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Résumé

Résumé

Les installations électriques a basse tension comprennent tous les systemes et
équipements électriques utilisés a des fins résidentielles et industrielles. L'objectif
de ce mémoire est d'étudier et de concevoir une installation électrique de ce type
selon les normes CEI et NF, en mettant l'accent sur I'élaboration d'un plan de
protection.

Le mémoire commence par des informations générales sur les différentes
configurations des réseaux électriques afin de déterminer lequel est le plus adapte
pour alimenter notre installation projetée, ainsi que les risques et erreurs potentiels
auxquels on peut étre exposé et les moyens de les éviter et de s'en protéger.

Nous avons ensuite réalise une étude théorique de cette installation, mettant en
lumiere les principes de sa réalisation et I'élaboration d'un schéma de protection
complet. Cela repose sur le Bilan de puissance et la détermination des sections des
cables, de leurs longueurs et de leurs types pour calculer les courants de court-
circuit a différentes valeurs. Les valeurs maximales pour déterminer le pouvoir de
coupure des dispositifs de protection, tandis que les valeurs minimales indiquent les
ajustements nécessaires.

Enfin, nous avons réalisé cette installation électrique a basse tension en utilisant
le logiciel ECODIAL, qui nous a fourni un rapport détaillé de I'installation, avec
une étude de la Sélectivité des dispositifs de protection sélectionnés.

Mots-clés : Les installations électriques basse tension, plan de protection,
ECODIAL, courant de court-circuit, les normes CEI et NF, section de céble,
sélectivité, bilan de puissance.



Abstract

Abstract

Low-voltage electrical installations represent electrical systems and equipment
that used in industrial and urban facilities. The objective of this memorandum is to
study and design a low voltage electrical installation according to IEC and NF
standards, focusing on providing a protection plan.

Our subject starts with general information about the differences between
electrical networks in order to determine which one fits our low voltage installation,
also risks, errors, and methods to avoid them and select the suitable protection
against them.

We conducted a theoretical study for this installation that: highlights the basics
of its implementation, and specifying a global plan of its protection. This based on
the Balance of power and determining wire section, length and nature to calculate
different short circuit current values; where its maximum value determines
breaking capacity of protection devices and its minimum values determines what
kind of required adjustments are needed.

In the end we created this low voltage electrical installation using the simulation
program ECODIAL which provided us with detailed report about that installation
with the study of Selectivity for its selected protection devices.

Keywords: Low-voltage electrical installations, wire section, IEC and NF
standards, ECODIAL, balance of power, short circuit current, protection plan,
selectivity.
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Introduction générale

Pourquoi une entreprise industrielle doit avoir son plan de protection du réseau électrique
Basse tension (BTA) ?

Cette question trouve sa réponse dans les trois aspects suivants :

L’aspect sécurité (vie humaine en jeu) : Les accidents d’origine électrique dont la défaillance
des protections fait partie, sont 15 fois plus souvent mortels que les accidents ordinaires, si on
se base sur les statistiques de 2008, de ’INRS (Institut national de recherche et sécurité). D’ou
la nécessité de réduire la probabilité d’exposition au risque électrique a zéro, et dans le cas
échéant, limiter la gravité par des protections fiables, rapides et étudiées pour préserver

I’intégrité physique des personnes.

L’aspect légal : Face a la loi (Décret du 14 novembre 1988, relatif a la protection des
travailleurs dans les établissements qui mettent en ceuvre des courants électriques), et face aux
compagnies d’assurances, toute entreprise et en particulier celle industrielle, doit tenir ses
schémas unifilaires a jours, et doit procéder aux contréles réglementaires comprenant les essais

des protections des équipements électriques via un bureau de contrble agréé.

L’aspect coiit : Le cott direct des accidents de travail d’origine électrique s’est élevé. Les codts
indirects regroupant entre autres, les pertes de production, les codts administratifs, le colt de
remplacement de I’accidenté, la remise en état du matériel, les colts répressifs en cas de
sanction pénale et les plus-values d’assurance, sont estimés a trois fois les colts directs dans
une ¢étude de colt de I’accidentologie en entreprise. Le manque a gagner en termes de
production en cas d’arréts intempestifs ou un déclenchement des parties saines provoqué par
une coordination inadéquate, dépasse de loin I’investissement a mettre en place pour avoir un

systéeme de protection correcte.

A titre indicatif : Une journée de vente perdue a la cimenterie HJARESSOUD vaut en

moyenne 10 million de dirhams de chiffre d’affaires.
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La présente etude traite quatre chapitres ;
Le premier concerne :

» L’étude bibliographique du sujet des réseaux industriels.
Le deuxiéme chapitre établit et commente :

» Plant des protections des réseaux électriques

Le troisiéme chapitre concerne :

» Le recueil des données nécessaires pour le traitement des différentes parties du projet.

» lanorme CEI 60364 pour la détermination de section des cables

» Le calcul des courants de court-circuit : La configuration générale de 1’installation,
ainsi que la mise en application de la norme CEI 60364.

» L’étude de la sélectivité afin d’améliorer la fiabilité des protections.

» Les recommandations a réaliser suivant les anomalies signalées.
Le quatrieme chapitre traite :

» L’utilisation de logiciel Ecodial pour la réalisation et la conception de ’installation BT

et le plan de protection choisi selon le cahier de charge.

Le mémoire cléturé par une conclusion générale
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Chapitre | Généralité sur les réseaux électriques

I.1. Introduction

Dans ce chapitre et avant d’étudier et réaliser un projet d’installation électrique, il importe
d’avoir quelque information essentielle sur les réseaux ¢électriques qu’ils sont le pilier de notre
société contemporaine, soutenant tout, des activités quotidiennes aux grands développements
économiques et technologiques. Une infrastructure électrique fiable et efficace est essentielle
pour un avenir durable et prospeére.

1.2. Le réseau électrique

Un réseau électrique est un system de distribution d’électricité ou bien un ensemble
d'infrastructures permettant d'acheminer I'énergie électrique des centres de production vers les
consommateurs d'électricité, ce system constitué des lignes électriques exploitées a différents
niveaux de tension, connectees entre elles dans des postes électriques [1].

Les postes électriques permettent de répartir I'électricité et de la faire passer d'une tension a
l'autre grace aux transformateurs.

1.2.1. Les centrales électriques

Pour produire de I'électricité, il faut transformer une source d'énergie fournie par la nature.
Cette opération est réalisée dans des centrales électriques par la mise en rotation, grace a la
force du vent, de I'eau ou de la vapeur d'eau, d'une turbine qui entraine un alternateur

1.3. Les type de réseaux electriques
L'alimentation du poste est insérée en série sur la ligne du réseau (antenne) de distribution Il

existe trois types d’antenne pour dériver le réseau : alimentation par une simple ligne ou
antenne, alimentation par doubles antennes, alimentation par double antenne - doubles jeux de
barres [2]

Et chaque ligne a ce qui le distingue des autres.

1.3.1. Simple antenne

Arrivée HTB

“J—r Jeu de Barre HTB

1
Transformateur N° 02 Transformateur N° 01
HTB/HTA HTB/HTA

Vers Jeu de Barres HTA

Figure 1.1 : Alimentation simple antenne d'un poste de livraison HT
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e Mode d'exploitation

Normal
- Les transformateurs HTB/HTA sont alimentés par un seul jeu de barre HTB.
Perturbé
- En cas de perte d'une source d’alimentation, les transformateurs HTB/HTA sont mis
hors service.
Avantage

- Structure la plus simple

- Facile a proteger

- Co0t minimal.
Inconveénient

- Faible disponibilité d’alimentation.
- Temps de coupure sur défaut éventuellement long.

- Un seul défaut entraine la coupure de 1’alimentation d’antenne.

1.3.2 Double antenne

Arrivée 2 HTB Arrivée 1 HTB
"

¥ Jeu de Barre 2 YoJeu de Barre 1

L
- 1
Transformateur N® 02 Transformateur N* 01
HTB/HTA HTB/HTA

Vers Jeu de Barres HTA

Figure 1.2 : Alimentation double antenne d'un poste de livraison HT

e Mode d'exploitation
Normal

- Les deux disjoncteurs d'arrivée des sources sont fermés, ainsi que le sectionneur de

couplage. Les transformateurs sont donc alimentés par les deux sources simultanément.

Perturbé

- En cas de perte d’une source, I’autre source assure la totalité de I’alimentation.
Avantages

- Bonne disponibilite, dans la mesure ou chaque source peut alimenter la totalité du réseau

- Maintenance possible du jeu de barres, avec un fonctionnement partiel de celui-ci
Inconvénients

- Solution plus colteuse que lI'alimentation simple antenne

- Ne permet qu'un fonctionnement partiel du jeu de barres en cas de maintenant

4
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1.3.3. Double antenne et doubles jeux de barres

Arrivée 2 HTB Arrivée 1 HTB

—
——

JBIHTB \ \ \
l

JBZHTB 1
L) \ IS \
Couplage E [ E [
i i
Transformateur N° 02 Transformateur N° 01
HTB/HTA HTB/HTA
1 Départ2 Départ1 1

—1

HTB HTB

Vers [BZHTA Vers JBIHTA

Figure 1.3 : Alimentation double antenne - doubles jeux de barres d'un poste de livraison HT

e Mode d'exploitation
Normal
- Lasource 1 alimente, par exemple, le jeu de barres JDBL1 et les départs Depl et Dep?2.
- Lasource 2 alimente, par exemple, le jeu de barres JDB2 et les départs Dep3 et Dep4.
- Le disjoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert.
Perturbé
- Encas de perte d'une source, I'autre source assure la totalité de l'alimentation.
- Encas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disjoncteur de
couplage est ouvert et I'autre jeu de barres alimente la totalité des départs.
Avantages
- Bonne disponibilité d'alimentation
- Tres grande souplesse d'utilisation pour I'affectation des sources et des charges, et
pour la maintenance des jeux de barres
- Possibilité de transfert de jeu de barres sans coupure (lorsque les jeux de barres sont
couplés, il est possible de manceuvrer un sectionneur si son sectionneur adjacent est
fermé).
Inconvénient
- Surcodt important par rapport a la solution simple jeu de barre

NOTE : Les réseaux électriques classiques sont décomposés en trois sous-systéemes : la
production, le transport et la distribution :
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len_trale d'l:ine Centrale d'une
;]isfa";:we Puissance de
X
Production | e < 12 kV Zx400 MW
;ﬂ R H= — Un=20a24kV
kj Uy < 225 kV )
e eu de Barres 220 Un =400 kV
Jeu de Barres 400
Ligne 400 kV ¢ Autotransformateur
_ 400,220 kV

de 300 4 600 MVA

Transport —_— Jeu de Barres 220

] /l\ Jeu de Barres 220

. _ | y  Transformateur
Ligne 220 kV J 220/60 kv
de 804 120 MVA
Jeu de Barres 60 KV
Répartition Ligne 60 kV Ligne 60 kv

Jeu de Barres 60 kV

Transformateur
Ligne 30 kV ou 10kV (— > 60/ 30kVoul0ky

+ ‘w[f de 20 4 40 MVA

Distribution l l l
Départs 30 KV ou 10KV

Figure 1.4 > Architecture générale d’un réseau d’énergie électrique

I.4. Le classement des réseaux electriques
L'architecture d'un réseau de distribution électrique industriel est plus ou moins complexe

suivant le niveau de tension, la puissance demandée et la sGreté d'alimentation requise. Nous
allons identifier les différents postes de livraison BT et HT [3].

Tableau I.1: Le classement des réseaux électrique selon la tension

_ Valeur de tension nominale (Un en Volt)
Domaine de
Tension
Courant Alternatif Courant Continu
Trés Basse Tension
<12
(TBT) Un <50 Un<120
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Basse BTA 50 < Un < 500 120 < Un < 750
Tension

(BT) BTB 500 < Un < 1000 750 < Un < 1500

Haute HTA 1000 < Un < 50000 1500 < Un < 75000
Tension

(HT) HTB Un > 50000 Un > 75000

TBT : Treés basse tension
Utilisée dans les situations ou le fonctionnement des équipements électriques présente un risque

grave (piscines, parcs de loisirs, etc.)

BT : Basse tension : On [l'utilise dans les réseaux de communication (téléphonie, internet,
réseau informatiques) dans la domotique (vidéo surveillance, interphones, systemes de
détection d'incendie) ou dans les réseaux de telévision.

HT : Haute tension : On utilise des lignes a Haute Tension pour transporter 1’électricité parce
que ’augmentation de la tension limite les pertes d’énergie (c’est ce qu’on appelle « I’effet
Joule »). Au niveau des régions et des départements, elles alimentent les agglomérations et les
entreprises ou industries, grandes consommatrices d’électricité.

TRES HAUTE TENSION HAUTE TENSION

MOYENNE
TENSION

BASSE
TENSION

Figure 1.5 . Différents transports d’un réseau d’énergies électrique

1.5. Les normes électriques

1.5.1. Définition
Les normes électriques sont standard servant de référence sur la fagcon de représenter un objet

ou une fonction par un symbole [4].
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Elles rassemblent des recommandations qui doivent étre suivies lors de la réalisation ou du
contrdle d’une installation ou d’un branchement électrique, elles ont ratifié et a ce titre la norme
est un document légal comme un texte de loi.

Elle est utilisée par les professionnels ou par les utilisateurs d'un pays ou ensemble d'états

La manipulation de I’¢lectricité n’est pas une tache qui doit étre prise a la 1égere.

Un simple changement de prise de courant ou la rénovation compléte de votre installation
électrique, nécessite de connaitre quelques regles

1.5.2. Réglementations

Dans la plupart des pays, les installations électriques doivent répondre & un ensemble de
réglementations nationales ou établies par des organismes privés agrees. Il est essentiel de
prendre en considération ces contraintes locales avant de démarrer la conception de
I’installation [5].

1.5.3. Les objectifs de normes électriques
Les normes ¢électriques sont fines a :

» D'améliorer la sécurité des personnes.
» D'évaluer la qualité des produits et services.
» De contribuer a la protection de 1'environnement.

1.5.4. Les types de normes électriques
Elles se divisent en trois groupes de niveau :
> Niveau international

> Niveau régional

> Niveau National

e AU niveau international

ISO (International Organization for Standardization)
CEI (Commission Electrotechnique Internationale)
UIT (Union Internationale des Télécommunications)

e AU niveau régional

CEN (Comité Européen de Normalisation)

CENELEC (Comité Européen de Normalisation pour I'Electrotechnique)
ETSI (Européen Télécommunications Standard Institut)

AFNOR (Association Francaise de Normalisation)

UTE (Union Technique de I’Electricité)

e Au niveau national

SCC (Standards Council of Canada)



Chapitre |

Généralité sur les réseaux électriques

IBN (Institut Belge de Normalisation)

ASTM (American Society for the Testing of Materials)
SNV (Schreibersite Norman Vereinigung)

DIN (Deutsche Industrie Normen)

BSI (British Standard Institute)

ANSI (American National Standard Institute)

1.5.5. Les normes CEI

Les normes CEI appropriées en particulier les normes d’installation CEI 60364 (série).

Les normes CEI 60364 (série), CEl 60479-1 (série) et NF C 15-100 ont été établies par des
experts en médecine et en ingénierie de renommeée internationale et issus du monde entier,
faisant part de leur expérience,

Actuellement, les principes de sécurité développés dans ces normes sont les principes
fondamentaux de la plupart des normes électriques dans le monde (voir le tableau ci-dessous et

en page suivante) [5].

Tableau 1.2 : La série des normes CEI

CEI 60269-1 FUSIBLES BASSE TENSION - EXIGENCES GENERALES
Fusibles basse tension - Exigences supplémentaires pour les fusibles
CEI 60269-2 destinés a étre utilisés par des personnes habilitées (fusibles pour usages
essentiellement industriels)
CEI 60282-1 Fusibles & haute tension - Fusibles limiteurs de courant
Cables électriques - Calcul du courant admissible - Equations de
CEIl 60287-1-1 | l'intensité du courant admissible (facteur de charge 100 %) et calcul des
pertes — Généralités
CEI 60364 Installations électriques & basse tension
Installations électriques a basse tension - Principes fondamentaux,
CEI 60364-1 . - s "
déetermination des caracteéristiques genérales, définitions
CEl 60364-4-4 Installations électriques a basse tension - Protection pour assurer la

CEI 60364-4-42

CEI 60364-4-43

CEIl 60364-4-44

CEI 60364-5-51

CEI 60364-5-52

CEI 60364-5-53

sécurité - Protection contre les chocs électriques

Installations électriques des batiments - Protection pour assurer la sécurité
- Protection contre les effets thermiques

Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques - Sectionnement, coupure et commande

Installations électriques a basse tension - Protection pour assurer la
sécurité - Protection contre les perturbations de tension et les
perturbations électromagnétiques

Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques - Régles communes

Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques — Canalisations

Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques - Sectionnement, coupure et commande

9
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CEIl 60364-5-54

CEI 60364-5-55

CEI 60364-6-61

CEI 60364-7-701

CEI 60364-7-702

CEI 60364-7-703

CEI 60364-7-704

CEI 60364-7-705

CEI 60364-7-706

CEI 60364-7-707

CEI 60364-7-708

CEI 60364-7-709

CEI 60364-7-710

CEI 60364-7-711

CEI 60364-7-712

CEI 60364-7-713

CEI 60364-7-714

CEI 60364-7-715

CEI 60364-7-717

CEI 60364-7-740

Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques - Mises a la terre, conducteurs de protection et
conducteurs d'équipotentialité de protection
Installations électriques des batiments - Choix et mise en ceuvre des
matériels électriques - Autres mateériels
Installations électriques a basse tension - Vérification - Vérification
initiale
Installations électriques & basse tension - Regles pour les installations et
emplacements spéciaux - Emplacements contenant une baignoire ou une
douche
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Section 702 : Piscines et autres bassins
Installations électriques dans les batiments - Exigences pour les
installations ou emplacements spéciaux - Locaux contenant des radiateurs
pour saunas
Installations électriques basse tension - Exigences pour les installations
ou emplacements spéciaux - Installations de chantiers de construction et
démolition
Installations électriques basse tension - Exigences pour les installations
ou emplacements spéciaux - Etablissements agricoles et horticoles
Installations électriques basse tension - Exigences pour les installations
ou emplacements spéciaux - Enceintes conductrices exigués
Electrical installations of buildings - Requirements for special
installations or locations - Earthing requirements for the installation of
data processing equipment
Installations électriques a basse tension - Exigences pour les installations
ou emplacements particuliers - Parcs de caravanes, parcs de camping et
emplacements analogues
Installations électriques a basse tension - Exigences pour les installations
ou emplacements spéciaux - Marinas et emplacements analogues
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations ou
emplacements spéciaux - Locaux a usages médicaux
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Expositions, spectacles et stands
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Alimentations photovoltaiques solaires (PV)
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Section 713 : Mobilier
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Section 714 : Installations d'éclairage extérieur
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations et
emplacements spéciaux - Installations d'éclairage a trés basse tension
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations ou
emplacements spéciaux - Unités mobiles ou transportables
Installations électriques des batiments - Régles pour les installations ou
emplacements spéciaux - Installations électriques temporaires de
structures, jeux et baraques dans des champs de foire, des parcs de loisirs
et des cirques
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1.6. La conclusion

Les réseaux électriques sont au ceeur du développement économique et social. Leur
modernisation et leur adaptation aux nouvelles technologies et aux défis environnementaux
sont essentielles pour assurer un approvisionnement énergétique durable et fiable pour les
générations futures.
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I1.1. Introduction

Pour permettre a vos appareils ¢électriques de fonctionner correctement, la tension et 1’intensité
de I’électricité qui circule dans votre installation intérieure doivent étre comprises entre des
valeurs bien précises. On parle de défaut électrique lorsque ces valeurs sont dépassées, a la
baisse ou a la hausse, ce qui peut provoquer dans les cas les plus graves une panne électrique
ou mettre en péril la sécurité des biens et des personnes. Mais sachez que les fuites de courants,
qui peuvent provoquer des électrisations, sont également considérées comme des défauts
électriques.

11.2. Le défaut électrique

Un défaut électrique est une modification accidentelle de la nature du courant circulant dans
un circuit pouvant perturber son fonctionnement normal et provoquer une panne électrique. Il
survient lorsque I’intensité (I) d’un courant électrique, mesurée en Ampeére, ou sa tension (U),
mesurée en Volt, dépassent les valeurs prévues pour un circuit donné [6].

On parle également de défaut électrique lorsqu’on détecte la présence d’un courant de fuite,
c¢’est-a-dire lorsque de 1’électricité « fuit » d’un circuit, provoquant une variation de 1’intensité
du courant mesurée a I’entrée et a la sortie d’une installation [7].

La modification de I’intensité ou de la tension induite par un défaut électrique peut étre
soudaine, élevée et breve ou modérée et prolongée mais est toujours susceptible d’engendrer
un dysfonctionnement plus ou moins important.

On identifie habituellement cing principaux défauts électriques, a savoir :

La surtension

La surintensité par surcharge
La surintensité par court-circuit
La baisse de tension

La fuite électrique.

11.2.1. La surtension

Une surtension correspond a une élévation soudaine de la tension (en Volt) du courant circulant
dans une installation électrique. Une surtension peut étre provoquée par :

Un coup de foudre_; lorsque la foudre de frappe une ligne électrique, un courant de plusieurs
milliers de Volt se déverse en une fraction de seconde depuis le point de contact jusqu’au sous-
sol en empruntant le chemin le plus conducteur possible. Dans certaines situations, ce chemin
peut passer par les fils de votre installation électrique intérieure

Un contact accidentel entre une ligne haute tension et une ligne du réseau basse tension ;
L’allumage d’un appareil électrique tres énergivore, bien que ces surtensions soient beaucoup
plus Iégéres que celles provoquées par un coup de foudre ou par un dysfonctionnement majeur
du réseau [8].
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e Reconnaitre une surtension

Si votre installation subit une importante surtension due a la foudre ou un dysfonctionnement
du réseau, vous vous en rendrez malheureusement compte assez facilement en constatant de
nombreuses pannes électriques concernant tout ou partie de votre installation ou la plupart de
vos appareils électriques. Si par exemple toutes vos ampoules sont grillées, pas de doute, votre
installation a bien été victime de la foudre.

11.2.2. La surintensité par surcharge électrique

C’est sans doute 1’'un des défauts électriques les plus courants. Il survient lorsque trop
d’appareils ou des appareils trop gourmands en électricité sont branchés sur un circuit ou sur
une prise de courant qui n’est pas correctement dimensionné pour délivrer autant d’électricité
a la fois [9].

Une surintensité par surcharge se caractérise par une élévation continue dans le temps de
I’intensité du courant circulant dans le circuit [10].

e Reconnaitre une surcharge électrique

Le premier signe d’une surcharge est : le déclenchement du disjoncteur protégeant le circuit
concerné. Si tel était le cas, éteignez ou débranchez les appareils électriques branchés sur ce
circuit avant de le réenclencher. Si le disjoncteur ne se déclenche pas aprées avoir été réarmé, le
probléme venait bien d’une surcharge électrique, vous aviez simplement trop d’appareils
branchés sur le méme circuit [11].

Il peut également arriver que la surcharge soit suffisamment légére pour ne pas déclencher le
disjoncteur, ce qui ne I’empéche pas pour autant de détériorer petit a petit le circuit. Vous
pouvez néanmoins repérer ce défaut électrique si vous constatez un échauffement au niveau
d’un conducteur ou d’une prise électrique.

11.2.3. La surintensité par court-circuit

Contrairement a une surintensité par surcharge, une surintensité par court-circuit est le plus
souvent soudaine et élevée, avec des valeurs pouvant atteindre en quelques millisecondes
jusqu’a mille fois I’intensité habituelle [9].

Un court-circuit est provoqué lorsque deux points d’un circuit affichant une différence de
potentiel entrent accidentellement en contact, ce qui peut par exemple subvenir si les isolants
des conducteurs ont été détériorés ou si une forte humidité permet a 1’électricité de passer
d’un circuit a un autre.

