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réface

onsieur Kouhen présente un ouvrage qui traite I'enseignement individualisé de I'électrotechnique
en Lyvcée Professionnel. Aprés avoir exnérimenté aunras des éléves et annrentic at ohteni deg

E V B résultats positifs, il souhaite informer ses collegues enseignants sur la démarche utilisée.

Son objectif était de trouver, en adoptant la démarche de l'enseignement individualis¢, le moyen d'aider
les éléves qui échouent dans la discipline, c'est-a-dire ceux qui n‘ont pas acquis, dans les temps impartis, les
nouvelles connaissances et savoir-faire (définis dans les référentiels du dipléme) sur lesquels ces appre-
nants pourront étre évalués.

Cette démarche, menée par Monsieur KOUHEN, vise également, a travers de nombreux schémas, photos
et questionnaires, a illustrer et a dynamiser le cours, et ainsi améliorer :
- la motivation des apprenants et leur désir d'apprendre,
- les aptitudes a traiter des données et a les analyser,
« les connaissances fondamentales par des applications concrétes.

Cet ouvrage illustre le principe d’'un accompagnement éducatif des apprenants et d'un encadrement de
leurs travaux personnels.

A partir de projets réels, rencontrés dans la vie courante, le professeur a sélectionné un certain nombre
de questions pertinentes que I'éléve va retrouver dans le cours dispensé par le professeur.

Cette technique participative et progressive de l'enseignement place l'éléve en situation de réussite et
permet aux éléves moyens ou en difficulté d’avancer a leur rythme et de ne plus décrocher.

Les projets sont bien construits et se référent souvent a la normalisation et aux textes réglementaires, ce
qui est important pour l'exercice de la profession de I'électrotechnicien.

Lexemple du projet concernant I'habitation avec ses besoins en alimentation électrique, est un bon sup-
port motivant pour les apprenants. Il permet non seulement de comprendre la place, le réle des circuits et
des composants, la lecture des documents, mais aussi de saisir 'importance de la sécurité des personnes et
des biens.

Monsieur Kouhen a expérimenté un enseignement individualisé dans sa discipline, électrotechnique, et
a développé un outil destiné a faciliter les acquisitions des apprenants et de tous ceux qui ont besoin d'une
attention particuliére de I'enseignant.

Cet ouvrage bien structuré, progressif et conforme au programme officiel, sera trés utile non seulement
al'ensemble des étudiants mais aussi pour tous ceux et toutes celles qui voudront apprendre I'électrotech-
nigue en toute autonomie.

C.Hazard
Inspecteur Général honoraire
de I'Education Nationale







'idée directrice des contenus de l'ouvrage porte sur le développement d’un enseignement personna-
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hnon de la formation est un mode d'organisation de la formation visant la mise en ceuvre d’une
demarche personnalisée de formation. Elle met a la disposition de I'apprenant (éléve, étudiant, stagiaire,
apprenti...) 'ensemble des ressources et des moyens pédagogiques nécessaires a son parcours de forma-
tion et a ses situations d'apprentissage. Elle prend en compte ses acquis, ses objectifs, son rythme ». Afnor,
norme NF X50-750 et NF X50-751.

Cette méthode donne de bons résultats et favorise 'autonomie de I'apprenant.
Elle permet aux apprenants moyens ou en difficulté d'avancer a leur rythme et de ne plus décrocher.

Apreés avoir enseigné en lycée professionnel d'une maniére « classique » c'est-a-dire la méme lecon pour
tout le monde et au méme moment et qui dure le méme temps pour toutes les catégories d’apprenants
(les trés bons, les bons, les moyens et ceux en échec scolaire), le constat était le suivant : les trés bons et
bons éléments s'accrochaient toujours, les moyens essayaient de comprendre mais parfois manquaient de
temps et les plus faibles décrochaient dés les premiéres lecons et finissaient par &tre complétement largués
(avec des conséquences qui peuvent étre dramatiques : absentéisme, perturbation des séances de cours....).

Autres problémes pour les apprenants qui s'absentent a une ou plusieurs séances, parfois pour des
motifs [égitimes (maladie, décés d'un proche...) et du fait que les séances de cours continuent d’avancer :
on ne leur propose en général que des copies des cours qu'ils ont ratés en leur demandant de revoir « tout
seul a la maison » les lecons et les cours. La plupart du temps ce n'était jamais fait car I'apprenant a pris
I'habitude des cours en groupe au tableau avec son enseignant (avec ou sans rétro ou vidéoprojecteur).
Méme constat pour les apprenants qui intégrent les cours en plein milieu de I'année.

Aussi, avec quelques collégues et sous la supervision d’un IEN de 'académie de Créteil, nous avons
essayé la méthode individualisée d'abord auprés d'un public d'adultes, ensuite dans les classes de lycées
professionnels; les résultats étaient trés encourageants voire miraculeux pour les apprenants moyens eten
difficultés (les bons et trés bons s'en sortiront presque toujours de toutes les facons). Nous avons constaté
un développement de l'autonomie, de la motivation et un avancement de tout le groupe (méme si le
rythme peut étre plus long pour certains).

Pour un public hétérogene ou non débutant dans |'électricité, un positionnement pédagogique est indis-
pensable. C'est une évaluation qui consiste a tenir compte des acquis éventuels de I'apprenant (aussi bien
théoriques que pratiques) et qui permet de définir un parcours individualisé avec une (ou des) partie(s) du
programme officiel a renforcer ou a délester.

Lindividualisation consiste a mettre a la disposition de chaque apprenant tout le programme de la for-
mation sous forme de modules qui eux-mémes sont composés de cours qui seront abordés sous forme de
projets (ou mises en situation, thémes, anciens sujets d'examens...) afin que chaque individu puisse avan-
cer a son rythme.

Pour pratiquer cette méthode, il faudrait que tous les outils pédagogiques soient a disposition de 'appre-
nant. Il est nécessaire de suivre chacun dans son évolution en validant au fur et & mesure du parcours les
acquisitions des savoirs et des compétences.

Ces outils pédagogiques doivent comporter un projet ou un théme (certains sont développés dans cet
ouvrage), si possible avec une situation ou une problématique réelle qui peut les intéresser ou du moins
réussir a capter leur attention; et pour obtenir les solutions ou les réponses aux problémes ou aux ques-
tions nous devons les renvoyer a une partie du cours qu'il est nécessaire de comprendre. Pour que chacun
puisse comprendre, il est nécessaire voire indispensable de simplifier afin de rendre le plus « digeste » pos-
sible I'assimilation de la lecon.

Un des objectifs de cette méthode est que I'apprenant soit actif dans son apprentissage et non passif.



