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1
E Présentation du Sujet . !

|

T1¢tuie Qe nous nous proposons de faire dans le cadre de ce
projet de fin d'étude porte sur 1'installation électrique de l'ate
lier de mécanique de 1l'Ecole Nationale Polytechnique d'Alger

Les données que nous possedions au départ étaient.
-~ Le plan de 1l'atelier
~ Ta puissance installée des recepteurs gue nous
avons pu relever .
Nous avons subdiviser notre étude en (cing)5 grandesparties
1 .. Projet d'éclairage .

Installation des forces motrices .

i

[

Calcul des cfbles .

Armoires et coffrets

2
3
4 ~ Protection .
5




- 0 - ( Premidre Partie -o- Eclairage)- o -

1 Introduction

Longtemps 1'éclairage a été consideré, a tort, comme un ele-
ment secondaire.L'anarchie et 1'empirisme s'y donnaient libre cours
Tout y était sacrifié sous pretexte d'économie, contrairement a ce
que pense la majorité des industriels la productivité est plus un
etat d'esprit qu'un probleme d'argent.

La productivité est liée au climat psychologique régnant dans

le lieu de travail et 1l'éclairage y joue un r8le preponderant .

o- Unités et grandeurs photom€trigues

Le probléme de 1l'éclairage necessite la connaissance des gran-
deurs photométriques qui servaient, entre autre,é caracteriser les
propriétés des sources lumineuses.

Ta determination de ces unités et symboles photométriques a
été faite par la commission internationale de 1'éclairage(CIE).

2.1, flux lunineux.

ILe flux lumineux est la quantité de lumiére- -mise par une soure
ce par seconde .Il s'exprime en lumen (1m).
Si une source emet une energie dWE pendant un instant dt son

flux énergétique sera défini par :

e o= V.E,'Ez_ i
2

avec. V : vitesse de propagation des rayons electromagnétiques
* . 3 o=

En,£;r . constante dielectrique du milieu .
E = valeur du champ electrique .

2.2. Intensité luminemse

I'intensité lumineuse est le flux lumineux par unité d'angle
solide,dans lequel ce flux est cmis et cela dans une direction don-

nee .



T, gﬂ@ (2)

Elle s'exprime en candela : 1 cd = 1 1lm/sd.
Cette définition s'applique dans le cas d'une source pontuellc
S'il s'agit d'un§$$gmineuse courante (lampe),ou peut la consi-
derer comme pontuelle sachant que ;
E 2% (2 +%) a. (3).

h = hauteur a laquelle est placée la lampe.
d

= Diamétre ol est placée 1la lampe .

2%. BEclairement .

L'éclairement en un point d'une surface est la densité du flux
lumineux , ou la quotient du flux par l'aire de la surface unifor-

mement éclairée .,

S (4).
S.
1'unité praticue de 1'éclaircment est le lux (1x).C'est 1'éclaire-
ment d'une surface de 1 mz,recevant un flux de 1 1lm; uniformement

répartie 3 | 1 1m.

— e e

1m©

2.4, Iuminance,

C'est 1'intensité lumineuse emise par unité de surface,visible
a partir de la source lumineuse

B = I. (5)

Sa

l'unité officielle de ltminance est la candela par m2 ou la can=
dela par cm2
Certains auteurs utilisent 1= STILB cd/cm2

NIT cd/m2
2.5. Radiance.

C'est le flux lumineux émis par unité de surface ou la densité
de flux .Elle s'exprime en lumen par unité de surface.Dans le sSys-

téme C.G.S - c'est le plot.
1 plot = 1 lm/cm2

........




2.6. Quantité de lumigre

C'est une notion qui découle de la définition du flux lumis
neux, comme étant le produit du flux lumineux et du temps durant
lequel ce flux est emis .

Q = th pat . (6).

t,

Son unitée est : lumen seconde .(1lms).

3. Loi_ Fondamentales

31, Loi du Cosinus.

S: Surface recevant un flux §

% EJ‘J urCe
\ :
| \ normalement au rayons lumi-
'r_‘_..d\\
=N neux,En son eclairement.
.li' \Y4 i \\. fu
It g") “ J-—_.
\ = ~ S':Surface recevant le méme -
'\. ' ,Sljl ‘L
/ X < flux P,mais formant un angle
/ Zoat
{ L e 1A ol avec les rayons lumineux,E
/ -
v son eclairement.
D'apres la definition de 1'éclairement ,nous pouvons écrire
En = _p._ (7). E= _p.  (8).

S s!

Or S = 3'COS K .

p = En S = ES'.
§ = En S'COSK = ES'

D'ou i En COSX = E.  ](9).

Cette loi montre que 1l'éclairement d'une surface est propor-
tionnelle au cosinus de l'angle d'incidence des rayons lumineux .

%, Angle d'incidence : angle compris entre la direction du
rayon et la perpendiculaire a la surface elevée au point de ren-

contre (fig 1).




3,2, Loi de 1'inverse du carré de la distance

Soient P et P' 2 plans nor-
maux a la direction des ray-
ons lumineux emanant d'une

source ponctuelle O,et situés

| ‘i
i
l "'cﬁ‘i <
1 ./// B a une distance"d,et"d} de
i /f l
J// : cette source .
A% i 5
b el S et S' 2 surfaces de coupées
> t i
/// ] i par le flux §
/ A e = o .
b i i; L E et E' les eclairement de
; d ; :
e g e e e R ’ i
g 4 .. S et S' .
Onis .. @H= ES=ESY 5 E = _S (10).
B! S
On démontre en géométrie que _S' = 42 (11).
S d
pa ! E = E! ”-*12 ;
| d |

Cette formule s'-nonce ainsi : 1l'éclairement d'une surface
par une source ponctuelle varie en raison inverse du carré de la

distance de la source a l'ecran .

4. Sources de lumiere

Itéclairage électrique est une branche trés importante de
1'utilisation de l'énergie électrique.Plusieurs moyens ont €té mis
en oeuvre pour l'obtension de 1l'énergie radiante (lumiére).

Ces appareils peuvent &tre classés d'aprés la source de ray-
onnement (foyers lumineux)utilisée, cette derniére dépend elle méme
du phénomdne principal entrant en jeu pour produire 1l'énergie ra-
diante.

4.a Incandescence .

I'émission de lumidre est produite au moyen d'un corps porté

3 1'incondescence par le passage d'un courant electrigue .



4 b . D'écharge .

La lumiére est produite soit par décharge electriquc
. dans un ou plusieurs gaz rarefiés
- dans des vapeurs metalliques

- dans un mélange de plusieurs gaz et vapeurs .

Quelque soit 1le phénoméne entrant en jeuX, tout systéme d'ée.
clairage comporte : (fig 3). - Une source de lumiére qui comprend
les organes nécéssaires a la produc-
tion de 1l'énergie radiante :
fappareil producteur ! .
- Un dispositif qui dirige ou diffuse
les rayons lumineux emis par la sou
rCe :{gppareil de repartitionJ

4.1. Lampes a incandescence .

Le flux énergetique que ces lampes émettent est dd unique-
ment a une élévation de température. L'emission de lumiére est cau-
sée par l'agitation thermique des €électrons par suite du passage
d'un courant electrique . Elles comportent un filament (générale-
ment en Tungsténe Spiralé ) enfermé dans un ballon dans lequel
ou a fait un vide tres poussé .

Ces lampes se distinguent par leur puissance, leur tension
d'alimentation , le flux lumineux emis et si cela est nécessaire
par la forme de 1'ampoule.(Spherique, oignon, flamme) et le type
de culot ( a vis ,2 baionnette).

Caracteristiques .

- emission de lumiére blanche .

- Prix relativement bas .

- Durée de vie relativement faible (1000 heures’
- 9/10 de 1'énergie recu est depensée sous

forme de chaleur.
- Bonne adaptation au reseau électrique .



4.2, lLampes & décharges .

1271+ Principe ‘de fonctionrement .

3i auv extremités d'un tube,vide d'air,ou contenant un gaz a
trés faible pression,on applique une difference de potentiel(ddp)
suffisament élevée, un courant electrique stétablit dans le tube
accompagné d'un rayonnement lumineux(produit par le processus s gl
nisation du gaz dans le tube ).

En maintenent cette tension,le flux electronique augmenterai:
ce qui pourrait entrainer la destraction du tube si les precautio
ne sont pas prises.Ainsi on se€ neurte dans tous les tubes & decha:
ge a deux (2) problémes .

— Amorcage du courant.
- Stabilisation du courant .
Pour palier a ces 2 problémes on dispose respectivement d'un

. starter et d'un ballast.

4.2:1 a). Le starter .