En peut déterminer un court-circuit en fonction de [7] :

v' Ladurée:
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Auto-extincteur : le court-circuit est bref, ne déclenche pas le disjoncteur et se résorbe
de lui-méme sans nécessiter d’intervention

Fugitif : le court-circuit déclenche le disjoncteur et provoque de breves coupures de
courant mais se résorbe de lui-méme sans nécessiter d’intervention

Semi-permanent : le court-circuit déclenche le disjoncteur et provoque une ou plusieurs
longues coupures de courant mais se résorbe de lui-méme sans nécessiter d’intervention

Permanent : le court-circuit déclenche le disjoncteur et provogue une coupure de
courant persistante et nécessitant 1’intervention d’un é€lectricien

v L’origine :

Meécanique : si deux conducteurs entrent en contact suite a la rupture accidentelle d’un
connecteur, a un branchement mal réalisé ou usagé ou au passage d’un rongeur par
exemple

Surcharge électrique : si le court-circuit est provoqué par les effets d’une surintensité
prolongée ayant détérioré le circuit et ses composants Surtension d’origine
atmosphérique : si le court-circuit est la conséquence d’un coup de foudre

v" Les conducteurs concernés :

Monophasé : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact d’une phase et
d’un neutre

Biphasé : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact de deux phases

Biphasé-terre : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact de deux phases
et d’une terre

Biphasé et phase-terre : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact de deux
phases et la mise en contact de la troisiéme phase avec la terre

Triphasé : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact de trois phases

Triphasé-terre : lorsque le court-circuit est causé par la mise en contact de trois phases
et d’une terre

cc monophasé cc biphasé cc biphasé-terre cc triphasé

Figure 11.1 : Différents types de court-circuit
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v La nature de la connexion :
Franc : lorsque les deux points du court-circuit entrent directement en contact

Lorsque les deux points du court-circuit sont mis en contact via un matériau
conducteur (mur humide, arbre, etc.).

e Reconnaitre un court-circuit

Un court-circuit ne se détecte pas aisement, ses conséquences étant relativement similaires a
celles d’une surcharge électrique. Néeanmoins, la surintensité provoquée par un court-circuit
¢tant beaucoup plus élevée, les signaux permettant de I’identifier sont généralement plus
visibles et plus spectaculaires, a savoir :

Le déclenchement du disjoncteur qui protége le circuit concerné

La survenue d’une panne électrique au niveau d’un circuit, d’un interrupteur ou d’une
prise, ce qui nécessitera 1’intervention d’un électricien pour identifier 1’origine du
court-circuit et réparer le ou les composants endommagés ;

L’apparition d’un arc électrique ou d’étincelles au niveau du point de contact.

11.2.4. La baisse tension
Lorsque de 1’électricité circule dans un conducteur électrique, une partie se transforme en
chaleur, c’est ’effet joule [12]. Ce phénomeéne naturel provoque une chute de tension (en Volt)
entre le début du circuit et son extrémité. Si elle est trop importante, cette chute de tension
devient un défaut électrique et peut entrainer un dysfonctionnement ou la panne de certains
appareils électriques [13].

En France, la norme NF C 15-100 qui réglemente la conception des installations électriques
privatives fixe la tension nominale a 230 Volts en monophasé et 400 Volts en triphasé. Elle
considere également qu’une chute de tension est normale et sans conséquence pour le circuit
ou ses appareils si elle est inférieure a 3 % de la tension nominale de I’installation pour un
circuit d’éclairage, et 5 % de la tension nominale de I’installation pour les autres types de
circuits (prises de courant, radiateurs €électriques, volets roulants, etc.) [14].

Ainsi, la tension du courant circulant dans une installation privative classique en monophasé
ne doit jamais étre inférieure a 223 V en tout point. En deca de ce seuil, on parle d’une baisse
ou d’un manque de tension.

Le plus souvent, ce défaut électrique trouve une origine externe a I’installation et est le plus
souvent provoqué par des intempéries (fortes pluies, chutes de neige, etc.) qui peuvent
perturber le fonctionnement normal du réseau de distribution d’électricité.

Une baisse de tension peut également s’expliquer par une trop forte sollicitation de votre
installation, si vous faites fonctionner de nombreux appareils electriques simultanément. Un fil
rompu ou détérioré entravant le passage normal du courant peut également étre a 1’origine
d’une baisse de tension dans une partie de 1’installation.

e Reconnaitre une baisse de tension
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La plupart des appareils électriques étant concus pour fonctionner avec du 230 Volts, si la
tension de I’¢lectricité est inférieure, ils peuvent perdre en puissance active ou ne plus
fonctionner. Pour faire simple, si la luminosité de vos ampoules baisse ou que vos appareils
¢lectriques se mettent a tourner au ralenti, c’est le signe évident que votre installation connait
tres probablement une baisse de tension.

11.2.5. La fuite électrique

Une fuite de courant correspond souvent a un défaut d’isolement des fils. S’ils sont dénudés et
mis en contact direct d’un matériau conducteur, comme la carcasse métallique d’une machine
a laver, I’¢lectricité peut s’échapper du circuit. Ce courant dit de « fuite » peut provoquer des
¢lectrisations et entrainer une surconsommation d’électricité. Notez que ce défaut électrique
survient davantage en milieu humide.

En principe, les fuites de courant sont détectées par les disjoncteurs différentiels qui équipent
votre tableau électrique et protégent chacun de vos circuits. S’ils détectent une différence de
potentiel entre le courant qui entre dans un circuit et celui qui en ressort, ils coupent
automatiquement 1’alimentation électrique du circuit concerné pour interrompre la fuite et
prémunir les biens et les personnes de ses conséquences [15].

e Reconnaitre une fuite électrigue

Il existe deux principales fagons de détecter une fuite électrique, la seconde étant
particulierement douloureuse :

En constatant une surconsommation inhabituelle alors que vos habitudes de
consommation n’ont pas changé

En prenant un coup de jus aprés avoir touché une huisserie métallique, un mur gorgé
d’eau ou la carcasse d’un appareil électrique.

11.3. Le régime du neutre

11.3.1 Le neutre

Le conducteur neutre est le fil électrique qui permet le retour du courant au distributeur dans
une installation électrique et assure d’obtenir une tension de 220 V monophasée a partir d’une
tension de 400 V triphasée.

Sa rupture peut néanmoins faire griller vos appareils et vous mettre en danger [16].
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Gaine de cable Conducteur de phase (L)

__—— Conducteur de
*Ty protection (PE)

Conducteur neutre

Figure 11.2 : Le code couleur du fil

11.3.2 La rupture du neutre

Lorsque on a dit le fil neutre permet normalement d’obtenir une tenson de 220 V monophasée
a partir d’une tension de 400 V triphasée en Algerie, provenant du réseau on parle donc de
rupture de neutre quand ce dernier fil est en défaut, ou coupé, ce qui fait que I’ensemble des
équipements branchés a 1’installation n’est plus sous du 220 V, mais sur du 400 V !

En pratique, la coupure du fil neutre grille les appareils électriques concernés, qui se retrouvent
montés en série et soumis a une surtension qui leur est fatale. Les équipements affectés par une
rupture du neutre sont généralement hors service de facon définitive. Dans les cas les plus
extrémes, la rupture de neutre peut méme conduire a I’incendie du logement [17].

On distingue deux origines principales pour une rupture de neutre :

Le distributeur d’électricité : lors d’un probléme affectant le réseau (coupure de courant,
vétusté des lignes ou cables électriques de haute tension, intempéries affectant les lignes, etc.)

L’étre humain : provoque un dysfonctionnement dans I'installation électrique (une installation
triphasée tres ancienne, une coupure aprés le compteur dans le cas d'une installation
monophaseée, etc.) [5].

11.4. Les types du régime du neutre
La norme C15-100 définit trois régimes de neutre qui sont caractérisés par deux lettres sentiels
et deux autres lettres secondaires, pour La distribution de la basse tension (230 V et 380 V) [18]

» lére lettre : Situation du neutre par rapport a la terre :
e T :liaison d’un point avec la terre.
e | :isolation de toutes du neutre par rapport a la terre, ou liaison d’un point avec la terre
a travers une Impédance.
» 2eéme lettre : Situation des masses de I’installation par rapport a la terre :
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e T : Masses reliées directement a la terre ;
e N : Masses reliées au neutre de ’installation, lui-méme relie a la terre.
> 3eme lettre : Uniquement le régime TN.

e C: Les conducteurs de protection PE et de neutre N sont confondus.
e S Lesconducteurs PE et de neutre N sont séparés.
Sur la précédent base:

a) Neutrealaterre TT:

Ce régime est de la distribution basse tension, associés a disjoncteurs différentiels 30mA des
installations basse tension domestiques seuls les usagers propriétaires de leurs transformateurs
(industrie, hopitaux) peuvent utiliser d’autres régimes de neutre.

La carcasse des appareils (cOté utilisateur) est reliée a la terre.

Aussitot qu’un défaut d’isolement (masse reliée a la terre qui entre en contact avec une phase)
survient, il doit y avoir coupure : ¢’est la coupure au premier défaut [19].

/7?1\ . Ph 1
_ - Ph 2
:: ' ™ N

DDR “__|[[]l__,
| s PE
|
= MasseT 7T ==

Figure 11.3 : La coordination du neutre a laterre TT

DDR : Dispositifs a courant Difféerentiel Résiduel peut étre soit un disjoncteur soit un
interrupteur.

b) Neutre alaterre TN

Le schéma TN est plus particuliérement utilisé dans les établissements recevant du public,

magasins, hopitaux, grandes cuisines, il existe 2 regimes TN : TNC et TNS [20] :

» TNC : Le neutre (N) et le conducteur de protection (PE) sont confondus (PEN sur le
schéma). Ce régime est interdit pour des sections de cables inférieures a 10 mmz,
En effet, la tension entre les extrémités du conducteur de protection doit rester aussi faible
que possible.

> TNS : Le neutre (N) et le conducteur de protection (PE) sont séparés. Il faut utiliser des
appareils tripolaires + neutres
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- Ph 1
f t— Ph 2
‘5/ TI Ph 3
- PEN
- .
N _;____HF"__‘ PE
r -
—_— . — — 'Masse

Figure 11.4 : La coordination du neutre a la terre TN-C

Dans le schéma TNC le neutre et le conducteur de protection sont confondus en un seul
conducteur appelé PEN.

Ce type de schéma est interdit pour des sections de conducteurs inférieurs a 10 mma? cuivre et
16 mm? aluminium et ne pas comprendre d’installations mobiles (cables souples).

Le conducteur PEN (Protection et Neutre) ne doit jamais étre sectionné

. Ph 1
) . Ph 2
Ph 3
4_[ N
. PE
==l I |
— :,___}:____:“J]'w{[af:aae

Figure 11.5 : La coordination du neutre a la terre TN-S

Dans le schéma TN-S le conducteur de neutre et le conducteur de protection sont sépareés.
En TN, ce schéma est obligatoire pour des sections inférieures a 10 mma? cuivre ou 16 mm?2
aluminium, ainsi que pour les canalisations mobiles [20].

c) NeutrealaterrelT :

Ce régime de neutre signifie [21] :
e Neutre isolé coté transfo de distribution
e Masse reliée a la terre coté utilisateur
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Figure 11.6 : La coordination du neutre a terre IT

Ce type de régime de neutre permet surtout d’assurer une bonne continuité de service en cas

de premier défaut. Mais il nécessite impérativement que les conditions suivantes soient
respectées :

e L’installation est alimentée par un poste de transformation privé.

e Un service d’entretien électrique compétent est présent pour la recherche du premier
Défaut.

e L’installation est munie d’un ensemble de détection du premier défaut (contrdleur
permanent d’isolement CPI) et d’un limiteur de surtension.

e Les protections au deuxiéme défaut sont assurées sur chacun des départs

Le premier défaut ne présente pas de danger pour l'utilisateur en régime IT.
Le premier défaut doit alors étre recherché et résolu par un personnel compétent et habilité.

(= P . PH1
_,L' . . PH2
-’J, PH3

] ]
JIREI IR
1 N 1111

~

U De&faut

=

Figure 11.7 © Le premier défaut

En cas de deuxiéme défaut (une deuxieme phase entre en contact avec la masse), les deux

phases se trouvent court circuitées entre elles via la masse de I'appareil. 11 y a alors coupure du
systéme.
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Figure 11.8 : Le défaut double

IL.5. Le choix d’un régime du neutre

En basse tension, le choix du régime du neutre est sur la base suivante [22] :
> Des textes ministériels qui imposent des régimes particuliers

Tableau I1.1. Les textes ministériels

. Textes officiels ou
Schéma . Concerne
recommandation
Arrété interministériel du Batiment alimenté
13.2.70. directement par un réseau de
distribution publique BT
(domestique, petit tertiaire,
TT petit atelier)
BOULANGERIE g
|
Reglement de sécurité contre
les risques de panique et m
d’incendie dans les lieux Circuits de sécurité
recevant du public (éclairage) soumis au décret
IT (IT médical cf NF C 15-211° | de protection des travailleurs
Arréte ministériel du o
10:11.76 r(_elatlf aux/cwc_u,lts
et installations de sécurité T
(publié au JO du 1.12.76).
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Décret n° 76-48 du 9.1.76. Mines et carrieres
Circulaire du 9.1.76 et
IT ou TT reglement sur la protection du

personnel dans les mines et
les carriéres, annexée au
décret 76.48.

el

> D’utilisateur qu’il :

- Est propriétaire du transformateur HT/BT qui I’alimente
- Est alimenté par un transformateur BT/BT a enroulements séparés
- A sa propre source d’énergie

Le choix du régime par ’utilisateur est encore guid¢ par :

e La nature du réseau

e La nature des récepteurs

o Des considerations diverse:
- Des impératifs de continuité de service
- Des conditions d’exploitation (personnel qualifié¢ ou non)
- Des caractéristiques particulieres des récepteurs (outils portatifs, récepteurs a

faible isolement...

Tableau 11.2. Différents utilisateurs du neutre

La nature du réseau

conseillé

possible déconseillé

Réseau tres étendu avec
bonnes prises de terre des
masses d’utilisation (10Q
max)

TT, TN, IT
(1)

Ou mixage

Réseau trés étendu avec
mauvaises prises de terre
des masses d’utilisation (>
30 Q)

L T

IT (1)
TNC

TNS

Réseau perturbé (zone
orageuse) (ex : réémetteur
tété ou radio)

TN

T IT(2)

Réseau avec courants de
fuite importants (> 500
mA)

TN (4)

IT (4)
TT (3)(4)

Réseau avec lignes
aériennes extérieures

IT (5)

TN (5)(6) IT (6)
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Groupe électrogéne de

sécurité I!-Ill_h- T T NO)
La nature des récepteurs conseillée possible déconseillé

Récepteurs sensibles aux
grands courants de défauts 'llll' IT 1T TN (8)
(moteurs..) S
Récepteurs a faible
isolement (fours
électriques, soudeuses, x‘.f/
outils chauffants, f_,.T TN (9) TT(9) IT
thermoplongeurs,
équipements de grandes
cuisines)
Nombreux récepteurs
monophasés phase neutre ’ [—( FI'— TT (10) IT (10)
(mobiles, semi-fixes, TNS TNC (10)
portatifs)
Récepteurs a risques
(palans, convoyeurs..) vV I I N (11) TT(11) IT(11)
Nombreux auxiliaires
(machines-outils) Il.l" "1.[ TNC

AR R TNS T (12 bis) TT (12)

Les considerations diverse conseillée possible déconseillée
Alimentation par L N (13)
tra.nsformateur de —(';-{Bi T IT T avec
puissance ave couplage sans neutre
étoile-étoile (13) neutre
Locaux avec risques Ny/ IT (15)
d’incendie W T (15) TNS (15) TNC (14)
Augmentation de la
puissance d’'un abonné
. , ar

alimenté par EDF en basse m‘ m 1T (16)

tension, nécessitant un
poste de transformation
privé
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Etablissement avec

|
modifications fréquentes TN (18)
2 X T (17)

IT (18)

P -
Lal‘-._.f

Installation ou la
continiuité des circuits de
terre est incertaine I
(chantiers, installations
anciennes)

TNC

TT (19) TNS T (29)

S g

Equipements

électroniques :
TNS IT TNC
calculateurs, automates

programmables

Réseau de controle et
commande des machines TNS
IT (20)
et capteurs effecteurs des 1T

automates programmables

I1.6. L’importance d’un régime du neutre

De ce qui précede, nous pouvons conclure que I'importance du régime du neutre quelle que
soit le type est : Le régime de neutre optimise les conditions d’exploitation du réseau tout en
assurant la protection des personnes et des biens contre les contacts directs et indirects, Tous
les régimes sont équivalents sur le plan de la protection des personnes [19].

ﬂ‘ R

PH A6
#@*‘ ',-
pp*—-f .'z‘-‘:__'
’\‘7

\ ¥

TRES
FREQUENT FPEOUEHT
-t - |

Terre

A

Figure 11.9 © Le contact direct et indirect.
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I1.7. L’appareillage de protection

11.7.1. Définition

L'expression « appareil électrique », « appareil de transformation » ou encore I'apparition de «
appareil de communication électrique » désigne tous les appareils adaptés pour realiser la
protection nécessaire pour un réseau électrique.

Cela inclut donc tous les dispositifs associés, tels que le contréle, la mesure et la régulation du
systeme électrique [23].

11.7.2 Différents appareilles de protection
Il'y a quelques dispositifs clés permettent d'assurer une sécurité optimale des personnes et des
appareils [24] :

e Lesectionneur
Dispositif placé au niveau de l'alimentation du tableau de distribution dans les installations
basse tension.
Sa commande est manuelle et a deux positions stables (ouvert/fermé) qui assure la fonction
de sectionnement.

Un sectionneur n’est pas congu pour fermer et couper un courant de charge mais il est supporté
le passage de courants de court-circuit.
Ses caractéristiques sont définies par les normes CEI 60947-3 et NF EN 60947-3 :
- Posseéde un courant assigné de courte durée admissible, généralement pour 1 seconde
- Cette caractéristique est normalement plus que suffisante pour qu’il puisse supporter
des courants de surcharge normaux (d’intensité plus faible) pendant des périodes plus
longues, telles que les courants de démarrage de moteurs.
- L’endurance mécanique
- Latenue aux surtensions et la valeur des courants de fuite

2
|
_—
|
/I//"J
J—23

24 -

Contacts Contacts

de puissance de pré-coupure

Figure 11.10 : Le symbole d’un sectionneur

e L’interrupteur
Cet appareil est généralement commandé manuellement (mais il peut étre équipé d’une
commande électrique pour le confort d’utilisation). C’est un appareil non automatique a deux
positions (ouvert/fermé).
Ses caracteéristiques sont définies par les normes CEIl 60947-3 et NF EN 60947-3 :
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- Capable d’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions
normales du circuit, y compris éventuellement des courants de surcharge en service.

L1 L2 L3 N

1 3 [

NN

2 4 6 B

Figure 11.11 : Le symbole d’interrupteur

e Interrupteur différentiel

Assure la protection contre les défauts d’isolement par une mesure différentielle des courants
qui traversent le tore magnétique.

\
<=t

o

Figure 11.12 : Le symbole d’interrupteur différentiel
e Ledisjoncteur

C’est un ensemble d’appareil regroupant protection thermique ou magnétique ou
magnétothermique

Tableau 11.3. Les relais d’un disjoncteur

L’appareille Le symbole Le rdle

Assure:

- La protection contre le
court-circuit par une action
instantanée de la mesure

Un relais thermique 1 du courant
- Lacoupure
- Laseparation des circuits

La protection contre les faibles

surcharges
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Assure la protection contre :

- Les faibles surcharges par
son contrdle du courant
absorbé chaque phase

— - Les déséquilibres ou

absence de phases par son

dispositif de coupure

Un relais magnétique

Regroupe un declencheur
thermique, un déclencheur

Un relais 1V N e magnétique et un contact

magnetothermique auxiliaire a ouverture.

e Ledisjoncteur différentiel
Dispositif installé a la sortie des circuits électriques du tableau de distribution.
Il coupe le circuit présentant un défaut de courant s’il détecte une différence trop importante
entre I’intensité qui entre dans le circuit et celle qui en sort vers la terre.

Ces caractéristiques sont définies dans les normes NF C15-100 :
- Agit a la fois comme un disjoncteur et comme un interrupteur différentiel :
> 1l se déclenche de maniére automatique en cas de surcharge ou de court-circuit
» 1l coupe le circuit s’il détecte un défaut de courant pouvant représenter un
danger pour les personnes.
- Il a également un autre avantage : en coupant le circuit incriminé, il assure le
fonctionnement des appareils spécialisés qui ne peuvent pas supporter de coupures
intempestives, comme un congélateur ou un systéme d’alarme.

N

Figure 11.13 : Le symbole d’un disjoncteur différentiel

e Lefusible
C’est un appareil composé d’un fil conducteur qui grace a sa fusion ouvre le circuit lorsque
L’intensité du courant dépasse la valeur maximale supportée par ce fil
Assurer :
- La protection des circuits électriques contre les courts- circuits

- Les faibles surcharges
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- Laseéparation en BT.
La protection par fusible est installée :
- Dans tous les circuits de commande.
- Dans tous les circuits de puissance lorsqu’ils ne possédent pas de moteurs ou lorsqu’ils
possedent un moteur protégé par un relais de protection.

En effet, un fusible n’est pas une protection siire contre les surcharges de courte ou de longue
durée et ne convient donc pas pour un moteur

Figure 11.13. Le symbole d’un fusible

I1.7.3. Le choix d’un appareillage

Un choix adéquat d’appareillage ¢électrique passe inévitablement par une correcte
compréhension du récepteur a alimenter de point de vue caractéristiqgues et de son
comportement dans différents régimes de fonctionnement.

En fait, il faut tenir compte des différents régimes de fonctionnement y compris les risques de
surcharge, la résistance aux courts-circuits et la résistance aux surtensions.

L’appareillage ¢électrique est classé en plusieurs catégories selon :

a. Safonction
Pour adapter la source d'énergie au comportement du récepteur, il est défini cing grandes
fonctions a remplir par I’appareillage électrique :

- Le sectionnement

- L'interruption

- La protection contre le court-circuit

- Laprotection contre les surcharges

- La commutation.

b. Sa tension et son utilisation
Le niveau de tension est un critére important dans le choix d’appareillage électrique, dans le
tableau suivant nous donnons les différentes catégories de tensions.

c. Sadestination
L’appareillage électrique est destiné a fonctionner dans les réseaux ou installations principaux

suivants :
- Installations domestiques BT (< 1 kV)
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- Installations industrielles BT (< 1 kV)

- Installations industrielles HT (3,6 a 24 kV)

- Réseaux de distribution (< 52 kV)

- Réseaux de répartition ou de transport (> 52 kV)

d. Son installation
On peut distinguer : le matériel pour I’intérieur, le matériel pour I’extérieur
e. Ce type de matérielle installation
Deux types sont distingués :
- Le matériel ouvert, dont I’isolation externe est faite dans 1’air.
- Le matériel sous enveloppe métallique ou blindé, muni d’une enveloppe métallique,
reliée a la terre, qui permet d’éviter tout contact accidentel avec les piéces sous tension.

f. Se temperature de service
L’appareillage est prévu pour fonctionner avec les températures normales de service suivantes :
- La température maximale de 1’air ambiant n’excede pas 40°C et sa valeur moyenne,
mesurée pendant une période de 24 h, n’excede pas 35 °C.
- Latempérature minimale de 1’air ambiant n’est pas inférieure a - 25 °C ou - 40 °C.

g. Satechnique de coupure
L’histoire de I’appareillage ¢lectrique est riche d’inventions diverses, de principes de coupure
performants, de technologies tres variées utilisant des milieux aussi différents pour 1’isolement
et la coupure.
On peut résumer les milieux suivants qui ont été choisis pour la coupure :
* air * huile ¢ air comprimé * SF6 « vide.