Cette méthode essaye donc de toujours simplifier pour faire comprendre. Et pour apprendre, les thémes
seront répétés sous diverses formes... :

Le concept est donc le suivant :
- Simplifier pour comprendre.
- Répéter pour apprendre.

Rendez-vous avec:
«-le tome 3~ 32année,

Lauteur, A. Kouhen
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[Premiére partie]

L'éclairage d'un entrepdt de stockage de marchandises
est assuré par des tubes fluorescents de 36 W sous
230 V.

Les allures de la tension et de l'intensité sont

visualisées par un oscnloscope qui donne les

Calibre volt : 100 V/div.
Base de temps : 2 ms/div.

indications suivantes : e A S

BT
2ms/div.

Mesures :
U,x=325V
lax =044 A
Période =20 ms

Questlon D 1 1

Déterminez la fréquence du réseau ainsi que la valeur efﬁcace de la tension.

Voir cours 1 page 10 paragraphe A (relation entre la période et la frequence, relation entre la valeur

max et la valeur efficace)
- Fréquence du réseau

- Valeur efficace de la tension

Question b 1.2

Déterminez le déphasage entre la tension et le courant.

Relever la valeur du décalage (en ms) entre la tension et le courant sur l'oscilloscope.

Voir cours 1 page 11 paragraphe C

Question P 1.3

Tracez le diagramme de Fresnel en faisant appara?tre I'angle o.
Echelle conseillée : 1 cm pour 100V; 1 cm pour 0,1 A
Voir cours 1 page 12 paragraphe D1

Projet 1 - Eclairage d'un entrepot




Question b 1.4

Le tube fluorescent (avec sa réglette) est considéré comme un circuit inductif
(a cause de la présence du ballast), calculez I'impédance du tube fluorescent.

Voir cours 1 pages 13 et 14 paragraphe E3

Question P1.5

Sachant que la résistance du ballast est de 370 Q, calculez la réactance (L) de la bobine du ballast.
Voir cours 1 pages 13 et 14 paragraphes E1 et E3 ‘

Question b 1.6

Un condensateur est branché aux bornes de I'alimentation électrique de la réglette fluorescente, il a
pour réactance . 490 Q.
c®

Tracez le diagramme des impédances pour déterminer I'angle @ et le cos @ correspondant.
Echelle conseillée : 1 cm pour 100 Q. IS

Voir cours 1 pages 13 et 14 paragraphes E2 ¢ E4

Projet 1 - Eclairage d'un entrep6t
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A / LA TENSION ALTERNATIVE <™
SINUSOIDALE

L’énergie électrique produite par les générateurs
dans les centrales de production est générée
grace aux générateurs a courant alternatif (alter-
nateurs); tout simplement parce que les généra-
teurs a courant alternatif ont un meilleur rende-
ment que les générateurs a courant continu et sont
de conception plus simple donc plus économique.
En plus, la coupure d’un arc électrique (par exemple lors d'une ouverture d'un circuit) se fait plus faci-
lement que celle d'un arc de courant continu.

Alternance +

2 4 3 8 I
Alternance -

-230

-325-

On considére le cercle trigonométrique
de rayon OA qui évolue a une vitesse
angulaire ®, dans le sens inverse des
aiguilles d’'une montre.

La rotation du vecteur OA reproduit par
translation une courbe sinusoidale en
fonction de I'angle.

La vitesse angulaire ®, ou pulsation, est
I'angle, en radians, parcouru par seconde.
® s'exprime en radians par seconde (rad/s).

La valeur instantanée u est la valeur de la tension a un instant donné.
La fonction ainsi décrite est une fonction trigonométrique (mathématique) de type :

u; valeur instantanée (v)
U : tension maximale (valeur de créte) en volts (V)

La relation entre la période et la fréquence :

fen Hertz (Hz)
T en seconde (s)

e

La relation entre la vitesse angulaire (appelée pulsation) et la fré-
guence:

® en radians par seconde (rad/s)
fen Hertz (Hz)

Pour une tension alternative sinusoidale, fournie par le
réseau, U de 230V (appelée valeur efficace), nous pouvons
mesurer a l'aide d'un oscilloscope 325 V environ de valeur
maximale (U, amplitude maximale de créte); ainsi la relation
entre la valeur maximale et la valeur efficace est :

La valeur moyenne U est nulle (somme des alternances posi-
tives et négatives). U (ou U, )= 0 volt.

10 E Cours 1 - Grandeurs sinusoidales




TT
180°

B / LE COURANT ALTERNATIF SINUSOIDAL.

Courant

- Mivesu

.

-\\

Comme pour la tension, l'intensité du Tension
courant alternatif sinusoidal a pour valeur -
instantanée : ‘ \
TR
L0
L
Aussi la relation entre la valeur efficace et \
la valeur maximale s'écrit-elle :

Vaile @

-+ sousudiv v |

C1 - LE CERCLE TRIGONOMETRIQUE

e

7| 90°

57r/6n

-V3/21-v2/2 !

T2

12,

C2 - LE DEPHASAGE

Lorsque deux grandeurs (tensnon ou mtens1te) sont parfa|te- L ,
ment alignées, on dit que ces grandeurs sont en phase (angle e |

de déphasage ¢ = 0).

Par contre, lorsquelles sont décalées, on dit qu'elles sont

\12/2! \/3/2

déphasées ou en dephasage (angle de dephasage ¢ =0).

Exemple de relevé sur loscﬂloscope
La base de temps est de 2 millisecondes par division (2 ms/

div.), la période T est de 20 ms, la frequencef(— 1) estde 50 Hz. l .
Le déphasage relevé entre les 2 grandeurs est de 2 ms, ce qui

2% _ 360,

correspond a5

Le cercle trigonométrique a pour rayon
'unité, les angles remarquables s'expri-

ment en degrés ou en radians.

27 radians (rad) =

n rad = 180°
—= rad 90°

2

Exemple : un angle de 60°:
1 (cos 60°=0,5)
0,866)

- a un cosinus de

—un sinus de —5-’ (sin 60°=

2

360 degrés (°)

BT

2ms/div.

T=20ms

A4

A

Cours 1 - Grandeurs sinusoidales ! 11



C3 - DEPHASAGES REMARQUABLES

A~ A~JY L Ju
Ak 4 i 4 i
LT TN TN LT /T TS
l// \ A / / \y ." \ N
N 1/ ! A 7 / l’ N N
LY NN R ANIEN'A
N N/
- < NV
u etisonten phase u et i sont en opposition de phase u et i sont en quadrature
(p=0°% (p=mrad =180 de phase (@ =~g— rad = 90°)

D / LA REPRESENTATION
D1 - DEFINITION

DE FRESNEL

La représentation de Fresnel est une représentation vecto-
rielle des grandeurs sinusoidales.