Constitué d'un bilame plonge dans un tube renfermant un gaz
rare( néon ou argon).la mise sous tension provoque le jaillisse-
ment d'une efflu¥e qui a pour cffet de chauffer le bilame et de
fermer 1l'interupteur "A, (fig5). la décharge dans le tube court-
circuite 1'interrupteur(tension trop faible pour qu'il y ait dé-
charge) le condensateur ngc, a pour rdle d'absorber 1l'étincelle
rupture et,d'éliminer les parasites radiophoniques et faciliter

1'amorcage .

421 b). Le ballast .

Appareil de stabilisation du courant (monté en serie avec la
lampe); composé d'un noyeau en tdle magnétique entouré d'un enro
lement en fil de cuivre dans le cas ou la tension du secteur est
suffisante pour creer la tensien d'amorcage,si non sm disposera
d'un transformateur permetant 11élevation de la tension et d'un:

bobine d'inductance .

%4



4.21 c). Compensation

I'introduction d'une inductance dans le circuit du tube fait
que l'ensemble Gtube-ballast posséde un faivle facteur de puissance
(de 1l'ordre de 0,5) . Pour réduire 1'intensité du courant absorbé
et les pertes d'énergie(relever ce facteur de puissance) soit qu'o
dispose :

— Une capacité en paralléle avec le starter(-

1

\
4.

fig

I,

- 2 tubozs on duo(l'un inductif,l'autrecapaciti

4.22 Montage en duo(fig 7).

Toute lampe fonctionnant sur courant alternatif a faible fre-
quence, emet une lumiere irréguliére,dfie aux variations cycliques
du courant. Cette irrégularité n'apparait pas a la frequence de
50 Hz s'il s'agit de lampes & incandescence dont le filament de
Tungsténe offre une certaine inertie au refroidissement,par contre
les substances fluorescentes n'tayant qu'une rémanance assez faible
ne permettent pas d'éviter un papillotement désagreable — variatic
periodiques du flux lumineux - Quand cette lumiére €claire des ma-
chines ou des objets en mouvement, elle prodult un effet stobos=-
copique géneant pour la vue. iOrm corrigé cette effet en utilisand
un montage duo .

La lampe dite inductive est montée de fagon normale(comme -
fig 5) celle dite capacitive cst montée sur un condensateur "C,
en serie avec la bobine de stabilisation 1q,(fig‘¥) elle absorbe
un courant décalé par rapport au courant du premier tube

La superposition des courants des 2 (deux) tubes a pour effet

de produire un decalage presque nul (facteur de puissance voisin

de 0,95 ).

Caracteristiques_._

— — — — — —

— efficacité lumineuse grande avec faible degagement de

chaleur . e
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(30 a 35 1lm/W contre 15 1m/W pour les meilleurs lampes a
incandescence ).

— Durée de vie plus grande ( 5000 heures ).

- Puissance limitée pour des raisons de construction.

- grande uniformité dtéclairement (forme linéaire).

5. Differents modes d'éclairage .

En fonction de la distribution du flux lumineux, les corps
dtéclairage sont classés en plusieurs groupes (tableau 1) -

5.1. eclairage direct.

ILe flux lumineux produit par la lampe est envoyé le plus direc

-tement possible sur le plan util .

e e ek,

Te flux lumineux produit par la source est envoyé sur un granc
écran aiffuseur(pilafond) qui diffuse 12 lumiere dans toutes les

directions .

5.3, eclairage mixte,semi direct,semi indirect.

| Le flux lumineux emis est envoyé en partie directement sur le

plan util et en partie au plafond .

5.4. eclairage masqué sur les_cdtes

La lumiere est emise dans les angles de 180° a 135° et de
0 & 45° dans des proportions variables suivant que 1'on désire un

/
éclairage & predominance directe ou indirecte .

5 eie Uniformité de 1'éclairement . |

Ctest le rapport de 1'éclairement minimum 2a 1'éclairement ma-

ximum .

On rencontre 2 (deux) sortes d'uniformité .

a . Uniformité spaciale .

Elle répond & la cécéfinition
Ki = Buin . (13).

Fmax.
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b - Uniformité dens le temps_ .

Flle est dle aux conditions g'éclairement et caracterise le

clignotement des sources -

ax

6 - Projet d'cclalrags -

I,'etablissement dtun projet dtéclairage comporte une serie
d'opérations dans lesquelles j1 faut distinguer un choix et un cal-
cul .

L'objectif final d'un eclairegiste est dtassurer une vision

confortable, un travail rapide, une diminution des erreurs et des

accidents et une fatigue moindre .

6.1 Niveau d'éclairement .

Ctest une des données principales, S€ trouvant généralement
sur des brochures . Nous donnons a titre d'éxemple quelques niveauv

d'éclairements recommandés par 1tAssociation Francaise d'éclairage

(AFE).
o ,"ﬁ_rﬁm___“.,“_hmmmnd___“_,"““_-__,_
| Nature du local « Belairement recommandé en lux!
i e ok o
1 Atelier ! 150
* roms e _,_...___..,...I___..,..J._,__._..,,...... e i e e e b
i
1
! Dé pO"C i 100
1 L — e A AT i
1
1
1 Hall. 150
1

i
¥
!
i S <5 ol i i et e
!
!

200 ==

E Magasin 150
i e
!  Bureaux -

Tableau(2) .
6.2. Systéme d'¢clalrage -

Le choix sera basé sur les consideration que

dans le tableau suivant. tableau £9)




Nature du local tsystene 4’ vclulrag
e s s i i s o o e ekt ] s

Atelier db ?rnndﬂ hauteur ou I systeme direct.

a plafond n01r,v1tr ou a2bsent}

s - =

— [ — S

Atelier de faibvle hauteur a

parois claires.

Bureaux de tout genre,magasin
(avec guelque foyers direct

Systeme mixte .

:
1
1
——
1
'
1
1
Systeme semi direct.
1
1
+
1
1
!
i
en complement ). '
1

ety e wmm s s }iem—men Gem m= 20 S

P S S T e b

Nature du local Systeme d'éclairage!

wmn

!

!

!

| o—

Systeme semi indi-
rect.

Bureau de dessin,habitation.

e ne Sl v e |

Bureau de dessin,salle de lec- !

ture,salled'attente,de spec-
Systeme indirect.

l

I

'l

tacle etc... '
l

e b fem S Sem VS Sew G b= S S

t
!
!
!
!
1
]
!
!
!
!

Cette hauteur dépend avant +out de la hauteur disponible sous
le plafond . En général il faut la choisir aussi grande que possi=
ble car en élevant les foyers :

- On diminue lcs risques d'éblouissement.

- Chague foyer doit gtre plus puissant,donc a une
meilleur efficacité lumineuse .

— lt'instalation est simplifié et est moins onereuses

Mais cette hauteur est 1iée 3 1'écartement des foyers par le
facteur d'uniformité de 11éclairement qui est satisfaisant lorsqu'-
i1 atteint 0,7 .«

On constate qu'on a une uniformité lumineuse satisfaisante

gi 1'on a 3




a). En éclairage direcct, semi-direct, mixte .

Lo ¥ = 145% (15)

h

b). En eclairage indirect, semi- indirect .

o I (16).
7 e
prr ey e e Sl
s O
fig 8.eclairage direct . fig 9.eclairage indirect.
L = ecartement des foyer.
h = hauteur des foyers au dessus du plan util.

h'= hauteur du plafond au dessus du plan util .
Pour ce qui est de la distzence des foyers aux murs, elle sera.
D = L/2 toutefois, si un travail est effectué prés des murs,

il y a intérét & diminuer cette distance et prendre D = L/3.

6.4. Méthodes de calcul de 1'éclairage .

I1 y a plusieurs méthodes de calcul, l'une éxacte mais laborieu
se (méthode direct), l'autre expeditive, conduisant a des resultats
plus ou moins expeditifs(méthode du coefficient d'utilisation)

641. Méthode du coefficient d'utilisation

Elle est basée sur la connaissance d'un certain nombre de coef
—ficients experimentaux. C'est la plus employée  étant simple et
tenant complé de facteurs important en pratique(foyers multiples,

pouvoir reflechissant des murs et des plafonds EtBie s o)

On appelle coefficient d'utilisation le rapport:

u = Fu. (17)
Fe




Fu = flux lumineux reg¢u par le plan util.
Fc = flux lumineux total emis par les lampes dans un
local
I1 depend : -
——»%* Du rendement de l'appareil choisi .
__s% De la forme du local a éclairer qui est caracte-
risé par son indice K.
K. = ab 18.
A h.(a+b)
a = longueur en metre (o 7
b = largeur en metre { m |
h = hauteur de suspension au dessus du plan utile

en metre -{m;
—s%, Des facteurs de reflection (rapport du flux -
refléchit au flux incident
T TP facteur de reflextion du plafond.

- Tm u t " des murs .