Tableau 11.4. Les défauts électriques

Nature des Moyens de
i Causes Effets y ;
perturbations protection
Surabondance sur .
L . Fusibles,
utilisation de Echauffement lentet | .. .
FAIBLE machines rogressif des parties disjoncteur, relais
SURCHARGE , P _g P thermique, sonde
momentanée actives )
, . thermique
d’appareils
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COURT-CIRCUIT

Liaison conductrice
accidentelle entre
deux points ou plus,
d’un circuit se
trouvant
normalement a des
potentiels différents

Formation d’un arc
avec un
échauffement tres
important pouvant
entrainer la fusion

Fusible, disjoncteur,
relais magnétique

SURTENSION

Augmentation
brutale de la tension
due a des contacts
avec HT, un coup de
foudre

Destruction des
isolants

Limiteur de
surtension
parafoudre, CPI

11.8. Le choix du dispositif de protection

La protection contre les surintensités a pour le but de prévoir des dispositifs qui doivent
interrompre toute augmentation anormale du courant dans les conducteurs d’un circuit avant
qu’il ne puisse provoquer un échauffement nuisible a 1’isolation, aux connexions, aux
extrémités ou a I’environnement des canalisations [26].

11.8.1. Protection contre les surcharges
La protection des conducteurs contre les surcharges définies dans la NF C 15-100 doit
satisfaire les conditions suivantes :

Ib<In<lIz (I1.1)
Ib : courant d’emploi du courant

In : courant nominal du dispositif de protection
Iz : courant admissible dans la canalisation a protéger

12<145%* 1z (I1.2)
12 : Courant conventionnel de fonctionnement du dispositif de protection.

11.8.2. Protection contre le court-circuit
La protection contre le court-circuit est assurée lorsque :

Pdc > Icc (I1.3)
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Pdc : pouvoir de coupure du dispositif de protection contre le court-circuit
Icc : intensité du courant de court-circuit a 1’endroit ou ce dispositif sera installé

11.8.3. Protection contre les surintensités
* Cas de disjoncteur

2<145%In (11 .4)
* Cas des fusibles

12=K2*In (I1.5)

Avec : K2 =1.6 a4 1.9 selon les fusibles.

11.9. La sélectivité de la protection

11.9.1. Définition

La sélectivité des protections est un point clef pour la continuité de service et permet ainsi
d’allier sécurité de service, et facilite la localisation du défaut [27].

C’est une notion particuliérement importante pour les appareils de forte puissance.

Selon la norme CEI 60947-2 ; La sélectivité consiste a assurer la coordination entre les
caractéristiques de fonctionnement de disjoncteurs placés en série de telle maniére qu’en cas
de défaut en aval seul le disjoncteur placé immédiatement en amont du défaut déclenche

Il est défini un courant Is de sélectivité tel que [28].

-l défaut > Is : les deux disjoncteurs déclenchent,
- | défaut < Is : un seul disjoncteur élimine le défaut.

Deux types sont distingués

e Soit partielle
e Soit totale

a) Sélectivité partielle

La sélectivité entre deux dispositifs de protection placés en série est dite partielle lorsque le
dispositif de protection aval assure la protection jusqu’a un niveau donné de surintensité sans
provoquer l’intervention du dispositif de protection amont. Au-dela de ce niveau de

surintensité, c¢’est le dispositif amont qui assurera la protection.

b) Sélectivité totale
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La sélectivité entre deux dispositifs de protection placés en série est dite totale lorsque le
dispositif de protection aval assure la protection jusqu’a la valeur de court-circuit maximale
présumée a 1’endroit ou il est installé sans provoquer le fonctionnement du dispositif de
protection amont.

11.10. Les techniques de sélectivité

Selon les caractéristiques de 1’association des protections, les techniques de sélectivité mises
en ceuvre sont [29] :

e Ampére métrique

e Chronométrique

e Logique.

11.10.1. Sélectivité ampére métrique

Cette technique repose sur le décalage en intensité des courbes de déclenchement des
disjoncteurs amont et aval. Elle se vérifie par comparaison de ces courbes en s'assurant qu'elles
ne se chevauchent pas. Elle s'applique pour la zone des surcharges et la zone de court-circuit
et est d'autant meilleure que les calibres des appareils sont éloignés.

* Sur surcharges Pour avoir sélectivité dans la zone des surcharges, il faut que le rapport des
courants de réglage (Ir) soit au moins égal a 2.

« Sur court-circuit Pour avoir sélectivité dans la zone de court-circuit, il faut que le rapport des
courants de réglage magnétique (Im) soit au moins égal a 1,5.

La sélectivité ampérométrique est bien adaptée pour les circuits terminaux ou les niveaux de
court-circuit sont relativement faibles.

Dans les autres cas, la sélectivité ampérométrique doit parfois étre complétée par une
sélectivité chronométrique
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Figure 11.15 : La sélectivite ampére métrique

11.10.2. Sélectivité chronométrique
Cette technique repose sur le décalage en temps des courbes de déclenchement des disjoncteurs
en série.
Elle s'utilise en complément de la sélectivité ampérométrique afin d'obtenir une sélectivité au-
dela du courant de réglage magnétique du disjoncteur amont (ImA).
Il faut alors que :
e Le disjoncteur amont soit temporisable
e Le disjoncteur amont soit capable de supporter le courant de court-circuit et ses effets
pendant toute la durée de la temporisation
Les canalisations parcourues par ce courant puissent en supporter les contraintes thermiques
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Figure 11.16 : La sélectivité chronométrique

11.10.3. Sélectivité logique

Elle est assurée entre deux appareils qui communiquent via une liaison spécifique. Lorsque le
disjoncteur aval détecte un défaut, il envoie un signal vers I'appareil amont qui sera alors
temporisé de 50ms.

Si lI'appareil aval n'a pas pu éliminer ce défaut durant ce laps de temps, il y aura intervention
de I'appareil amont.

11.11. Conclusion
La protection des installations électriques est essentielle pour garantir la sécurité, la fiabilité et
I'efficacité du systeme d'alimentation électrique. Elle joue un réle vital dans le fonctionnement
harmonieux des sociétés modernes, ou I’électricité est un pilier fondamental du développement
économigue et social.
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Chapitre 111

Calcul de la section et le courant de court-circuit

I11.1. Introduction

Apres avoir présenté quelques informations générales sur les réseaux électriques et les
différents défauts au niveau des installations électriques dans les chapitres précédents, nous
aborderons dans le présent chapitre I’illustration des différentes étapes nécessaires au calcul des
sections appropriées des cables et le calcul du courant de court-circuit pour bien choisir le

dispositif de protection pour une installation électrique basse tension.

I11.2. Diagramme de travail

Puissance de

Scc amont

transformateur HT/BT

lee
aux bomes du
transformateur

 Facteur de puissance.

u Coefficient de simultanéité.
u Coefficient d'utilisation.

u Coefficient d'augmentation
prévisible.

Caractéristiques des conducteurs
m Jeux de barres :

0 épaisseur,

o largeur,

0 longueur.

u Cibles

o nature de lisolant,

0 cable unipolaire ou multipolaire,
0 longuedr,

0O section.

a Environnement :

O temperature ambiante,

omode de pose,

0 nombre de circults jointifs.

Iee
des départs TGBT

lee
a lentrée des tableaux
secondaires

des départs,

n Intensités nominales

a Chutes de tension.

Puissance
des récepteurs

lee
a l'entrée des tableaux
terminaux

lec
al'extrémité des
départs terminau

Pouvoir de coupure Ims]onctour

Régiage décl. CR et Inst|9énéral

Disjoncteurs

Pouvoir de coupure de distributior

Réglage décl. CR et Inst|du TGBT

Pouvolr de coupure | Disjoncteurs

des départs

Réglage décl. CR et nst|secondaires

Pouvolr de coupure  |Disjoncteurs

des départs
terminaux

Réglage décl. instantané

Figure 111.1 Logigramme de calcule
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111.3. Methode de travail
111.3.1. Déterminer les calibres In des déclencheurs des disjoncteurs
[11.3.1.1. Bilan de puissance

Le bilan de puissance est une étape indispensable dans I'étude d'une installation électrique. Il
prend en compte la totalité des puissances des appareils installés et leurs utilisations. En d'autres
termes il est I'ensemble des méthodes de calcul qui permet de déterminer la puissance
d'utilisation d'une installation eélectrique et cette puissance d'utilisation est la donnée
significative pour la souscription d'un contrat de fourniture en énergie électrique a partir d'un
réseau publique BT [30].

Pour un résultat garantissant le bon fonctionnement d'une l'installation, plusieurs coefficients
s'ajoutent aux calculs :

e Le coefficient de simultanéité Ks : détermine les conditions d'utilisation de I'installation
s'appliquant a un ensemble de récepteurs ou circuits.

e Le coefficient d'utilisation Ku : détermine le taux d'utilisation d'un récepteur selon le
temps.

e Le facteur d'extension Ke : aussi appelé facteur de réserve, prévoit une augmentation de
la puissance absorbée. 1l varie de 1 a 1,3.

Le bilan des puissances aux tableaux donne la puissance qui transite a chaque niveau de
I’installation et la puissance pour le dimensionnement des tableaux divisionnaires.

La puissance absorbée S en Volt-Ampeére (VA) par un récepteur est : la somme vectorielle des
puissances réellement absorbées par ce récepteur. Elle est composeée de :

e La puissance active P en Watt (w) se transforme intégralement en énergie (chaleur,
travail...)

e Lapuissance réactive Q en Volt-Ampere Réactif (VAR) sert a I’alimentation des circuits
magnétiques (magnétisation des circuits)

Puissance absorbée ou puissance apparente est la puissance de dimensionnement des
composants de I’installation de distribution de 1’énergie €lectrique.

Tableau.ll1.1. Les relations entre les puissances

Continu Monophasé Triphasé

P=VI P=Vlicoseg P=v3Ulcosg
Q=Vlising Q=V3UIlsing

S=P=VI S=P=VI=V(P? + @?) S=\3UI=(P?+ @?)
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I11.3.1.2. Le courant d’emploi

Le courant d'utilisation représente le courant effectivement transporté par les conducteurs actifs
et correspond a la puissance maximale en service normal. Son calcul implique la prise en
compte du courant nominal ainsi que des corrections basées sur différents facteurs

_Pn* e * Ku* Ks* Ke
B N * Cos @

IB

(11L.1)

Pn : puissance utile nominale du récepteur
n : rendement du récepteur
Cose : facteur de puissance du récepteur

e . facteur de conversion des puissances en intensité ce facteur permet de transformer la
puissance active en intensité

1
e=-5Vv (en monophasé) (1L.2)
1 (en triphasé) (1IL.3)
e =—— (entriphasé :
V3 %380 P

k,: Facteur d’utilisation

En général, les récepteurs électriques ne fonctionnent pas a leur pleine capacité nominale, d'ou
I'introduction du facteur d'utilisation pour le calcul de la puissance absorbée. Il est a noter que
chaque type de récepteur est associé a un facteur d'utilisation spécifique

Tableau III.2. Les valeurs du facteur d’utilisation selon ’utilisation

Utilisation Facteur d’utilisation
Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d’air 1

0.6 sin<6

Prises de courant _
0.1+(0.9/n) sin>6

Moteurs 0.75

k: Facteur de simultanéité
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Les récepteurs d’une installation ne fonctionnent pas simultanément. La détermination de ce
facteur nécessite la connaissance détaillée de I’installation considérée et I’exploitation des
conditions d’exploitation.

Tableau II1.3. Les valeurs du facteur de simultanéité en fonction de I’utilisation

Utilisation Facteur d’utilisation

Eclairage 1

Chauffage et conditionnement d’air 1

Prises de courant De 0.1 a 0.2 (pour un nombre > 20)

Tableau I11.4. Les valeurs du facteur de simultanéité en fonction du nombre des récepteurs

Nombre des récepteurs Facteur de simultanéité
2a3 0.9
435 0.8
6a9 0.7
10 et plus 0.6

k. : Facteur d’extension

Le réle du facteur d’extension est de prévoir une augmentation de la puissance de la puissance
absorbée. Le coefficient varie de 1 & 1.5, la valeur 1.2 est souvent utilisée

111.3.2. Déterminer les sections des cables

111.3.2.1. Définition

Les sections de cables permettent le passage du courant, via des fils électriques, entre un
transformateur placé en limite de propriété et un disjoncteur.

En fonction de I’ampérage qui passe dans les fils et de la puissance électrique (watt), le
dimensionnement de la section (autrement dit, son diametre) sera différent

Si une section trop grande ne présente pas de risque majeur, en revanche, une section trop petite
peut poser probléme car elle provoque une perte de tension[26] .

111.3.2.2. Le choix d’une section du cable

Le choix de la section des cables en basse tension, monophasé ou triphasé, va dépendre de
plusieurs facteurs en cadrées par la norme NF C15_100 :

e Lalongueur du céable

e La nature du circuit (éclairage, prise, prise spécifique, chauffage en fonction de la
puissance totale)

e Le calibre maximal du disjoncteur (la puissance du courant ou bien courant assigné du
disjoncteur de branchement)
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Les cables doivent :

e Supporter le courant maximal d’emploi en permanence et ses pointes transitoires.
e Les chutes de tension générées ne dépassent pas les valeurs admissibles.

Les dispositifs de protections doivent :

e Protéger le cable contre toutes les surintensités jusqu’au courant de court-Circuit.
e Assurer la protection des personnes contre les contacts indirects

Parmi les types de fils et cables électriques les plus utilisés pour la distribution du circuit
d’alimentation de la maison, il convient de garder en téte de respecter la norme NF C 15-100
pour une installation filaire, on propose les fils HO7VU en section 2.5. Ceux-ci sont les plus
utilisés par les électriciens.

A partir d’une section de 62 vous pourrez opter pour les références HO7VR, qui seront
notamment utilisés pour les prises cuisson spécialisées ou sorties de cable de 32A.

Il est également possible de faire une installation en faux plafond avec des cables électriques
RO2V [26].

111.3.2.3. Conditions d’installation des conducteurs

1) Cas des canalisations non enterrées

Pour avoir la section du cable minimale correspondant aux conditions d’installation, il faut
déterminer le mode de pose et les facteurs associés [30].

Tableau I11.5. Les mots de pose des lettres de sélection

La lettre de sélection Le mot de pose

- Deux conducteurs isolés ou deux cables mono
conducteurs ou un cable a deux conducteurs.
- Trois conducteurs isolés ou trois cables mono
B conducteurs ou un cable a trois conducteurs.

- Deux céables mono conducteurs ou un cable a
deux conducteurs.
C - Trois cables mono conducteurs ou un cable a
trois conducteurs.
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- Un cable & deux ou trois conducteurs pour la
lettre E.
EetF - Deux ou trois cables mono conducteurs pour la
lettre F.

Tableau I11.6. Lettre de sélection et numéro de référence en fonction du mode de pose et du type de
conducteur

Exemple Mode de pose(description) Numéro de référence du mode de pose Lettre de
sélection
Conducteur et céble sous conduit profilé ou goulotte, 1,2,3,3A,4,4A 5,58 11, 11A, 12, 21,22, 224, 23,23, 24, | B
multiconducteurs en apparent ou encasln:e 244,25 31, 31A, 32, 32A, 33,334, 34, 34A, 41,42, 43,71,
sous vide de construction, faux | o1
plafond
sous caniveau, moulure, plinthe,
chambranle
en apparent contre mur ou 11,114,12,18 c
plafond
sur chemin de cable ou tablettes
non perforées
13,14,16, 17 E

sur échelles, corbeaux, chemin
de céble perforeé

fixés en apparent, espacés de la
paroi

cables suspendus

» Détermination de facteur de correction

Permet de calculer ’intensité admissible corrigée a partir de I’intensité admissible dans la
canalisation

Il s’obtient en multipliant les facteurs de correction K1, K2 et K3.
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e Facteur de correction K1 : ce facteur mesure 1’influence du mode de pose
Tableau I11.7. Facteur de correction K1
Lettre de Mode de pose (description) Exemple K1  Numéro de reférence du
sélection mode de pose
B Céables dans des conduits noyes directement dans des 070 |2
matériaux thermiguement isolants %
Conduits noyés dans des mateniaux thermiquement isolants ‘ E 077 [ 1
Cables mono- ou multiconducteurs dans les conduits-profilés 087 | 224 237, 24A
dans ces vides de construction
() 60
cables multiconducteurs 090 | 3A 4A 5A 1A 324 334
@ 34A, 73A, 244
Vides de construction et caniveaux 095 | 21,22, 23, 24,25 41
c Pose sous plafond W F 095 | 114,18
B,CEF Autres cas ‘ 1 Tous les autres
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e Facteur de correction K2 (groupement) : ce facteur prend en compte I’influence
mutuelle des circuits placés coté a coté

Tableau 111.8 : Facteur de correction K2

Disposition de Facleurs de correction Lettres de  Numéro de référence

circuits ou de sélection
Modes de

cables Jointfs Nombre de circuits ou de cbles multiconducteurs pose

1 2 3 4 5 6 T 8 9 12 16 20

Enfermés 100 080 | 070 | 065 | 060 | 055 | 055 | 050 | 050 | 045 | 040 |[040 |BC 1,23 3A 4 48 5 54
21,22 227 23 234,
24 247 25 31314, 32,
324, 33, 33A 34, 344
41,42 431

Simple couche sur | 1,00 | 085|079 [ 076 | 073 [ 072 | 072 [ 0,71 | 070 | Pas de facteur de c 11,12

les murs ou les réduction

planchers ou supplémentaire pour

tablettes non plus de 9 cables

perforées

Simple couche au | 1,00 | 085 | 076 | 0,72 | 069 | 067 | 066 | 065 | 064 114

plafond

Simple couche sur | 1,00 [ 088 | 082 | 077 | 075 | 073 | 073 | 072 | 072 EF 13

des tablettes

perforées

Simple couche sur | 1,00 | 0,88 | 0,82 | 0,80 | 080 | 0,79 | 079 | 0,78 | 0,78 14,1617

des échelles &

cables, corbeaux,

treillis soudés etc.

Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches, appliquer en plus un facteur de correction

de

- 0.80 pour deux couches
- 0.73 pour trois couches
- 0.0 pour quatre ou cing couche
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e Facteur de correction K3 : ce facteur prend en compte I’influence de la température
ambiante et la nature de 1’isolant

Tableau 111.9 : Facteur de correction K3

Temperature Elastomeére Isolation
ambiante (*C) (Caoutchouc)

PWC PR S

EFPR

10 1.29 1,22 | 1,15
15 1 22 1,17 1,12
20 1.15 1,12 | 1,056
o5 107 1,06 | 1,04
as 0,93 0,94 0,96
40 082 O 87 0,91
A5 O, 71 0,79 0,87
50 0.58 o, 71 0,82
55 51 0, 7&
50 0,50 | 0,71
55 0,65
Fo 0,58
TS 0,50
a0 0,41
as
S0
95

Teur de correction globale et egal au produit des coefficients déterminés ci-dessus :

k= k1 * k2 k3 (111 4)

» Détermination de la section minimale

L’exploitation du facteur de correction K permet de calculer I’intensité admissible fictive (ou
corrigée) I’z a partir de I’intensité admissible Iz de la canalisation :

I'z=1zIK (1I.5)
La section de la canalisation est indiquée dans le tableau par lecture directe :

- Le choix de la colonne est réalisé a partir du mode de pose (lettre de sélection) et des
caractéristiques de la canalisation (isolant, nombre de conducteurs chargés),

- Le choix de la ligne est réalisé a partir de la valeur > I’z dans la colonne du tableau
correspondant a la nature de I’ame du conducteur (cuivre ou aluminium).
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Tableau 111.10 : Les sections des conducteurs pour les canalisations non enterrées

Isclant ot nomsbee de conducteurs chargés (3 ou )
Cocutichouc ou PVC Butyle ou PR ou oylbne PR

Letive de sélection 8 VG PVC2 R PR2
Ve P2 PRI 2
f =] Me2 PR e
' e PVC2 PR 2
Secon Curvre (merr) 24
i ) .
- 4 - - - -~
- N {
-
f +4
! ' 0 4 (]
'3 », )
1 P - i
9 -4 : ' 44 s T | “a ¥
4 3 ”, <4 'S . W,
.-h s &30 461 “x LA A i1

Soction adaverwman (mew” )

‘4 4 4“0 -

2) Cas des canalisations enterrées
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La NF C 15-100 a groupé les trois modes de pose sous la lettre de sélection D [30]
Tableau I11.11 : La référence en fonction du mode de pose pour la lettre D

e Mode de pose Numéro de Letire de
(description) référence du mode  sélection
de pose
sous conduit, 61, 62, 63 D
fourreaux, profilé
AVEC OU Sans
protection
mecanique
ﬂl:.’l:l b?nh

Conducteur et céble
miulticonducteurs

®

=
S

» Détermination de facteur de correction

11 s’obtient en multipliant les facteurs de correction K4, K5, K6 et K7
e Facteur de correction K4 : ce facteur prend en compte le mode de pose

Tableau I111.12 : Le facteur de correction K4

Lettre de Mode de pose (description) K4 MNuméro de référence du
sélection mode de pose
D pose sous foureaux, conduits 080 | 61

ou profilés

autres cas 1 62, 63

e Facteur de correction K5 (groupement) : mesure 1’influence mutuelle des circuits (ou
des conduits) placés cote a cote

Tableau 111.13 : Facteur de correction K5 de plusieurs cables dans un méme conduit enterré

Mombre de circuits ou de cébles multiconducteurs

1 2 3 4 5 <] T a8 9 12 16 20
1,00 (071 | 058 |05 | 045 | 041 | 038 | 035 | 033 | 029 | 025 | 0,22
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Tableau 111.14 : Facteur de correction K5 des cibles d’un conduit cheminant avec d’autres conduits

Distance entre conduits (a)

Nombre de conduits  Mulle (Conduits jointifs) 0,25m 05m 1.0 m

2 087 0,93 0.95 0.9y

3 0,77 0,87 0,91 0,95

4 072 0,84 0.89 0,54

5 0,68 0,81 0.87y 0.93

G 0,65 0,79 0.86 0.93
Cables multiconducteurs ; Cables monoconducteurs:
@E @ @a@

Tableau 111.15 : Facteur de correction K5 de plusieurs cables dans le sol directement

Distance entre conduits (a)
Nombre de conduits  Nulle (Conduits jointifs) Un diamétredecéble 025m 05m 1.0m

2 0,76 0,79 0,84 0,88 0,92
3 0,64 0,67 0,74 0,79 0,85
4 0,57 0,81 0,69 0,75 0,82
5 0,52 0,56 0,65 0,71 0,80
& 0,49 0,53 0,60 0,69 0,78

Cables multiconducteurs:
- a - - a - E

Céables monoconducteurs :

o oo & &

=3

e Facteur de correction K6 (résistivité thermique du sol) : ce facteur prend en compte
I’influence de la nature du sol

Tableau 111.16 : Le facteur de correction K6 en fonction de la résistivité thermique du sol
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Reésistivité thermique du Facteur de Observations
terrain (K.m /W) correction
Humidité Nature du terrain
0,40 125 Pose immergée | Marécages
0,50 121 Terrains trés S
humides
0,70 113 Terrains Argile et
humides calcaire
085 1,05 Terrain dit
norma
1,00 1 Terrain sec
1,20 094 Cendres et
150 0.86 machefer
2,00 076 Terrain trés sec
2,50 0,70
3,00 065

e Facteur de correction K7 (influence de la température) : ce facteur prend en compte la
température ambiante et la nature de 1’isolant.