Un vecteur est caractérisé par:
+ son point d'origine,

- sa longueur,

- sadirection,

= 50N sens. .

Représentons les vecteurs de Fresnel correspondant aux déphasages remarquables du paragraphe C2
ci-dessus. o o ‘

0=325V—= U=230V
[=61A— 1=43A

0 rg I 0 g Y
P> < 7 > 7 >
........ fo o
UetTsonten phase UetTsonten opposition U et Tsont
(©=0°) de phase (¢ = 180°) en quadrature
l- de phase (¢ = 90°)

D2 - SOMME DE GRANDEURS SINUSOIDALES

Nous ne pouvons faire la somme arithmétique de deux grandeurs électriques sinusoidales que
lorsqu'elles sont en phase (ou ont le méme déphasage).

D Exemples :

__l% ....... A ..‘,.-0.52
I Nous devons utiliser !
= .
v i le diagramme de Fresnel.

i Cours1 - Grandeurs sinuscidales




E / RECEPTEURS ELEMENTAIRES EN REGIME SINUSO
E1 - LE RESISTOR SOUS TENSION SINUSOIDALE

Le courant i dans un résistor est en phase avec la tension u.
i | T 0
> R > > Résistance utilisée dans
o .
©0=0°(cosp=1) les circuits électroniques

1

G

En alternatif la loi d'Ohm s'écrit :

UenVolt (V)
ZenOhm (Q)
I en Ampére (A)

Résistance chauffante

Limpédance Z est la résistance que présente un circuit électrique au passage
d’un courant alternatif.
Limpédance Z est le rapport de la tension (en volts) sur l'intensité (en ampéres).

E2 - LE CONDENSATEUR SOUS TENSION SINUSOIDALE

Un condensateur est un composant constitué de deux armatures conductrices et séparées par un iso-
lant (diélectrique). Sa propriété principale est de pouvoir stocker des charges électriques opposées sur
ses armatures. Le condensateur est caractérisé par sa capacité électrique exprimée en farads (F).

Le courant i dans un condensateur est en quadrature avant de la tension u.

c [
u 3 >
R — o
¢ =-90° (cos ¢ =0)
Zen Ohm (Q))
Cenfarad (F '
o d/ (F) “Condensateurs céramique et chimique
enra S ATTENTION : les condensateurs polarisés (+/-)
l'en Ampere (A) ne sont pas utilisables en alternatif

E3 - LE REACTOR SOUS ’TENS’EON SINUSOIDALE

Un réactor est une bobine inductive (inductance) qui produit un champ magnétique; la bobine est
généralement constituée de fil de cuivre émaillé (isolé a I'émail) et d’un circuit magnétique en fer ou
en acier doux.

Linductance est exprimée en Henry (H).

‘Le courant i dans un réactor parfait (résistance nulle) est en quadrature arriére de la tension u.

L
.ﬁ »
| 5 g 4

T ¢ = 90° (cos ¢ =0)

Pour un réactor parfait

~Z en Ohm (Q)
L en Henry (H) Bobine (réactor) réglable Bobinage composé
o enrad/s de laboratoire de spires enroulées

Cours 1 - Grandeurs sinusoidales 13



Remarque : une inductance pure n’existe pas car le
bobinage composé de conducteurs en cuivre possede
une résistance (méme si elle est plutét faible).

Aussi une bobine réelle est-elle considérée comme
I'association d’une inductance et d’une résistance en
série. :

i R L C
= rn—|
B UR B Uy B Uc
u

”)
<

La somme des tensions est une somme vectorielle qui est déterminée par le diagramme de Fresnel.

> A
UL

Le triangle représentant les impédances est la transposition de celui représentant les tensions.
Nous utiliserons les régles trigonométriques pour les relations suivantes :

RetZen Ohm (9)]

Lo et—en Ohm (Q)
Lo

Lw : réactance de la bobine en Ohm (Q)

(:1—0): réactance du condensateur en Ohm (Q)

Cas particulier : lorsque Lo (réactance de la bobine) est de méme valeur que — (réactance du
condensateur) nous sommes dans les conditions de résonance (le circuit RLC se comporte comme un

résistor).
A
Lw i
Co
Z i
0 . b‘illuuinb-ub

Cours 1 - Grandeurs sinusoidales
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L'éclairage d’un entrepot de stockage de
marchandises est assuré par 100 tubes
fluorescents de 36 W sous 230 V.

Dans le cadre d'une extension de I'entrepét, -
le service technique chargé de l'installation
et de la maintenance va installer 100 tubes
fluorescents supplémentaires de méme
puissance.

Pour diminuer la valeur de l'intensité du
courant absorbée par les 200 tubes
fluorescents de I'éclairage de I'entrepdt, le
service technique désire installer des condensateurs.

En effet une diminution de l'intensité permettra de réaliser des économies
substantielles.

Les mesures effectuées sur 1 tube fluorescent (réglette) donnent les valeurs
suivantes: o

Puissance active =40 W, Intensité du courant = 0,34 A

Question b 2.1
 Calculez la puissance apparente d’un tube fluorescent (réglette).
Voir cours 2 page 17 paragraphe A2

Question b 2.2
Calculez le facteur de puissance d'un tube fluorescent (réglette).
Voir cours 2 page 18 paragraphe A5

Question b 2.3

Qu'engendre ce faible facteur de puissance ?
Voir cours 2 page 18 paragraphes B1 et B2

Projet 2 - Eclairage d'un entrepdt l 15



Question b 2.4 . .
Calculez la valeur de la capacité du condensateur & insérer dans chaque tube fluo-
rescent. ,

Voir cours 2 page 19 paragraphes B2 et B3

Questionb 2.5
Pourquoi utilise-t-on ce mode de compensation ?
Voir cours 2 page 19 paragraphe B4

Dans cet entrepot, il y a également 2 étiqueteuses
comportant chacune:

e un moteur monophasé absorbant 400 W, cos ¢ =0,7
 une imprimante (résistance chauffante) de 100 W

Question b 2.6
Déterminez la valeur de la capacité du condensateur a installer en B ; ,
téte de ligne afin d'éviter les pénalités du fournisseur d'énergie (les calculs se feront en considérant que
tous les récepteurs fonctionnent simultanément). R
Voir cours 2 pages 20 et 21 paragraphes C1etC2

200 tubes fluorescents ' 04
(aprés compensation) '

2 moteurs

2 imprimantes 1

Total récepteurs

Batterie de
condensateur

Projet 2 - Eclairage d’un entrepdt




A [/ PUISSANCES EN ALTERNATIF MONOPHASE

uissances et comn
nophasé

@E@ﬁ;&'&@ﬁ

A1 - MESURE EYDEDIMENTALE /70

Si nous réalisons les mesures sur une réglette
contenant un tube fluorescent, un ballast et un
starter, nous pouvons relever les valeurs suivantes:: 230V

Voltmetre : 230V (Tension du réseau)
Wattmetre : 40 W (Puissance active)
Ampéremétre : 0,34 A (Intensité absorbée)

Nous constatons que le wattmetre indique une valeur P de 40 watts proche de la puissance réelle
absorbée par le tube fluorescent et que le produit U x | # P (puissance absorbée par la réglette);
230 x 0,34 = 78,2 VA (puissance apparente en voltampére).

