.IN NOMBRE DE LAMPES PUISSANCE
N ( W)
ALLEES 160 20
COUR DE L'ECOLE 18 2,25
PARKING DU MAGASIN 18 2,25

N.B.:/ L'éclairage du parking et de la cour est propre a leur établisse-—
ments respéctifs.-
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> = EVALUATION DE L PUISS.NCE DES RT4BILSSEMENTS PUBLIQUES (MAGASIN,
ECOLE) :

5.1 = INTRODUCTION ¢

Les charges de 1'école et du magasin

sont dfies essenkiecllement & leurs éclairage.Pour le magasin, en plus
de 1l'éclairage, il faut prévoir la climatisation et un grand
réfrigérateur.

5.2 = METHODE DE CALCUL DE I'ECLAIRAGE DU MAGASIN ET DE

Faire un choix du niveau d'éclairement

E donné par les régles d'usages (4.F.E.)

R S e
MAGASTN 300
ECOLE 29
VESTIBULES, CORRIDORS | !
ASCENSEURS. 0
ESCALIERS 150
TOIMETTE ET LaVABOS 100
BURBAUX S0

-~ Fixer le type de source Gincand%cence, fluorescence,...)en fonction
du caractére du local et du niveau d'éclairement 2 atteindre, en
principe on n'aura recours 3 1'incandescence que si 1'éclairement
moyen peut-8tre inférieur 4 150 lux.Dans tous les autres cas, s'il est
necessaire dedisposer d'une lumidre blanche, on utilisera des lampes
fluorescentes, surtout si le nombre d'heures d'utilisation annuelle est
éleve,
= Choisir le type d'éclairage. (direct, mixte, indirect...)
- Fixer la hauteurddes apparcils au dessus du plun utile(fixs 3 0,8m
au dessus du sol).
- Déduire de d ($clairage dircct, semi-direct, mixte)Zovde h(semi-
indirect, indirect)l'écartement Lmax entre appareils.

Lmax = 1,5 h ou Lmax = 1,5 d.
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- Déterminer de 1'indice du local et déduction du facteur d'utilisation
connaissant les facteurs de réflections des murs et du plafond.

. __axb Ay ; o :
i iz x5) pour l'éclairage direct,semi~direct et mixte.

i= i ax b

pour l'éclairafe semi-direct et indirect.

2 h(a + b)
i = indice du local
a = longeur du local
b = largeur du local.

- Se fixer une valear du facteurde ddpréciation $ avec 1,3\< 81,6
8 est d'autant plus grand que 1l'inst.llation sera plus exposée &
1l'empoussierage et que les appareils seront plus difficiles & entre-

tenir ?

-

- Calculer le flux total des lampes & installer par la formule
EXS X8
R S e ( en lumen).

= écdairement en lux

=

- . 2
surface a &éclairer en m .

]

= facteur de dépréciation.

o ;1

fucteur d'utilisation.

- Cas des lampes & fluorescence:
71 n, = nombre de lumpes utilisé.

n1=?u—

Connaisgsant le nombre de lampe par appareil, on déduit le nombre

d u = flux unitaire du type de lampes choisi.

d'appareils.Dessiner en plan la répartition régulidre des n appareils
dans le locul et vérifier que 1'éspacement qui en résulte satisfait 2

la condition d'uniformité :

é ou % é{1,5

- Cas des lampes & incandescence :

Dessiner en plan 1'installation en choisissant les plus
grands éspacements Lj longitudinaux et transversaux, compatibles aves
les dimensions du local et inferieur ou égale & Lmax.la distunce des
appareils extr@mes aux murs sera prise égale 3 L , déduire du déssin le

nombre minimum n de lampes.Calculer le flux uni%dire des lampes

Fils

n
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Choisir la lampe & incandescence de flux le plus rapproché.Si 1'scurt
est trop grand on choisira la lampe de flux immédiatement inférieur &

F1 et on augmentera en proportion inverse le nombre de foyer.

2 5.2.1 - EXEMPLE DE CALCUL :
Eclairage du magasin self-services

longeur a = $0m.

largeur b = 24m.

hauteur h =5m

- Selon a.F,E, 1''éclairement recommandé E = 300 lux.

- Type de source : tubes fluorescehts blanc brillant de luxe
T.L.M 85 de flux unitaire $u = 3250 Im

~ Type d'éclairage : dircot - indirect.

-~ Fixation de la hauteur d des appareils au dessus du plan utile:
d=5=-0,8 -0,12 = 4,08m

Indice du local :
axb _ 50 x 24 - 3,97
d{a+®) = 4,08(50+24) -~ °?

Valeur du facteur de dépreciation
2= 1,4
Flux total des lampes & igstaller

EXSXS
F1 = —=>-22

i=

facteur de reflexion du plafond :70 %

L}

rp

rm = factuer de reflexion des murs : 50 %

1}

On tire d'aprés des tableaux le facteur d'utilisation U = 0,52
P =30 X0 X 24 x4 _ 969230,76 1nm

0,52
- Nombre de lampe :
1oy . 1
Bl =apEn— = 202 A xes x PN
n1 = 300 lampes I .
nombre de duos : 150
24m K
i» X 4
. I
T i
l 50m (
! |

N
y




sur la lomgueur: L = 3,33 m D=

sur la largeur : L' = 2,4 m D' =

-~ Condition d'uniformité

% 1'5 d = 4,08?‘]

d'ol la puissance du magasin diie & 1'éclairage.
P =300 x 65 = 19500 W

P= 19,5 KW
N.B. /: Oh opére de la méme maniére pour 1'école
On trouve :
Pp = 95 K ( Pgp=Pa+ Pb)
Ecole a : Pa = 51 KW
Ecole b : Pb = 45 kw
2«3 -~ PUISS4ANCE CONSOMMEE DU MAGASIN BT DE L'ECOLE:
= -— v:—:—:-ﬂ-ﬂ:-:—:-—:—:-—-:—c—:—c::—z—"‘_—-=—=—-=—$—==-—=—=—l=-—cw:—i=-=-=-—::--=—=-—=-
DIFFERENTE PUISSJ}NCE PUISS.NCT COSOMMEE i
CHARGES CONSQMMER L'ECOLE (KW)
AU MAGASIN ECOLE ai ECOLE b
ECLATRAGE 19,5 51 45
CLIMATISEURS 21,12 / f
PRISES DE
COURANT 2,9 1,2 1
REFRIGER.TEUR 5 / 74
ECLAIRAGE DE La
COUR / 2125
ECLsIRAGE DU
P.RKING 2,25 / /
7" = 50,25 b = 100,45

en tenant compte d'une éventuelle extension de 1'école(20 % environ,lapuiissance
consommée scra donc:  -pour 1l'école :Pécole = 120,1 KW.