641 b . Coefficient de depreciation "4,

C'est un facteur qui tiendra eompte
- De la perte du flux des lampes pendant leur vie.
- Du salissement des tubes et des surfaces reflé-
chissantes.des appareils .
- De 1la fréquence du nettoyage .
I1 nous {permet en surestimant le calcul théorique de récupe-

rer une partie du flux perdu dans le temps .

On prend géneralement d = 1,5 locaux poussiereux.
d = 1,3 locaux trés poussiereu
d = 1,4 la plus part des cas.




641 C. Applications

Vu le nombre assez important des locaux , nous avons jugé uti
de traiter deux (2) exXemples détaillés de calcul. Ter yesnltats
des autres lociux sont reportés sur le tableau
Exemple.1l. ~ Local n° = 25 : Atelier.]

Longueur. 41,5 m.
Largeur 27 m.
Hauteur 9,7 m.

- Notre atelier dispose d'un toit vitré, de fenétres qui facs
literont 1l'entrée de la lumiszre du jour par beau temps .

— Noug devons assurer un clairement moyen de 150 lux .

- Nous optons pour un eclairage .

- direct .
- % tubes fluorescents ( 68W).
- a2 blanc soleil de luxe Qu = 3250 lumen.

On prend alors des reflecteurs industriels SAZIR RFD serie

confort .
- Indice du local .

- Nous accrochons nos appareils 2 la charpente metallique

situé a 7,2 m du sol.

- Comme nous avons une hauteur importante, nous suspondrbns
nos appareils a l'aide de chainettes de 1,2 m.
- Ie plan de travail est situé a 0,80m du sol.
Ce gui donne pour la hauteur utile .
h=17,2-0,8-0,16-1,2= 5,04 .
indice du local . K = 3524

0,5. facteur de reflextion du plafond .

1}

On prend : T

1Y
Loy = 0,3 facteur de reflexion des murs .
d = 1,4 facteur de depreciation(sallissement-

moyen ).



u = 0,6. ( réference catalogue SABIR 75.).

4 flux total du local.

SOit. F = 150.112()'5.1,
0565
F = 392175. 1m .

et n le nombre de foyers lumineux .

n? = 392175 __ = 120,6.

3250

On prend n = 120 soit 60 Duos, disposés en rangces de 10

duos chacune .

| i
é - % X P ® % A = {; _
Zm
; - x * %, £ * L # ” %I
I IS LR T |
LT
' L AR5 .
Ce qui donne pour les ecartements .
L =4,15m. L' = 4,5m.
Dios 2,07 m. D' = 2,25m.
Exemple 2 . Bureau administratif n® = 21 .

Données . Longueur DSm.
Largeur. 4,70m.
Hauteur T2 0Ms

On a un plafond blanc, murs clairs,

I‘p = 0,?0
I‘m = 0,5 -
a= 1,25 .

on prend
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On doit assurer un eclairement moyen de 250 lux .
On choisit un eclairage .
- direct .
- tubes fluorescents (40 W).
- Blanc soleil ﬁu = 2100 lumens
On prend alors des reflecteurs industriels R.F.D (2x40)serie
confort
- On suspendra nos foyers a 0,20m du plafond.
Ce qui donne : hu = 3,26 - 0,8 - 0,2 - 0,16 = 2,1m.
indice du local K = 1,15
facteur d'utilisation u = 0,52

flux total du local F = 250.23,5. 1,25 = 14122,59.

0,52.
nombre de foyers rn = _14122,59 = 6,72.
2100
Om prend n= 6 soit 3 duos .
— e g
rD e L 4 = E 141';0
l i::"\{ ;' ;I
e b
& . . . | :_¢
< e B m.w____ﬁ_v-
Pour les ecarts. L =1,8Tn.
D = 0,62m.
D' = 2,%5 m
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(CHAPITRE DEUXIEME. )

_Instalation De la Force Motrice!

1. Introduction .

I distribution de l'énergie électrique peut se définir comme
étant l'ensemble des moyens permettant de transporter 1'énergie
électrique, depuis la source ( transformateur ou alternateur)jus-
qu'aux récepteurs(moteurs, sourcss lumineuses).

Son etude réside dans le choix d'un schéma convenable permet-—
tant d'assurer une bonne continuité du service, une exploitation
facile du materiel tout en tenant compte du facteur cconomique.Il
est aussi recommandé de tenir compte d'une modification possible
du lieu de travail.(adaptation facile de nouveauX aprareils).

Suivant 1'importance et le dégre de continuité de l'alimentat-

jon en énergie électrique, les installations ont été classées en

differentes categories .

a/ Installation de premiére catégorie : Si 1l'interruptiomn
de 1l'alimentation en énergie électrique peut porter préjudice a la
vie des hommes ou & l'économie du pays .

b/ Installation de seconde catégorie : Si l'interruption
de 1'alimentation en énergie €lectrique 34 pour conségquence la non
réalisation d'une producticn .

N.B. Notre atelier fait partie de la seconde catégorie.

2~ Structure du reseau .

Ia norme NF C15.100 precise que toute installation doit
&tre convenablement divisée en plusieurs circuits afin de limiter
les consequences résultants d'un défaut survenant dans un circuit.

Cette division de l'installation dépend du mode de distribu-

tion basse temsion ( BT) utilisé .



21, Distribution radicale .

Cette Aistribution est conseillée systématiquement dans tout

installation industrielle BT
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fig 10 K A
Niveau "A, Départs principaux @

Niveau "B, o secondaires .

Niveau "C, Circuits terminaux d'utilisation.

Caracteristiques .

Avantages : - Entretient facil .

- Compatible avec une installation ¢tendue.
- Moindre frais le réalisation.
- Plusieurs étages possible de protection-Sé-
lectivités
Inconveneant — Un défaut au niveau "A, affecte les cir-

cuits "B, et "C,.

2.,2. Distribution en peigne .

Flle est surtout utilisée pour des installations peu etendues

de faible: puissance ( installation domestique ).

A8 .-
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Niveau "4, Depart Géncéral .
Niveau "B, Circuit d'utilisation .
CaracteristiqueS.,

Avantages : - Sur un défaut ( autre qu'en "A, )coupure
d'un seul circuit.
- Meilleur répartition des charges .
- Récépteur recevant la totalité de la tens=
ion.
Inconvénéants~- Frais de réalisation €levés.
- Les caracteristiques de l'appareillage de
protection (niveau B)doivent &tre élevées
(proximité de la source).

2.3. Les circuits boucl€s .

Ils sont trés abondant en Grande Bretagne, dans les installa-

tions domestiques(désserte des prises de courant).

A ]

e 1 i B — L d(ﬁ'-—\nﬂh::-;-;::

i I L Bouce g

caracteristiques.

Avantages: — Keduction des pertes ch-.miques .

— Un seul dispositif de protection par boucle,



Inconvéncants: - Connections Speciales aux derivations.
- Chaque dérivation peut au maximum ali-

menter deux(2)circuits d'utilisation.

- Repartition difficile des intensités

optimales .

2.4, Choix du mode de distribution

Faire un choix dans ce cas nécessite une €tude économique tres

poussée tenant compte non seulement du prix de revient du réseau
mais aussi de la qualité du service devant étre assuré .

Vu le manque de données, on ne pouvait prétendre a une ctude
aussl approfondie.

Pour assurer une certaine forme de continuité de service(notre
atelier étant a vocation didactique et abonde de récépteurs)et afin
d'éviter des pannes généralisées, nous optons pour une distribution

radiale(Nous prévoyons six(6)tableaux secondaires).
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divisionnaire.

3 - Evaluation de la puissance .

L'éxamun des puissances mises en jeu doit permettre de :
-a/ Determiner avec suffisament de précision la puissance
du transformateur (HT/BT)en tenant compte d'une croi-

sance normale des besoins en €énergie .



~b/ Evaluer la puisssnce a souscrire, puissance d'apreés
laquelle le contrat de fourniture dténergie sera éta-

bli avec le fournisseur en 1l'occurence la SONELGAZ.

En dehors des recepteurs déja existant ,nous avons juge utile
'ajouter d'autre recepteurs(a savoir des prises de courant pour
1'alimentation de recepteurs portatifs).Le tableau 6. donne 1la
repartition de ces prises de courant.

31, Puissance installée

Cette puissance s'obtient en faisant la somme des pulssances
de tous les receptcurs (indication sur la plaque signaletique)y
compris 1l'éclairage. Elle est beaucoup plus elevée que celle reelle
-ment consommée car elle suppose gque tous 1esv€cerhumgmﬂwnmd“=

mullanement”
& Tableau Si, Repartition des prises de courant .