A2 - PUISSANCE APPARENTE

La puissance apparente est égale au produit de la tension efficace par l'intensité efficace absorbée.
S : puissance apparente en voltampéres (VA)

U : tension en volts (V)

| : intensité en ampéres (A)

La puissance apparente n'est pas la puissance indiquée par le wattmétre (sauf pour un circuit pure-
ment résistif). ; :
Elle est utilisée pour indiquer la puissance des générateurs alternatifs ou des transformateurs.

Sur la plaque signalétique d’un transformateur on indique :
« la puissance apparente nominale (en VA),

« la tension nominale (en V),

« |'intensité nominale {en A).

Une grandeur nominale est une grandeur qui caractérise un systéme lorsqu'il fonctionne a plein régime.
Sy=Uyxl

A3 - PUISSANCE ACTIVE

Cest la puissance utile qui est a l'origine de Iénergie fournie au récepteur.
La puissance active est la puissance indiquée par le wattmétre.

P : puissance active en watts (W)

U : tension en volts (V)

| : intensité en ampéres (A)

cos @ : facteur de puissance du récepteur

La puissance active varie en fonction de I'angle de déphasage ¢.
Pour un circuit purement résistif (résistance pure) : ¢ = 0 d'oli cos ¢ = 1.
Pour un circuit purement inductif (bobine parfaite) : ¢=mn/2d'olcosp=0(P=0).

A4 - PUISSANCE REACTIVE

C'est la puissance consommeée par les inductances et fournie par les condensateurs.

Q: puissance réactive en voltampéres réactifs (var)
U : tension en volts (V)

- I:intensité en ampéres (A)
sin @ : sinus de I'angle du déphasage

Cours 2 - Puissances et compensation en monophasé
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Le signe du déphasage ¢ donne [e signe de la puissance réactive.
SiQ > 0, le récepteur est inductif.
SiQ < 0, le récepteur est capacitif.

A5 - FACTEUR DE PUISSANCE

Le facteur de puissance a pour origine le déphasage du courant par rapport a la tension.

Le facteur de puissance en alternatif sinusoidal (sans distorsions ou harmomques) est le rapport de
pwssance active sur la puissance apparente.

cos ¢ (ou fp) : facteur de puissance (valeur comprise entre 0 et 1)
P : puissance active en watts (W)
S : puissance apparente en voltampéres (VA)

AG - TRIANGLE DES PUISSANCES

Dans ce triangle rectangle, en appliquant le théoréme de Pythagore on obtient :

D Relations trigonométriques :

D Remarques:

Energie active: ;

. les résistors consomment de I'énergie active (cos @ = 1),

. les inductances ne consomment pas d'énergie active (cos ¢ = 0),

- les condensateurs ne consomment pas d'énergie active (cos ¢ =0)..

Energie réactive :

“- les résistors ne consomment pas d'‘énergie réactive (sin ¢ = 0),

« les inductances consomment de I'énergie réactive (sin ¢ = 1),

- les condensateurs fournissent de I'énergie réactive (sin ¢ = - 1).

B / FACTEUR DE PUISSANCE ET COMPENSATIO
B1 - IMPORTANCE DU FACTEUR DE PUISSANCE

Pour une méme puissance active consommeée, plus le cos @ est élevé, plus le courant absorbé est faible.

D Exemple:

Prenons le cas de I'expérimentation du paragraphe A1.

La tension du réseau est fixe =230V : :
La puissance consommée par la réglette du tube fluorescent est également constante =40 W
Si le cos @ était élevé (= 1), nous aurions:

U.cos¢p 230
Supposons que nous ayons 1 000 reglettes dans une mstaHation d eclalrage importante nous aurions

alors 340 Ampéres au lieu d’en avoir 170, avec toutes les conséquences que nous allons citer.

B2 - CONSEQUENCES D’UN MAUVABS FACTEUR DE PUSSANCE

Un facteur de puussance (cos ) faible engendre une intensité plus lmportante dans une installation et
de ce fait :

. augmentation des sections des conducteurs et cables (sections essentiellement dépendantes de la
valeur de l'intensité du courant) ainsi que des canalisations,

I Cours 2 - Puissances et compensation en monophasé




« surdimensionnement des appareils (disjoncteurs, appareils de commande, transformateurs...),

- facturation de I'énergie réactive par EDF, principal fournisseur d'énergie en France.

EDF indique une valeur de cos ¢ = 0,928 au minimum (tan @ = 0,4 maximum); au-dela il applique des
pénalités.

« sitan @ < 0,4 non facturation de |'énergie réactive consommée,

. sitan @ > 0,4 facturation de l'énergie réactive excédentaire.

B3 - RELEVEMENT DU FACTEUR DE PUISSANCE OU CONMPENSATION

Il se fait a I'aide de condensateurs montés en dérivation. lls fournissent I'énergie réactive nécessaire
pour avoir un facteur de puissance correct, donc un courant en ligne plus faible.

Les installations industrielles sont principalement constituées de récepteurs inductifs (moteurs, éclai-
rages fluorescents, transformateurs...) consommatrices d'énergie réactive. Il est donc nécessaire de
relever le facteur de puissance afin de limiter les inconvénients cités précédemment.

Il faut établir un bilan de la puissance réactive de l'installation pour déterminer la valeur de la batterie
de condensateurs a installer pour améliorer le facteur de puissance.

On calcule la valeur de la puissance réactive des condensateurs par la relation :
Qc

Q. : puissance réactive en var

P : puissance consommée en watts

tan ¢ : valeur avant compensation

0,4 :valeur max donnée par le fournisseur d'énergie

Q

On calcule la valeur de la capacité du (ou de la batterie de) condensateur(s) a installer pour amé-
liorer le facteur de puissance par la relation :

C: capacité du condensateur en Farad
Q. : puissance réactive en var

U : tension en volt

 : pulsation en rad/s

B4 - VIODES DE COMPENSATION

B4.1 b Compensation individuelle

Les condensateurs sont directement raccordés a chaque récepteur.