Tableau I111.17 : Facteur de correction K7

Température du sol ("C) Isolation
PVC PR/!EPR

10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
25 0,95 | 0,96
30 089 | 0,93
a5 084 | 0,89
40 0,77 0,85
45 0,79 | 0,80
50 0,71 0,76
55 063 | 0,71
&0 055 | 0,65
55 0,45 0,60
fo 0,53
75 0,465
a0 0,38

Le coefficient K s’obtient en multipliant les facteurs de correction K4, K5, K6 et K7 :
K=K4 « K5« K6 * K7 (1I1.6)

> Détermination de la section minimale

L’exploitation du facteur de correction K permet de calculer I’intensité admissible fictive (ou
corrigée) I’z a partir de I’intensité admissible 1z de la canalisation :

I'z=1Iz/k (11L.5)

La section de la canalisation est indiquée dans le tableau suivant par lecture directe : - Du choix
de la colonne est réalisé a partir des caractéristiques du cable (isolant, nombre de conducteurs
chargeés). - Du choix de la ligne est réalis¢ a partir de la valeur > I’z dans la colonne du tableau
correspondant a la nature de I’ame du conducteur (cuivre ou aluminium).
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111.18 : Sections des conducteurs pour les canalisations enterrées

Caoutchouc ou PVC Butyle ou PR ou éthyléne PR
3 conducteurs 2conducteurs 3 conducteurs 2 conducteurs
Sections cuivre 15 26 32 31 37
(mm*) 25 34 42 41 48
4 44 54 53 63
&5 56 67 66 80
10 74 30 ‘ 87 104
16 96 6 [ 113 13€
25 123 148 144 173
35 4 178 174 208
0 4 211 2006 24
0 16 6 254 304
a5 56 308 301 36(
120 @ 290 35 343 41¢
150 | 328 39 38 463
185 | 36 445 434 518
240 424 514 501 598
| 300 | 480 | 581 | 565 67
Sections aluminium | 10 57 68 67 80
(mm®) 16 » 74 . 88 [ 87 | 104
e P 114 11 133
35 4 137 134 160
50 134 161 | 160 | 128
70 167 200 | 107 | 233
95 9 237 | 23 275
120 | 224 270 266 314
150 | 254 304 300 359
185 | 285 343 33 398
240 | 328 396 388 458
300 | 371 447 440 520

111.3.3. Détermination de la chute de tension
L'impédance d'une canalisation est faible mais non nulle : lorsqu'elle est traversée par le courant

d'emploi, il y a chute de tension entre son origine et son extrémité.
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Or le bon fonctionnement d'un récepteur (moteur, éclairage) est conditionneé par la valeur de la
tension & ses bornes. Il est donc nécessaire de limiter les chutes de tension en ligne par un

dimensionnement correct des canalisations d'alimentation.

Cette section permet de déterminer les chutes de tension en ligne afin de vérifier qu'elles soient :

« Conformes aux normes et réglements en vigueur,

« Acceptables par le récepteur,

« Adaptées aux impératifs d'exploitation.
Les recommandations et les calculs indiqués dans ce sous chapitre sont conformes a la norme
NF C 15-100. [28]

Biphasé deux phases

AU=2-1b - L(Rcosp+ Xsinge) (1L.7)
Monophaseé phase et neutre

AU=2-1b-L(Rcose+ Xsing) (1IL.8)
Triphasé équilibré avec ou sans neutre

AU=3-1b - L(R cose + X sinp ) (1IL9)
Avec PLy (111 10)

p =0.027 Q. mm%m pour Cu, p =0.043 Q. mm%m pour Al
e limite maximale de la chute de tension

La limite maximale de la chute de tension varie d'un pays a un autre. Les valeurs typiques pour
des installations BT sont données dans le tableau

Tableau 111.19 : La chute de tension

Chutes de tension admissibles

Type d’alimentation Eclairage Moteurs
Alimentation par un poste DP 3% 5%
Alimentation par un poste de livraison 6% 8%

111.3.4. Courant de court- circuit

Le pouvoir de coupure d’un disjoncteur, également appelé pouvoir de coupure en court-Circuit,
correspond au courant maximal que ce disjoncteur peut interrompre en toute sécurité dans des
conditions standard, sans causer de dommages au disjoncteur. En d’autres termes, c’est

I’intensité maximale a laquelle le disjoncteur peut couper le courant lors d’un court-Circuit.
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Pour déterminer le pouvoir de coupure d’un disjoncteur, il faut connaitre I’intensité de court-
circuit du circuit qu’il protége. Cependant, le calcul de cette intensité de court-circuit (notée
Icc) est complexe et requiert des connaissances spécifiques (comme le rapport de I’impédance
sur la tension d’alimentation). Heureusement, le normalisateur a établi qu’un pouvoir de

coupure de 3 kA est géneralement suffisant pour les installations domestiques2.

La norme NF C 15-100 précise quel calibre de disjoncteur choisir en fonction du circuit a
protéger. Par exemple, un circuit luminaire ou des prises de courant peuvent étre protégés par
un disjoncteur de 16 A maximum, tandis qu’un lave-vaisselle nécessitera un disjoncteur de 20

A maximum, et des plaques de cuisson exigeront du 32 A maximum.
Il existe 3 méthodes pour déterminer les courants de court-circuit dans une installation
a) La méthode des impédances

b)La méthode a base de tableaux et d'abaques

c)Une méthode qui utilise I'outil informatique tel que le logiciel ECODIAL

111.3.4.1. Détermination du courant de court-circuit par la premiére méthode

La méthode des tableaux est un moyen pratique pour déterminer le courant de court-circuit en

un point d’une installation électrique [5] :

Tableau 111.20 : Evaluation de I'lcc aval en fonction de I'lcc amont, de la longueur et de la section de la

canalisation, et pour une tension de 400 V triphasée
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Aluminium pour 230V / 400V

Section des L de la ation (en m)

conducteurs

de phase (mm?)

2.5 1.4 19 27 38 54 76 108 153 2>
i 1.1 1.5 22 31 43 6.1 BE 122 173 24 35
3 1.6 23 33 48 65 923 130 183 26 a7 52
10 19 o7 38 54 77 108 153 23 31 43 6186
8 22 51 43 61 8.7 122 173 24 35 49 60 98 138
25 1.7 24 34 48 68 96 135 191 27 38 54 TE 108 153 216
35 1.7 24 34 47 67 95 134 1889 27 3a 544 76 107 151 214 302
7.5 1,6 23 32 46 64 91 129 182 26 36 51 73 03 145 205 290 410
o 24 34 47 6T 95 134 190 27 38 54 76 107 51 214 03 428

as 23 32 46 64 81 129 182 26 36 51 T3 103 145 205 2080 411

120 29 41 58 81 11.5 163 23 az 46 65 =] 130 184 259 367

150 31 44 63 88 125 17,7 25 35 50 71 100 141 199 22 300

185 26 37 52 T4 104 148 21 30 42 59 B3 118 167 236 333 4T

240 1,2 16 23 33 46 65 02 130 184 236 37 52 73 104 147 208 2404 415

300 1.4 20 28 38 55 748 111 156 22 T A4 62 BH 125 177 250 353 409

2120 1.4 20 28 41 58 8.1 11.5 163 23 33 45 65 o2 130 184 260 367 519

2x 150 16 22 31 44 B3 88 125 177 25 35 50 71 100 141 200 282 300

2x 185 1.9 26 37 52 T4 105 148 2 30 42 ] [EX] 118 167 236 334 472

Swdil 23 33 46 &5 92 130 184 25 ar 52 T4 04 147 08 204 415 587

%120 22 31 43 61 86 122 173 24 34 40 89 97 138195 275 389 551

3u 150 23 33 47 &6 94 133 188 27 ar 53 75 06 150 12 2090 423 548

In185 28 38 55 7.8 11,1 157 22 31 44 63 a8a 125 177 250 354 500 707

Ju2d 35 489 85 9E 138 1895 23 30 55 TE 110 156 220 312 441 623

Culvre pour 230V / 400 V

Section des Longueur de la canalisation {en m)

conducteurs

de phase (mm¥)

1.5 1. 18 26 36 52 73 103 146 21
2.5 1.1 1.5 21 30 43 61 B8 121 172 24 34
4 1.2 1.7 24 34 49 695 987 137 194 27 39 55
B 18 26 36 52 T3 103 146 21 26 41 58 &2
10 22 30 43 &1 BE 122 172 24 34 49 68 9F 137
18 1.7 24 34 4% B89 87 138 194 37 30 55 FE 110 155 220
25 1.3 189 27 36 54 76 108 152 M 30 43 61 BE 121 172 243 343
a5 19 27 38 53 75 108 151 21 30 43 B0 85 120 170 240 340 480
47.5 1.8 26 36 51 72 102 144 20 20 4 S8 B2 115 163 231 386 461

i 27 38 53 T5 107 151 1 30 43 6O 85 120 170 240 340

a5 26 36 51 72 102 145 20 20 41 S8 B2 115 183 231 386 461

120 16 23 32 46 65 61 1289 183 26 37 62 73 103 146 206 291 412

150 1.2 16 25 35 50 F0 99 140 198 28 40 55 T 112 158 224 317 448

185 1.5 21 289 42 58 B3 117 166 23 33 47 5 Od 133 187 265 374 529

240 18 26 37 52 73 103 146 21 20 41 58 3 117 185 333 330 466 659

300 22 31 44 &2 BB 124 176 25 35 S50 TO Ml 140 198 3B0 396 561

2x120 23 32 46 &5 91 129 183 2 3IF 52 T3 103 146 206 202 412 583

2x150 25 35 50 TO 98 140 20 2B 40 55 7O 112 158 234 317 448 634

2x185 29 42 58 83 1.7 166 23 33 47 66 04 23 187 265 375 530 740

553x120 34 4 68 a7 37 194 BF 3 55 FF 110 155 2189 304 438 619

3x150 a7 5 75 105 148 21 30 42 B0 84 118 168 238 336 476 672

Ax185 44 62 88 125 176 25 35 50 TO 100 141 188 2A1 398 562

lce amont lcc aval

{en ki) {en ki)

100 3 60 BF @2 F¥ YO &2 254 245 37 26 028 170 126 43 &7 49 35 25 18 13 09
a0 84 B2 F8 7S M 65 58 51 43 35 28 22 167 125 92 &7 48 35 25 18 1.3 09
B0 7 ™M M 68 B4 58 54 47 40 34 27 21 163 122 61 66 48 35 25 18 13 09
70 B65 65 B3 &1 58 54 49 44 38 32 26 M0 158 120 B9 66 48 34 25 18 1.3 09
B 5 5 58 853 51 48 44 30 35 o0 24 90 152 116 B7 65 47 494 95 18 13 09
50 48 47 46 45 43 41 g 35 1 2y 22 3 145 112 B85 63 46 34 24 17 1.2 09
40 38 38 3B 37 38 34 32 30 2F 24 20 68 135 106 81 61 45 33 24 17 12 09
a5 34 34 33 33 32 30 29 2F x4 22 188 158 129 102 FO9 60 45 33 24 17 1.2 08
a0 20 20 59 28 37 B2y 35 24 22 20 173 147 122 08 TE 58 44 32 34 17 12 09
25 25 4 24 24 23 23 22 02 19,1 17,4 155 134 11,2 92 F3 56 42 32 23 1,7 1.2 09
20 20 20 194 192 188 184 178 170 161 149 134 118 101 A4 68 53 41 31 23 1.7 1.2 09
15 148 148 147 145 143 141 137 133 127 119 110 98 &7 74 &1 49 38 29 23 16 1.2 09
10 99 09 9B 98 97 96 04 B2 BO BS5 BO T4 &7 58 51 42 34 2T 20 15 11 08
7 70 69 68 69 68 68 67 66 64 62 60 56 52 47 42 36 30 24 18 14 11 08
5 50 50 50 49 48 49 489 48 47 46 45 43 40 37 34 30 25 21 1.7 13 1.0 08
4 40 40 40 40 40 39 30 3% 38 37 36 35 33 31 2% 26 22 14 16 12 10 0OF
3 30 30 30 30 30 30 29 29 20 29 28 27 26 25 23 21 19 16 14 11 08 0F
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 18 18 18 1.7 16 14 13 11 10 08 06
1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 0% 0% 0% 08 08 OF 06 06 05

I1.3.4.2. Le schéma d’une distribution électrique
Comprend toujours :

_ Réseau Amont et Aval
_ Transformateurs

_ Dispositifs de protection
_ Des cables

_ Des récepteurs
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Chapitre 111 Calcul de la section et le courant de court-circuit
Un ou des transformateur
....................... D’ES Eﬁhleg D.Es_
\\}\x - x&x s S
Un rézean HT/ET
Amont Dee dispositif de protection
- Dizjoncteur
- Ou fusibles

Figure I11.2 : Composants générales d’une distribution

Les dispositifs de protection sont chargés de protéger :

les récepteurs, les cables et le

transformateur contre tout court-circuit qui aurait lieu en aval de I'endroit ou il est placé.

Question : Comment Vérifier que I'appareil de protection réalise bien cette fonction ?

111.3.4.3. Conditions de protection contre le courant de court-circuit

Pour gue la protection contre les courants de court-

circuit soit assurée, le dispositif de protection

(fusibles ou disjoncteur suivant le cas) doit satisfaire a plusieurs conditions détaillées dans le

tableau ci-dessous [5] :

Tableau 111.21 : La mécanisme de travail pour le dispositif de protection

Protection par fusible

Protection par disjoncteur

Le pouvoir de coupure (PdC) d’u fusible doit
étre supérieur ou égal au courant de court-circuit
triphasé (Iccs) susceptible de ce produire juste en

dessous d'eux. (Expliquer le courant de CC
triphasé)

PdC fusible = lccs Max

Le pouvoir de coupure (PdC) d’un
disjoncteur doit étre supérieur ou égal au
courant de court-circuit triphasé (lccs)
susceptible de ce produire juste en dessous de
lui. (Expliquer le courant de CC triphasé)

PdC disjoncteur = 1CC3 Max

Le (ou les fusibles) doit fondre pour une valeur

Min du courant de court-circuit, c'est a dire pour

un défaut franc situé en bout de ligne et dans un
temps inferieur a 5 secondes.

If 55 < Iccz Min

Le disjoncteur doit déclencher pour une
valeur Min du courant de court-circuit, c'est a
dire pour un défaut franc situé en bout de
ligne.

(Expliquer pourquoi le Icc est plus faible en
bout de ligne)

Imag < Iccz Min

If 55 = courant de fusion pour un temps de 5
secondes

I mag = courant de reglage du déclencheur
magnétique
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Chapitre 111 Calcul de la section et le courant de court-circuit

4 Courbe de déclenchement

t(s) Courbe de fusion d'un fusible de disjoncteur
t=3g ‘2// Zone fonctionnement
t 0| _____ du magmtique
o — ’

Pour s'assurer de "lI'ouverture” du dispositif de protection en cas de court-circuit, on est donc
amené a déterminer pour chaque "branche” de l'installation le courant suivant :

v Calcul du courant de court-circuit maximal (Iccs Max) qui permet de déterminer le
pouvoir de coupure minimum (PdC) du dispositif de protection

v" Puis calcul du courant de court-circuit minimal (Iccs Min) qui permet de vérifier qu'un
court-circuit franc triphasé en bout de ligne provoque bien "lI'ouverture™ du dispositif de

111.3.4.4. Détermination des courant de court-circuit présumes par la méthode a base de
tableaux et d'abaques

a)Protection contre le courant de court-circuit maximal (juste en dessous de la
protection)

La disposition d'un réseau de distribution de moyenne ou base tension peut étre généralisée
selon le schéma ci-dessous dans lequel on retrouve toujours les éléments suivants :
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y < Le réseau amont G0000M000@000E]
1 Doooafjooggocal |
" — ¥
) Un ou des ooomfiioalboalll]
e Transformateurs iy ey wl
= HT /BT ks
X
\ < Unondes \

Disjoncteurs source Y

Des cables

LN

*—

l l 3 —— Un jeu de barres

/\/
/

<= Des disjoncteurs de départ

LN
B

@ ® =——— Des récepteurs

Figure 111.3 : EIéments d’une installation électrique BT

A chaque emplacement des dispositifs de protection correspond une valeur maximal du courant
de court-circuit susceptible de ce produire.

Dans tout les cas ce courant de court-circuit doit rester inferieur au pouvoir de coupure (PdC)
de la protection.

b) Courants de court-circuit au secondaire d'un transformateur HT / BT

La valeur du courant de court-circuit au secondaire d'un transformateur est donnée par des
tableaux (voir ci-dessous).

Courants de court-circuit au secondaire d'un transformateur HT / BT
Remarques :
e Sila longueur exacte de votre céble n'est pas dans le tableau il faut choisir :

fe erienr . o
= Pourquoi : Ainsi le Icc du tableau sera

oU plus élevé que celui susceptible de se
produire réellement dans le circuit

= R ——
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Chapitre 111 Calcul de la section et le courant de court-circuit

e Si le réseau d'alimentation est en 230 V triphasé (230 V entre phases) :

= Il faut diviser la longueur du tableau par ¥ 3 = 1.732.

Tableau I111.22. Courant max amont de la source

Puissance du transformateur en KVA

16 25 40 50 63 80 | 100 | 160 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150

U20=|In (A) 39 61 97 112 133 185 44 390 609 767 974 1213 1335 | 1945 | 2436 | 3043 3895 | 4872 | 6090 7673

237V I A 573 1321 | 2431 | 3038 | 3813 4833 | 6060 | 9667 | 15038 | 18887 | 13883 | 29708 | 37187 | 41821 | 42738 | 48721 | 37151 | 63840 | 76127 | 94337
CC

U20=|In (A) 23 35 36 70 89 13 141 22 i 444 363 704 387 127 1408 1760 2233 1816 | 3320 | 4435

410V I A 363 379 1405 1736 | 2210 2803 | 3305 | 3388 | 8682 | L0917 | 13B06 | 17173 | 21501 | 24175 | 27080 | 30612 | 33630 | 40817 | 46949 | 38136
CC

c) Courants de court-circuit a I'extrémité d'un cable

On connait désormais le courant de court-circuit en téte d'installation (c’est le courant de CC
maximale).

Il nous faut maintenant déterminer le courant de court-circuit a I'extrémité d'un cable (dont on
connait sa nature, sa section et sa longeur), pour cela on utilise des tableaux simplifiés
fournissant le Icc aval en fonction du Icc amont [5].

Icc AMONT - J> TIcc AVAL

Ame en cuivre — g

- - T Section
L

Pour une méme section et un méme matériau le courant de court-circuit diminue avec la

longueur.

d) Protection contre le courant de court-circuit minimal (en bout de ligne)

Dans le cas d'un défaut en bout de ligne, le disjoncteur ou les fusibles placés en amont doit
"ouvrir" le circuit pour cette valeur de courant de court-circuit qui est minimal (puisqu’il a lieu
loin de la source).

En utilisant la méthode a base de tableaux et d'abaques (vu précédemment), on ne prend pas en
compte le calcul de ce courant de court-circuit minimal.

D’autres tableaux donnent, en fonction du calibre et du type pour un fusible, du type de courbe
de déclenchement du disjoncteur, et de la section du conducteur, les longeurs maximals des
cables triphasés 400 V protégés contre les courts-circuits.

Ces tableaux sont donnés 111.22. 1ls ont été établis dans les conditions suivantes :

Réseau triphasé 400V, sans neutre et avec conducteur en cuivre

Lorsque les conditions d'utilisation sont différentes de celles précédemment énoncées (3 x 400
V en Cu), on applique des facteurs de correction ci-dessous.
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Tableau 111.23. Longueur vérifie pour projet

Circuit Tension Longueur a multiplier par
3 Ph + N (avec Sy = Spn) 230/400 V K’1=0.58
3Ph+ N (avec Sn = 0.5 x Spp) 230/400 V K’1=0.77
1 Ph + N (avec Sn = Spn) 230V K’1=0.58
1 Ph + N (avec Sn = 0.5 x Spn) 230 V K’1=0.77
2 Ph 400 V K’1=0.86

Lorsque les conducteurs sont en aluminium on multiplie (en plus de K1 si il est nécessaire) par un
facteur K2.

Conducteur en aluminium protégé par un fusible K’2=0.41

Conducteur en aluminium protégé par un disjoncteur K2 =0.62

111.3.5. Méthode des impédances :
Dans une installation triphasée, Icc tri en un point du réseau est donnée par la formule [31] :

L. = UZO
CcC \/§ZT

(1IL.11)

« U0 = tension entre phases a vide au secondaire d'un transformateur HT / BT (en V),

« Z1 = impédance totale par phase du réseau en amont du défaut (en Q).

Chaque constituant d'un réseau se caractérise par une impédance Z composée d'un élément
résistant (R) et d'un élément inductif (X) appelé réactance

YA /RTZ + Xp? (1I1.12)
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111.4. Conclusion

Ce chapitre a été consacreé a la présentation de la méthodologie de choix et de calcul des sections
des cables, au calcul du courant de court-circuit et a la limite maximale de la chute de tension.
Ces étapes nous aident & déterminer le pouvoir de coupure et a assurer la protection d’une
installation électrique industrielle contre toutes les surintensités et chocs électriques.

Dans le chapitre qui suit, nous entamerons 1’étude d’une installation basse tension. Pour cela,
nous avons utilisé le logiciel ECODIAL, qui permet de calculer les sections adéquates des
cables, et de choisir le dispositif de protection tout en respectant les normes de chute de tension.
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

VI.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous nous concentrerons sur la réalisation d'une installation électrique basse
tension & I'aide du logiciel ECODIAL (une application logicielle développée par Schneider
Electric pour la conception et le calcul d’installations électriques). Aprés avoir abordé les
concepts théoriques et les méthodes de calcul nécessaires dans les chapitres précédents, nous
passons maintenant a la mise en pratique concrete de ces connaissances.

L'utilisation d'ECODIAL a été cruciale pour ce projet, permettant une planification efficace et
une protection optimale des installations électriques. Ce logiciel nous a non seulement aidé a
compléter le projet en un temps record, mais il a également fourni des rapports détaillés et
précis, garantissant ainsi la fiabilité et la sécurité de I'installation. Nous explorerons en détail
les étapes suivies, les appareils de protection choisis, ainsi que les résultats obtenus.