I TRLieeton loure et genre, R dw
:25 :grand atellor 12. zC. (Bph) (16A), w“}h___j?6 _,M,___w__j
126 ipetit atelierid FOOPR) (16M). 1 TE
T R
" 'so/ao classel2 Fo(mono). (1oa) 1 44
5_2__ _:}abpretp_lfz i3 EO(momo)( to04). ' 6.6 |
!6_ ! s/classe ;2 FC momo (104). __. ot _____'
Eé T_Garﬁge B 51 PC mono ( 1OA)'_h_“ihﬂlﬁhffgu__n_ﬁ___._E
19 !Bureaw 3 PCemomo (10M). 1 66
110 ! Magasin 1 3C momo (10A). ., 22 !
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112 | Laboratoire ;3 5 PC momo (10A), ! 66 |
113 ) Bureaw 33 PO monmo (10A). R
114 §M3g381n 51 PC mono (104). : 2,2 :
|75 Wegasin T e (oR. ==y O
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3.2. _Puissance conmsommee

Ctest la puissance de pointe réellement consomr<e par notre
atelier. Blle dépend du mode de fonctionnement de chague recepteuz
pris individuellement et de tous les recepteurs pris ensembles

Son ectimation fait appel & 2 ccefficients .

321, Coefficient 4'utl ilisation maximale (Ku).

Le régime de fonctionnement d'ur recepteur peut -&tre tel qu
la puissance consommée soit infcrieure & la puissance nominale
jnstallée d'ou la mnotion de coer.iciert d'utilisation maximale af-

fecté a chaque type de récepteu”

372, Cogﬁficieginlgﬂé:;g}taneijgﬁsj

Ta variation du regime de sonctionnement dtun récépteur dans
le temps entraine la non superpesition des pointes de consomation
maximale d'un groupe de récépteurs d'ou la notion de coefficient ¢
simultaneité .

4— Metnode de_calcul de la puissance Conso nc

—

Le probléme dans ce cas réside dans le choix d-licat des di:
ferents coefficients.Mais leur estim~tior ne peut se faire que s
les conditions d'exploitation de l'installation projetée sont pa

faitement connues.



41. Puissance comsommée su niveau de checve coffret.

Soit un recepteur d'indice "j, de puissance "Pig

Désignons par : Kuj . le coefficient d'utilisation maxi

male du récépteur .
Ksiy 3 roefficient de simultaneité du groupe de recep-

teurs d'indice "j, 2u niveau du coffret "i, qui

les alimente (i = 1,2,¢+ «+yn)e

Alors :. La puissance d'utilisation est

Kuj. FJ (1)
(2)

-La puissance consommée au niveau du coffret "i,

Puj

Psi = ( i: Puj ) o Ksiy . (3)
j=1

m
Qsi = ( 22: Quj ). Ksi, (4)
j=1

"j, indice du coffret .

N.B. Il est possible qu'au niveau d'un méme coffret on puisse av

deux (2) ou plusieurscoefficients
Psi = {} :Z; Pujh). Ksi1Ail igZETPujB) KSita

T (5)

de simultaneités A,B,...

secondaire .

Soit "K, 1'indice du tableau secondaire alimentant les dif-

ferents coffrets d'indice "i, le tableau est lui aussi affecte ¢

ducoefficient de simultaneité Ksk2

K ——— indice du tableau secondaire .

2 —-> indice de simultaneité de deuxieme niveau.

o L D



Ainsi la puissance consommée au niveau du tableau secondaire

Psk Kske . (6)

I
-
Frd
(47}
|,...I.
R
-

n
/ ‘ _
Qsk = | i Qsi ) . Ksk,. (7)
i=

De méme :

- facteur de puissance du tableau secondaire "K,

COS tfk = Psk. (8)

- Intensité du courant au niveau du tableau secondaire"F

Tia Psk (9)

e —

Vs’ v cos 9 k.

4.%. Puissance_consomre su niveau du tableau général.

Tous les tableaux secondaires sont relies au tableau général,
affecté d'un coefficient de simultaneité de troisiéme niveau KSS'
3s indice de troisiéme niveau .

ILa puissance consomme a ce niveau est :

SO (Z};Psk ) Kss. (10)
Qe = ( Z: Qsk ) K53 (11)
i
- Facteur de puissance au niveau du tableau genéral.
COSLfC =BG (12)

1 o8, — e A e Rl 9 e Sl

V(ze)? + (e )®
- Intensité du courant au niveau du tableau général .
Ic = Pe.

V;

(13).
u. Coslgc :




4.3. Puissance consommée au niveau du transformateur
Généralement ,elle est calculee en introduisant un coefficient de
securité "K, oui tient compte d'une eventuelle croissance de la
demande en energie .
S = k.Pc. T2 <k £ 2. (14).
Dans notre cas., nous avons jugé utile de reserveér au niveau
de chaque tableau secondaire 2(deux) depart de réserve pour un

eventuel Dbranchement de nouveaur receépteurs

schema resumant lz methode .
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5. Compensation .

Dans toute installation alirnenté en courant alternatif ,1'éner
-gie électrique absorbée se decor pose en ¢
- Energie active trarsformée en énergie mécanique ou
en chaleur .
- Enersie réactive nécessaire & l'excitation magnétique

des récepteurs( moteurs, transformateurs)

L'expression du facteur de puissance moyen €tant

Gog.t =pt P (15).
V2

P° 4 Q°

P



o . I W . )
Ainsi si Q augmente, cos ¥ devient faible .
Et pour un faible courant actif , le courant total
absorbée par l'installation est grand .

2.1, Importance du facteur de puissance

Soit par exemple une insvtallation ayant
- 1 facteur de puissance cos‘{ i
- 1 puissance active e
-~ 1 tension efficace Ueff.

- 1 ligne électrique de résistance R .
Alors 1l'intensité de notre installation est :

Leff = P.

£ = (16)
vert cosY .

Mais la ligne consomme une certaine puissance par effet joule,

2 2
PL = RIeff = R T
2 2 T (17)
Ueff COS .
Et les perkes relatives de pulssances .
PL = RP2 .5 e =2 RP . ( 8)
T L g ST 18).
P P.Ueff C\.-‘i. Ueff. OS .

Ces pertes relatives de puissances ¢€tant inversement propor-
tionnelle au carré du facteur de puissance, d'oh 1l'interet qu'il soi
le plus proche possible de 1l'unité .

2.2. Methode de compensation .
La compensation peut étre faite par divers moyen .
a). Moteurs synchrones avec variation du courant d'exci-
tation .
Procédé applicué sourtout dans des installations importantes.
b). Moteurs a@synchrones synchronisés .
Applicable seulement dans des installations importantes .

¢). Condensateurs .

sl o



Cest le procédé le plus applique et le plum souple, 81 veaww
le lieu d'installation de ces condensateurs on distingue .

C.- Compensation individuelle ( fight).

1
C'est une solution idéale, mais sa ré¢alisation est trés dif-
ficile et ~'esi point economigque.A envisager lorsque la puissance
du moteur est importante .
02 - Compensation par groupe de machines(£fig®) .

Ctest 1z solution la plas intérressante .A envisager si la
puissance de branchement est élevée ou si nous avons plusieurs
groupes de machines & régime different .

Cs. Compensation ginérale .(figh9).

Cette compensation convient a une distribution simple et
regroupce .

5.3. Détermination de la capacité du condensateur .

Ia valeur 0,86 correspond au cos @ que liinstallation BT do:
posséder pour que 1t'zbonné ne soit pas pénalisé.Ainsi pour releve

le facteur de puissance de COS ?1 a COS lfz , on doit fournir unc

puissance réactive Qe.
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- L'état initiale est defini par :

Py gL, ., COSY, , @ avee : Q1—_-P,.tg‘f
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- Itétat final est defini par
Q ] avec Q =P .tg ¥,
Dons la puissance réactive qu'on doit fournir est :

©Qc =Q,-Q, = P tg¥,- P tg¥,

_ Qe = P( tg ‘t»j - 1g \.{‘2 ). (19)-
 Mais . fle = U°C - w
Dong . C = F(tg B, - t2 5 )
! o e (20)

W U

5.4 Cdl“U¢ du facteur de pplssance global

J TQ\B‘EQH 5b15

! - ol T T \
!Tableaux!}inst(Kw) Qinst (K¥AR) I COS .i
! ! T
(B 3922 0,96 |
o [164,48 1 34,68 t 0,97
! 2 e IO T S AN 5. SR
P g 131,85 i 54,55 i 0,92 !
i P o : H
R e ) R R

- g " i 1 !
' & ) 106,40 , 4*&9_MWWJ.J1?2 |
rs. ¥ 459,10 t 71,59 ' 0,91 !
e e e
;Tsé 304,81 1 167,83 1 0,87 !
i M T ey S e L
PTG, 11012,31 1 409, 15 | 092 |

e e i ke B I O DR

Nota. Notre 1nstalLat10n posséde un facteur de puissance assez
elevée €0,92), donc notre installation ne necessite pss une compen

gation .