Ce mode de compensation est utilisé lorsque le cos ¢ des appareils est trés faible;
comme par exemple des éclairages comportant des tubes fluorescents qui sont
généralement commercialisés avec un condensateur (réglettes compensées).

B4.2 b Compensation par secteur

Le raccordement des condensateurs s'effectue pour chaque secteur d’un batiment. Ce
mode de compensation est utilisé pour des installations réparties sur plusieurs batiments.

B4.3 b Compensation globale

Les condensateurs sont raccordés en téte de l'installation : la batterie de condensateurs
est en général implantée dans le poste de distribution BT.

Ce mode de compensation, lorsqu'il est variable (cas le plus frequent) permet de regler
simultanément la puissance réactive afin de la maintenir a un niveau acceptable.

C / METHODE DE BOUCHEROT

La méthode de Boucherot permet de calculer la puissance totale consommée par une

installation électrique comportant plusieurs récepteurs de facteurs de puissance diffé- Armoire de

rents, I'intensité totale appelée et le facteur de puissance global. compensation
Legrand
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Cette méthode permet de faire des calculs sans utiliser la representatlon de Fresnel trop fastidieuse
lorsque l'on est en présence d’une installation importante. ,

C1 - PRINCIPE DE LA METHODE

Il faut faire le bilan des puissances de l'installation.

€1.1 b Puissances actives
* Les puissances actives s'additionnent :

P;: puissance active totale en watt
P,, Py ...t puissances actives de l'installation

C1.2 b Puissances réactives

Les puissances réactives s'additionnent (comme pour les puissances actives) :

~ Q;:puissance réactive totale envar
Q,,Q,, ... : puissances réactives de I’ lnstallatxon

C1.3 b Puissances apparentes

Les puissances apparentes ne s'additionnent pas : (on applique le théoréme de Boucherot)
=P+ Q

S : puissance apparente totale en VA
P : puissance active totale en watt
Q : puissance réactive totale en var

P

€1.4D Intensité totale et facteur de puissance global

A partir du résultat de la puissance apparente S, calculée precedemment nous dedu&sons l'intensité
totale de l'installation ainsi que le facteur de puissance global :

S: puissance apparente totale en VA

| : intensité totale en Ampére

U : tension en volt '

cos @ : facteur de puissance global de I’ mstallatlon

C2 - EXERCICE D’APPLICATION

Une installation d’un atelier, alimentée sous une tension de 230V, 50 Hz comporte l'appareillage sui-

vant:

« un ensemble de convecteurs (chauffage par résistance) de puissance
Pc=4kW,

« un moteur qui absorbe une puissance P,, = 4 kW, de facteur de puis-
sancefp=0,7,

« un poste de soudure de puissance électrique Py = 3 kW, de facteur de
puissance fp = 0,6,

« un ensemble de 50 réglettes de tubes ﬂuorescents de 60 W, chacune
avec un facteur de puissance de 0,5.

1 - Calculons les puissances actives, réactives et apparentes totales lorsque tous les récepteurs sont en
fonctionnement par la méthode de Boucherot.

2 - Calculons le'courant total en ligne de l'installation ainsi que le facteur de puissance global.

3 - Nous désirons relever le facteur de puissance fp'a 0,928 (tan @ = 0,4). ‘

Calculons la valeur de la capacité C du condensateur a brancher en paralléle sur cette installation.

4 - Calculons l'intensité I'en ligne aprés le relevement du facteur de puissance.

Cours 2 - Puissances et dompensation en monophaseé




Convecteurs

Moteur

Poste de soudure

50 Tubes fluo

Total récepteurs

',‘:,,’}QC P (tanq: 04)_74000 (094 04)

.. 7560
Uza) B02.n _0,, e

4 000 - oA
UfCOS (P ; ;230X0,928‘ Sy
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Lentreprise de fabrication de lait doit

payer des pénalités sur sa tarification

EDF en raison d’un dépassement de

consommation d’énergie réactive.

L'usine s'est donc imposée un cos ¢’ de

0,93 pour compenser ce surplus de

consommation.

On vous demande de déterminer la

batterie de condensateurs a installer.

La tension d’alimentation est de 400V

triphasé.

La laiterie dispose du matériel suivant :

- un éclairage composé de 90 tubes fluorescents non compensés absorbant chacun
une puissance de 40 watts, cos ¢ = 0,5,

» un moteur de puissance utile 8 kW, cos ¢ = 0,76, puissance absorbée 9 kW,

3 moteurs identiques, chacun a pour puissance utile 2,7 kW, cos ¢ = 0,8, puissance
absorbée 3 kW,

o un stérilisateur cos ¢ = 1, puissance absorbée 8 kW,

- divers accessoires électriques cos ¢ = 0,9, puissance absorbée 2 kW.

Question b 3.1
Etablissez le bilan des puissances de l'usine.
Voir cours 3 page 25 paragraphe C - Suivre l'exercice d'application page 27 paragraphe D2

Total récepteurs - -

Question b 3.2
Calculez la puissance apparente de l'usine.
Voir cours 3 page 25 paragraphe C

Question b 3.3
Calculez le facteur de puissance avant compensation.
Voir cours 3 page 26 paragraphe D

Projet 3 - Bilan des puissances dans une laiterie




Question b 3.4

Calculez la valeur de la capaCité d'un des 3 condensateurs a insérer en triangle en téte de ligne.
Voir cours 3 pages 26 et 27 paragraphe D

Question b 3.5
Réalisez le schéma d'implantation des 3 condensateurs.
Voir cours 3 pages 26 et 27 paragraphe D1

Le stérilisateur n'atteint pas la température normale de fonctionnement, le service
de maintenance se propose de tester les résistances (impédances) montées en
étoiles (Y). ' o S '

Question b 3.6
Calculez lI'intensité du courant absorbée par le four.
Voir cours 3 page 26 paragraphe C2

Question b 3.7

Quelle est la valeur de la tension aux bornes de chaque résistance ?
Voir cours 3 page 24 paragraphe B1

Question b 3.8

Afin de vérifier la valeur de chaque résistance (impédance), nous effectuons des mesures (hors ten-
sion) a l'aide d’'un ohmmetre. Quelle doit étre la valeur de chaque résistance ?