V1.2. Cahier de charge

Présenté par ce schéma unifilaire :

wWo }
TAO1 §
QAO 3
£ WDO
3
[
| QAS 9 QA 20 ‘ QA 13
£ WwWD3 £ wp20 £, wbp 13
- t
AA 3 [ Few
MA 11 |
‘Y ] QA 10 \ v QA17
LA B o ]
== wD 10 ¥ £ wbp11
1 ?
AA 10 [ Few | M) AA 11
1
| s iaddra "9

Figure VLI : Schéma unifilaire
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Chapitre VI

Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

V1.2.1 Donnée des parameétres

Source MT W 01
Ur (kV) 20
Smin (MVA) 250
Smax (MVA) 500
Transformateur MT/BT | TA 01
S (kVA) 160
Ur T1 (kV) 20
UrT2 (V) 400
SLT TN-S
Les cables WD 0 WD 3 WD 20 WD 13 WD 10 WD 11
La IonguEa#]; du céble 11 63 63 5 66 58
Métal de phase Al Cu Al Cu Cu Al
Métal PE Al Cu Al Cu Cu Al
Isolant PR PR PR PR PR PR
Mode de pose 31/E 31/E 31/E 31/E 31/E 31/E
section du cable (m?) 1.5 4 4 1.5 4 6
Protection disjoncteur | disjoncteur | disjoncteur | disjoncteur | fusible fusible

La charge résistive | Four AA3 | Four AA
10
S(kVA) 5 12
P(kW) 5 12
Ir(A) 7.22 17.3
n 1 1
Charge Inductive Moteur MA 20 | Moteur MA 11
S 5.89 15.2
P 4 13.1
Ir 8.5
n 0.8 0.86
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V1.3. Conception par ECODIAL

V1.3.1. Les étapes de conceptions par ECODIAL

> Etape n°1 : introduction des paramétres de la source

Mode d'exploitation  Mormal E Calculer le projet | [

O g?_ Wil o® - 1:1 > Détails | Courbes

-~
Source MT W 0O
ur (kv 20 -
wo SkQmin (MVA) 250
20 kv . =
250 /500 MVA max (MWA) =
R(1)QX(1)Q )
51010 HNQWZ(1)Q 0,995
ms
. IK3Max (kA 15,9
g Tat IK3MIN (KA) 7,22
= Trihal
@ 160 KA
' 20 KV /400 V
TH-5

WD 1
5m

QA

! 0 AS

> Etape n°2 : introduction des paramétres de Le transformateur

Mode d'exploitation | Normal |_E calculer le projet |
O 3.5 | ® - 11 > Détails | Courbes

Transfo MT/BT TA 01

? Technologie Sec -
WO Type de pertes Normal - (7]
ggcﬂ%oo WA + Couplage primaire wWC -
Couplage secondaire ymn -
o urT2 (v 400 -
200 ms
| SLT TN-S - '7)
g TAOT
Trihal
I & 160 K\WVA \] ||
'
12_?4!:5\." fa0nv Gamme Trihal
WD 1 SrT (kKVA) 160 -~ |
5m UKIT (%) 6
PkrT (kW) 2,35
UrT20 (w1 420
QA UiTO (kW) 24

Ir (A) 231
oA
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> Etape n°3 : introduction des paramétres de cable WD 0

Mode d'exploitation @ Mormal

o 2% e~ 121 > IS ossis | courbes

| E Calculer le projet |

-~ |‘:|
Cable BT WD O
W v Dimensionnée avec l'actuel Ir -
20 kv Type Cable BT -
250 /500 MVA + R
Longueur cible (m) "
(ol Métal phase(s) Aluminium
200 ms ~ | Métal PE Aluminium
b= TA 01 Isolant PR -
E: Trihal Conducteurs aclils Multiconducteur -
oy 160 KA
' Zn‘ll(‘\.f 1400V FE PE séparé -
Y B \ Mode de pose
31/E e
| —
Cébles multiconducteurs sur (7]
des chemins de cables Modifier le mode de pose
perforés disposés
horizontalement
Section maxi. autorisée (mm=) 300 - (]
oA THDI3 (%) 1] [ (]
AU max. circuit (96) 4 (7]
Facteur de correction 1 (7]
= RES
- Cho roduit da ec e (=] =
< D]
» Pour choisir la section on clique sur Choisir un produit dans le catalogue
Choisir un cable =
1. Sélection @&
Produits calculés Intégralité du catalogue
Conducteurs actifs Constitution Isclant Métal phase Section phase {(mm?) [=]
Mulbconducteur T - Sans halogéne 70 T | - |
Prats Sans halogéne 20 pa— 25
1sale Pr+PEN 4
PPh+PE PWC 70° a |
2FPh Caoutchouc 70 10
3FPh+PE I Caoutchouc 85 16
FRh=M 2%
3IPh+hv2 35
S =l . =
Nb par phase Métal Neutre Section neutre (mm?) Mb neutre Métal PE
&I A W s &l - Bl sweiciue
2 25 2 Cunre L
3 <4 3
a — L T 4 —
5 10 5
L= 16 g
T 25 7
= 35 e
a = so =l a =l =
2. Produit
Conducteurs actifs Monoconducteur Constitution Ph+N+PE
Isolant XLPE 90° Métal phase Aluminium
Section phase (mm=) 1,5 Mb par phase 1
Métal Neutre Aluminium Section neutre (Mm~) 1,5
Nb neutre 1 Metal PE Aluminium
Section PE (mm™) 4 Nombre PE 1
Ok J |\ Annuler
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Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

> Etape n°4 : choisir le premier jeu de barre

Schéma unifilaire

& ~ | | Entrées Calculs m
= WwWo
Favoris o0 kW
v 250/ 500 MWVA
o L
2 QA
200 ms
X X 2 TA 01
3 I S Trihal
| o 160 kWA
! 20 KV 400V
Sc{:urce_ : Th-S
Répartition
CEP d'éclairage ‘;]“q'DD
Départ m
Transfo, BT/BT
C |
ouplage e 3
Charge Indifférent QA
- Indéfini WG 2
0A
oA/
» Etape n°5 : introduction des parametres de cable WD 3
Schéma unifilaire Mode d'exp)
- Entrées | Calculs Eﬁm n| ﬁ @ M @~ 11 3 Détails | Courbes
' = PhY 3
Favoris Ne - Cable BT WD 3
Source PE: Dimensionné avec 'actuel Ir -
Répartition H(dzif?;érent * .
CEP d'éclairage Indéfini QA Type Céble BT
Départ 0A Longueur cible (m) 63
Transfo. BT/ET DAl Metal phase(s) Cuivie
E:”"'age Métal PE Cuivie =
arge QA3 Isolant FR -
S X Conducteurs actifs Multiconducteur =
|i| é PE PE séparé
& & = Mode de pose
@ 3/E -
¢ | A g -
G Céables multiconducteurs sur
des chemins de cébles
perforés disposés
horizontalement
Cosg: 0,85 Section maxi. autorisée (mm3) 300 -
Nb. de circuits : 1 THDI3 (%) 0 &
AU max. circuit (%) 4

Facteur de correction
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> Etape n°6 : introduction des paramétres du Four AA 3

Mode d'exploitation MNormal

(] ﬁ WM& - 1:1 > Propriétés Détails | Courbes

160 KvA ~

Calculer le projet |

20 kV /400 V Charge AA 3
' TN-5
* Sr (KVA) 5 =0
woo Pr (w) -
Tm Ir (A) 7,22 =
Cos @ 1
uc 3 Ku 1 [y
Indifférent Nb. de circuits 1
Indéfini QAD WG 2 )
oA 5 kKVA Polarité 3Ph+N =
&:ﬁr Tolérance AU (%) 4 (7]
Charge terminale Oui -
QA3 Force motrice Non - (7
Charge déformante ? Non -
THDI3 (%) 0 @
-
=3
]
=
=)

Nb. de circuits - 1

> Etape n°7 : introduction des paramétres de cable WD 20

Maode d'exploitation | Normal |.

1gRjoa- = Détas | Courves

Calculer le projet |

Micrologic 5.2 A A -
BRI Céable BT WD 20
(e ] Qa2 * Dimensionné avec l'actuel Ir v
iCEON P25M A
c M Type Céble BT~
2A04P4 @ 10 A 3F3d :
S A LC KIS Longueur cable (m) 63
] Type 1 . .
M o £ L Métal phase(s) Aluminium »
o u o
g Ph :1x1.5 Cu = Mé -
etal PE Aluminium «
i Ne 1115 Cu i _
FE Tt Cu i1 Isolant FR o
Q}:\ir Conducteurs actifs Multiconducteur =
Cosg:1 . 2
Nb. de circuits - 1 PE PE separe »
Mode de pose
20 MIE :
4 kW r‘
Cosg: 038 ; )
Cébles multiconducteurs sur 7]

des chemins de cibles
perforés disposés
horizontalement

Phimmbine cmmnsi msdesiefe N T2 3
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Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

> Etape n°8 : introduction des paramétres de Moteur MA 20

Mode d'exploitation  Mormal | B calculerle
o g RO &~ | > Détails | Courbes
t =
pdefin | Q80 Charge moteur MA 20
* Type de démarrage Direct
Pmr (W) 4
IdfIr G
- 1"d'ir ==18
g c 0,8
. : o9
k'l @m @
= = -
3 2 Srfor sizing (kVA) 589 =
Pr (kW) 471 =)
553 WO 20 ) )
5 kW &m Ir dimensionnement (A) 85 =5
Cosg: 1 .
Nb. de circuits - 1 Ku 1 |1"‘|
Nb. de circuits 1
Tolérance AU (%) 4
Au max démarrage (%) 15
Charge déformante ? Non -

> Etape n°9 : introduction des paramétres de cable WD 13

WD 0
. )
4=
-
MA 2%
4
Cose 08

Mode dexpioitshon Nomss B Caiculer le projet
3
> Op tas Detats Courbes

Cable BT WD 13

we 2
:: 2.1.:. b 3 Demnensionnd avec Mactoel Ir -
e Type Cible BT »
CAT Longusur Cable (m) 5
- Métal phasels) Cuvre ~
{ & Métal PE Cunre «
o1 Isoiant PR -
Conducteurs acafs MUBCONCUCIeUr «
PE PE inclus «
Mode Oe pose
NJ/E
| o
Cabias MUBIONGUCHeUrs o (2
des chemins de cabies '
perfores dsposes
horizontakemant
Section maxi autonsés (mm*) 300 - (7]
THDI3 (%) 0 - ©
AU max. circut (%) K @
Facheur 09 comection ' (7] |
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> Etape n°10 : choisir de deuxiéme jeu de barre

Schéma unifilaire

i oa Calculs Solution ]

3,128 kva
Favoris Hs: 0.9
% \ %.? qu \ QA7
—r 1 -5
* : 3 E o 1 WD 7
@ = o m
3 m £ S
S \“ = [
Source [ 1
YWD 20
Répartition = @&m
CEP d'éclairage S . iy
Départ 4
Transfo. BT/BT ST
C | 4 kW
ouplage Cos p:- 0.8
Charge
Indifferant
I ndefini
oA
m [} (3
> Etape n°11 Introduction des parametres de cable WD 10
Mode d'exploitation = Mormal | E Calculer le projet | [E
[ i Wi & - > Propriétés Détails | Courbes
o wWh 13
— &m -
5 Cable BT WD 10
= & Type Céble BT =
Longueur cable (m) 65
13{}2-&-1 Métal phase(s) Cuivre
1?5{'1 Meétal PE Cuivre -
Isolant PR
Conducteurs actifs Multiconducteur
PE PE séparé
an Mode de pose
E 31/E -
= B -
% % Cébles multiconducteurs sur L7
s s des chemins de cdbles
perforés disposés
AA 1D horizontalement
g::’;: 0.5 Section maxi. autorisée (mm= 300 - (7]
Mb. de circuits : 1 THDI3 (%) 0 |“ﬁ| ,@
AU max. circuit (9%) 4 [ 7]
Facteur de correction 1 (7]

64



Chapitre VI

Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

> Etape n° 12 Introduction les paramétres de four AA 10

o2w@a~r | «

Mode d'exploitation Mormal

> Détails I Courbes

| E calculer le projet | @

WEL B

5m

Dépait 1

uc 16
Indifférent
Indéfin
[N

Charge 18

AA10

5 kW
Cosg:1
Mb. de circuits : 1

Charge AA 10
S (kvis) 5 =
Pr (kW) B -
Ir (A) 7,22 =
Cos @ 1
Ku 1 (wf]
Nb. de circuits 1
Polarité IPh+N =
Tolérance AU (%) 4 (7]
Charge terminale Oui -
Force motrice MNon - o
Charge déformante 7 MNon -
THDI3 (%) 0 9

> Etape n° 13 Introduction des paramétres de cable WD 11

o 2RO @~ | =

Maode d'exploitation | Marmal

> Détails | Courbes

| E calculer le projet |

WC 14
113 kWi
68,2 kvar
K=:09

QA 1T
TH-S

Charge mateur 17

: D36
circwits. : 1

Cable BT WD 11

& Type

Longueur cdble (m)
Meétal phase(s)
Meétal PE

Isolant

Conducteurs actifs

PE
Mode de pose
M/E
Cébles multiconducteurs sur
des chemins de cdbles

perforés disposés
horizontalement

Section maxi. autorisée (mm-=)
THDI3 (%)

AU max. circuit (%)

Facteur de correction

Céble BT -

58

Cuivre -
Cuivre -

PR -
Multiconducteur -

PE séparé -

@
300 - Q9
0 (=] 7 ]
4 7]
1 7]
Q@
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> Etape n°14 Introduction des paramétres de cable MA 11

Mode d'exploitation | Normal

| E calculer le projet | @

02 %0ar | > Détails | Courbes
b 20
]
TR Charge moteur MA 11
b Type de démarrage Direct
5 Pmr (kW) 1
erent
fini WC 14 72
" 17,7 kA ldAr !
T kvar " =
ke 08 1"dlr ==19 e
Cos @ 0,36
- ‘ Sr for sizing (kVA) 15,2 =]
Pr (kW) 13,1 =0
o 8 WD 10 E o
o 6 m z Ir dimensionnement (A) 22 =8
= g —
E z Ku 1 ("]
Nb. de circuits 1
BA D )
TZA Tolerance AU (%) 4 9
Cosg
Nb. de circuits : 1 Au max démarrage (%) 15 (7]
Charge déformante ? Non -
THDI3 (%) 0 a
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V1.4. Calcul avec PECODIAL (bilan de puissance)

wo
0%y
280 7 800 MVA

e
200 s
™
Tens
180 TVA
" 20%V/ &0
Woo
im
Br ix35 A
Ne x5 A)
FE xSOA
o3
e )
~aatm oo 3
CA e
QA 3 @A 20 aa 1z
CEON \ 2oz \ meoa
c "M o
Lolbe o 4A/3830 3TA/ 4R
= A o
é ;-".fgé
WO 2 H Tyse - N3
g1 m : = i
eyt H E R s
ool 5 2 L Ne1x25Cu
PE x4 Ce =% x4 Cu
AA 2 WO 20
SeW &2m
Cos9: Bm X2 5 A cis
D, G Cluits : 1 N PE XEA e
inSéfinl We <8
oA
MA 20
1.1 KW
s 9079
oA <0 oA s
™M INFD&0 INED40
DINQG = DINGG
OA &P = 25 A 3P3
& )
i
g 8 WD 10 F}
¢ gm e
E £n x5 Cu g
° Ne :2x* 5Cu >
BE x50y
AA D WO
5EwW sEm
Coso:1 Ph 3xE Al
Nb. Se circults - 4 Ne ixi A
BE 2x2 A
MA
1 KW
Cos ©:0,88

Figure V1.2. Bilan de puissance
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V1.5. Rapport selon ECODIL
1 Description du projet

Parameétres généraux du projet

Norme d’installation NF C 15-100

Norme de calcul Guide UTE C 15-500 (2003)
Norme Disjoncteur CEI 60947-2

Fréquence du réseau 50 Hz

Paramétres pour le calcul des cables BT

Section maximale autorisée 300 mm?
Tolérance section 5%

Liste des récepteurs

Charges génériques
AA3 5 5 7,22 1 1 3Ph+N Non 0
AA10 5 5 7,22 1 1 3Ph+N Non 0

Charge moteur

MA 20 1,87 1,48 2,7 0,79 1 3Ph Non 0
MA 11 15,2 13,1 22 0,86 1 3Ph Non 0
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2 Conception de I’installation

Schéma unifilaire de I’installation

wo

20V
2807 500 MVA
a1
200ms
™ot
Tene
180 VA
" VRV 0OV
°
)
Br x5 A
Ne 1x35 A
FE xS0 A
=3
momemer
) =
B~ Nex2s08 wes
s2A
A
* aAs * 2430 ; QA
\ i icsoN
e
A4 - 4As3m30
2~ Loixos
wos E Tyze 1 =
E) = =
PR Ix1.5 Co g H
Ne 1x1.5Ce S \ -
== xice
Anz Wwozo
sew =)
Cosg:t ES Fn oIS A cis
~o. ce o - == e A
incenal we s
oA
20
1.1 %W
s 907
M CA 1T
INFDSD
oINS

Liste des équipements

Transformateurs MT/BT

TAO1 1  Trihal Sec 160 6 WClyn 420 TN-S 10000

Tableaux BT et jeux de barres

uc 3 Indifférent 0,00 Indéfini
UC 16 Indifférent 0,00 Indéfini

wC 2 ucs3 1 3Ph+N TN-S Avec
WC 15 ucC 16 1 3Ph+N TN-S Sans
Disjoncteurs

QA0 1 Compact 250 4P4d Micrologic 5.2 A
NSX -
NSX250B
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QA3 1 Acti9 iC60- 8 4P4d C
iC60N

QA 20 1 Multi 9 P25M 4 3P3d M
- P25M

QA 13 1 Acti9 iC60 - 32 4P4d C
iC60N

Porte fusible

QA 17 1 Fupact 3P3f 25 DIN/gG

QA 10 1 Fupact 4P3f 10 DIN/gG

Carnet de cables

WD101 QA10 AA10 Multiconduct PR 66 3x0 Cuivre 3x0 Cuivre 3x0 Cuivre
eur
WD201 QA20 MA20 Multiconduct PR 63 1x2,5 1x16
eur Aluminium Aluminium
WD3 1 QA3 AA 3 Multiconduct PR 63 1x1,5 1x1,5 1x4 Cuivre
eur Cuivre Cuivre
WD111 QA1l7 MA1l Isolé PR 58 3x0 1x0 3x0
Aluminium  Aluminium Aluminium
WDO 1 TAO01L OQAO Monoconduct PR 11 1x95 1x95 1x47,5
eur Aluminium  Aluminium Aluminium
WD13 1 QA13 WC15 Multiconduct PR 5 1x2,5 1x2,5 1x4 Cuivre
eur Cuivre Cuivre

Notes de calcul

Circuit(s) source d’alimentation MT

Circuit
Puissance de court-circuit Max. 500 MVA

Puissance de court-circuit Min. 250 MVA

Gamme Trihal
Technologie Sec
SrT 160 kVA
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ukrT 6 %
Type de pertes Normal
Pkrt 2350 W

Schéma de liaisons a la terre (BT) TN-S

Couplage MT wcC
Couplage BT Yn
Urto BT 420V
Ur BT 400V
Rb (mise a la terre du neutre) NA

Ra (mise a la terre des masses) NA

Informations de UKrT et PkrT calculés automatiquement
dimensionnement

Longueur 11m
Longueur maximum NA
Mode de pose 31

F

Cables monoconducteurs sur des chemins de cables
perforés disposés horizontalement

Type de cable Monoconducteur

Nb de circuits jointifs supplémentaires 0

Isolant PR

Température ambiante 30 °C

THDI de rang 3 dans le neutre 0%

Ib 231 A

Contrainte de dimensionnement 1z

Information de dimensionnement Dimensionné avec Ir

Facteur de mode de pose SchneiderElectric. CustomerSoftware.Kernel.Electrica
IEquipment.EuropeCenelec.Cable
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Tableau de référence normatif 52G
Facteur de température 1
Tableau de référence normatif A-52-14
Facteur de résistivité thermique du sol 1
Tableau de référence normatif A-52-16
Facteur de neutre chargé 1
Tableau de référence normatif D-52-1
Facteur de groupement 0,98
Tableau de référence normatif A-52-21
Facteur de coefficient fusible 1
Facteur de correction 1
Facteur global 0,98

Section 1x95 mm?2
Ame Aluminium
Iz 259 A

Section 1x95 mm?2
Ame Aluminium
Iz 264 A

Section 1x50 mm?2

Ame Aluminium

(kA) 3,82 3,31 3,82 2,75 3,08 0,00 0,00
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(kA) 3.82 3,31

3,82

2,75 3,08 0,00 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypotheses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.

Version du Ioiicielz Ecodial Advance 4.25.

Ib

Informations de
dimensionnement

Gamme
Désignation

Calibre disjoncteur
Pouvoir de coupure

Pouvoir de coupure unipolaire
TNS

Pouvoir de coupure unipolaire
IT

Pouvoir de coupure renforcé
Pbles & poles protégés
Déclencheur

Calibre déclencheur

231 A

Dimensionné par le systéeme

Compact NSX
NSX250B

250 A

25 kA

NA

NA

NA
4P4d
Micrologic 5.2 A

250 A

Tr

231 A

16 s

Isd

Tsd

2310 A

0s

3000 A
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(A) 32,591 32,591 32,591 0

(A) 32,591 32,591 32,591 0

AUz (%) 0,444 0,444
AUz (%) 0,512 0,512
AUp3 (%) 0,512 0,512
AU311 (%) 0,512 0,512
AUun (%) 0,444 0,444
AUpn (%) 0,444 0,444
AUusn (%) 0,444 0,444
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Circuit(s) départ
Circuit Départ 13

Ib 26,3 A

Informations de Dimensionné par le systéme

dimensionnement

Gamme Acti9 iC60
Désignation iC60N
Calibre disjoncteur 32A
Pouvoir de coupure 10 kA

Pouvoir de coupure unipolaire NA
TNS

Pouvoir de coupure unipolaire NA
IT

Pouvoir de coupure renforcé NA

Pdles & poles protégés 4P4d

Déclencheur C

Calibre déclencheur 32A
Réglages long retard
Ir 32 A

Tr NA
Réglages courtretard
Isd 272 A

Tsd NA
‘Réglages instantané.
li NA

Longueur 5m

Longueur maximum NA

Mode de pose 31

E
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Type de cable

Nb de circuits jointifs
supplémentaires

Isolant

Température ambiante

THDI de rang 3 dans le neutre
Ib

Contrainte de
dimensionnement

Information de
dimensionnement

Cables multiconducteurs sur des
chemins de cébles perforés disposés
horizontalement

Multiconducteur

PR
30 °C
0%

26 A

Dimensionné avec Ir

Facteur de mode de pose

Tableau de référence normatif
Facteur de température

Tableau de référence normatif

Facteur de résistivité thermique

du sol

Tableau de référence normatif
Facteur de neutre chargé
Tableau de référence normatif
Facteur de groupement
Tableau de référence normatif
Facteur de coefficient fusible
Facteur de correction

Facteur global

SchneiderElectric.CustomerSoftware.Ker
nel.ElectricalEquipment.EuropeCenelec.
Cable

52G

A-52-14

[N

A-52-16

D-52-1

A-52-20

1
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Section 1x2,5 mm?
Ame Cuivre
Iz 32 A

Section 1x2,5 mm?
Ame Cuivre
Iz 32 A

Section 1x4 mm?2

Ame Cuivre

(kA) 3,72 3,22 3,61 2,00 1,60 1,86 0,00

(kA) 3,72 3,22 3,61 2,00 1,60 1,86 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.
Version du logiciel: Ecodial Advance 4.25.

(A) 26,295 26,295 26,295 0

(A) 26,295 26,295 26,295 0
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AUs. (%) 0,941
AUp112 (%) 1,087
AUps (%) 1,087
AUs11 (%) 1,087
AU (%) 0,941
AU (%) 0,941
AUy (%) 0,941

Circuit(s) charge générique

Circuit Charge 4

0,498

0,575

0,575

0,575

0,498

0,498

0,498

Ib

Informations de
dimensionnement

Gamme
Désignation

Calibre disjoncteur
Pouvoir de coupure

Pouvoir de coupure unipolaire
TNS

Pouvoir de coupure unipolaire
IT

Pouvoir de coupure renforcé
Pbles & poles protégés

Déclencheur

7,22 A

Dimensionné par le systeme

Acti9 iC60
iC60N
8A

10 kA

NA

NA

NA

4P4d
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Calibre déclencheur

Isd

Tsd

Longueur
Longueur maximum

Mode de pose

Type de cable

Nb de circuits jointifs
supplémentaires

Isolant

Température ambiante

THDI de rang 3 dans le neutre
Ib

Contrainte de
dimensionnement

Information de
dimensionnement

63 m
85,8 m

31

E

Cables multiconducteurs sur des
chemins de cébles perforés disposés
horizontalement

Multiconducteur

0

30 °C

0 %

Dimensionné avec Ir

Facteur de mode de pose

SchneiderElectric. CustomerSoftware.Ker
nel.ElectricalEquipment.EuropeCenelec.
Cable
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Tableau de référence normatif 526G
Facteur de température 1
Tableau de référence normatif A-52-14

Facteur de résistivité thermique 1
du sol

Tableau de référence normatif A-52-16
Facteur de neutre chargé 1
Tableau de référence normatif D-52-1
Facteur de groupement 1
Tableau de référence normatif A-52-20
Facteur de coefficient fusible 1
Facteur de correction 1

Facteur global 1

Section 1x1,5 mm?2
Ame Cuivre
Iz 23 A

Section 1x1,5 mm?2
Ame Cuivre
Iz 23 A

Section 1x4 mm?2

Ame Cuivre
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(kA) 3,72 3,22 3,61 0,19 0,11 0,16 0,00

(kA) 3,72 3,22 3,61 0,19 0,11 0,16 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).
Avis technique UTE 15L-602.
Hypotheses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.