-pour le magasin Pmagasin = 50,25 KW.
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6 -~ SUPERFECIE DES DIFFERENTS ETABLISSEMENTS DE Li CITE &T BILAN

DES PUISSANCES s

e e = R e ) -:.-:—;—:—-:—c:—ﬁ—:—.:-:—:#-—:-z—c-c
r 1
ETABLISSEMENTS REPERE s | SURPACE Q;UN ETAGE
| m
!
|
1 10 ; 610
2 10 | 640
!
3 10 | 740
4 10 I 740
5 4 | 2300
6 6 | 1130
T 6 | 1330
LOGEMENTS 8 B 1 1040
9 4z | 1165
10 10 760
1M1 10 630
12 10 630
13 6 1460
14 10 590
15 4 900
16 10 760
17 6 1340
ECOLE a I 3 585
ECOLE b / 3 520
MAGASIN _ / f 1200

N.B : Pour la détermination du nombre d'abonnés par cage, on considire
gue 3
-~ la surface habitable d'un appartement S = 70 m2

- 4 appartements par étage et par cage .
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CHAPITRE I : DISTRIBUTION D'ENERGIE ELECTRIQUEL :
1 - INTRODUCTICN:

Les installationscéléctriques sont
classées en différcentes catdégories, suivant l'importance .et le
degré néccéssaire de continuité de leur alimentation en éncérgie
dléctrique.
- Une instullation éldéctrique est de 1Sre catégorie, si elle supporte
une interruption d'énergie ¢léctrique durant queclgues minutes.
- Une installation Cléctrique est de 2éme catégorie, si elle supporte
une intérruption d!'éncrgie <&léctrique duraent un jour.
-~ Une installation ¢léctrique est de 3<mé catlzorie, si elle supporte
une interruption d'énergie <&léctrique durant quelques jours.
N.B :/ - La citl est classée d.ns la 2¢me cutégorie, car ellec ne
supporte pas une intlirruption d'inergie &lictrique de plus d'un jour.
~ Le batiment et la cage sont classdés dans la 3éme c.tligorie car le
batiment peut-8tre dipourvu d'élictricitl de plus d'un jour, la cage
encorc plus longtempsd
2 - DIFFERENTS MODES UE DISTRIBUTION /
241 = DISTRIBDUTION RaDIALE ¢
En ginéral la distributiop radiale cst

utiliséc dans toute installation industrielle B.T.

e

& l f & : départs principaux
d s J:r B : départs secondai.cs

l’ C : circuits terminaux

| d'utilisation.
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Avant s

e
entrtient facile,

moindre frais de réalisation.

plusieurs étages de protiction.

faibles courants de C,C.

Inconvénients :

- un défaut au niveau A affeste les oireuits B et C.
2.2 = DISTRIBUTION EN BOUCLE :

La distribution en boucle est rarement
utilisde.

—
o

R

Avantages @

- Réduction des pertes ohmiques.

- Un dispositif de protection par boucle.
Inconvenients :

Connsections spéciales aux dérivations.

Chaque dérivation peut au maximum alimenter 2 circuits
d'utilisation.

; n
- Répartition difficiles des intesitls optimales.



2.3 - DISTRIBUTION EN PEIGNE /:

La distribution en peizne est surtout

utilisée pour les installations domestiques.

r
/ £ l/ 3
/L /@\é\ 2

Avantages 3

- Sur un défaut en A, coupure d'un seul circuit.

~ Meilleur répartition des ch.rges.

Inconvénients ¢

- Prais de rcalisation ¢levis,

- les curactiristiques de 1l'appareillage de protéction
(niveau A) doivent 8tre &levies.-
3 - CHOIX DU MODE DE DISTRIBUTION s

Le choix du sohima d'alimentation se

fera selon les critéres suivants :

Chutc de tension :

La chute de tcnsion dans les conductcurs
depuis la source jisqu'au dernier récépteur ne doit pas depasser 5% .

Fiabilité d'alimentation @

- La cité nc supportc pas unc intcrruption
d'énergie Zléctrique de plus d'un jour.

- Le batiment peut supporter une
interruption d'éncrgie Eléctrique de plus d'un jour.

La cage peut supportecr une interruption

d'énergie d¢léctrique encore plug longtemps (quelques jours).
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Economie 3
Par manque de données Scommomiques, on ne
pouvait prétendre & un meilleur choix d'alimentation.Mais on a analysé
1'équipement éléctrique en choisissant les variuntes aves des
transformateurs de 630.K,V.i, de 500 K.V.4,et de 400 K.V.A.

3.1 = METHODE APPLIQUEE :

- Les postes seront équipés d'un seul

transformateur.

- Eptenant compte de la fiabilité d'ali-

mentation, on adoptera la distribution en peigne.On aura ainsi un

3

(

départ pour chaque caze.