Voir cours 3 page 25 paragraphe B2

- Projet 3 - Bilan des puissances dans une laiterie




en triphasé

uissances et compensation

A / LE RESEAU TRIPHASE

Wyl | v | we
A1 - MESURES EXPERIMENTALES N IND A TN T
Le réseau triphasé basse tension (BT) est généralement >< /><
distribué en 400 V. :

Sinous visualisons les tensions du réseau par un oscillos-
cope (en utilisant une sonde atténuatrice), nous pou- -

vons mesurer les valeurs suivantes :

e
bt
T ey e

X

- tensions maximales : 565 V (tension efficace = 400 V),

\
\
EEY S
NP4 /1N

- les 3 tensions ont la méme amplitude (réseau équili- M A

bré), 1

, . 2 . o
» le décalage entre les tensions est de ?n_ (soit 120°). Tension triphasée observée par un oscilloscope
Entre 2 phases nous mesurons : Ligne L1
Uy, = Uy =U;, =400 V. / / Ligne L2
C'est un réseau dit / .
Ligne L3

« équilibré ». \ /
Uy U,s Uy, sont des / \ / \ / \

|
/

Neutre N

tensions composées
(entre phases).

Entre chaque phase etle @ @ @
neutre :

V,=V,=V,=230V. Utz U2z Uss
V., V,, V; sont des tensions simples (entre phase et neutre).

Nous constatons également que :
400V =3 x 230V (ou 23ov~‘i‘/l°)

Nous pouvons donc écrire la relation suivante :

U : tension composée (V)
V : tension simple (v)

A2 - TENSIONS SIMPLES ET COMPOSEES

L1 Phase 1
A T
L2 U2 Uss Phase 2
Y- —
L3 T Uas v  Phase3 Uss
Vi| V2 V3T
N Neutre

Représentation des grandeurs des tensions simples
et composées en triphasé

B1 - MONTAGE ETOILE

Vi V2 Vs

Représentation vectorielle

des tensions simples et
composées en triphasé

B/ LES M@N?&GE@ ET@ILE ET THIANGLE EN THIPHASE

La tension de distribution en triphasé est généralement de 230/400V (230 V entre phase et neutre et

400V entre phases).

I Cours 3 - Puissances et compensation en triphasé




Si nous réalisons le montage dit « en étoile (Y) » de

3 lampes identiques, alimentées sous 400V, nous

constatons que la tension aux bornes de chaque lampe

estde 230V (V, =V, =V,).

Les courants |;, I, et |; ont la méme valeur (I, = I, = ).

Le courant dans le conducteur de neutre est nul (I, = 0).

C'est un montage étoile équilibré.

Si les 3 récepteurs sont différents, le courant dans le

neutre ne serait plus nul (I # 0). C'est un montage étoile
“déséquilibré. '

Dans un montage étoile tous les récepteurs sont parcourus par un courant | sous une tension simple V

U
V=)
( \/_?;)

Dans un montage étoile équilibré les 3 dipbles ont [a méme impédance.
Z:impédance (Q)

V:tension simple (v) ou
| : intensité du courant dans une branche (A)

Dans un montage étoile déséquilibré les 3 dipdles ont une impédance différente (donc une valeur
d'intensité du courant différente) et peuvent avoir un déphasage différent.

B2 - MONTAGE TRIANGLE

En réalisant le montage dit « en triangle (A) » de
3 dipdles (ou récepteurs, par exemple un moteur
triphasé), alimentés sous 400V, nous constatons
que la tension aux bornes de chaque dipdle est de
400V (U, =U,=U,).

Il n'y a pas de conducteur de neutre.

Les courants de ligne I, I, et I; ont la méme valeur
I, =l=1). ‘
Les courants dans les récepteurs J;, J, et J; ont la
méme valeur (J, =J, = J,).

L1o

Z1

L ]

L2 Z3 [

)

L3 O

Dans un montage triangle, tous les dipdles sont sous une tension composée (le réseau triphasé 400 V)
et sont parcourus par un courant j (j = —\[l_—).
3

Dans un montage triangle équilibreé les 3 dipdles ont la méme impédance.
Z:impédance ()

U : tension composée (v) ou
J:intensité du courant traversant un dipole (A)

Dans un montage triangle déséquilibré les 3 dipdles ont une impédance différente (donc une valeur
d'intensité J du courant différente) et peuvent avoir un déphasage différént.

C / LES PUISSANCES EN TRIPHASE
C1 - SOMME DES PUISSANCES

Comme en monophasé, les puissances actives et réactives s'additionnent :

P;: puissance active totale en watt
Q; : puissance réactive totale en var

Cours 3 - Puissances et compensation en triphasé




En triphasé, nous aurons, quel que soit le couplage :

Par contre, les puissances apparentes ne s’additionnent pas:

S : puissance apparente totale en VA
P : puissance active totale en watt
Q : puissance réactive totale en var

C2 - FORMULAIRE DES PUISSANCES EN TRIPHASE

Nous avons vu dans le paragraphe B que les impédances étaient soumises aux tensions et aux cou-
rants suivants :

En montage étoile (Y) En montage triangle (A)
Z est soumise : Z est soumise :
. aune tension simple V, ‘ - A une tension composee U,
« parcourue par un courantl: - parcourue par un courant J :
P;=3P=3VIcoso ' “ P;=3P=3UJcos @
commeV=—U- comme J =L
P=3—U—lco§3(p - “ /‘P=3U——l‘—-\cfgs<p
T \/§ - T \/g
en simplifiant, cela donne : P = 3 Ul cos en simplifiant, cela donne : Py = V3 Ul cos ¢

Ainsi, en triphasé, nous aurons, quel que soit le couplage :

ainsi que

Nous avons la méme relation pour le facteur de puissance qu'en monophasé :

C3 - METHODE DE BOUCHEROT
La méthode de Boucherot s'applique de la méme facon qu'en monophasé.
Pr=XP
QT ZQ
=+P2 + Q?
cos @ = S

D / COMPENSATION EN TRIPHASE
D1 - SOMME DES PUISSANCES

Comme en monophasé, 'amélioration du facteur de puissance s'effectue au moyen
d’une batterie de condensateurs (batterie de compensation).
La puissance réactive que doit fournir la batterie de compensation est calculee de la
méme facon qu'en monophasé.
La batterie est composée de trois condensateurs, montés en triangle sur le réseau,
fournissant chacun un tiers de la puissance réactive capacitive.

L'amélioration du facteur de puissance tend idéalement 4 lui donner une valeur proche
de 1. En pratique, on se contente d'une valeur proche de 0,9.

Armoire de
Les batteries de compensations sont munies de régulateurs qui permettent d'adapter compensation

les besoins d’énergie réactive capacitive en alimentant de facon successive les diffé- Legrand
rents échelons de la batterie. ‘ '
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On calcule la valeur de la puissance réactive des condensateurs de la méme facon qu’en monophasé :

Q. : puissance réactive en var

" P : puissance consommeée en watts
tan @ : valeur avant la compensation
tan @': valeur aprés la compensation
C: capacité d'un condensateur en Farad
 : pulsation en rad/s

On calcule la valeur de la capacité d'un des 3 condensateursa L1 o
installer pour améliorer le facteur de puissance par la relation :

C: capacité du condensateur en Farad

C1

1

Q. : puissance réactive en var L2o
U : tension en volt
®: pulsation en rad/s

L3 o

Cc2

D2 - EXERCICE D’APPLICATION

Afin d’'améliorer le facteur de puissance fp' & 0,928 (tan (p = 0,4) d'un atelier de

poterie, nous voulons installer des condensateurs en téte de ligne.