5.5 Choix du transformateur

Notre puissance active au niveau du transformateur etant :
P = 263,64 kw
cos¥ - 0,92 .

Soit S = 319,17 kVA.

o d9 e




Les puissances des transformateurs étant normalis

=

choisit un transformateur dont la puissance est superi

a la puissance qu'on a :

1 transformateur de 400 kVA .

Caracteristiques

Intensité secondaire . I = 580 A.

e85y

n de court-circuit Icec = 14500 A.

Ucc(%) = 4
Type Merlin Gerin .

Couplage 25//K_
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}CHAPITRE TROISIEME

- e o

! = i
] CALCUL DES CABLES |

1. Introduction

Dans un projet de canalisation , il est du plus grand intérét
afin d'assurer un fonctionnement normal de l'installation et une
continuité du service de bien choisir et calculer les sections der

differents cAbles alimentant les récépteurs.

Te calcul et le choix téchnique de la section de¢ 1'&me d'un
cAble consiste & déterminer quel est le plus petit conducteur
normalisé appartenant au type de cdble choisi qui satisfait simul-
tanément les (3) trois conditions :

- Echauffement normal .
- Chute de tension .

- Surcharges occasionelles .

Chacune de ces conditions détermine une section minimale et
la plus grande des trois (3) sera la section technique de 1'4me
conductrice nécessaire et suffisante pour la liaison €tudice .

On ne pourait inclure dans ce calcul, la section économiquc
( section pour laguelle le cofit d'exploitation, tenant compte de
1'amortissement du prix d'achat du c&ble et des pertes par effet
joule, est minimal ) par manque de données .

2— Critéres de choix des sections des conductcurs

21. Echauffement normal .

Tout conducteur parcouru par un courant é¢lectrique est le
siége d'un dégagement de chaleur par effet joule .

Si ce courant dépasse une certaine valeur, la température de
1'4me du conducteur s'éleve et la couche isolante risque de se

détérioriser .



- Pour palier a ce probléme , nous devons choisir une sectio
de telle sorte que le chble ne subisse pas d'échauffement exagere
en fonctionnement normal . Pour cela la température de 1'8me doit
rester inferieure ou égale a la température maximale acceptable
par les matériaux constituant le cf&ble retenu .

Tableau %
Température maximale admissibie 3 1'4me des cébles en

fonctionnement normal (Ambiante + Echauffement ).

lature de ltisolation du céble

+

Temperature admissible

—

— =

A°papier: imprégne, o matiere
£.P2ap I

— -

! ' 65°C

; visqueuse . h p e !

I A papier imprégné de matiere i

! : ! £ 0

i non migrante ; 65°C

! S " , L s
t A isolation de caoutchouc, '

! _vuleanise . 60°C ___
E A isolation de P.V.C. ; 75°C

i - e

| 1501¢ au butyle et au P.R.C. | 75°0

Pl St = e

Détermination de la section dfie & 1l'¢chauffement

Cette section est donnée directement par les tableaux de

caracteristiques des c&bles MT et BT en fornction:

du mode de pose .

- du type de canalisation.

— du nombre de conducteurs .

- de la température ambiante

- de 1'intensité en régime normal .

2.,2. Chute de tension .

1a chute de tension, provoquée par le passage du courant
dans les conducteurs de la liaison, doit 8tre compatible avec lec

tensions existantes au départ et souhaitées a 1tarrivie .



Ia tension & l'arrivée conditionne la bonne marche des app”
reils, alimeniés par la liaison, cui doivent fonctionner sous unc
tension bien determinée .

Ia norme N.F. C 15.100 fixe la valeur de la chute de tension

gale & un pourcentage de la tension du réseau.

(D

— 3% pour les canalisations d'éclairage.
- 56 " \ A de force motrice .
Or admet généralement pour les canalisation des moteursi(

(dernicr trangon ds 1a liaison) une chute de tension de 10% au

démarrage qu'il faut considerer comme raximum et sous reccrve que

le transformateur fournisse une tension de 400V au lieu de 38CV

Fx courant alternatif, la chute dc “enslon représente la (i
férence vectorielle entre 1a tension & 1a source et les tensions
aux consommateurs .

T2 chute de tension dont on tient ~ompte dans les installe-
tions électriques est la difference des valeurs effectives enti
ces 2 tensions .

Dans la fig 20 , nous avons représcnté le cas d'une conduite
avec une charge concentrée en B, alimentée par l'extremité A.

Ia chute de tension est le veeteur CE , sa valeur algebrique

est CG .
N
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Pour les calculs pratiques, oun peut négliger GT par rappor . a

OF , alors la chute de tension sera 3

bU = Uy ~ Uy, = RI sos® 4 REsin'®  (21)

Dens les installations avec des conduits dans des ‘Tubes de
protection ou éxeocutées avec des chlbles, on peut négliger la réa-
ctance "X, par rapport 3 la résistance "R,

Ncus &avVons

- Pour une ligne monophasée .

AV =2 pl fheosit (22)

—

S
- Poﬁr Tes lignes triphasées & qiatre 4) conducteurs =t
5 repartition symétrique sur les trHris(3) phases, 1
n'y a pas de chite dz tension lans le neutre, et le

chute de tension par phase .

S

AU = 1 Teos T . (23)

E1 génerale nous utilisons , 1a chutc de tensicn de ligne

AU =V

—

5 L. fest 5 A 2

S

Dans 12 cas général .

U = V3 (RIcos 9 4 visin¥.) = PR + QX. (25)
g
avec . Q- resi«tivité du conducteul .[§Zn1
1 = longneur ‘ie chajue conduit. {jn]
g - gection du conducteur . [ﬂfj
T - valeur efficace du courant .[A]
rosf . déphasage entre la tensicn et le courant.
- puit=ance active . {“ﬂ
Q i " réactive ,@%R]

tension . EV]

(e
1]

M
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_ Déterminatiog_gghla_§§pting_gﬁgF§_}§;chute de tension

Cette section se trouve dans les tzbleaux de ceracteristiques
des cAbles MT et BT en fonction de :
- Ia chute de tension admissible (9%5) s

- La tension du reseau et de la nature du courant .

]

Ia longueur de la liaison (enm ).

_ L'intensité en régime normal .

2.3, Surcharges occasionelles

Tes intensité de surcharge peuvent atteindre plusieurs dizaine
de fois 1l'intensité normale. Ainsi si la protection n'agit pas
instantanement (relais temporisés pour eviter les defauts fugitifs)
1'échauffement qui s'ensuit porte, pendant un temps trés court,
1t'isolant du c8ble & une température supérieur a celle qui est
admise en fonctionnement normal.Cet échauffement ne doit pas pré-
senter de danger pour 1'isolant .

Le cAble doit donc résister % une intensité plus grande que
celle prévuc dans le régime normal pendant le Temps correspondant
au réglage du relails temporise .

Determination de l2a scetion die aux surcharges occasionelles .

Méthode 3 Connaissant "Icy (Ampere) 1'intensité de surcharge
par conducteur et "t, la durée maximale de la sur-
charge.

Le tableau (8 ) ci-dessous permet d'obtenir la densité
de courant admissible "d, en A/mm2

pour un conducteur aluminium ou cuivre forctionnant & la tempéra—

ture meximale admissible % 1'Ame en régime normal.

Connaissant "Ice, et "4, , on 2 :

S (mm©) > Ice (Ampéres ). (26).
d (Ampére /-m" )
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Tablear 3 . Densité de courant admissible .

‘Ccalcul de 1a section

Dans notre etude , nous avoas opté pour la methode pratique
suivante :
Connaissant le courant de service de la ligne (Ih) et a l'eide

du tableau(9.§), nous avon: la section du cable utilisé en fonction

du mode depose, du type d'isolant, du brarchement et du moyen cCe

protection
Le courant de service est donné en fonction de Lla puissance

apparente au niveau de chaque ermoire secondaire ov de chaque

coffret .

TG e S

pig 21 A Th = 1359 &
S en KVA

Cette 7aleur nous permet Ce choisir le calibre de notre dispo-

sitif de protection ( disjoncteur ou fusible) et ctest cette valeur

(du calibre) qui sera prise en consicération pour 1l: détermination

de la section .




Pour la liaison transformateur -tableau général, nous tenons 2a
aussi compte d'une recommandation de la SONELGAZ qui préconise de
ne pas dépasser 2A/mm2 ;

Nous avons porté sur le tableau (1qb@.toutes les sections des
conducteurs des liaisons principales .

Pour les liaisons coffrets-machines, elles ont été porté sur

les tableaux de la protection .

3, Mode de pose et choiX des cables .