Version du Ioaiciel: Ecodial Advance 4.25.

u 400V
S 5 kVA
p 5 kw

I 7,22 A
CosQ 1
Polarité 3Ph+N

Phase(s) d’alimentation
Nombre de circuits i
Ku (mode Normal) 1

Générateur d’harmoniques  Non

THDI3 de rang 3 généré 0%
‘Mode d’exploitation Normal

(A) 7,217 7,217 7,217 0

(A) 7,217 7,217 7,217 0
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AUs_ (%) 3,553 3,110
AUz (%) 4,103 3,591
AUL13 (%) 4,103 3,591
AUs11 (%) 4,103 3,591
AU (%) 3,553 3,110
AU (%) 3,553 3,110
AUusn (%) 3,553 3,110

AUs (%) 3,553
AU, (%) 4,103
AU (%) 4,103
AUya11 (%) 4,103
AUpy (%) 3,553
AUp (%) 3,553
AUy (%) 3,553

Circuit Charge 18
Porte fusible et cartouches QA0

Ib 7,22 A

Informations de Dimensionné par le systéeme

dimensionnement

Gamme Fupact
Désignation INFD40
Icm (Pouvoir de fermeture) 176 KA.
Poles & poles protégés 4P3f
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Porte fusible

Fusible interrupteur

Technologie

Taille

Calibre phase

Pouvoir de coupure phase
Calibre neutre

Pouvoir de coupure neutre
Temps de fusion lef/lef2min

Temps de fusion lkmin

DIN/gG
NH000
10 A

100 kA

Longueur
Longueur maximum

Mode de pose

Type de cable

Nb de circuits jointifs
supplémentaires

Isolant

Température ambiante

THDI de rang 3 dans le neutre
Ib

Contrainte de
dimensionnement

Information de
dimensionnement

66 m
165 m

31

E

Cables multiconducteurs sur des
chemins de cables perforés disposés
horizontalement

Multiconducteur

0

PR
30 °C
0%

7A

Dimensionné avec Ir

Facteur de mode de pose

SchneiderElectric.CustomerSoftware.Ker
nel.ElectricalEquipment.EuropeCenelec.
Cable
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Tableau de référence normatif 526G
Facteur de température 1
Tableau de référence normatif A-52-14

Facteur de résistivité thermique 1
du sol

Tableau de référence normatif A-52-16
Facteur de neutre chargé 1
Tableau de référence normatif D-52-1
Facteur de groupement 0,82
Tableau de référence normatif A-52-20
Facteur de coefficient fusible 1,31
Facteur de correction 1

Facteur global 0,82

Section 3x1,5 mm?2
Ame Cuivre
Iz 43,2 A

Section 3x1,5 mm?2
Ame Cuivre
Iz 69 A

Section 3x1,5 mm2

Ame Cuivre
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(kA) 2,92 2,53 2,15 0,37 0,22 0,23 0,00

(kA) 2,92 2,53 2,15 0,37 0,22 0,23 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).
Avis technique UTE 15L-602.
Hypotheses et choix de l'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.

Version du Ioaiciel: Ecodial Advance 4.25.

u 400V
S 5 kVA
p 5 kw

I 7,22 A
CosQ 1
Polarité 3Ph+N

Phase(s) d’alimentation
Nombre de circuits i
Ku (mode Normal) 1

Générateur d’harmoniques  Non

THDI3 de rang 3 généré 0%
‘Mode d’exploitation Normal

(A) 7,217 7,217 7,217 0

(A) 7,217 7,217 7,217 0

85



Chapitre VI

Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

AUs (%)

AUu115 (%)
AUpa13 (%)
AU11 (%)
AU (%)
AUy (%)

AUy (%)

2,027

2,341

2,341

2,341

2,027

2,027

2,027

1,086

1,254

1,254

1,254

1,086

1,086

1,086

AUs (%)

AUp112 (%)
AUp213 (%)
AU (%)
AU (%)
AUy (%)

AUz (%)

Départ(s) moteur

2,027

2,341

2,341

2,341

2,027

2,027

2,027

Circuit Charge moteur 5

Ib

Informations de
dimensionnement

Gamme
Désignation
Calibre disjoncteur

Pouvoir de coupure

2,7A

Dimensionné par le systeme

Multi 9 P25M
P25M
4 A

150 kA
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Pouvoir de coupure unipolaire NA
TNS

Pouvoir de coupure unipolaire NA
IT

Pouvoir de coupure renforcé NA

Poles & pbles protégés 3P3d
Déclencheur M
Calibre déclencheur 4 A

Ir 3A

Tr NA
'Réglages court retard
Isd 51 A

Tsd NA

Désignation LC1KO06

Type de coordination T1

Longueur 63 m
Longueur maximum 205 m
Mode de pose 31

E

Cables multiconducteurs sur des
chemins de cables perforés disposés
horizontalement

Type de cable Multiconducteur

Nb de circuits jointifs 0
supplémentaires
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Isolant PR
Température ambiante 30 °C
THDI de rang 3 dans le neutre 0%

Ib 3A

Contrainte de 1z
dimensionnement

Information de Dimensionné avec Ir
dimensionnement

Facteur de mode de pose SchneiderElectric.CustomerSoftware.Ker
nel.ElectricalEquipment.EuropeCenelec.
Cable

Tableau de référence normatif 526G
Facteur de température 1

Tableau de référence normatif A-52-14

[N

Facteur de résistivité thermique
du sol

Tableau de référence normatif A-52-16
Facteur de neutre chargé 1
Tableau de référence normatif D-52-1
Facteur de groupement 1
Tableau de référence normatif A-52-20
Facteur de coefficient fusible 1
Facteur de correction 1

Facteur global 1

Section 1x2,5 mm?2
Ame Aluminium
Iz 24 A
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Section 1x16 mm?

Ame Aluminium

(kA) 3,72 3,22 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00

(kA) 3,72 3,22 0,00 0,20 0,00 0,20 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.
Version du logiciel: Ecodial Advance 4.25.

Type de départ Direct

u 400 V
Puissance mécanique 1,1 kW
Courant de démarrage Id/Ir 5,5
Courant subtransitoire I’d/Ir <=19

Ir de dimensionnement 2,7A

Sr de dimensionnement 1,87 kVA
Pr de dimensionnement 1,48 kW
CosO 0,79
Polarité 3Ph
Nombre de circuits 1

Ku (mode Normal) 1
Générateur d’harmoniques Non
THDI3 de rang 3 généré 0%



Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

(A) 2,700 2,700 2,700 0

(A) 2,700 2,700 2,700 0

AUz (%) 1,324 0,880
AUz (%) 1,528 1,016
AU (%) 1,528 1,016
AU311 (%) 1,528 1,016
AUpn (%) 0,444 0,000
AU (%) 0,444 0,000
AUz (%) 0,444 0,000

AUpem (%) 2,477
(*) Chaque moteur démarre
séparément

Circuit Charge moteur 17

Ib 22 A

Informations de Dimensionné par le systéme

dimensionnement
Gamme Fupact

Désignation INFD40
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

Icm (Pouvoir de fermeture) 176 KA.
Pbles & pbles protégés 3P3f
Porte fusible Fusible interrupteur

Technologie DIN/gG
Taille NHO00
Calibre phase 25 A

Pouvoir de coupure phase 100 kA

Calibre neutre
Pouvoir de coupure neutre
Temps de fusion lef/lef2min 0,1s

Temps de fusion Ikmin 01s

Désignation LC1D32

Type de coordination T2

<IF cond:"NetComionentElectricaI.DisilaiedResuIt.IsUistreamProtectionSeparated" >

Désignation LTMR27

A —
= -
=
\Y,
)
N

Longueur 58 m
Longueur maximum 214 m
Mode de pose 1

Al

Conducteurs isolés dans des conduits
encastrés dans des parois
thermiguement isolantes

Type de cable Isolé

Nb de circuits jointifs 0
supplémentaires



Chapitre VI

Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

Isolant

Température ambiante

THDI de rang 3 dans le neutre
Ib

Contrainte de
dimensionnement

Information de
dimensionnement

PR

30 °C

0%

22 A

Dimensionné avec Ir

Facteur de mode de pose

Tableau de référence normatif

Facteur de température

Tableau de référence normatif

Facteur de résistivité thermique

du sol

Tableau de référence normatif

Facteur de neutre chargé

Tableau de référence normatif

Facteur de groupement

Tableau de référence normatif

Facteur de coefficient fusible
Facteur de correction

Facteur global

SchneiderElectric.CustomerSoftware.Ker
nel.ElectricalEquipment.EuropeCenelec.
Cable

52G

A-52-14

[N

A-52-16

D-52-1

0,7

A-52-17

0,7

Section

Ame

4

3X6 mm?2

Aluminium

61,1 A

Section

1x6 mm2
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

Ame

Iz 0A
Section 3x6 mmz2
Ame Aluminium

(kA) 2,92 2,53 0,00 0,83 0,00 0,63 0,00

(kA) 2,92 2,53 0,00 0,83 0,00 0,63 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.
Version du logiciel: Ecodial Advance 4.25.

Type de départ Direct

U 400 V
Puissance mécanique 11 kW
Courant de démarrage Id/Ir 7,2
Courant subtransitoire 1”d/Ir <=19

Ir de dimensionnement 22 A

Sr de dimensionnement 15,2 kVA
Pr de dimensionnement 13,1 kw
cosO 0,86
Polarité 3Ph
Nombre de circuits 1

Ku (mode Normal) 1
Générateur d’harmoniques Non
THDI3 de rang 3 généré 0%

(o]
w



Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

(A) 22,000 22,000 22,000 0

(A) 22,000 22,000 22,000 0

AUs_ (%) 1,944 1,002
AUu12 (%) 2,244 1,157
AUz (%) 2,244 1,157
AUps11 (%) 2,244 1,157
AUun (%) 0,941 0,000
AU (%) 0,941 0,000
AUy (%) 0,941 0,000

AUDem (%) 5,300
(*) Chaque moteur démarre
séparément

Jeux de barres

Circuit WC 2
Nom du tableau uc 3
Gamme du tableau Indifférent
Calibre 0A
IP Indéfini

Circuit Protection Type de protection
Charge 4 QA3 iC60N
Charge moteur 5 QA 20 P25M
Départ 13 QA 13 iC60N
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

(kA) 3,72 3,22 3,61 2,75 3,08 3,18 0,00

(kA) 3,72 3,22 3,61 2,75 3,08 3,18 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypotheses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.
Version du logiciel: Ecodial Advance 4.25.

Circuit WC 15
Nom du tableau UC 16
Gamme du tableau Indifférent
Calibre 0A
IP Indéfini

Circuit Protection Type de protection
Charge moteur 17 QA 17 INFD40
Charge 18 QA 10 INFD40

(kA) 2,92 2,53 2,15 200 160 1,86 0,00

(kA) 2,92 2,53 2,15 2,00 1,60 1,86 0,00

Résultats de calcul conformes au guide UTE C 15-500 (2003).

Avis technique UTE 15L-602.

Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.
Version du logiciel: Ecodial Advance 4.25.
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Chapitre VI

Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

V1.6. Plan de sélectivité

» Lasélectivité entre les protections QA 3 et QA 0 est totale comme I’indique

la courbe suivante

10e4
10e3
100
E10 ?\
5 A
1 1
0.1 l
=
0,01 \
0,1 1 10 100 10e3  10e4  10e5
Courant (A)
& b [# k3Max (@] Ikimin (@] lef
QA 3 ICE0N — QA 0 NSX250E —
C-8A Lwi?) Micrologic 5.2 A-250 A =)
Isd (A) trris) (= ) |16

» La sélectivité entre les protections QA 20 et QA 0 est totale comme
I’indique la courbe suivante

10e4
I u
10e3
100 \
E10 a\
= ‘*1
1
0,1 l
o
0,01 l\'\
0.1 1 10 100 10e3 1024 10e5
Courant {A)
[+ b [ k3Max [#] Ik2min [¥] lef
QA 20 P25M — QA 0 NSX2508 —
M- 4a L] Micrologic 5.2 A - 250 A =
r (A = |3 Ir{Aa) & | 231
Ed (A tr (=) == ) |16
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

> La sélectivité entre les protections QA 13 et QA 0 est partiel comme
I’indique la courbe suivante

10e4
10e3 MNNHN S NN N NI A | .
100 SIRRIIN N A \D0N A VN |
=1
= 10 -
_
1
0.1
-
0,01 | 1 1
1 10 100 10e3 10e4 10e5 10ed
Courant (&)
b ¥ Ik3Max [] Ikimin [F] lef
QA 13 ICE0N | QA D NSX250B EI
C-32A = Micrologic 5.2 A - 250 A =
Ir {A) Ir (A) '; ,::_;_::, 231
Isd (&) tr (s) =) & [16

» La sélectivité entre les protections QA 10 et QA 13 est partiel comme
I’indique la courbe suivante

- [l

Temps (5)
3
=

0.1

0,01
0.1 1 10 100 10e3 10e4 10e5

Courant {A)

V] b [ k3Max [@] Ikimin [7] lef

CA 10 DIM - CA 13 ICE0N —

aG - 10 A Lucl?] C-32A L]
Ir (A

Isd {A)
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

> La sélectivité entre les protections QA 17 et QA 13est partiel comme
I’indique la courbe suivante

10e4

10e3 k

Temps (s)
s

0,01

0,1 1 10 100 10e3 10e4 10e5
Courant (&)
b ) Ik3Max [ Ik2min ] lef

QA 1T DIN - CA 13 ICE0M —
aG - 25 A i C-32A L]
Ir (A

Isd {A)

L’appareillage de protection chiosit:

Les disjoncteurs

QA0 QA3 QA 20 QA 13
NSX250B IC60N P25M IC60N
Mircologic 5.2A 250A C-8A M-4A C-32A

Pouvoir de coupure : Pouvoir de coupure : Pouvoir de coupure : Pouvoir de coupure :
25KA 8KA 150KA 10KA

Poles : 4 Poles : 4 Poles : 3 Poles : 4

Calibre déclencheur : Calibre déclencheur Calibre déclencheur Calibre déclencheur
250A 8A 4A 32A
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Chapitre VI Conception et choix du plan de protection par ECODIAL

Les fusibles

i
10A

.»Q‘m

;onr

we X

s C €
nzz9708 10637
\r

Pouvoir de coupure phase : 100kA Pouvoir de coupure phase : 100kA
Péles: 4 Pdles : 3
Calibre phase : 10 A Calibre phase : 25 A

V1.7. Conclusion

La réalisation de l'installation électrique basse tension a l'aide du logiciel ECODIAL a
démontré I'importance de 1'outil dans la conception et la mise en ceuvre de systémes €lectriques

sdrs et efficaces.

Grace a ECODIAL, nous avons pu sélectionner les dispositifs de protection nécessaires et
optimiser le temps de réalisation du projet, tout en assurant une conformité rigoureuse aux

normes de sécurité.

Le rapport généré par ECODIAL a fourni une validation essentielle de notre approche,

confirmant la précision des calculs et la pertinence des choix techniques effectués.

Ce chapitre illustre donc non seulement I'application pratique des connaissances acquises, mais

également I'importance des outils logiciels dans le domaine de I'ingénierie électrique.

En somme, I'expérience acquise a travers ce projet met en lumiere les compétences nécessaires
pour concevoir et réaliser des installations électriques modernes et sires, prétes a répondre aux

défis actuels et futurs du secteur.
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Conclusion Générale

Conclusion générale

Au terme de cette étude, il est clair que la conception et la réalisation des installations
électriques basse tension nécessitent non seulement une compréhension approfondie des
principes théoriques et des compétences pratiques, mais aussi une attention particuliere a la
protection de ces installations. L'importance de la protection dans les installations électriques
ne peut étre sous-estimée, car elle garantit la sécurité des personnes, la fiabilité des équipements

et la continuité du service.

L'application des méthodes de calcul précises et Il'utilisation des logiciels spécialisés
comme ECODIAL ont permis de sélectionner les dispositifs de protection les plus appropriés,
optimisant ainsi la sécurité des installations électriques. L'analyse des différentes fautes
potentielles et la mise en place de solutions de protection adéquates sont des étapes cruciales

pour prévenir les incidents et minimiser les risques.

Cette étude met en lumiére I'importance d'une approche méthodique et de I'utilisation
d'outils technologiques avancés pour concevoir des systemes électriques sars et efficaces. Les
connaissances et compétences acquises, ainsi que l'accent mis sur la protection, serviront de
base solide pour relever les défis futurs dans le domaine de I'ingénierie électrique. En résumé,
la protection des installations électriques est un élément fondamental pour assurer leur bon
fonctionnement et leur durabilité. Cette étude souligne la nécessité d'intégrer des solutions de
protection robustes des la phase de conception pour garantir des installations électriques fiables

et sécurisé.

"Recommandation : Pour les travaux futurs, nous proposons une étude sur la sélectivité pour
surmonter les recommandations de I'Ecodial et assurer une sélectivité totale concernant les

dispositifs de protection."
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Annexe 1

Methode des impedances selon
la norme CEl



Elements considéres | Résistance R Reactance X

Fiéseau amont Fa w2
—— = - =i

Figure G34 Yo =01 ¥a=0005 Za: Za -
R peut donc &tre négligé par rapport & X

Transformateuwr Peux 109 |

Figure G35 RAtr=—— V2 -t

) o Umz Lsc
Ritr = peut souvent &tre négligée devant XTR | avec Zir= = KE
pour transformateur de puissance = 100 kVA
\ Dizjonctzur Négligeabls XD = 0,15 m{ Xipole
+ + Jeu de barmes Mégligeable pour S = 200 mm* en dessous : XB =015 m{¥m
N L (A1}

H-ps

Canalisations®! Ri= F'E m Cébles : Xc = 0,08 milm

5

Maoteurs oir § *maoteurs” (souvent négligeabla an BT)

Courant de cowrt-circuit U

triphasé —

o +3 VR +Hr

Ucc : Tension de court-circuit en %.

Ry : résistancs totale, X;:impadance totake.

Uz : Tension entre phases & vide au secondaire du transformatewr MT/BT (en wolis).
P : puissance de court-circuit tiphasée aux bormes MT du transformateur (en kVA),
Pcu : Pertes triphasées totales du transformateur MT/BT(en watt),

Pn : Puissance nominale du transformateur MT/BT (en kVA),

{1} p = résistivité 3 la temp€rature normale des conducteurs en service
B p =22 5mi) x mmeim pour le cuivre

B p =36 mL) x mm2im pour 'aluminium

{2) 51l y a plusieurs conducteurs en paralléle par phass, diviser la résistance d'un conducteur par le nombre de conducteurs.
La réactance n'est pratiqguement pas modifide.

5 : Récapifulation des impddances deas diffdrents eléments d'un réseau BT




Annexe 2
Verification de la longueur
protegee



TABLEAUX DES LONGUEURS MAXIMALES PROTEGEES CONTRE LES CC (CIRCUIT PROTEGE PAR DES FUSIBLES)

TABLEAU IV Fusibles aM TABLEAU Y Fusibles gl (gG)
Section nominale des Courant assigné des coupe-circuits a fusibles aM (en ampéres) Courant assigné des coupe-circuits a fusibles gl (en ampeéres)
conducteurs (mm?) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 | 125 [ 160 | 200 16 20 25 32 40 50 63 100 125 | 160 200
15 55/64 | 37/45 | 25/30 | 15/20 99/113 | 86/87 | 40/59 |21/29 | 13/18 7/9
25 116 | 84/94 | 58/68 | 40/49 | 26/32 | 17/20 134 | 110/122 | 67/84 | 41/51 |25/33| 13/20 | 8/11
4 181 147 118 | 84/95 | 58/68 |42/48 | 28/33 | 18/23 183 139 | 106/119 | 67/84 | 46/58 | 24/32 | 14/17 | 7.3/10
6 273 | 223 | 178 | 139 | 105/117 [ 79/89 | 55/64 | 37/42 | 26/31 | 14/20 214 185 139 | 94/113 | 55/70 | 33/41 | 20/27 | 10/14
10 227 181 147 | 113/125 | 80/94 | 57/69 | 40/47 | 27/32 | 15/19 275 226 172 130 | 90/118 | 57/70 | 30/41 | 17.5/23
16 236 189 151 120 | 83/97 | 59/67 | 40/49 283 217 168 128 | 86/95| 53/65
25 231 | 185 | 147 | 113 | 80/92 336 257 197 | 155 118
35 262 210 160 130 367 283 220 172
50 217 174 379 | 299 229
70 257 441 336
95 257 472
120
150
185
Lorsque 2 valeurs sont indiquées pour une méme section et un méme courant assigné, la 1 ¢ concerne les conducteurs isolés au PCV, la 2 ®™ concerne les conducteurs isolés au PR ou EPR.
TABLEAUX DES LONGUEURS MAXIMALES PROTEGEES CONTRE LES CC (CIRCUIT PROTEGE PAR DES DISJONCTEURS)
TABLEAU VI Disjoncteurs courbe type B TRABLEAU VI Disjoncteurs courbe type C
Section nominale des Courant assigné des disjoncteur type B (en ampéres) Section nominale des Courant assigné des disjoncteur type C (en ampéres)
conducteurs (mm?) 6 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 110 | 125 conducteurs (mm?) 6 10 | 13 | 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 | 63 | 80 | 110 | 125
15 296 | 178 | 137 | 111 | 89 71 56 44 36 28 22 18 14 15 148 | 89 68 56 44 36 28 22 18 14 11 9 7
25 494 | 296 | 228 | 185 | 148 | 119 | 93 74 59 47 37 30 24 25 247 | 148 | 114 | 93 74 59 46 37 30 24 19 15 12
4 790 | 474 | 385 | 296 | 237 | 190 | 148 | 119 | 95 | 75 | 59 | 47 | 38 4 305 | 237 | 182 | 148 | 119 | 95 | 74 | 59 | 47 | 38 | 30 | 24 | 19
6 711 | 547 | 444 | 356 | 284 | 222 | 178 | 142 | 113 | 89 71 57 6 593 | 356 | 274 | 222 | 178 | 142 | 111 | 89 71 56 44 36 28
10 912 | 741 | 593 | 474 | 370 | 296 | 237 | 188 | 148 | 119 | 95 10 988 | 593 | 456 | 370 | 296 | 237 | 185 | 148 | 119 | 94 | 74 | 59 | 47
16 948 | 759 | 593 | 474 | 379 | 301 | 237 | 190 | 152 16 948 | 729 | 593 | 474 | 379 | 296 | 237 | 190 | 150 | 119 | 95 | 76
25 926 | 741 | 593 | 470 | 370 | 296 | 237 25 926 | 741 | 593 | 463 | 370 | 296 | 235 | 185 | 148 | 119
35 830 | 658 | 519 | 415 | 331 35 830 | 648 | 519 | 415 | 329 | 259 | 207 | 166
50 894 | 704 | 563 | 450 50 880 | 704 | 583 | 446 | 351 | 281 | 225
TABLEAU lIX Disjoncteurs d'usage général
Section nominale des Courant de fonctionnement instantané I (en ampéres
conducteurs (mm2) 50 | 60 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 320 | 400 | 500 | 560 | 630 | 700 | 800 | 875 | 1000 | 1120 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500
15 148 | 117 | 92 | 74 59 46 37 30 23 18 15 13 17 11 9 8 7 6 8
2,5 246 | 195|164 | 123 | 99 77 62 49 38 31 25 22 19 18 19 14 12 11 10 7 6
4 394 (313|246 | 197 | 158 | 123 | 99 | 79 | 82 | 49 | 39 | 35 | 31 | 28 | 26 | 22 20 17 16 12 10 8 6
6 470 | 370 | 296 | 237 | 185 | 148 | 118 | 92 74 59 53 47 42 37 34 30 26 24 18 15 12 8 7 6
10 493 | 395 | 308 | 247 | 197 | 154 | 123 | 99 86 78 70 61 56 49 44 38 31 24 20 15 12 10 8 6
16 494 | 395 | 316 | 247 | 197 | 158 | 141 | 125 | 113 | 98 90 79 70 63 49 39 31 25 20 18 12 10 8 6
25 494 | 386 | 308 | 247 | 220 | 196 | 178 | 154 | 141 | 123 110 99 77 62 49 38 31 26 20 15 12 10
35 432 | 345 | 308 | 274 | 247 | 215 | 197 | 173 154 138 108 88 69 54 43 34 27 21 17 14
50 470 | 419 | 372 | 335 | 293 | 268 | 235 209 187 146 117 94 73 69 47 37 29 24 19
70 494 | 432 | 385 | 345 308 276 216 173 138 108 86 69 55 43 35 29
95 469 | 469 375 293 | 234 188 146 117 94 74 59 47 37
120 474 | 370 | 296 237 185 148 118 94 74 59 47
185 403 | 322 | 257 | 201 | 151 | 129 | 102 80 64 61
CALCUL DES COURANT DE CC (méthode abaques) Page 1sur 1
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Electrotechnique Lycée Victor Hugo Besangon

Prise en main du logiciel ECODIAL V3.37
Durée : 2 H

1. Fonctions d'ECODIAL
ECODIAL est un logiciel d'aide a la conception de réseaux électriques Basse Tension, il permet de:
» dessiner le schéma unifilaire d'un réseau électrique ;
= définir les différents éléments constituant ce réseau, c'est a dire:
- calculer les sections des conducteurs pour les cdbles;
- déterminer les disjoncteurs a installer, en prenant en compte In, Icc, la température, la sélectivité et
la filiation;
- vérifier la protection des personnes;
= calculer, en tout point du réseau, les valeurs de R, X, Icc et AU.