[ I

CAGE CAGE CAGE

On fera un géctionnement de jeu de
barre de telle sorte que si un transformateur tombe en panne, les cages
alimentéés par clui-¢i seront réalimentcées de 2 points différents.
L'interruption d'alimentation en énergie Sléctrique ne dure que le
temps nécéssaire pour faire les différentes commutations des circuits

d'alimentation.
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PESTE N° IIT \\\ OSTE N° T POSTE
\ N
o R T1 |

-
a
|

CAGE ‘CAGE ‘ CAGE | [CAGE | |CAGE

4CAGE | [CACE { {CAGE CAGE | {cAGE ¢
; .

Si le transformateur n°® I tombe en panne, les cages alimentdes par
celui-¢i seront réalimentées des postes n® II et n® III .
Pour celad,on prévoit 2 de la charge du transformateur pour le

3

: 1 "
fonctionnement normal et = de la ch.rge en cas d'avarie,

3

4 ~ COMPENSATION :

Du fait que notre installation ne
consomme pas d'énefgie rdactive, le facteur de puissahce ( cosef)est

voisin de 1'unité: ce qui nécéssite pas une conpensation.



5 = RESULTATS s
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VARIANTE ﬁ-}

N 9 DU | BaATIMENTS ALIMENTES PUISS4NCE CONSOMMEE PUISSANCE
PBSTE EN CaS NORMAL AU NIVEAU DU POSTE DU
TENANT CONMPTE DU CAS SRINCECRIE
D'AVARIE, (K.V.4.) TEUR (K.V.4)
I 2+ 3+ 4 593,7 630
II 1+6+ 7+ 10 620 530
111 B+ 11+ 12+ 14
+éclairage exterieur 511,4 530
v 9+ 13+ 5 ST T 530
v 15 + 16 + 17
+ d&cole
+ magasin 587,56 530
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VARIANTE
N° U BATINMENT ALIMENTES BUISSANCE CONSOMME PUISSANCE
POSTE EN CaS NORMAL AU NIVEAU DU POSTE U
TENANT COMPTE DU CaS TRANSFORMatETCR
D'AVARIE (K.V.4)
I 1+2 43 559,1 630
II 6+5+ 9 532,6 530
I1I T+ 10+ 11 608, 1 630
Iv 4+ 8+ 12 5567,1 530
13+ 14+ 15
v + magasin
+éclairage 492,4 500
éxtérieur
VI 16 + 17
+ deole 532 630
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VARIANTE L4
N° DU BATIMENTS ALIVENTES PUISSANCE CONSOMMEERE PUISSANCE
POSTE EN CuS NORMaL AU NIVE4AU DU POSTE DU
TENsNT COMPTE DU CaS TRANSFORVMATEUR
D'AVARIE (K.V.4) ( &V.4)
I 14+ 2 427,45 500
II 3+ 4 422 500
16 7+ 8 424 ,6 500
v 1 + 12 423 500
v 6+ 10 419,2 500
VI 5# 9 35645 400
VII 13+ 14
+ éclairage céxté-— ]
rieur 427,7 500
VIII ecole + 15
+ magasin 333,5 400
X 16 + 17 383,2 400
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CHAPITRE II : CALCUL DBES CaBLE3S :
1 - INTRODUCTION :
Pour le bon fonctionnement de 1l'instal-

lation, la séction du cable sera choisieen tenant compte de toutes les
contraintes auxquelles est soumis 1'installation, & savoir :

- Les conditions d'échauffement durant le régime normal.

- Les conditions d'échauffement lors des court—circuits.

- La chute de tension maximale admissible.

- Les conditions économigues, le prix de revient.

2 - CRITERES DU CHOIX IE L. SECTION D'UN C.BLE :
2.1 = ECH4UFFEMENT NORMuL @

la séction choisie selon ce critére

sera dc tclle sorte que le cable ne subisse pas un échauffement
é#agéré en fonctionnement normal.

La tempirature de 1l'cme du conducteur doit rester inferieur ou
¢gale 2 la tempiraturc maximele accéptable de 1'isolation

constituant le cable choisi.-
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Table.u 32 : TEMPERATURE MaXIMALE 4DMISSIBLE A L'AME DES CABLES
EN FONCTIONNEMENT NORM.L s

e
A papier imprégné,a matiére visqueuse 65 &C
A papier imprégné de matiére nonmigrante 65 &C
A isolation de caoutchouc vulconisé 60 &C
A isolation de pev.C 75 &C
isolé au butyl et au psr.c 75 &C

2.2 = BCHAUFFEMENT LORS DES COURT-
CIRCUITS

Un conductcur cst soumis a de trés

fortcs intensités lérs d'un c.c.

La sdction dfic & 1'échauffement lors d'un c.c. tient compte de la
nature de protiction (disjoncteur, fusible ) tel que un c.c.se
produisodt au point le plus Cloigné du circuit coupé en un temps
inféricur & celui qui porte la tempirature de 1'ame & une valeur

dangecreusc.—

2.3 — COHOUTE DE TENSION :

La chute de tension dans les

conductemrs, depuis la source jusqu'au dernier récdpteur est fixde
selon la norme NFC 15.100 & :

5 % pour 1'éclairage.

8 % pour la force motrice.
Connaissant la chute de tgfgion admissible dans le trongon de
longueur 1, le courant quj .raverse, le cos¥ , on dété¢rmine la
séction du conducteur.

en monophasé : S = ;,gﬁg-—l- 25 cos‘@-
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.
AU

en triphasé I cose?

N.B. Pour les lignes de distribution d'énirgie & basse-tesion c'est
le plus souvent la considiration dec la chute de tension qui

détermine la séction .

2.4 - SECTION ECONOMIQUE :

La séction dconomique est la séetion

pour lagueclle le cout d'exploitation tenant compte de 1l'amortisse-
ment du prix d'achat du cable et des pertes par effct joule soit
minimal.