Dans le souci de réduire au maximum 1le danger résidant dans
les contacts direct et afin de proteger les cibles eux méme contre
les chocs mécaniques et autre danger on introduit alors ces cables
dans des conduits spéciaux.

On a ainsi une canalisation qui désigne les conducteurs ou
cables avec leur mode de pose .

Pour notre atelier nous avons retenu le céble ¢

U.1000.R02V. fig. 2<

Caracteristiques @

tension nominale : 1000V .
Ame : régide cablé classe 2 sauf S {_4mm2
température maximale a 1'8me :
- 85°C en permanance .
- 250°C en court-circuit .
Pose: sans protection mécanigue complementaire.
- gy raie libre 5

- fixé au parois ou sur chemin de céble .
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» - Ruban séparateur (facultatif).
— Isolation P.R.C.

Gaine de bourrage .

v &~ W
|

- Gaine P.V.C. noire .
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Quaﬁrieme. CHAPITRE :

1

? Protections - i

1« Irntroduction. .

Toute instaliation €léctrique doit faire 1'objet d'une mesure
de protection , car étant congue pour une tension e¢&: un courant
bien déterminés elle peut &tre le siege de perturbations dfles a
des causes non prévisibles ( coup de foudre, court-circuits,sur-
charges jsess)

Ces perturbations peuvent {tre dangeureuses autant pour le
personnel gue pour le materiel.

Dans ce sens nous devons prévoir des dispositifs perméttant

1'élemination autcmatique de ces défauts

2. Protection du lMatériel.

27. Nécessite de la protechion .

Afin d'éviter les effets déstructeurs des surintensités(se
traduisant généralement par un échauffement exageré ) Al faut e
couper le plus rapidement possible, le trangon du circuit ou
apparait lc défauvt.

Ce résultat est obtenu en nrovoquant la fusion d'un fusible

ou 1l'ouverture automatique d'un appareil de coupure (disjoncteur).

2.2. Surintensités .

Dans le lot des contraintes électriques , les surintensités
sont les plus dangereuses, ellc: se manifestent par un échauffe~
ment anormal dfie 2 1l'effet Joulz: aussi et surtout a des efforts
eleetrc dynamiques amenant des ruptures de circuits et des ecla-
tements des matériaux.

Cet echauffement est dangereux autant pour le matériel pour

les canalisations que pour les isolants .



221. les surchzrges

221.a, Surcharges normalis .

Elles s¢ produissnt pendant le démarrzge des moteﬂrs ou 1l'ap=-
pel de courant est assez £1ove (plusieurs fois l'intensité dm cou-
rant nominal).Mais ces courants ne sont pas trés dangeureux puis-
qu'ils ont unec durée tres courte.

221.b. Surcharges enormalss .

Ellcs résultent d'une demande d'énergie trop grande

I1 faut que ces surcharges scient trés breves,car elles pro-
voquent un échauffement trés dangeursux pour les récépteurs pouvant

entrainer leur dessruction . Dans certain cas, elles sont la cause

d'incendics ou d'explosio

5

Ce sont des bouclages ecciderntels. de 2 (deux: ou plusieurs
conducteurs entre les receépteurs =% la source (mise 2 la terre

d'une phase de l'ingtallation, liaison de conducteurs de phases

T'internsité du courant prend alors des valeurs trés élevées o

d'%ﬁ le riscgue d'accidents .

2.3 Calcul des coursnts de court-circuit .
Le calcul de 1'irtensité de court-circuit est primordial et
cece pour les raisons suivantes .
— 1a determination du pouvoir de coupure (?dc) de 1l'ap-
parcillage de protection .

a terue thermigue des cibles asux surintensités

(v

: scetion du conducteur neutre.

-t

—~ ILe détermination de




Pour c¢: cal-cul, nous yropecsons d’utiliser la méthode pratique
suivante .
Pour cela, nous devons seulement 1€terminer

~ 2 somme des récctan es situées en amont du point con-

sidére .,
Xt = X1 + X2 e (1)
- La scnme des riésista .ces situées en amont du point con-
sidéré .
R, =R, + R + ..., (2)

Or a a.ors
- en triphasé

Ice = U en ki . (3)

en 1'onophasé

oS JUONESIN : en kA (4)
=y - e —————r & TR —.'
L I S O R O
§ i A

Aec U: tersion 2ntr« phas: ﬂnb\'\ﬂfﬂf[\ﬂ %
+ an Enflj.

Nous r:prendcns sur le scheia 4.1. les méthode

Xt et R

(4]
[ 5]
o
Q
o
i_l
o
o
=

utilisées .

24, Protecti.on contres les suri: tensités

2.4.1. Protection con're 1 s surcharges .

Elle & pour but de prévoir des cispoeitife devant interrompre
tout courart de surcharge avant qu'il ne devierne dangeureux pour

1'installation .

Soit @ Io = courant adm .ssible dans la canalisation.
TN courant d'¢ iploi de 1la canelisation .
Ir = courant nor .nal cu de réglage du dispositif de
protection
LIr = courant cue laisserai pascer pendant une heure

au moins Je dispositif de protuction.

| A
B S
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Ainsi il faut que dans les meilleurs conditions d'utilisation

des conductcurs

Oz ait Ip =1, (5

I, = kL. (6)
et d'une fagon génc€rale .
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24.2 Protection contre les court-circuits.

La protection est assuré pnar des dispositifs caracterisés par
leur pouvoir de coupure (P.d.c ) et leur intensité de réglage(Ir).
Ce sont généralement des déclencheurs magnétiques .

Le pouvoir de coupure (Pdc) exprime le courant le plus éleveé
que le dispositif de protection peut couper dans des conditions
déterminées sans déteriorations excessives. Il doit €tre au moins
égal au courant de court-circuit presumé au point ou il est instal-
1€ .

2.4.3 Dispositifs assurant la protection .

Ces dispositifs sont destinés & surveiller l'intensité du cou=-
rant dans les conductecurs d'un circuit et provoguer la coupure du
courant lorsque l'intensité atteint une valeur susceptible de por-
ter préjudice tant au materiel qu'a l'environnement.

On peut assurer cette detection de surintensité et sa coupure
par :

- des coupes circuits & fusibles .

-~ des disjoncteurs .

- des discontacteurs .

- des relais et déclencheurs n'assurant que la fonction

de détection .

i
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2.,4.3. a_ = Les coupes .circuits & fusibles

Appelés couramment fusibles, ils comportent un €lément sensi-
ble & la chaleur, dégagée par le passage d'un courant et qui fond
lorsque cette chaleur dépasse une certaine valeur .

On distingue (deux)2 types de fusibles .

*, Le type "gI, assurant a la fois la protection contre
les surcharges et les court-circuits .
*, Le type "aM, ( accompagnement moteur) n'assurant que
la protection contre les court-circuits .

Quelque soit le type de fusible choisit, les principales cara-
cteristiques de celui-ci comprennent .

- Le .mode de remplacement de 1l'élement fusible :rempla-
cable ou non sous tension, rechargeable ou non, calibré ou non.

- Le degré de protection contre les contacts accidentels

- Le degré de protection contre les agents exterieurs:
Ordinaire, protégé contre les chutes d'eau, contre les jets d'eau,
¢tanche aux poussiéres, aux vapeurs et aux gaz, antidéflagrant.

- Ta solidité des enveloppes : ordinaire, renforcée ou

blindée .

-~ Le nombre de péles .

- Le courant nominal : c'est celui que le fusible peut
supporter indéfiniment sans que 1l'échauffement dépasse les limites
prescrites .

- Le pouvoir de coupure : Il s'exprime par la valeur
la plus élevée du courant de court-circuit gu'il peut couper sans
une tension donmnée(En courant alternatif, ces courants s'expriment

en valeur efficace .

Remarque



Le type "gI, est peut recommandé pour la protection des machi=~
nes triphasées . En effet en cas de marche avec deux(2) phase seu-
lement ou vmour des surcharges accidentelles légéres mais prolon~
gées, le bobinage du stator peut &tre détruit sans que la coupure
ésperée ait lieu et en cas de surcharges , un seul des trois (3)
fusibles peut fondre ( fusibles mal calibrés) ce qui & pour effet
d'accelerer le processus de destruction des deux (2) autres bobi-

nages du stator .

Pour eviter cet inconvenéant on utilise alors des fusible a
percuteurs : & la fusion du fusible est ascociée une action méca-
nique assurant 1l'ouverture d'un contact auxilisire inséré dans le
circuit de commande du contacteur, alimentant le moteur, qui
s'ouvre alors .

2.4.3. b. Les disjoncteurs .

Ces appareils, prévues pour fonctlonncr sur la basse ténsion,
comportent, outre 1l'interrupteur proprement dit, un dispositif- de
déclenchement .

I,'ouverture doit s'éffectuer sans qu'il soit nécessaire de
leur fournir une énergie exterieur autre que celle utilisée pour le
fonctionnement des déclencheurs .