2. Présentation de ce document
La prise en main de ce logiciel va se faire en traitant un exemple guidé.
Cette étude va permettre de mettre en ceuvre les principales fonctions du logiciel (excepté les parties
concernant I'impression et les courbes de sélectivité).
La réalisation de cette étude est décomposée en 4 phases:
» Description de l'interface graphique
= Réalisation du schéma électrique unifilaire du réseau.
= Bilan de puissance.
= Calcul du réseau.

Cette activité va vous montrer la méthodologie a suivre lors de la création de projets. Cette réalisation est
orchestrée par une succession de problemes posés et de réponses guidées pas a pas.

Les énoncés des problemes et les consignes sont précédés du sigle &
Le travail a effectuer est précédé du sigle B

Remarques :
- Plusieurs techniques de saisie existent; dans cette application seule la méthode utilisant la souris sera

présentée.

- Le logiciel fonctionnant sous Windows, pour connditre la fonction d'une icone, il suffit d'immobiliser 2 a 3
secondes le curseur de la souris sur |'icéne (texte noir sur fond jaune).

3. Lancement de |'application

YD Pour démarrer le logiciel : dans le dossier « Ecodial337 », cliquer sur « Ecodial3.37 R1 » du menu
« Démarrer ». Apres quelques instants la fenétre principale de |'application appardit.

4. Définition des caractéristiques électriques générales du réseau

& Avant de commencer la réalisation du schéma, il faut saisir les caractéristiques générales de |'installa-
tion. La boite de dialogue Caractéristiques globales est automatiquement affichée lors du lancement du
logiciel et chaque fois que |'on crée un nouveau projet.

Des valeurs par défaut sont proposées.

Prise en main du logiciel ECODIAL V3.37 -1/18-



Pour modifier les valeurs Caractéristiques globales =]

. \ . N V. Caractérnistiques globales
B Cliquer a droite de la cellule du champ a modifier. 2| [GnPren [0
. \ s . Schéma de lizison & la terre 7 AnniLler
B Cliquer sur la fleche et sélectionner la nouvelle valeur e ﬂww | —
OU Section N / Section Ph 1 w
Tolerance section [%] 5.0 =
- saisir la nouvelle valeur avec le clavier Cosehi gobal & lleinde 0%
Fréquence du réseau [Hz) 50
Aprés avoir modifié les valeurs conformément aux indica- Lo e e e

tions ci-contre :
“‘/Ej . . . . .. Par défaut, les dispositifs de protection sont sélectionnés par Ecodial en tenant compte des possibilités
Cliquer OK pour enregistrer les informations saisies. e i
Ces dispositions peuvent ge liminges:
- lors de la description du circuit,
- lorg du calcul pas a pas,
sur une partie du circuit ou sur 'ensemble.

[v Afficher les caractéristiques globales & chague nouvelle affaire

La fenétre principale apparadit.

5. Description de l'interface graphique

1 : Barre de titre : elle indique le 1 2 3 5 &
nom du logiciel et le nom de l'affaire _ _ |
en cours. =lol x|
Fichiat  Edition Eﬂ;'lmaga féseau caleul paamétrage guris 7 |
2 : Barre de menus D@l 2]l 88 & zlalalsls] 4] vz Bl ¢ el
3 : Barre d'outils : les boutons de la | wwiniaiee| B FE :'
barre d'outils offrent un accés ra- - [ | [}}# [
pide aux commandes les plus fré- s . i | el
Mo 1 )
quemment utilisées. Une bulle d'aide -8 Citcuitd = =
est associée a chaque bouton. Elle ap- i i e
paralt lorsque vous laissez le pointeur L= o
de la souris quelques secondes sur ce _
bou-'—on. ™ Visuaksaton détailée LI _I ._,._.__J—==L::|
4 : Barre d'état : elle indique la des- == =% ﬂ %[5 v 1] 8] 5] 2|2
cription de la commande sélectionnée Mode de pase ; Souces-
dans la barre de menus ou dans la Gt FIR @ ? Y ‘ ' ‘
\ . k : Type conduchewr Urepolaine | 21‘5
barre d'outils ainsi que les coordon- Anangement conducteurs | Tréfie 5 5 b
nées de la position du curseur de la Type o8 FE FE sepud
. P \ ) | | Wb circuts jotte supnl. | 0 =] || I Homonld |
souris dans |'espace de dessin T T T s i

5 : Arborescence du réseau : il est possible de choisir entre deux niveaux de vue :

- la vue simplifiée (case Visualisation détaillée non cochée) dans laquelle des circuits sont masqués et les
¢léments sont identifiés seulement par leur nom ;

- La vue détaillée (case Visualisation détaillée cochée) présente les sources, les équipements les circuits
et les composants des circuits.

6 : Espace de dessin : c'est dans cet espace que vous dessinez le schéma du réseau.

7. Palette des Propriétés : cette palette présente les caractéristiques du composant sélectionné sur le
schéma ou dans l'arborescence du réseau.

8. Palette des Macro-composants : cette palette présente les circuits électriques pré-dessinés qui permet-
tront de réaliser rapidement les schémas.

9. Palette Décor : cette palette regroupe les outils permettant de dessiner des formes géométriques et de
manipuler les graphismes. Par défaut, cette palette est masquée ; elle est accessible par l'intermédiaire du
menu Affichage.
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6. Réalisation du schéma unifilaire

6.1. Mise en place des symboles électriques
& Le réseaua cons-

truire comportera 6 REH
éléments :
-T1, 1, QL. c1 Circuit1
- B2.
- Q3,K3,C3,V3, M3. o
) Q4' C4,L4. B2 RH'”% Tableau2
- Renvoi sortant (TD1). Qs Q4 Qs
Il aura I'aspect ci-contre : o3 Circuit3 ca Circuit4 cs Circuits
v3 ““\2\3\ L4 TD1
13 x1

Q,

1

&= Pour réaliser ce schéma il faut utiliser la palette de symboles x @ ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂ

¢lectriques qui est affichée automatiquement (en bas de

p ' . , . S :
I'écran) lors du lancement de I'application. Par défaut, c'est P ,
la palette des symboles « Sources » qui est affichée. % @? ¥ )&
5 4 N 2

Pour placer la source (T1, C1 et Q1) de notre application il faut :

B Pointer le symbole « Transformateur-Conducteur-Protection » dans la bibliothéque des symboles
« Sources ».

&-"Pour vous aider a distinguer les symboles, restez quelques secondes sur chaque symbole. Une bulle
d'aide vous indique le circuit représenté par ce bouton.

Par ailleurs, en cas d'erreur, il suffit d'appuyer sur la touche « Echap » pour annuler la sélection.
‘B Cliquer sur le symbole qui appardit alors accroché au pointeur de la souris.
‘D Amener le symbole en haut de I'espace de dessin, puis cliquer de nouveau. Le symbole est placé.

“BlLe symbole reste sélectionné (il est en rouge). Cliquer a coté du symbole, il passe en noir il est donc désé-
lectionné.

& Le symbole suivant est un jeu de barres. Il faut afficher la biblio-

théque Jeux de barres dans la palette de symboles puis placer le ® @ ﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂ
T

Jjeu de barres sous la source.

B Cliquer le bouton « Jeux de barres » dans la barre d'outils de la
palette des symboles .

Jeux de barres

‘U Le symbole reste sélectionné. Cliquer a coté du symbole pour le désélectionner.
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6.2. Utilisation du Zoom

& Le schéma est actuellement difficile a lire. Il faut agrandir |'espace de travail afin de mieux voir les dif-

férents circuits.
Fichier Edition Affichage Réseau  Calcul  Paramétrage  Outils 7

Ol ~] 1] 8|8 & zlalalwli] i] w[z=@(B|L] [ ksl
Zoom Pleine page
Espace
précedent

B Cliquer sur le bouton « Zoom » dans la barre d'outils. Le curseur prend la forme d'une loupe. Il faut enca-
drer par un rectangle la partie de la page que I'on veut voir de fagon détaillée.

YD Placer le curseur & un des angles de la zone a grossir, puis enfoncer le bouton gauche de la souris sans le
reldcher.

‘D Faire glisser la souris, un rectangle en pointillé se dessine.

B Agrandir ce rectangle jusqu'a ce qu'il entoure complétement la zone a grossir, puis reldcher le bouton de
la souris. La partie du schéma sélectionnée appardit en gros plan.

D Il est possible de revenir en arriére en utilisant les boutons « Espace précédent » ou « Pleine page ».

6.3. Construction du schéma complet

Lire complétement ce chapitre avant de poursuivre

& Les départs Q3, K3, €3, V3, M3 et Q4, C4, L4 sont accessibles par I'intermédiaire du bouton
« Charges ». Le départ Q5, C5 est accessible par I'intermédiaire du bouton « Départs ».
Le renvoi TD1 est accessible par I'intermédiaire du bouton « Di-

vers ». Lors de son implantation, une fenétre appardit pour ef- Mo du renvai x|
fectuer la saisie du hom de renvoi « TD1 » (Tableau Divisionnaire o1 =] o

nALler
1), |

Aide

Remargques :
e La numérotation des éléments se fait automatiquement. Si, suite a des erreurs, la numérotation n'est

pas conforme a celle du schéma, il sera possible de la modifier ultérieurement en utilisant la méthode
décrite dans le chapitre suivant.

e En cas d'erreur, il est possible de supprimer et de déplacer un élément lorsqu'il est sélectionné
Méthode a utiliser pour sélectionner un ou plusieurs éléments :
1) Cliquer sur la zone de dessin et, fout en maintenant enfoncé le bouton de la souris, entourer tous
les dessins a sélectionner dans le rectangle de sélection qui se développe.
2) Reldcher le bouton de la souris

Méthode a utiliser pour supprimer un ou plusieurs éléments :
1) Sélectionner le ou les éléments a supprimer.
2) Appuyer sur la touche « Suppr » ou « Del ».

Méthode a utiliser pour déplacer un ou plusieurs éléments :

1) Sélectionner le ou les éléments a déplacer.

2) Cliquer sur la sélection et maintenir enfoncer le bouton de la souris.

3) Amener le curseur de la souris a |'endroit voulu, puis relacher le bouton.

“B Terminer le schéma conformément & celui du chapitre 6.1 de la page 3.
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7. Saisie des caractéristiques des éléments du schéma

&"Pour faciliter |'exploitation ultérieure du schéma, il est préférable de donner un nom a chaque départ du
schéma. La méthode suivante est donnée pour le circuit qui va s'appeler « Général »

B Double-cliquer sur le symbole représentant la
source du réseau, la boite de dialogue « Descrip-

tion du circuit » s'ouvre.

B Saisir « Général » dans le champ Nom,

&-"Profitons de cette boite de dialogue pour préciser
que le disjoncteur est différentiel puisque le
schéma des liaisons a la terre est du type TT.

YB 1l suffit de cocher la case « Différentiel » & coté

de Q1.
B Cliquer sur OK.

[

Mom
Constitution
| J |T1 [~ Secours
| Cable = [m
v Diftérentiel
| J @1 | Télécommande

‘D Sélectionner « Rétroannotation simple » dans le menu « Affi-

chage »

&= Observer le schéma. La modification du nom est effective mais le
symbole du différentiel de Q1 n'appardit pas (car c'est le disjonc-

teur de téte) ; il apparditra au moment des calculs.

&= Pour le reste des éléments et selon la
méme méthode, compléter le schéma con-
formément au schéma proposé ci-contre.

Remarque :

Q3 et Q5 ne sont pas équipés d'un différen-

tiel.

8. Enregistrement du projet

4 Ecodial - prise en main. hil

Unifilaire | w Barre d'stat

I Débrochable

Sichier  Edition WEljil=6=0 Fészau  Calcul Paramétrage  Cuki

D w@u Zoorm 3 El

w Barre d'outils

@ Diépart gé b Reétroannatation simple
T Tahle Rétroannotation du bilan de puissance
& Rétroannotation des calculs
Rétroannatation de la séleckiviké
-2
Y Palette des Macro-composants
v Palette des Propriétés

Décor

o1 Genéral

Q1
B1 RA ll)% TGBT
Q3 \:l Q4 i Q5 Zl
c3 Ventilateur ca Chauffage o5 Atelier
L4 TD1

X

a0

x1

!
>4
V3 L

M3

1

&~ Il est indispensable de réaliser la sauvegarde du travail régulierement (toutes les 10 minutes).

B Cliquer sur le menu « Fichier » puis sélectionner « Enregistrer sous »

YD Dans le champ Enregistrer dans..., sélectionner le chemin p:\\serhugo\Votre login$\Mes documents\
‘D Dans le champ Nom de fichier Saisir « TP1_Ecodial »

B Cliquer le bouton OK.

Le fichier est enregistré, son nom appardit dans la barre de titre de la fenétre.
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9. Saisie des caractéristiques des récepteurs

& Pour les récepteurs qui sont caractérisés par leur puissance utile (par exemple, le moteur asynchrone), il
faut saisir la valeur normalisée de la puissance utile du moteur. A partir de cette valeur et des autres
caractéristiques (rendement, cos ¢), le logiciel calculera la puissance absorbée par le moteur qui sera la
valeur utilisée pour déterminer la puissance de la source d'alimentation.

Remarque: il est possible de renseigner le logiciel sur les caractéristiques des récepteurs au moment du
bilan de puissance (cet exemple sera traité au paragraphe 10).

Pour saisir la puissance utile du moteur M3 (Ventilateur)

‘B Double-cliquer sur le départ moteur Q3,
C3,V3, M3.
La fenétre ci-contre s'ouvre :

‘B Cliquer le bouton & droite du champ
« Puissance mécanique utile du moteur
(kw) »

La fenétre ci-contre appardit :

YD sélectionner 5,5 kW dans la fenétre

« Pméca (kW) ».

‘B Cocher « Démarrage direct ».

On conserve les autres valeurs proposées par
défaut.

YD Valider les caractéristiques du moteur en
cliquant sur OK.

“B Cliquer sur « OK » pour revenir a la fenétre
d'édition du schéma.

Remarque : Sur le schéma du départ moteur, le
variateur a disparu.

Description du circuit
oK
Hom : entilateur _
o Annuler
Canstitution
I~ Aide
| e SEL_E
0
| Catle =] c3
| s
| =l M3
Cantraintes
[v Filiation v SElectivicd
Caractéristiques
ﬂ Langueur [m) - C3 50 ~
Mb circuits identiques 1
Puiszance mécanigue utile du motewr (k... (1.0 IB
Sur-couple transitoire admissible - W3 Fart couple
Type de démarrage Wariateur
Rendement mateur 074
1b du moteur [4] 251 m
Choix d'un démarrage moteur
D éfinition du rateur
Puissance mécanique utile dumoteur (K] |55 - Anruler
Rendement moteur 0.84
Cos phi en charge du moteur 083
Puizzance Electrigue du mateur (ki) D&faut
Contrainte
Type de coordination Type 2 =
Définition du tppe de démarrage
(" Démarage étoils tiangls
" Démarrage progressif lddln |72 -
Vil Paramétres
Paolarité
Sur-couple trangitoire
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10. Bilan de puissance
& Afin de dimensionner correctement la source de l'installation, il faut réaliser le bilan de puissance.

YD) Cliquer le bouton « bilan de puissance » dans la barre d'outils v |EP| | |B';,| Ir_ fee |t | I’Lk,|
“UlLe message ci-dessous appardit

Ecodial 3.3 X Bilan de puissance

P Les courants dans les circuits et les puissances des sources seront automatiquement calculés |
-
k_\r/

Woulez-wous conkinuer 7

B Cliquer « OUI ». La fenétre « Bilan des puissances » appardit :
Bilan de puissance

Sources [400%]

& La tension de la source, dé-

finie dans les caractéristiques glo- Normal Secours x|
b I t . d . , d I Mombre de sources : 1 Mombre de sources : 0 Annuler
ales, esT in 'quee ans la zone P calculée par source : 13262 kva| | P calculée par source 0 ki,
A - Aid
Sources (400v) en haut a gauche. B chisieie persames [630 =] KA | P cheisie par souce : =] Ak |

Puissance surdimensioninge

La puissance absorbée ainsi que le
courant Ib du moteur du ventila-
teur apparaissent.

Cosphi avant compensation : 0.90
Afin de permettre au logiciel de Equipement courart Réseau
réaliser le bilan complet des puis- L T @ Géndal
182.33 w |1.00 = 1923 Tr TGET

sances, il faut saisir soit le courant,
soit la puissance des autres récep-

Charges de I'quipement courant

I Equilibrage automatique des phases

Teu rs. ‘Wentilabeur | Chauffage Atelier
Le logiciel en déduira la puissance 1b &) 1.3 50.34 120
. Polarité du circuit Tii Mona Tri+M
de la source et proposera un choix PR ] e n 5
dans le champ P choisie par source | [Cosphi 0.83 0.85 0.93
Fu 1.00 1.0 1.00
Répartition - Phazel / Neutre l:l
L'arborescence du réseau appa- Nb ciruts denliques _ |1 ! !
A A . , Autres caracténstiques | Definir... Définir... Définir...
rait a droite dans le cadre réseau.
| Modifier équipement courant. ..

‘B Compléter la colonne Chauffage en remplissant le champ polarité du circuit (mono)
Méthode : = Cliquer sur la polarité du circuit chauffage : une fleche apparait dans la cellule.

= Cliquer sur la fleche, une liste comportant plusieurs options se déroule.
= Sélectionner Mono.
Procéder de méme pour modifier la puissance (10 kW).
YD Modifier les valeurs Ib et cos phi de la colonne Atelier : Ib=120 A et cos phi =0,93.

-

& En fonction des informations qui viennent d'étre Bilan de puissance
saisie, le logiciel a calculé le courant total et la puissance Sources [400'V)

ue doit fournir la source Hormal .
q . o . .. Mombre de sounces : 1 Mam

Il convient de choisir une puissance supérieure ou .

soale & I lculé P calculée par source : 13262 ks Pca
égale a celle calculée :

9 F choizie par source : 160 «| kvl | P ch

B Cliquer le champ P choisie par source
B Cliquer dans la liste la valeur adaptée (160 kVA )
B Cliquer OK pour valider le bilan de puissance
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Un message d'alerte appardit. Nous n'en tiendrons
pas compte pour cette premiere application

Ecodial 3.3

\/6 . Attention, le cosphi compensé est inférieur au cosphi global 4 atteindre @ 0,96,
Cliquer OK

Yous n'avez pas mis de batterie de condensateurs.

La fenétre bilan de puissance se
ferme et les valeurs du bilan de puis- Rp] 0.90
sance s'affichent automatiquement

sur le schéma (voir ci-contre). Général

Q
B1 I%‘Hl\}%

160kVA 400V 50Hz

TGBT
Ks=1.00
Ib=182.3 A

B Cliquer sur le bouton \_IE dans la as ot

barre d'outils pour sauvegarder le
travail réalisé. K3 Ventilataur ca IChauffage
Ku=1.0
c3 Ventilateur L4 Ib=50.94 A
P=10.00 kW
Ku=1.0 1
M3 Ib=11.39 A *
@ P=6.55 kW
»1

11. Calcul du réseau : méthode « pas a pas »
Le logiciel ECODIAL offre deux modes de calcul selon les besoins de |'utilisateur :
- Pré-dimensionnement : évaluation rapide du dimensionnement de I'installation.

as

cs Atelier

- Calcul pas a pas : étude détaillée en fonction des contraintes et des caractéristiques définies.

En formation, seule la méthode utilisant le calcul pas a pas sera utilisée.

B La fenétre suivante s'ouvre

B Cliquer sur le bouton Lance le calcul pas a pas de la barre d'outils

Calcul de Général

&” Les drapeaux rouges dans |'arbores- e

@ Généidl [
4 . . ' 712 | Zn ?‘rTE‘BT [
cence du réseau indiquent qu'aucun élé- e L E R v
ment n'est calculé. o s o e "
. 7y 7 N ’ ’, Un PhPh (V) 400
Le premier élément a calculer, « Général »,  fromm b 0
est sélectionné dans |'arborescence et ses  [Za==mr=rne oo
caractéristiques sont affichées dans la
zone Composants. - -
7 || Cable - ™ Manuel
Les résultats du bilan de puissance ont été  [omm Fo :
7’ . . Isolant . PR P Subvent>>
reportés dans cette boite de dialogue, no- [ -
. . . ’ ’ Type condueteur Monoconducteur Conductewrs neutre Non caloulé
tamment la puissance 160 kVA qui avait été  ms Co i
choisie pour le transformateur. S S e
T g
$ conducteur Ph (mn?) 1.5
Nb conducteur N - ~ Detas
"J—‘—J— e B Er3 T Alstes | Resuitals | Detat|
Garmme Compact ﬂ o Non caloué
Prot, différentielle Oui
Inkégration & lappareil de protection Intéaré au disioncteur
Classs |
Désignation de la prot. différentielle
Sensibilité (mA) 0.00
Cran de temporisation (ms)
| églage thermique [4]
| 1églage magnétique (A) o0
Calibre nominal (A) o0
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11.1. Calcul de la source

B Dans la liste des parametres
du cable, cliquer le champ Mode
pose. Un bouton appardit dans ce
champ.

B Cliquer ce bouton. La boite de
dialogue ci-contre s'affiche :

Guide

Critére :

Mode de poze :

Circuits :

Conduits :

aérien
caniveau
conduit
divers

11-Cable fixé sur un mur
12-Cable
13Ca

14-Cable sur corbeau

Jairtifs

sur chemin de cable [ou tablette] NOM pe Mo jaintifs

encastié
entené
goulotte
tous

16-Cable sur échelle & cable

17-Cable suspendu

18-Conducteur nu ou isolé sur isolateur

21-Cable dans des vides de construction

25-Cable sur faux plafonds suspendus non démantg
114-Cable fixé & un plafond

14-Cable sur corlbeaux

Sélectionner : Aérien, Cdble sur corbeaux, jointifs puis cliquer OK

Nota : les autres caractéristiques du cable C1 proposées par défaut sont conservées

B Cliquer le bouton Calculer.

& A la fin des calculs les résultats apparais-
sent a |'écran. Le drapeau de |'élément Général
est devenu vert, indiquant que cet élément est

calculé.

Un résumé des valeurs calculées est affiché

dans le cadre Résumé.

La zone Détails, en bas a droite de I'écran, per-
met d'accéder par I'intermédiaire d'onglets aux mes-
sages d'alertes, aux résultats et aux détails des

caractéristiques des composants.

On remarque un message d'alerte qui indique qu'en
schéma TT un différentiel en téte est obligatoire.

Le logiciel I'a donc ajouté automatiquement.

“B Pour le vérifier, fermer cette fenétre puis observer
le symbole du dispositif différentiel associé a Q1.

‘B Cliquer sur le bouton EI dans la barre d'outils pour

sauvegarder le travail réalisé.

o R

™ TGET

== entilateur
== Chauffage

== Atelier

Detailz

Blettes | Figsulats | Détails |

TEEET

s wxx

» Tranzformateur £
= Cable <=

=y Digjoncheur €54

=*» Digpozitif Différentiel Réaiduel [DDR] <

160kvA 400V 50Hz

RB"T1 lkmax=5.7 kA
I1b=219.9 A
14-5.0m-dU=0.16%

c1 Ph=1x70.0-Cuivre

N=1x70.0-Cuivre
PE=1x35.0-Cuivre

NS250N-250.0 A
THM-D

Qi
Ir=0.90xIn
il ﬂ]m(lsd)ﬁsoo A

Schéma de liaison & la terre TT : un différentiel en téte est obligataire

Nor
M lL (el
11.2. Calcul du jeu de barres Bl :

. C
“B Cliquer sur le bouton jTDSams =

, . ? || Jew de barres - Bl [~ Maruel
“B Sélectionner le Jeu de barres _ — o

Lo . Type de jeu de barres Standardisé & plat
TGBT. Les caractéristiques du jeu de In ] 0
barres apparaissent dans la zone Compo- | |Lengueur imi 2
sants Mb de bares en // 1
E paizgeur [mm) 0o

B Choisir un jeu de barres standardisé Largzur (mm) 0
N f Cos phi 0.oo
a P'GT d une longueur‘ de 2 m. Polarité du circuit Tri+M
B Cliquer sur le bouton Calculer
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11.3. Calcul du circuit « Ventilateur »

‘/6 Sélectionner le circuit Ventilateur dans
|'arborescence du réseau.