3 - CHOIX DE Li SECTION DU C..BLE :

Connaissant le courant de la ligne,

on choisit la séetion du cable en fonction du mode de pose, du
type d'isolant, du mode de branchement et de 1la protiction de 1la
ligge. ( voir tableau 13),

4 - CHOIX ET MODE DE POSE DiS CABLES :

Pour notre installution, on utilise

le cable isold au caoutchouc (U1OOOSC12N) et le cuble isolé au
polyéthyléne réticuléd ( U1OOOR12N),pour les canalisations
ixtirieures, les cables sont enterrés et doivent &tre protdégds
contre le tasscment des terres, le contact des corps durs, les
chocs en cas de fouille et ainsi contre la corrosion chimique
causde par les (Gldéments du sol.

Pour la colonne montante, les cables sont fixds aux parois.On

introduit ces cables dans des conduits les protigeant contre les

chocs micaniques.
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5 — VERIFICATION A L'ECHAUFFEMENT LORS D'UN COURT-CIRCUIT 3

Lors d'un court—circuit se produisant sur un cable, il

faut que la température de l'ame du cuivre ne soit pas portée a une

valeur dangereuse.

CABLE ISOLE AU CAOUTCHOUC
(JusqQu'a 1 KV.)
P s — - e - S e T e e — — T e - —~=—[‘--=—a—=—:—-=—v=——....—=—l=-—=-v=-=-l=
TEMPERATURE ADMISSIBLE PERMANANTE 60°C
TEMPERATURE LIMITE LORS DU COURT-CIRCUIT 130°C
DENSITE DE COURANT ADMISSIBLE DURANT 1 S 110 A/hmz

La conditioyp pour la wvérification & 1'échaufement est :
Ieq.th. Iadm‘ i
t

Tadm = courant admissible durant 1 s.

Iadm = J X §

J = densité de courant admissible durant 1 s.
§ = séction du cable en mm2

t = temps de coupure du disjoncteur en s.
Iég.th = Kec.Ip.
Iéq.th. = courant équivulent thérmiquement.

Kc = constante qui dépend de t et de LB
In

voir graphe Ke = f(t, %ﬁ* Yo

Ip = courant de court—circuit initial.

On prend t = 0,1 s. sur le graphe Kc = 1,25,
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Tableau de la résistance d'un ocable en cuivre & la température 20°C:

SECTION RESISTANCE
DU R ($1 /km )
CONDUCTEUR ( mm° )
155 12,97
2’5 ?!78
4 4,86
6 3,24
10 1,95
16 4,05
25 0,778
35 0,556
50 0,389
T0 0,278
95 0,205
120 0,162
150 0,130
185 0,105
240 0,081
300 0,0648
400 0,0486
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CHAPITRE III : PROTECTION :

1 = INTRODUCTION :

Toute installation &léctrigue peut—
&tre le siége se perturbations diies & des causes imprévisibles
(coup de foudre, surcharge, court-circuits,.....)qui peuvent &tre
dangereuses pour les personnes et pour leipatdrieél.
4insi des mesures de protéction sont prises pour 1'¢limination de
ces défauts.—

2 = PROTECTION DU MATERIEL s

La protection du muteriel consiste a
prévoir des dispositifs permettent 1'¢limination d'un défaut
survenant sur un circuit de 1l'installation.Cette protéction est
réalisde par la fusion d'un fusible ou l'ouverture auilomatique
d'un disjoncteur.

2.1 = BISPOSITIF DE PROTECTION:

Les dispositifs de prot#ction doivent
satisfaeireaux ¢xigences suivantes:

- Hautc sensibilité : qui caractérise la capacité de rdagir sur les

petits changements, par ¢xemple sur les changements du courant de
fuite ou de tension qui lui correspond,

- Petits temps de déclenchement ¢ qui diminue considérablement le

danger d'dldéctrocution.

- Sureté de fonctionnement s qui caractérise la capacité du

dispositif de protiction de travailler sans panne dans tous les
cas nécissaires.

- S¢léctivité ¢ qui car.ctirise la capacitd du dispositif de
protéction de débrancher seulement la partie en défaut du rdéseau,
On distingue 2 types de séléctivité

- Séléctivité ampéremétrique: Llle repose sur le riglage des

d¢clancheurs magndtigues des disjoncteurs.Elle est assurée si le
seuil de déclenchement (IrA Ydu disjonoteur amont est supérieur au
seuil de déclegchement (IrB)} iu disjoncteur av.l .

H =
“

5

f( Irda > I B
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La sélgctivits chromomitrique :

On utilise des disjoncteurs possédant une minuterie
retardant le ddclanchement sur court-circuit.
Le temps de déclanchemmht du disjoncteur se trouvant en amont est
supdrieur & celui se trouvant en aval,
2+.1.1 = PROTECTION PaR p;ﬁJbNCTEUR:

La protéctioy par disjoncteur est

éfficace : si on a ,
Irt = ( 1,05 ¢+ 1,2 ) Iv contre les surcharges
Irt (Iz
p.d.c:; Icc (Triphasé ) } contre les court .-
circuits.
Ib = courant de service du circuit protdégé.
Irt = courunt de régluge du déclencheur thermique.
Iz = courant admissible dans le cable.
P.d.c = pouvoir de coupure.
2.1.2 = PROTECTION PsR FUSIBLE :

Soit Is le courant suffisant pour que

la protéction agisse.On a alors:
Is
Is

il

2,5 In pour un fusible sans retard

(3,5 + 5)In pour un fusible avec retard

La protéction par fusible est &fficace si on 2 @
Icc (monophasé )’?’ IS

p.d.c ;3 Icc ( triphasé)
Iz‘} In Z,Ib

In courant nomin.l du fusible.

1]

Iz = courant admissible dans le cable.
Ib

]

courant de service du circuit protdégd.
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2.2 = CuLCUL DES COURANT8 DE COURT-CIRCUITS :

Le calcul des courants des court-

circuits en un p@é#nt de l'installation nécéssite la connaissance
de la somme des réactances en amont de ce point :Xt = X1 + X2 +...
et de la somme des résist.nces en amont de ce point (Rt = R1 + R2 ...