Alimenté sous une tension triphasée de 400V - 50 Hz, I'atelier comporte I'appa-

reillage suivant :

- un four électrique triphasé (résistances chauffantes) de puissance P. = 6 kW,
« deux moteurs triphasés absorbant chacun une puissance Py, = 2 kW, de facteur

de puissance, fp=.0,7,

+ un ensemble de 100 réglettes de tubes fluorescents non compensés de 60 W
chacune avec un facteur de puissance de 0,5 (montés en équilibre sur le réseau

triphasé).

| 1 Four

| 2 Moteurs.

100 Tubes fluo

| Total récepteurs
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MM - Suiat Bac nro Fl FEC 2000 (oyviraite)d

Centre de restauration de la base aérienne
de Nimes

Les installations électriques du centre de restauration sont alimentées en 230/400 V
a partir d'un poste HT/BT, identifié « poste P1 », situé a une vingtaine de métres des
locaux.

Question b 4.1
Identifiez les caractéristiques du transformateur HTA / BTA (d'aprés le tableau ci-dessous).
Relever les valeurs inscrites pour un transformateur de 1 000 kVA.
Voir cours 4 page 32 paragraphe A3

20kv
TRANSFO

S 1000 kVA 1000kVA
U1 Y

U2 , \'% ,

Pertes fer : : w s @
Pertes cuivre | w

Rendement a 3 de charge sous cos ¢ de 0,8 %

Chute de tension en % sous un cos ¢ de 0,8 et pour
une tension composée

b Tableau des caractéristiques des transformateurs HT/BT (France-Transfo)

Puissance (kVA) - o 800 . C 1000 1250 L 1600 72000 | 2500 | 3150
Tension ) 23 400 231 400 231 400 231 400 400 400 400
secondaire (V) o .

Pertes & vide (kW) 1,95 1,95 23 2.3 2,7 2,7 33 33 39 4,5 54
Pertes cuivre & 75 °C (kW) 12 10,2 139 12,1 17,5 15 21,3 18,1 22,5 28 33
Pertes actives totales (kw) = 13,95 12,15 | 16,2 14,4 20,2 17,7 24,6 214 26,4 32,5 38,4
Puissance a compenser : X 62,4 54,5 82,2 725 94 94,5 1248 1265 | 176 218 250
a pleine charge (kvar) . :

Tension de court-circuit 55 45 6 5 55 5,5 6 6 7 7 8
A75°C(%). : ' o

Chute de tension- cos =1 1,64 1,37 1,56 1,33 1,34 1,34 1,30 1,30 | 1,36 1,36 1,36
en% .- . cos =038 443 3,65 4,69 3,93 4,24 4,24 4,52 4,52 570 516 5,76
Rendement a 3/4 cos =1 98,57 98,73 98,67 98,80 98,67 98,83 98,74 98,89 | 98,91 98,93 98,99
de charge en % cos p=0,8 98,22 98,42 98,34 | 98,50 98,35 98,54 | 98,43 98,62 | 98,64 98,67 98,74
Rendementa cos p=1 98,29 | 9850 | 9841 98,59 98,40 98,601 98,48 98,68 | 98,70 98,72 98,79
pleine charge en % cos ¢ =0,8 97,87 | 98,14 | 98,02 | 9823 | 98,01 | 98,26 | 9811 98,36 | 98,38 | 98,40 | 98,49
Courant & vide en % 25 25 24 24 2,2 2,2 2 2 1.9 1,7 1.7

Projet 4 - Sujets d'examens sur les transformateurs triphasés



Question b 4.2
En déduire :

Voir cours 4 page 32 paragraphe A3
Le courant nominal primaire |,

Le courant nominal secondaire I,

La valeur de la tension secondaire composée a vide (U,,) sous un cos ¢ de 0,8

Question b 4.3
Expliquez le repérage Dyn11
Voir cours 4 page 33 paragraphe A7
D:
y:
n:
11:

Questlon D 4.4

Réalisez le schéma de raccordement des enroulements du transformateur.
Voir cours 4 page 33 paragraphe A4

03 [] oc on
<=== Plaque a bornes de sortie
A 0B C
[2 - Sujet Bac pro ELEEC 2008 - 1 (extraits)]j

La fonderie de Charleville - PSA Peugeot Citroén

Poste dedistribution 11/5 pour force motrice e h

de l'atelier de production de culasses """‘“" ; AT
A l'origine ce poste est équipé de 5 transfor- - | — i
mateurs triphasés au pyralene de 1 600 kVA
chacun.

Compte tenu des dangers pour l'environne--
ment, le changement de ces transformateurs
s'impose. Le choix s'est fait sur des transfor-
mateurs a bain d’huile. On profite de cette el
opération pour augmenter la puissance a 2 000 kVA par transformateur. -

Projet 4 - Sujets d'examens sur les transformateurs triphasées |
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Question b 4.6
Les transformateurs ont les caractéristiques suivantes : Dyn11.
Indiquez la signification de chaque terme:
Voir cours 4 page 33 paragraphe A7

Question b 4.7
Représentez ci-dessous le schéma de cablage des enroulements
Voir cours 4 page 33 paragraphe A4

Question b 4.8

Représentez sur le diagramme vectonel ci-dessous, la tension secondaire V, par rapport a la tension
primaire U,g. Indiquer la valeur de 'angle de déphasage.
Voir cours 4 page 34 paragraphe A7.1

Ve

A

Ve s

[3 - Sujet Bac pro ELEEC 2008-2 (extraits)]
S.A.S. Le Francomtois - Fructis

Pour la création de cette nouvelle ligne

de mise sous film (embossage), I'entreprise

souhaite réutiliser un transformateur a

bain d’huile existant pour venir alimenter
cette chaine.

Caractéristiques du transformateur

triphaséT1: '

Puissance apparente : 630 kVA

Tensions nominales: 15000V /410V

Intensités du courant nominales:24,5A /887 A

Projet 4 - Sujets d’'examens sur les transformateurs triphasés



Question b 4.9

Déterminez le calibre des fusubles F3 a placer en amont du transformateur T1 si ceux-ci sont du type
Soléfuse.