&" On observe que les caractéristiques du mo-
teur sont celles saisies au chapitre 9.

B Saisir les informations relatives au céble €3
Longueur : 35 m

Mode de pose : aérien, cdble posé sur chemin
de cables perforé, circuits jointifs

Isolant : PR

Conducteur : multiconducteur, ame en cuivre
PE inclus.

Arrangements des conducteurs : Tréfle

ﬂ | Cable j e [ Maruel
Langueur [m] 350 ad
Mode de pose 13
Isolant PR
Type conducteur Multiconducteur
Arrangement conducteurs Tréfle
Type de FE PE inclus
Mb circuits jointifs suppl. o
Désignation
Mb conducteur Ph a
5 conducteur Ph [mm?] 0.0 v
2 M3
Mb circuits identiques il Ll
Fuizzance mécanigue utile du moteur [k R.RO
Type de démarage Direct
Fendement mateur 0.84
1b du moteur (&) 11.33
oz phi en charge du mateur 083
Polarité du cincuit Tii
Schéma de liaison 4 la tere 1T
Puizzance électique du moteur [kKhw] E.55
Tvpe de coordination Tupe 2 i

™ Toutes les caracténistiues

Remarque : pour accéder aux autres parametres du cdble, cocher la case M «Toutes les caractéris-
tiques » située en bas d gauche de I'écran. L'accés aux autres parametres du cable s'effectue alors en utili-

sant |'ascenseur de la fenétre.

“B Conserver les valeurs par défaut sauf pour température ambiante (40°C).

B Cliquer sur le bouton Calculer.

& En cliquant sur le bouton ? & gauche du mot cdble on obtient |'aide en ligne puis en sélectionnant la
rubrique « Les paramétres d’entrée », on obtient les tableaux suivants :
Le nombre de champs a saisir pour un cdble est important ; ci aprés figurent les informations complémen-

taires sur le contenu de chaque champ.
Parameétres d'entrée de premier niveau
Libellé

Contenu

Longueur {m) Longueur du cible en métre

Maode de pose =
R cellule de saisie.

Isolant

Type de conducteur

THDI (%)

Arrangerment conducteur

Type de PE

Résistivité thermigque du sol
(K .mnfm)

Mature de la famille de l'isolant du conducteur :

= famille PR : cibles isolés aux élastoméres
m famille PYC : c3bles isolés au polychlorure de vinyle

= famille caoutchoue @ cables isolés au caoutchouc

Type de conducteur ; Muftipefaire - Uiipofaire - Conductenr isolé

Taux d'harmonigue de distorsion en courant,

En savoir plus
Arrangement des conducteurs :

m Trifle
m 4 plat jointifs

m A plat espacés (espacement > & 1 diameétre de céble)
Cette caractéristigue permet de fixer la valeur de la réactance linéique {entre 0.08 et 0.13).

Type de conducteur de protection PEsdpard - PE incius - PEnu

Mode de pose des cibles conformément & la norme d'installation. L'accés au guide de choix s'effectue par double-clic sur la

Résistivité thermigque du sol. Cette caractéristique n'est visualisée qu'avec les modes de pose enterrés, Les valeurs proposées

sont celles de la norme d'installation.
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Mb circuits jointifs suppl.
Désignation

MNb. conducteur Ph

=, conducteur Ph {mmz)
Mb. conducteur M

=, conducteur N {rmmz}
Mb. conducteur PE

=, conducteur PE {mmz)
Métal conducteur Ph
Métal conducteur M

Métal conducteur PE

Mombre de circuits jointifs supplémentaires {sans compter le circuit en cours de calcul)
Désignation du cible utilisé

Mombre de conducteurs par phase

Section normalisée d'un conducteur de phase en mm2

Mombre de conducteur de neutre (M}

Section normalisée du conducteur de neutre en rmm2

Mormbre de conducteur de protection (PE)

Section normalisée du conducteur de protection en mm?2

Métal de I'dme du conducteur de phase Cuivre - Afuminism

Métal de I'Sme du conducteur de neutre Caivee - Alnwrininm

Métal de I'Sme du conducteur de PE Cadvee - Alumtinivn

Tension limite (V) Valeur limite de la tension de contact en W : 50 WV ou 25 W

Parameétres d'entrée de deuxiéme niveau

Libellé Contenu

MNombre de couches MNombre de couches

K utilisateur Coefficient utilisateur, compris entre 0.01 et 1

VERREGE LD Température ambiante

ambiante

Delta U max. ligne Chute de tension maximum autorisé pour le circuit en cours de caloul

Delta U max. au Chute de tension maximum autorisé lors du démarrage du moteur, Cette caractéristique n'est visualisée que pour les cibles en amont
dérnarrage d'un moteur avec démeur autre que variateur de vitesse {direct, étoile triangle, progressif),

11.4. Calcul des circuits « Chauffage » et « Atelier »

La méthode ayant été détaillée précédemment, il faut travailler par analogie pour réaliser les calculs de ces

deux circuits.

e Circuit « Chauffage » : caractéristiques du cdble C4 a prendre en compte
Longueur : 58 m, mode de pose : cdble en goulotte encastrée dans le plancher, 1 circuit par conduit,
conduits non jointifs, cdble multiconducteur disposé en tréfle incluant le conducteur de protection, en

cuivre, isolé au PR, température ambiante : 30°C.

e Circuit « Atelier » : caractéristiques du cdble C5 a prendre en compte
Longueur : 5 m, mode de pose : cable sur chemin de cdble perforé, circuits non jointifs, cdble mono-
conducteur disposé a plat jointif avec le conducteur de protection séparé, en cuivre, isolé au PR,

température ambiante : 30°C.

Y les calculs étant terminés, cliquer
le bouton Fermer

Le schéma ci-contre s'affiche a
|'écran.

B Sauvegarder le travail réalisé

160kVA 400V 50Hz
Ilkmax=5.7 kA
Ib=219.9 A

14-5.0m-dU=0.16%
Ph=1x70.0-Cuivre
N=1x70.0-Cuivre
PE=1x35.0-Cuivre

NSZSON 250.0 A

1
id=10.91A
dU total=2.47 %

Ir—0 90x|n
RH" m{lscd)=2500 A Ikmax=5.63 kA
GV2P -14.0 A ;L CBON-63.0 A LL NS125E-125.0 A
Q4 C Q5 -D
Im 120A 170 A Ir=63.0 A Ir=1.00xIn
m{lsd)=536 A Im(lsd)=1250 A
33A-58.0m-dU=3.33% 13-5.0m-dU=0.17%
LC1D25 ca 1Ph=1x16.0-Cuivre cs Ph=1x35.0-Cuivre
N=1x16.0-Cuivre N=1x35.0-Cuivre
PE=1x16.0-Cuivre PE=1x16.0-Cuivre

13-35.0m-dU=2.27% lkmin=1.17 kA
Ph 1x1.5-Cuivrel 4 id=11.41A TD1

PE 1x¢1.5-Cuivre dU total=3.53 %
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12. Affichage des résultats

& les résultats obte-
nus peuvent tre consultés
al'écran:

B Cliquer le bouton

Affiche les résul-

tats du calcul dans la
barre d'outils

La fenétre ci-contre
s'ouvre.

B Cliquer dans |'arbores-
cence du réseau pour vi-
sualiser les résultats des
différents éléments.

B Pour sortir de cette
consultation des résultats
cliquer sur Fermer.

Circuit : Général ( T1-C1-Q1) - Calculé
Hamont
Wovad TGET
T ension : 400
Source : T1
P essa amont
P uiszance de court-crouit smont S00 M,
mpédances du circuit smont Fésistance Rt : 0.0351 mohm
Incuctance Xt 0.35310 mahm
Transformateur :
IT e immergé
Mombre de tranzform seurs | 1 Schiéma des lidzons & laterre: TT
Fuiszance globsle 160 khWA, Puissance unitsire 160 kMA,
I ouplage Triangle-Etoile Tension de court-circuit 4.0 %
mpedances de la source R ésistance Rt 13.7000 mChm
Inductance xt 41 9000 mOhm
bx 21994 A,
Cable : Cc1
Longuedr 20m
i ocle de poee 14-Céhle aur covbesuy
Jartits
T vpe de cihle: b onoconducteur M de couches 1
solant PR Mhb de drouits jontits supplémentsires. 0
Wrrangement des condudeurs Tréfle
T empéraure anbiante 3052 Miveau ce THDI: de15% &
[33% incus
ICourant admissible par le cible (12):
7 dans les conditions normales d'utilisation: 2690 4
T x facteurs de correction (conditions réslles d'utilisation: 2260 A
IContrainte de dimensionnement : sarcharges
Facteurs de corredtion Tempérdure ;1.00 [52F + 52K)
» R ézigtivite thermigue du =ol 2100 (526
x Made de poss 21.0a [5203]
» Meutre charné s 054 (852352
¥ groupement ;1.00
* Bymetrie 2100 (85238
*Mb Couches 2100 (S2MASEZOEZIRIEZS52T)
| Hilismteur ;1.00
! Protection ) 21.00
0.54
Sedions (mm*=) théoriques chiizies designation mata
Par phaze T=EF2 Tx=700 Cuivre
Meutre TxEF2 T=700 Cuive
FE Tx350 Tx3a0 CUWE
Chutes detension amont circuit | e
A (%) 0.0 OT6TE [0.76
Résultats de calcul :
locamont | Tk3mas Ik2m e TkA s Ik2min k1 min | cléfat
[(TN] 56252 1ET50 5.52T% 13556 19722 0.0175
R (mLh 150572 301745 TES734 a0.8549 171198 1812
¥imL JIESTO 53027 30570 95 302 430570 430570
ZimLd) 45 2508 Q04675 4B OGTE Q0109 46 33507 4R 3577

& Comparez I'ensemble de vos résultats a ceux du chapitre suivant. S'il existe des différences que vous
n'arrivez pas a résoudre appeler votre professeur pour obtenir de |'aide.
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13. Résultats de I'application

13.1. Schéma avec rétro annotation du bilan de puissance

160KVA 400V 50Hz

T1
REN 0.90
ci Général
TGBT
- Q1 Ks=1.00
1l =
a1 ?ﬂ Ib=182.3 A
Q3 lL Q4 JL Qs lL
K3 Ventilateur c4 1Chauffage c5 Atelier
Ku=1.0
c3 Ventilateur L4 Ib=50.94 A TD1
P=10.00 KW
Ku=1.0 1
M3 Ib=11.39 A
@ P=6.55 kW
*®1
13.2. Schéma avec rétro annotation des calculs
160KVA 400V 50H:z
RB"T1 lkmax=5.7 kA
Ib=219.9 A
14-5.0m-dU=0.16%
c1 Ph=1x70.0-Cuivre
N=1x70.0-Cuivre
PE=1x35.0-Cuivre
NS250N-250.0 A
Qi TM-D
Ir=0.90xIn
B1 il m{lsd)=2500 A  Ikmax=5.63 kA
i GV2P--14.0 A i CBON-63.0 A i NS125E-125.0 A
Q3 P16 Q4 c Qs Th-
Im=12.0 A-170 A Ir=63.0 A Ir=1.00xIn
m{lsd)=536 A Im{lsd)=1250 A
33A-58.0m-dU=3.33% 13-5.0m-dU=0.17%
K3 LC1D25 c4 lF"h=1><1i:'i_Cl—'lCuim:'re cs Ph=1x%35.0-Cuivre
N=1x16.0-Cuivre N=1%35_0-Cuivre
PE=1x16.0-Cuivre PE=1x16.0-Cuivre
13-35.0m-dU=2.27% lkmin=1.17 kA
c3 Ell=1x1_5—CuivreL4 id=1141A D1
PE=1x1.5-Cuivre dU total=3.53 %
*1
M3 id=10.91A
@ dU total=2 .47 %
x1
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Circuit : Général ( T1-C1-Q1) - Calculé

Amont :
Aval : TGBT
Tension : 400
Source : T1
Reseau amont
Puissance de court-circuit amont : 500 MVA
Impédances du circuit amont : Résistance Rt : 0.0351 mOhm
Inductance Xt : 0.3510 mOhm
Transformateur :
Type: immergé
Nombre de transformateurs : 1 Schéma des liaisons alaterre:  TT
Puissance globale : 160 kVA Puissance unitaire : 160
Couplage : Triangle-Etoile Tension de court-circuit : 4.0
Impédances de la source : Résistance Rt : 13.7000 mOhm
Inductance Xt : 41.9000 mOhm
Ib: 219.94 A
Cable : C1
Longueur : 50m
Mode de pose : 14-Céble sur corbeaux
Jointifs
Type de cable : Monoconducteur Nb de couches :
Isolant ; PR Nb de circuits jointifs supplémentaires:
Arrangement des conducteurs : Tréfle
Température ambiante : 30 °C Niveau de THDI:
33% inclus
Courant admissible par le cable (Iz):
Iz dans les conditions normales d'utilisation: 269.0 A
Iz x facteurs de correction (conditions réelles d'utilisation); 226.0 A

Contrainte de dimensionnement : surcharges

Facteurs de correction : Température :1.00 (52F + 52K)
x Résistivité thermique du sol :1.00 (52M)
x Mode de pose :1.00 (52G)
x Neutre chargé 10.84 (§523.5.2)
X groupement 1 1.00
% symétrie :1.00 (§523.6)
% Nb Couches :1.00  (52N/520/52R/52
x Utilisateur :1.00
/ Protection ) :1.00
0.84
Sections (mm?2) théoriques choisies désignation métal
Par phase 1% 67.2 1x70.0 Cuivre
Neutre 1% 67.2 1x70.0 Cuivre
PE 1x 35.0 1 x 35.0 Cuivre

Chutes de tension | amoent circuit | aval
AU (%) 0.00 0.1618 | 0.16

Résultats de calcul :

lec amont_| Ik3max Ik2max Ik1max Ik2min Ik1min | détaut
(kA) 5.6292 4.8750 5.5276 4.3986 4.9722 0.0115
R (ma) 15.0572 30.1145 16.3794 30.8549 17.1198 18.8121
X (mQ) 42.6510 85.3021 43.0510 85.3021 43.0510 43.0510
Z (mQ) 45.2308 90.4618 46.0616 90.7109 46.3301 46.9817

Résultats de calcul conformes au guide UTE C15-500 (rapport CENELEC R064-003).
Avis technique UTE 15L-602.
Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.

Disjoncteur : i
Nom : NS250N-36.0 kA Calibre nominal : 250 A
Calibre de la protection (In) :  250.0 A Déclencheur :  TM-D
Nombre de péles : 4P4d
Sélectivité :
Pdc renforcé par filiation :
Protection différentielle : Oui
Désignation de la protection différentielle 1 Vigi MH
Sensibilité : 3000.00 mA
Cran de temporisation : 310 ms
Réglages :
Surcharge : Ir =0.90In=225.00 A
Magnétique : Im(lsd) = 10.0 x In = 2500.00 A
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Circuit : TGBT ( B1) - Calcule

Amont : Général

Aval : Ventilateur

Tension : 400

Jeu de barres : B1

Référence : STANDARD Dimensions : 2.0 m-1// 5.0 mmx32 mm
Type : Standardisé a plat Metal : Cuivre

Température ambiante : 30 °C | disponible : 400 A

Température sur court-circuit: 145 °C lcc max @ 5.63 kA

Ks: 1.00 lcc créte (KA) : 9.57 kA

Chute de tension: 0.0365 %
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Circuit : Ventilateur ( @3-C3-K3-M3) - Calculé

Amont : TGBT
Aval :
Tension : 400
Disjoncteur : Q3
Nom : GV2P-150.0 kA Calibre nominal : 32 A
Calibre de la protection (In) : 140A Déclencheur : P16
Nombre de péles : 3Pad
Sélectivité : T
Pdc renforcé par filiation :
Protection différentielle : Non
Désignation de la protection différentielle : -
Sensibilité : -
Cran de temporisation : -
Réglages :
Surcharge : Ir=12.0A
Magnétique : Im{lsd) = 170 A
Contacteur ; LC1D25 Coordination : Type 2

Relais thermique :
Démarreur électronique :

Cable : C3
Longueur : 35.0m
Mode de pose : 13-Cable sur chemin de cable (ou tablette) perforé
Jointifs
Type de cable : Multiconducteur Nb de couches : 1
Isolant ; PR Nb de circuits jointifs supplémentaires: (
Arrangement des conducteurs : Tréfle
Température ambiante : 40 °©C Niveau de THDI: -
Courant admissible par le cable (lz):
Iz dans les conditions normales d'utilisation: 22.9A
Iz x facteurs de correction (conditions réelles d'utilisation): 208A

Contrainte de dimensionnement : surcharges
Facteurs de correction : Température 1 0.91 (52F + 52K)

x Résistivité thermique du sol :1.00 (52M)
x Mode de pose :1.00 (52G)
x Neutre chargé :1.00 (§523.5.2)
X groupement 1 1.00
% symétrie 1 1.00 (§523.6)
x Nb Couches :1.00 (52N/520/52R/52¢
x Utilisateur :1.00
/ Protection ) :1.00
0.91
Sections (mm?) théoriques choisies désignation métal
Par phase 1% 0.6 1% 1.5 Cuivre
Neutre - - - -
PE 1x0.0 1x1.5 Cuivre
Chutes de tension | amont circuit | aval
AU (%) 0.20 2.2708 | 2.47
Chute de tension au démarrage du moteur : 9.16
Résultats de calcul :
lcc amont | Ik3max lkZ2max Ikimax Ik2min Ikimin | défaut
(kA) 5.6292 0.5664 0.4905 0.3498 0.0109
R (m) 15.2770 4471770 | 894.3539 1137.0462 1121.6188
X (m&) 42.9510 45.7510 91.5021 91.5021 48.8510
Z (mQ) 45,5870 449.5113 | 889.0225 1140.7220 1122.6821

Résultats de calcul conformes au guide UTE C15-500 (rapport CENELEC R064-003).

Avis technique UTE 15L-602.
Hypotheses et choix de l'appareillage a la responsabilité de I'utilisateur.

Charge I: 11.39 A Polarité du circuit :
P: 6.55 kW Schéma des liaisons a la terre ;
COSQ & 0.83 Répartition:
Ku :
Nombre de circuit identiques i

Tri
TT

1.0
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Circuit :
Amont :
Aval :
Tension :

Disjoncteur :
Nom :

Calibre de la protection (In) :

Nombre de péles :
Sélectivité :

Pdc renforcé par filiation :

Protection différentielle :
Désignation de la protection différentielle :
Sensibilité :
Cran de temporisation :

Réglages :
Surcharge :
Magnétique :
Cable :
Longueur :

Mode de pose :

Type de cable :
Isolant :

Arrangement des conducteurs :
Température ambiante :

Chauffage ( Q4-C4-L4) - Calculé

TGBT
400

Q4
C6B0N-20.0 kA
63.0A

2P2d

T

40.0 kKA

Oui

Ir =63.0A
Im(lsd) =

C4
58.0m

Calibre nominal ;: 63 A

Déclencheur: C

Vigi C60 si
1000.00 mA
Sms

33-Conducteur isolé en goulotte encastrée dans le plancher
1 circuit / conduit - Non jointifs
Multiconducteur

Tréfle
30 °C

Courant admissible par le cable (Iz):
|z dans les conditions normales d'utilisation:
Iz x facteurs de correction (conditions réelles d'utilisation):

Contrainte de dimensionnement : chute de tension

100.1 A
90.1 A

Nb de couches :
Nb de circuits jointifs supplémentaires: 0

Niveau de THDI:

1

Facteurs de correction : Température :1.00 (52F + 52K)
x Résistivité thermique du sol :1.00 (52M)
x Mode de pose 1 0.80 (52G)
x Neutre chargé :1.00 (§523.5.2)
X groupement :1.00
X symétrie 1 1.00 (§523.6)
x Nb Couches :1.00 (52N/520/52R/525/*
x Utilisateur :1.00
/ Protection ) :1.00
0.90
Sections (mma) théoriques choisies désignation métal
Par phase 1x9.0 1x16.0 Cuivre
Neutre 1%x9.0 1% 16.0 Cuivre
PE 1% 0.0 1x 16.0 Cuivre
Chutes de tension | amont circuit | aval
AU (%) 0.20 3.3286 ] 3.53
Résultats de calcul :
lcc amont | Ik3max Ik2max Ik1max 1k2min Ik1min | défaut
(kA) 5.6292 1.5891 1.1713 0.0114
R (mQ) 15.2770 151.0163 189.4199 |187.7276
X (me) 42.9510 53.5310 52.9310 52.5310
Z (mQ) 45.5870 160.2233 196.6764 |194.9389

Résultats de calcul conformes au guide UTE C15-500 (rapport CENELEC R064-003).
Avis technique UTE 15L-602.
Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de l'utilisateur.

Charge l:
P

CosQ :

50.94 A
10.00 kW

0.

85

Nombre de circuit identiques

Polarité du circuit :
Schéma des liaisons alaterre: TT
Répartition:

Ku :
1

Mono

Phase1 / Neutre

1.0
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Circuit :
Amont :
Aval :
Tension :

Disjoncteur :

Nom :

Calibre de la protection (In) :

MNombre de péles :

Sélectivité :

Pdc renforcé par filiation ;
Protection différentielle :

Qs
NS125E-16.0 kA
125.0 A

4Pad

5 kA

Atelier ( Q5-C5) - Calculé

TGBT
400

25.0 kA

Non

Désignation de la protection différentielle :
Sensibilité :
Cran de temporisation :

TM-D

Calibre nominal : 125 A
Déclencheur :

Réglages :
Surcharge : Ir =1.00In=125.00A
Magnétique : Im(lsd) = 1250 A
Cable : C5
Longueur : 50m
Mode de pose : 13-Cable sur chemin de cable (ou tablette) perforé
Non jointifs
Type de cble : Monoconducteur Nb de couches : 1
Isolant : PR Nb de circuits jointifs supplémentaires: 0
Arrangement des conducteurs : A plat jointifs
Température ambiante : 30 °C Niveau de THDI: de
33% inclus
Courant admissible par le cable (Iz):
Iz dans les conditions normales d'utilisation: 171.4 A
Iz x facteurs de correction (conditions réelles d'utilisation): 1440 A
Contrainte de dimensionnement : surcharges
Facteurs de correction : Température 1 1.00 (52F + 52K)
x Résistivité thermique du sol 1 1.00 (52M)
x Mode de pose 1 1.00 (52G)
x Neutre chargé 10.84 (§523.5.2)
¥ groupement :1.00
X symeétrie :1.00 (§523.6)
x Nb Couches 1 1.00 (52N/520/52R/525/!
x Utilisateur 1 1.00
/ Protection ) 1 1.00
0.84
Sections (mm?) théoriques choisies désignation meétal
Par phase 1x28.2 1% 35.0 Cuivre
Neutre 1% 28.2 1x35.0 Cuivre
PE 1x 0.0 1x16.0 Cuivre
Chutes de tension | amont circuit | aval
AU (%) 0.20 0.1722 | 0.37
Résultats de calcul :
lcc amont_| Ik3max lk2max Ik1max Ik2min Ik1min | défaut
(kA) 5.6292 5.4224 4.6959 5.0646 4.2081 4.5344 0.0115
R (mQ) 15.2770 17.9213 35.8425 221074 38.1516 24.4165 26.7435
X (mQ) 42,9510 | 43.4010 | 86.8021 |45.1510 |86.8021 |44.5510 |44.1510
Z(mQ) 45.5870 46.9555 93.9111 50.2728 94.8164 50.8031 51.6190
Résultats de calcul conformes au guide UTE C15-500 (rapport CENELEC R064-003).
Avis technique UTE 15L-602.
Hypothéses et choix de I'appareillage a la responsabilité de l'utilisateur.
Charge l: 120.00 A Polarité du circuit :
P 77.32 kW Schéma des liaisons a la terre :
CoSQ : 0.93 Répartition:
Ku :
Nombre de circuit identiques i

Tri+N
T

1.0
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