On a alors :
U

Icc (triphasé) = e (en K.4)
V3T Vi2e 12
Icc(monophasd) = z (en K.A)

\/3 Y& R (2%t = X1)°

U : tension entre phase en zharge (V)
Rt , Xt (m&)

N.B : La réactance en amont du transformateur B.T est nulle

( X1 = 0 ) car Pcc est supposde infini.
2.2,1 = COURANT DU COURT-CIRCUIT aU
SECONDAIRE DU TRANSFORIATEUR BbsT

Icc = In
Ucec
Icc en &

In = intensité nominale en A

Ucc tention de court-circuit en %
C'est une formule approchie ou il n'est pas tenucompte de
1'impédance du rése.u en amontdu trunsformateur.

In = n . Sn = puissance du transformateur en V.A

LV - 5

tension second.ire & vide en V

]

In intensit nominale en A

1}

Pour le transformateur de 500 K.V.A :

3
In = 220107 _ 721,7 A

400 Y3

721,7 X 100
<

Ioc = 18 K.a Ucc =4 %
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Pour le transformateur de 630 K.V.A @

Tn = 530.10° 909,3 A
400 \V/ 3°
Tos = 909’3 o 22,7 K.A Uoe = 4 %

N.B : C'est le défaut triphasé qui est éxaminé, il correspond en
régle g'mirale & 1'intensité du courant court-circuit la plus élevie
3 - PROTECTION DES PERSONNES :

Dans les installations ¢léctriques,
les personnes sont ¢xposées a 1'éléctrocution.Pour dviter les
contacts directs et les contacts indirects on doit :

- Isoler les perties de l'installation se trouvant normalement
sous tension.
- Mettre des obstacles qui rendent impossible de tOUCher des parties
sous tension.
- Installer les parties sous tenston dans les lieux ou & la hauteur
qui les rendent inaccéssibles.
- Installer les appareils de protéction dans les compartiments isolés
- Mise & terre des masses métalliques.

3.1 - DIFFERENTS REGIMES DE NEUTRE :

I1 éxiste trois rigimes de neutre 3

Mise & la terre ou riégime T.T

- Mise au neutre ou régime T.N

Neutre isolé ou régime I.T
3¢1.1 = REGIME T.T : (neutre & la

terre, mass:s a la terre ).

Le courant de difaut se referme par la
bouclecomprenant les prises de terre du neutre et des masses.
Un dispositif de coupure (differentiel) doit couper l'alimentation
dis que la tension de défaut est supérieure a Ul.
Ul : tension de sicuritée,
Dans ce rigime on a une coupure au premier défaut d'isolement.

-
L . El



SCHEMAS DES REGIMES DE NEUTRE
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3.1.2 — REGIME EN T.N :

(neutre & la terre,masses au neutre)

Le courant de défaut se
referme par le conducteur neutre et devient un courant de court-
circuit monophasc.
Ce régime éxige l'installation d'un dispositif de protéction contre
les surintensités.On a une coupure au prémier défaut d'isolement.
3+41.3 = REGIME I.T :
(neutre isolé ou impédant,masses 2 terre)
Le courant de premier
défeut est limite 3 une valeur telle qu'il n'en rdésulte pas de
tension de contact dangereuse.Ce rigime ¢&xige
- Le dispositif de protéction ne fonctionne pas au premier défaut
si le courant de défuut n'est pas dangereux.
- Un controleur permanent d'isolement qui doit signaler 1'appardtion
de chague défaut.
- Le fonctionnement du dispositif de protdction au deuxdéme défaut.
3,2 — CHOIX DU REGIME DU NEUTRE :
On choisit le rdégime T.N. du fait que

les dispositifs de protictions contre les surintensitds assurent de
méme la protéction des personnes.
3.3 — PRISE DE TERRE :

Une prise de terre assure la

protéction contre les contacts indirects.Elle cons titue une
dérivation pour un courant traversant par accident le copps hymain.
La protéction est &fficace que si la rdsistance de la prise de terre
est aussi faible que possible(inférieure a celle du circuit corps-—
terre). 3.3.1 - EVALUATION DES
RESISTaNCES DE PRISHSDE
TERRE BaNS LES CiaS USULLS:

- Cas d'un conducteur en trenchée horizontale @

La résistance est donnée approximativement par 3
R = A (£1)
L
é?: résistivité du sol (£t m)

L : longmeur du conduzteur horizontal ( m )
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- Cas d'un piquet vertival 3

Approximativement on a 3 jﬁi
R = (ﬂ-)

L:longueur du piquet Yertical ( m )

¢ éin)

-Cas d'une plague mince entérrde :

Approxiamtivement on a @ yy

R = 0,8 )

(St m) F

P: périmétre de la plaque ( m)
N.B : Du fait qu'on ne connait pas la résistivité du terrain, on

ne calcul pas la résistance de la prise de terre.-
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CHAPITRE IV : RESULTATS BT CHOIX DE LA VARIANTE 3
1 = METHODE APPLIQUEE :

Tous les résultats (séction du cable,

chute de tension, les courants de court-circuit) sont reportds sur
un tableau pour chaque variante.

Pour pouvoir faire une comparaison entre les différentes variantes
(4,B,C) on propose d'évaluer :

- la longueur total du cable pour chaque séction utilisée et pour
chaque variante,

- le pouvoir de coupuee (p.d.c) des dispositifs de protéction pour
chague variante.

N.B : Nature des disjoncteurs :

=

pcd-c = 3 KaA

T0

Fiogo ———— p.dec = 7,5 K.

R crricitliiinne; Do) = 40 KA sous une tension
125 sCs0 = .

Cheg ——————= Pedec = 18 K.A de 380 V.

250

2 — CHOIX DE LA VARIANTE s

D'aprés le tableau de comparaison,on
élimine la variante C ( 9 postes)qui est défavorisée par rapport aux
variantes B et C .

Entre les variantes B et 4 on a :

* 1 Km de cable de plus pour la variante A.

* Le p.d.c des dispositifs de protéction est a peu prés le méme
pour les deux variantes.