Les disjoncteurs peuvent 8tre concus pour fonctionner :

- A maximum de courant ,2 action instantanée .

A maximum de courant , & action differ<e .
- A manque de tension .
- A dispositif différentiel & maximum de courant .

2.4.3 C- Les discontacteurs .

Ces appareils comportent, outre 1l'appareillage d'un simple
contacteur, un disjoncteur automatigue assurant 1l'ouverture des
pdles dans des conditions prédéterminées.( les disjoncteurs au-
tomatiques sont actionnés par des relais de conceptions variées,

pour des fonctions speciales)



Les relais sont prévus pour commander l'ouverture d'un con-

tacteur :

- én ~as de surcharge du recepteur,

- 81, ‘cas de: court=circuit,

- lorsque la tension du réseau vient & faire défaut.
Remarque :

Les contacteurs sont des interrupteurs commandés par electro-
aimant ils permettent d'etablir ou d'interrompre des courant élev-
€es en alimentant sous une faible intensité une bobine magnétique.

2.5 _Exigence d'une protection .

L'éfficacité d'une protection repose sur les exigences sui-
vantes .
X . Rapidite
L'ordre d'élimination du défaut est éxécuté le plus rapidement
possible .

* , Piabilité

Elle éxige que chaque équipement de protection fonctionne
lors d'un défaut correspondant & sa fonction(zone et type de défaut
pour lequel il est congu).Il ne doit pas y avoir de declenchement
pour un défaut ne correspondant pas & sa fonction et & fortiorie
en l'abscence de défaut .

* |, Séléctivité

Dans certains cas la protection contre les differentes per-
turbations conduit & des coupures inutiles des circuits. Donc 1'é1-
emination de ces perturbations doit se faire de facgon a n'isoler

que le ou les éléments gui sont le siege de défauts et assurer
ainsi au maximum la continuité de service .
On distingue 2 types de sclectivité

a - la sélectivite ampermetrique




Elle repose sur le réglage des déclencheurs magnétiques des
disjoncteur. rapides et rapides-limiteur.

Ce reglage nécessite la connaissance assez précise des courant
de court-circuit zux differents points de 1l'installation .

La selectivité sera assurée si le seuil de décl_nchement(lrﬂ)
du disjoncteur amont est superieur au seuil de déclgﬁohcment(IrB)

du disjoncteur aval (fig 23).

i rh 7 IIB.

fig 5.
On reproche a ce systeme dc conduire & une temporisation ex-
cessive des disjoncteurs de téte .
Cette selectivité ne permet pas de resoudre totalement le pro:
bléme de la continuité de service .

b - Ia Sélectivité chronométrique .

Cette sélectivité consiste a jouer sur le temps de declenche-
ment des differents disjoncteurs . Tci on utilise des disjoncteur
selectif dont 1la caracteristigue est de posseder une minuterie
retardant le déclenchement sur court-circuit .

2.6, Critéres de cholx des moyens de protection .

Pour &tre efficace, la protection contres les surcharges €t

les court-circuits doit satisfaire aux conditions suivantes :

26.1. Protection par fusible .

Soit Is : le courant suffisant pour que la protection agisse.
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On a alors @
2,5 In. (8)
(3,5 = 5)In . (9)

fgitrle sans retard : Is

fusible avec retard :

[
w
i

Et la protection est dite efficace si

a - Tour la protection d'un moteur

0,8 « Icc(mono) » Is 7 Idem. (10)
Pdc 7 Ice(tri) (11)
In &, Ay (12)

L)

b. Autres récépteurs

IB (13

H
8N
NN
—
=
At

Pdc 7 Ice(tri) (14)
Bota_._

In = courant nominal du fusible .

Idem = courant de demarrage du moteur .

IZ - courant admissible dans le céble
Ib = courant de¢ service dc la ligne

2-@;2:_P¥0t6Q$ion.P§£P§}§32§§E§u£~;

Elle est efficace si :

a. Contre les surcharges .

I = (1,05 = 1,2 I (15)

Ny (16).
Irt ® Lz,

b. Contre les court-circuits_ .

T > 1,2 I dem. C17)
Pde 7 Tce(tri). (18).
nota_._
Lo = courant de réglage du déclencheur thermique.
I = u " n o u magnétique



3, Protection des personnes .

Dans certains cas, une défaillance méme minime peut mettre en
danger la vie des personnes.C'est afin d'éviter ces consequences
facheuses qué la protection des personnes dans une installation BT

doit 8tre concue conformement 3 la norme NF C 15-100 .

3.1. Protection contre les contacts directs .

Les contacts directs sont les contacts des personnes avec les
parties actives des égquipements électriques normalement sous ten-
sion .

Cette mesure de prévention est assurée @

- par isolation des parties actives .
- par eloignement .
- au moyen d'obstacles .

3.2 _Protection contre les contacts ind irects .

Les contacts indirects sont les contacts des personnes avec

des masses mises sceidentellement sous tension .
La prévention dans ceé sens S€ fait :

- par utilisation d'une tres basse tension de securite

(TBY)

- par inaccessibilité des masses ¢t des é¢lements conduc
teurs .

- par isolation des masses

- par isolation des elements conducteurs .

- par mise & la terre des masses agsociées & un disposi
tif de coupure automatigue .

- par mise au neutre dos masses et dispositif de coupu
automaticue .

- par emploi de dispositifs de coupure automatique

sensibles & la tension de défaut .



Remargue .

La tension de défaut est la tension qui s'établit entre une

masse et une prisc de terre électriquement distinctes

33. Differents régime de neutre

Le régime du neutre caracterise la position du point neutre

secondaire BT du tvransformateur FET/BT par rapport a le terre.Il.

sont au nombre de 3 trois: TT,TN,IT .

nota :
| letire
‘ - La premiereviéfinit la situation du neutre par rapport a
| terre
| T : 1iaison direct dv neutre & la terre

| I : Abscence de 1liaison du neutre a la terre ou liaisgen
|

par l'intermédiaire d'une impédance

- La deuxiéme leltre définit la situation des masses de 1'in-

tallation

T : Inaison des masses & une prise de terre distinct

N : Tiaison des masses au neutre .

331. Regime TT , (fig 24.)

Le courant dc défaut se referme per la boucle comprenant les
prises de terre du neutre et des masses.

Conditicns .

Un dispositif de coupure (differentiel) doit couper 1l'alimen

tation dés que la tension de défaut est superieur a Uy,
Cette condition détermine une relation entre la resistance

de la prise de terre des masses =2t le courant differentiel nomi--
nal du dispositif
Rm = resistance des prises de terre
Bm . Tan & UL des masse.

= tension de securité




Toutes les me3ses orote ées ar wr méme dispositif dif 'eren iej
doivent &ire reliées & la mime p ise ¢ : terre .
Utilisation
Imposé dans les iistalliatio s alinentées directe 1ent - ar wu
réseau de distribation publique  B.T.

Avanteges e: inceonvéneants

- Coupvre au premier défaut

- Nécessité d'ins;aller des dispcsitii diffarentiels

- Assur> la prote-tion cont e les contacts indirects.

3:2_. Regime IN . fig)5)

Le courant de défiut se referme var 1lc¢ condicteur neutre et

devient un courant de court- circuit phase-meutre.
Ccnditions.

I1 exige 1l'iastallation d'u dispesit:f de protection contre
les surintensités .

Ce qui détermine une relation entre 1 impédance de la boucle
de défaut (Zd) et le courant de fonctionnerment du dispositif (Ig).

46 Ta < U .

Le condicteus de protectior doit 3tre effic-dement mi & 1a
terre de facon & ce que son potentiel soit maint-nu aussi voisin
que possible de cz2lui le la terre.

Des précautions drivent &tre prisss pour €viter toute rupture
du neutre lcrsqu’' il est utilisé comme zonducteur de rrotection

Utilisation

Utilis¢ seulement dans les installations alimentées i partir

d'un poste de transfermation priveé.

Avantages et inconvénfants

- Coupvre au prerier defaui d'isolement .
- Economie 3'un pdle ¢t d'un conductenr de protection dans

les circuits ncn terminaux de section superievre 3 10mm“ et

en canalisation fixes .




-~ Passage du conducteur de protection dans les mémes canali-
sations 2uc les conducteur actifs .

Utilisation de dispositifs de protection contre les surinten-

sit€s pour assurer la protection contre les contects indirects

-Nécessit€ de réaliser souvent des liaisons équipotentielles
suplémentaires .

- Exigence concernant la mise & la terre du conducteur de
protection .

333, Regime IT(figd6;

Le courant de premier défaut est limité & une valeur telle

qu'il n'en resulte pas de tensior. de contact dangereuse.
Conditions .