*¥ 1 poste de 500 K.V.A de plus pour la variante B .

2.1 — CONCLUSION :
On choisit la vuriante A car elle

parait la plus souple dans 1'éxploitation .






Tablesw : COMPARAISON DES TROIS VARIANTES.

| -\/cri—-onf‘a A Variante ) Varian i’e C
VCoble Uoosazy (5 Postes ) (6 Fosfes ) (9 Postes)
| S-QCi'i-on,{-mm‘) Z‘Long..u-—e.ur .-:Di_sf:o-.-rafhpsﬁ 'Lcnjueur' Die}ryosil”:'!?s Lonﬂueur‘. Djsfz:oaii‘}p.s
| |Fotaledu de-)::-rci'e.cl'{ong totale du de}ym?ec}'{un Fotale du  |de ‘bm}-ec.}‘t'm
; .Cabl-e_(m] ( r'a_orr'i.lor?e.) Cable (m) nom'bre Ca!::[e(m) (m::m!or’e_)
25 352 812 102 " |
AF 20 4 F70 4 F7o
35 AL3Ag I i8% 2
22 Fapo | / 43 F 100 ik A9 Fr00
|
5O AB kG &4 4
ol a | A4 Razs | o g K425 a7t g Ri2s
10 A2 i
Ebs f A8 Casp r 10 20 Ceas50 age 20 C250
95 €40 640 605
? : |
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CHAPITRE I : DISTRIBUTION D'ENERGIE ELECY'HRiWUwm 3
1 = INTRODUCTION =

L'alimentation de tous les postes

M.T/B.T se fera & partir d'un poste de livraison H.T/M.T se trouvant
a proximité de la cité .

Bonnées du poste

60 KV Scec =1200 M.V.A

Sn = 20 M.V.A
Ucc = 9%

>4

p
\

15 Kv

2 - DIFFERENTS MODES DE DISTRIBUTION :
2.1 = DISTRIBUTION EN ANTENNE(OU
SIMPLE DERIVATION ):

C'est le systéme de

distribution le plus simple.Un seul cable alimente les postes qui
sont branchés en dérivation sur lui.Toute répuration sur le cable
oblige,dans la majorit? des cas,a priver de courant tous les postes

pendant la durée de 1l'intervention .,
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Schéma de principe ¢

60/15 KV
ir
b 28 e =L
-‘P1 '}; i Pn |

P1,P2,Pn : postes 15/400 V

2.2 - DISTRIBUTION EN DOQUBLE
DERIVATION :
C'est le systéme de

distribution offrant la plus grande continuité de service.Chague
poste est raccord¢ a deux cables issus généralement de deux sources
différentes.

L'en des cable alimente normalement le poste,l'autre étant en réserve.

La permutation de 1'un sur 1l'autre peut &tre rdéalisée automatiquement.
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Schéma de principe :

R e

P1 P2 Pn

\
P1, P2, Pn : postes 157400 V.

2,3~ DISTRIBUTION EN BOUCLE(QU EN
COUPURE D'amtiwmm) s

C'est le systéme de distri-

bution le plus répandu.Chaque poste est aliments par deux cables issus
d'une méme source d'Znérgie, l'ensemble des deux cables formant une
boucle.Ce systéeme permet d'éffectuer un yravail sur un cable (au point
A par exemple)tout en continuant & alimenter tous les postes :Pour ga
on coupe le courant dans la boucle par 1'intérrupteur I1 et on isole

le trongon par le séctionneur 32.
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Schéma de principe :

ey e
D AN F

.::E ! |
P1 P2 Pn

3- CHOIX DU MODE DE DISTRIBUT ON :

Le shéma d': lime~tation M.T sc fera
en boucle, cur elle assure une bonne centinuitc de service.
Elle permet une rdépuration sur un cable tout en continuant a
alimenter tous les postes.Notre distrfoution tiendra compte de la
cité II se trouvunt & cBté de notre cité I.Pour celd on bouclera
tous les postes de la cité I et II,et on ouvrira notre boucle au
milieun.
N.B : La cité II & la méme supérficie que la cité I . Onconsidére

que les deux cités ont la mé@me ch.rge.
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cable en cuiv -

Mode de pose

Polt ¢ Sr= 323

--41-

LOUL DU CaBLE

..t MODE D% POSE DU CABLE :

Lialimentation M.T se fera avec un

< papicr imprégné & champ éléctrique radial.

. UE_La SECTION DU CABLE :

Connaissant le courant circulant dans

- le. aéction du cable d'aprés le tableau 15.

Toise v niveau du point d'alimentation vaut @

774 K K38

siiulteneité ( voir tableau 4 )

2owsle pour 1'alimentation de la 28me cité, la
niveeu du point d'alimentation sera donc s
2,5 + X KS

mltaneité.

Sro= 3)6 “.V.A

le courart ¢ .o

Ir. ~V?
v
In =

Daprés lc -

8 . 70 T

N

duns le cable est donc @

1}

138,6 4

1)) on choisit la séction du cable , soit

température 25 °C
pperatare, 25 96 )



Fedlotes e qits SECTION DES CONDUCTEURS

Conduckeur enferré (45Kv) isold au popren imprigné
Section }";«m- eralure:4152C Fem droture:352¢
ombiante am'biante i

{rom?) Courant admissible To(A)l Courant admissi Lfela@

A6 90 65

25 A5 - FE

34 IO ' AOS

S50 AZO A30 |

7O 270 A 60

g5 S50 A IS )
ALO AL o LE5
ASO 320 260
AES 360 295

LHO 4.0 SE0

300 4 8§ Lo

400 S¢o L te]
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3~ LONGUEUR MOYENNE DE LA BOUCLE :

REPERES LONGUEUR ( m)

Poste H.T / au poste B.T n° III 1000

Poste B.T n® III au poste B.T n° I 200

Poste B.T n& I au poste B.T n® II 150

Poste B.T n® II au poste B.T n° I¥ 150

Poste B.T n° IV au poste B.T n° V 200

.Ejmoyen = 2 Km

En tenant compte de la 2éme cité, la longueur moyenne de la
boucle sera donc :
Li= 2 Emoyen
soit
L = 4 Km.

3.1 - CHUTE DE TENSION :

La résistance du cable
R = 0,278 /Km , du pcizt d'alimentation au dernier poste B.T la
longueur moyenne L1 = 3 Km.

donc : R = 0,834 -SHL,
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1a rdéactance du cable

X = 0,13 §& /Km ( d'aprés fig.d ).

Liimpédance du cable : 2 = R+ j X
2= 0,92 L

D'ou la chute de tension

V3 21 = /3 X0,92X 138,6

220,8 V

]

S U

I

al
AU = 1,47 %
U
La chute admissible est de 6 %

4 — TABLEAU RECAPITULATIF :

CONDUCTEUR ENTERRE 15 KV ISOLE AU PAPILR
IMPREGNE
COURANT SECTION DY LONGUEUR DU CHBLE CHUTE DE i
NOKINAL (A ) | CaBLE (mm (B((}UCLE) TENSION ( % ) |
Km) s

138,6 70 4 1.47
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CHAPITRE III : PROTECTION :

1 = CALCUL DES COURANTS DE CQURT-CIRCUIT :

1«1 = COURANT DS COURT=CIRCUIT TRIPHASE :

Le courant initial de G.C est

Ip=m Ipd avec m= 1

e mapl U
\/3'26-

7Z2d = impédance direct .

Le courant d'enclenchement qui est le courant maximum est :

I max = Kmax\/ 2: Tp

Kmax est donné en fonction de NSS- (voir graphe)
Xcec
Le courant de déclenchement qui est le courant de coupure est :

Icoup = Kcoup.Ip

Ip

In
dispositif de protéction (voir graphe).

Kcoup est donné en fonction de et du temps de coupure du

1.2 = COURANT DE COURT-=CIRCUIT MONOPHASE:

Le courant initial de C.C est
donné par :

Ip=mIpd avecm= 3

Tpd = it 0 Un = tension nominale du
Y3 ‘Zd + Zi + Zo réseau H.T.

Zd : impédance direct .
Zi = " inverse
Zo = 4 homopolaire

Icoup = Kcoup.Ip

Imax = Kmax {/ 2 'Ip
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2 = METHODE DE DI CaLCUL s

En amont du transformeteur H.T on a :

Z1 ramené au secondaire du transformateur (c8té du court-circuit) est:

2 2
1 4
(21 Yo 2B ﬁ{--—‘i-\y U'n = 60 K.V
Sce L 60t
1 /
L'impédance du transformateur H.T
U2n
7t S Xt = Use X~
Sn
Ucc = 9 %
Un = 195 KV

Sn = 20 M.V.A

L'impécdunce homopoluire du transformateur H.T:
Zot = 0,85 Zt

L'impédance homopolaire de la ligne :

Zol = 3 Z1 Zamont
60 KV __ l Sce = 1200 M,V.A

—— o hima  oemmm | ey

2 transfo.

— — — —_ — e — — — —_— — — L — — — — —

—:__y//j; 2 ligne

Poste B.T Poste R.T



2.1 - EXEMPLE DE CALCUL :

2.1.1 - AU JEU DE BARRE DU
TRANSFORMATEUR H.T:

¢

50 KV — Scc = 1200 M.V.a

]

Sn = 20 M.V.A
Ucc

9 %

15 KV / .

L'impédance amont du transformateur H 3
. (B)r - %
60

1200 1200
(z )r=0,1875 Ju
L'impédance du trangformateur H.T :

2t = 0,09 X 2— = 1,0125 £\ |
20

L'impédance homopolaire du transformateur H.T:
Zot = 0,85 X 1,0125 = 0,86 L
L'ipédance direct :
= (z )r + Zt = 0,1875 + 1,0125

7Zd = 1,251

N S

d_12.ﬂ-
Court—circuit triphasé :
Ipd=1,108 _ 44545 - 7,94K.A

VS T a, i as
Ip = Ipd = 7,94 K.A
Imex = Kmexy/2 ' Ip avec Kmax = 2 ( =2 2Z q)

Xcc
Imax = 2V\/2 & ¢ T:94 = 22,5 K.A
Icoup = Kcoup X Ip = 7,94 K.A (Kcoup = 4 )
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Court=circuit monophasé :

/3 1 (2X 1,24+ 0,8 )

Ip=3X2,92 = 8,75 K.a

= 2,92 K.A

Imax = KmaxV2 ' Ip = 2%2 "X 8,76
Imax = 24,8 K.A
Icoup = Kcoup.Ip = Ip (Kcoup = 1)
Icoup = 0,876 K.A
2.1-1-_ AU PRIMAIE DU
Fomue TRANSFORMATEUR B.T N° III 3
L_‘/, I{.T —-—_—L——————u——-‘-——-—-—n—-— -
| = 4 ¥
i L‘I 1
@ R, = 0,278 f\
X, = 0,13 )
A Z1 = 0’31 .j“-
r ~
2.10 = 0,93 .ﬂ.