Le courant de premier difaut ne provoque le fonctionnement
d'aucun dispositif de coupure tent que 1l'intensité de ce courant
reste infericur 2 UL/ Rm. ( Rm resistance de prise de terre des
masses .

Un controleur permanant d'isolement doit signaler 1'apparition
de chaque défaut .

En cas de second défaut , lec dispositif de protection doit
fonctionner .

Utilisation.

Ce régime est utilisée seulcment dans les installations ali-
mentées par un poste de transformation privé et exploitées par un
service d'entretien.

Avantages et inconvéné€ nts

~ Pas de coupure au premier défaut
- Surveillance de 1l'isclemeit ce gui nécessite un service
d'entretien permétant 1'élimination rapide des défauts .

- Non distribution du conducteur neutre si non necessité de
le proteger .
~Limitation de 1l'étendu de l'installation afin de limiter

1'intensité du courant de premier défaut .

&)
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334, Choix du régime du neutre .

Nous optons pour le régime TN puisqu'il permet une simplifi-
cation de l'installation du fait que les dispositifs de protection
contre les surintensité assurent de méme la protection des person-
nes, et que les canalisations comportent un conducteur de moins.
Mais nous devons prendre des mesures un peu speciales pour empecher
toute montée du potentiel du conducteur neutre qui devient acces-

sible par sa connection aux mascses de l1l'installation .

335 . Utilisation d'une protection differentielle.

I1 est reconnu qu'un courant superieur a 300 mA peut porter
& l'incandescence 2 (deux) piéces metalliques en contact ponctuel.
Donc pour les locaux présentant des risques d'incendic, il est
recommandé et cec: quelque soit le régime du neutre choisi d'uti-
liser un D.D.R de sensibilité Ian = 300 mA .

D.D.R . Dispositif differentiel residucl.

336. Conducteur de protection .

Les conducteurs de protection contre les contacts indirects
relient les masses a la terre; soit directement soit par 1l'inter-
mé¢diaire du conducteur neutre .

La section (SpE ), si la section des conducteurs de phase
est inferieur a 35 mm2 » €st representé dans le tableau 1, si non,

elle peut &tre déterminée par la formule .

§ e ot

S = 1 [ & .
PE CX \‘/ ."}Qo
avec . t : temps d'élémination du défaut i S |
I : courant de défaut bA

A B : echauffement admissible 1°05
(A ¢ coefficient égal & 13 pour les conducteur en Ci:

n n 8’5 i " " n Al .

n n 4’ 5 n n 1n "ACier.



Nota. Les conducteurs de protection peuvent emprunter les mémes
canalisations que les conducteurs actifs ; comme ils peuvent
€tre isolés .

Tableau. 11.

Section minimale du conducteur de protection (SPE)en

el s

fonction de la section du conducteur de phase (Sph)

§ ———— 4 ——

A 3 T L i T e e L B e Al . . R 1. e R e A b

! !

: !
! 5 - : i : :
;Sectlon des iSectlon des conducteur de "Section minimale E
'cond.de phase jprotection SpE. 5 ydu conducteur de :
'sph mn® . & ! terre | (m®) !
e L & joans pro- 4 1
: / 'Avec protection!tection 1 Cu Y Al.
e e S e — SN S ., B !
! 1 1 ' :
;Sph 16 | 2,5 ¢ 4 . 28 I 50 :
! e T i i G O (
116 <Sph & 35 u 16 E 16 ! 28 | 50 !
| Sph > 35 . ! ! ! !
: PR 2 ; : Sg Sg@_ :
! temp de coupure ) ! B !
;o g £ mm‘i‘lniﬁlm r
! du dispositif de 2 i 2 :mum de28 ! !
' , ; yde 50 !
! protection 2s : ! : i
| . ! 1 I
| formule obligatoire j : ' :
1 o i ! 2 P ——
! ! / 3
:temp de coupure ' ,l_ / T Y i_j_!
: ' X Ve 1P Vot
ldu dispositif de ¢ T / . 1 i !
:protectlon 28 Efﬁ Q‘G-:aveb un ,avec un ;
1 S E Iminimum minimum ;i
! ; !
; formule economique. —g—\/%a E Ede 28 ide 50. !
] ' . !
# ; i

!

it oo o et ——— et e i . R e L —— e s

|
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3.4. Prise de terre

Dans toute installation €lectrique,il est prescrit de relier
a la terre tout bétis,armatures métalliques,parcourus ou non par
un courant ainsi que les pieces conductrices ou de protections qui

risquent d'€tre mises accidentellement sous tension .



Cette mise a la terre constitue une dérivation pour tous cou-
rant susceptibles de traverser le corps humain par contacts fortuit
Donc c'est une dérivation de faible impé€dance, toujours inferieure

a celle du circuit corps - terre

Etablissement des prises de terre .

a). Conducteurs _enfouis , horizontalement, dans des

tranchées .

Ce sont des conducteurs massifs ou des cfbles en cuivre nu
] 2 .
d'au moins 28mm~ de section .

La resistance est donnée approximativement par la formule

R = 2 0 \ O
= i
O = resistance du terrain Clhm
) > . -
L = Longueur de la tranchée occupce par le conducteurhﬂ

b)_Plaques minces enterrées

Généralement ce sont des plagues rectangulaires de 0,5m par
1 m.,ou carrées de 1 m de cdte ,Elles sont faites de telle sorte
gue leur centre se trouve a une profondeur de 1m environ.Leur
epaisseur est de Zmm environ .

La resistance d'une telle prise est :

R=0,8 _¢ i(L]
B,

P : perimetre de la plaque Lm

el

c). Piquets verticaux .

Ce sont des tubes en acier galvanisé d'un diamétre exterieur
de 25 mm environ . On utilise aussi des barres en cuivre ou en
acier d'au moins 15mm de diametre.

La résistance d'une telle prise est :

Y|



R = J L
— =k
L.

L = Longueur du piquet : 1 mj o
Comme on le voit sur les 3(trois) cas précédant, la resistance
d'une prise de terre dépend de la nature du terrain caracterisé par
sa resistivité .
Vu que nous ne possedions pas cette donnée fondamentale nous

ntavons pas calculer la résistance de notre prise de terre.
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Chapitre cinguieme

 ——

- ———

Armoires et coffret . !

PP

1 Introduction

11 est commode pour des raisons d'exploitation de grouper

1'ensemble de l'appareillage assurant les fonctions de commande et

de protection dans des armoires ou des coffrets.

Ceci constitue un moyen de protection du materiel contre les

chocs et les poussieres et aussi un moyen de protection des person-

nes contre les contacts directs et indirects .

Tes armoires sont divisées en compartiments et sont eventuel-

lement fermées a clef . Ces armoires comportent des parties actives

gui ne sont accessibles qu'a des electriciens qualifiés

Quant aux coffret ce sont de petites armoires contenant un

~

appareillage propre a un équipement donne.

2, Critére de choix .

Notre choix se fait en tenant compte @
— du lieu de 1l'emplacement .

- de 1l'encombrement des differents appareils quil
doivent s'y trouver .

3, Calcul de 1'encombrement
Vue le nombre assez important d'armolres et de coffrets,

nous nous proposons de presenter ici 1 exemple de calcul,le reste

des resultats est reporté sur lc tableau 2

Etape_de_calcul .

Determination de 1'enveloppenécessaire .

1- Faire la somme brute( Eﬁb) des encombrements du

materiel utile & la réalisation de 1"éguipement.




2 — Choisir dans le tableau 19un coefficient de foison-
nement Kf qui tient compte :
— d2s espaces perdues .
| - ¢e 1'aération plus ou moins importante donnée a
1'équipement pour satisfaire certains impératifs
techniques .
- ¢» la disposition particuliere du materiel .
3 . Determination de la surfgce nette.
S = K

n
"
4. Rechercher dans les tableaux coffrets,ou Armoires ,

¢

1'env:loppe dont la surface /.. est immediatement

superieur a S .
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CONCLUSIO NO 2 GENERALE

i i i e O

Par cette humble étude nous avons pu cerner d'une maniére
générale les différents problémes qu'on rencontre, lors de 1l'étude

d'une installation €lectrique .

Notre étude a porté notamment sur le circuit de puissance
( éclairage et force motrice ) et de protection; laquelle a été
prévu dans le souci de bien preserver 1'installation et d'éviter

au maximum les risques d'accidents .

C'est dommage qu'une etuds technico-économique n'a pu étre
faite ; laquelle aurait fait ressortir le contenu économique de
notre installation .

gi cela constitue une partie non négligeable; elle ne dimin%
en rien le grand inter&t d'un sujet aussi actuel et aussi impor-

tant que celui d'une installation €lectrique .

On peut finalement confirmer que le developpement industrie:
est directement lie a la bonne réalisation d'installations €lect:

iques .
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