! Poste B.T N° III

Shéma équivalent :
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L'impédance total direct :

Z4 = 1,2+ 0,31 = 1,51 &
L'impédance homopolaire 3

Zo = 0,93 + 0,86 = 1,79 §\

Court—-circuit triphasé :

Tpd = 2l 2.1 6,31 K.A
Vi "X 1,51
IP = 6,31 K.A
Imax = &mntV2 dp
Kmax est fonction de Hoo
Xce
Rec - 0,278 - 0,21

Xce 0,13 + 1,2

d'aprés la figure 3 ondétermine Kmax = 1,54
Imax = 1,54 V2 ' X 6,31 = 13,8 K.a
Imax = 13,8 K.A
Icoup = Kopup « Ip (Kcoup = 1)
Icoup = 6,7 K.A

Court=circuit monophasé @

Tpa = a1k D - 1,98 K.A
V3 (2 X 1,51 + 1,79)
Imax = 12,94 K.A

Icoup = 5,94 K.A
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2.1.2 = AU PRIMAIRE DU
H_ Poste H.T TRANSFORMATEUR B.T N° IV :

| O

1,5 Km
0,417 .£L.
0,195 L
i 0,46 ~S%

NN M R

1
1
1
< 1
240 = L.
gf'oate B.T N° IV 10 = 1,38

Shéma éguivalent :

2= 1,2 3L

TN ANSTT

t
? Z,= 0,46 SL

L'impédence totale direct i

74 = 1,2+ 0,46 = 1,66 b
L'impédence homopolaire :

%o = 1,38 + 0,86 = 2,24 0
Court—circuit triphasé :

I - At D - 5,74 K.A

\/3 T X 1,66
Ip = 5,74 K.a
Rece

-— = _0,417
Xce 0,195 + 1,2

= 0,3

d'aprés la figure 3 on détermine Kmax = 1,4
Imax = 11,4. K.A
Icoup = 5,74 K.a
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Court-circuit monophasé :

ma = 12D = 1,7
V3 (2 X 1,66 + 2,24)
Ip = 3X1,71 = 5,14 Ka4

Icoup= 5,14 K.A
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3 — VERIFICATION A L'ECHAUFFEMENT LORS D'UN COURT-CIRCUIT:

Pour un temps de coupure donnéassez grand
du disjoncteur, il faut que lors d'un court-circuit se produisant sur
le cable, la température de l'ame du cuivre ne soit pas portde a une
valeur dangereuse.

Pour celad on doit comparer le courant équivalent thermiquement au

courant total admissible.

On a : Iéq.th, = Kec . Ip
Iég.th. = courant éguivalent therhiquement,
Kc = Constante qui dépend du temps de coupure du disjoncteur et de
Ip
In

Ip = Courant initial de court-circuit.
In = ©° (og considére qu'on est alimenté d'un grand nombre de source)
I .,
In
Sur le graphe Kec = f (ts_lE_ ) on tire :

In

Kc = 1,1 pour t = 0,25 s.

Le courant admissible pendant 1 s. est donné par :
Tadm = J adm X S

Jadm = densité de courant admissible dgurant 18 (A/'mm2 )

S = séction du cable (mme)
Pour que la température de 1'ame du cuivre ne soit pas portée & une
valeur dangerause il faut que :
122dm X R X 1 2 Iéq.th, XRB Xt
t=0,25 S (temps de coupure du disgoncteur )

C'lest & dire : r

) -
Iéq.th. *:\ Tadm +
/4

D'aprés le tableau (1% ) ontire la température admissible lors d'un
court=circuit pour le cable en papier imprégné 15 KV.

&a = 170 °C
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D'aprés le tableau (14 ) on tire la densité de courant admissible
durant 1 S en fonction de la température admissible avant le
court-circuit ( &) et de Fa
& - s00c

Jadm = 132 Afmm°
On aura donc :

Jadm = 132 X 70 = 9240 A

Iég.ths = Kc.Ip

Kc = 1,1 pour t = 0,25 S

Ip = 7,94 K.A

Iéq.th.e = 8734 A

Iéq.th, Tadm} 1
L \/—: '

8734 és: 9240\ IS
0,25

8,73 KA -l 18,5 Ka
Donc la séction du oable est suffisante & 1'échauffement lors d'un

court=circuit.-
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4 — COMPENSATION s

Le cable moyenne tension présente des
capacités par rapport & la terre.Pour celd on doit compenser les
courants capacitifsde court-circuits monOphasés & 1l'aide de la
bobine de Bertersen ou de Bauch.

Cas du neutre accessible :

" e e —
Icy= Ic,l +102

Avec la mise & terre du neutre par la bobine de Pertersen un
crée un courant inductif Il en sens inverse du courant capacitif

de court—circuit et on arrive ainsi & 1'éxtinction de l'arc de court-—
circuit.
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Cas du neutre non accessible :

T 1
—6 6N >
650" ~ ' 3

)

€16

I

Dans le cas du neutre non accessible, on crée un neutre artificiél
a4 1l'aide de la bobine de Bauch.
3+1e= CALCUL DU COURANT CaPACITIF :

—_ ok  —
On a : qu= Ic1 + 102

d'od : Ic, VBU 6W

D'aprés la figure n° 1 on détermine C = 0,35 uF/Km .
la longueur du cable L = 4 Km,
donc : C = 1,4 uF

U= 15 K.V

W= 2% f = 100% ( £=50Hz )
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Io, fT15.10° x 1,4:10°0 X 100 T

-
IOJ = 1.4!~A o

hetffd
I°d=117qﬂ .

le courant capacitif n'est pas assez puissant pour entretenir

1'arc de court=circuit,ce qui nécessite pas une compensation.
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Cette étude n'est pas un projet téchnique ol 1'on
analyse tous les détails rencontrés lors de 1'étude d'une
installation éléctrique,ce qui aurait pu faire 1'objet d'un
autre projet de fin d'étude.

Le but de ce travail est un avant projet ob on est m:nsé
faire une éstimation des différentes charges de la cité tout
en prévoyant l'augmentation future de consomation d'éné rgie
€léctrique et en assurant une bonne continuité de service
(%- de la charge est prévue dans le cas d'avarie).

Par magque de données économiques, notre étude a porté
éssentiellement sur l'analyse des critéres du point de wue
téchnique, & savoir : la fiabilité, la chute de tension,
1'appareillage de protection.....

Cette présente étude nous a permis d'analyserlles différents
problémes rencontrés lors de 1'étude d'une inskallation
éléctrique Haute Tension et Basse Wension et d'approfondir
nos connaissances dans le domaine pratigue pour une bonne

réalisation d'une installation &léctrique.—
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