Utilisez le tableau ci-dessous en prenant la puissance apparente du transformateur.
Voir cours 4 page 35 paragraphe A11.2

Typede " Tension Puissance du transformateur (kVA) . Tension
fusible (Lev iemce 25 50 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 a;\f)ignée
( , , i T
Soléfuse (normes UTE NFC13 100, 64. 210) ,
55 16 315 315 63 63 63 63 63 7.2

10 -

Soléfuse (cas géneral, norme UTE NFC 13.200)
33 16016 31,5 31,6 31,5 63 63 100 1

5,5 63 -16-:16 31,5 31,5 63 :

6,6 63 16 16 16 315

72

Fusarc CF (normes DIN)
3.3 16

160 200" 7,2

’ ) ’ nous consulter

Question b 4.10
Déterminez Iye,co‘,urant de court-circuit que peut délivrer le transformateur T1.
Utilisez le tableau ci-dessous en prenant la puissance apparente du transformateur

D Transformateurs triphasés immergés dans un diélectrique liquide,
conformes a la norme NF € 52-112
- Valeurs calculées pour une tension a vide de 420V

S(kVA) l 50 | 100 | 180 200 | 250~ 630|800 | 1000 | 1250 |1 2000, | 2500

275 | 344 | 433 | 55

In(a) 866 | 1100 | 1875 | 1718 | 2200 | 2749 | 3437
Uce (%) 4 : 4 V‘ : 4 s | 6 B '6 , ‘ T S
Toes (KA 722 | 903 | 1137 5 | 22,75 | 19,26 | 24,07 | 30,09 | 3852 5| 60,18

10,9 47875 |
B L e R

4,10 7328 | 2,68 | 2,0
| 1064 | 1257 | 10,05 | 8,04 |
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Les transformateurs tri
et les transformateurs particuliers

Al LE ?RANSF@%MA‘TEUH TRIPHASE

A1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT —d /L

. . A B c .

Comme pour le transformateur monophasé, les enroulements pri-  oed G PO

maires alimentés sous une tension sinusoidale créent un flux o— o o—_ b

Ati a b c o

magnetique. , ' , P 4
Ce flux magnétique est récupéré dans les enroulements secon-

daires pour créer une tension sinusoidale proportionnelle aux
nombre de spires.

Raccordement

BY
A2 - CONSTITUTION ,
: Raccordement —-
Le transformateur triphasé est constitué: HT — Hoyau
- d'un circuit magnétique fermé composé de 3 noyaux barresd ’ Enmué(;mem
A s arres ge
comportant un assemblage de toles ferromagné- couplage
tiques empilées, ' Enroulement
. . S HT
- de deux enroulements (sur chaque noyau), primaire . Mised

. s . R laterre
et secondaire, délivrant une tension proportionnelle

au nombre de spires.

A3 - PRINCIPALES CARACTERISTIQUES

U, : Tension au primaire

C'est la tension d’alimentation du trans-
formateur, les 3 enroulements du primaire
(6 extrémités) doivent étre couplés pour

étre raccordés au réseau triphasé. 1. Enroulements

U, : Tension au secondaire 2. Circuit ferromagnétique

C'est la tension d'utilisation du transfor- 3. Traversée

mateur (aprés couplage). ' 4. Anneaux de suspension

S : Puissance apparente (ou assignée) 5. Réservair d'expansion

C'est la puissance apparente du transfor- ¢ eye

mateur a | nominale (Intensité prévue par . dissement |

le constructeur pour le fonctionnement
en pleine charge). ‘

P, : Pertes dans le fer : le constructeur effectue un essai a vide du
transformateur (sans aucune charge au secondaire, |, = 0).

P, : Pertes dans le cuivre : ce sont les pertes joules; le constructeur
effectue un essai en court-circuit du transformateur (en l'alimen-
tant sous une tension de court-circuit au primaire jusqu'a b ominale)
U : Tension de court-circuit : le constructeur donne la tension
maximale de court-circuit du transformateur a ne pas dépasser
sous peine de détérioration de celui-ci.
n : Rendement du transformateur

Le transformateur engendre des pertes, le rendement est générale-
ment de l'ordre de 0,97 (97 %).

P, : puissance d’utilisation au secondaire

Cours 4 - Les transformateurs triphasés et les transformateurs particuliers




AU : Chute de tension (volt ou %)

Elle résulte de la différence entre la tension au secon-
daire a vide et la tension au secondaire en charge.

IP : Indice de protection e
Le constructeur indique l'indice de protectlon, la classe

d'isolation, ainsi que la classe de protection des per-
sonnes.

A4 - COUPLAGE DES ENROULEMENTS

Les 3 enroulements du primaire doivent étrecoupléspour 3 2 3 w1 2 3 1 2 3 N
étre raccordés au réseau triphasé.

Il 'en va de méme pour les 3 enroulements du secondalre
qui doivent étre également couplés pour étre raccordes a
I'utilisation.

Il'y a 2 sortes de couplages possibles au primaire : le cou-
plage étoile (Y) et le couplage triangle (D). ,
Au secondaire, en plus des couplages étoile et triangle, on trouve égale-
ment le couplage zigzag (z); les enroulements secondaires sont constitués de deux
bobines comportant chacune la moitié des spires secondaires; le couplage zigzag est

Couplage étoile Couplage
triangle -

Couplage zigzag

utilisé quand le régime est déséquilibré.

Il en résulte 6 couplages possibles: Yy - Yd - Yz - Dy - Dd - Dz.

A5 - REPERAGE DE LA PLAQUIE A BORNES
- Les bornes, c6té HT (ou de la tension la plus élevée), sont repérées oga ob oc on
par des lettres majuscules A, B, C. : : :

« Les bornes c6té BT (ou de la tension la plus basse) sont repérées par oA oB oC

des lettres minuscules a, b, c.
« La lettre n désigne le neutre lorsqu'il est dlsponlble (dlstrlbue ou sortl)

AB - INDICE HORAIRE

Il peut exister un déphasage entre le systéme de tensions primaires et le
systeme de tensions secondaires.

Lindice horaire exprime I'angle de déphasage sur le diagramme vecto-
riel entre la tension HT et BT.

Comme c'est toujours multiple de 30° on se sert du cadran d'une hor-
loge pour en donner la valeur.

D Exemples:
1) 11 h =11 x 30° = 330° en sens horaire ou 30° en sens antihoraire.
2) 5 h=5x30°=150° en sens horaire ou 210° en sens antihoraire.

A7 - COUPLAGES USUELS

Les couplages les plus utilisés sont : YynO, Yyn6, Yzn5, Yzn11, Dyn5, Dyn11.

En distribution, le neutre est souvent distribué, aussi les couplages les plus utlhses sont-ils Dyn11 et
Yzn11 (le plus souvent 20 kV en HT, et 230/400V en BT) S

Un couplage étoile permet d’avoir accés a deux tensions différentes : la tension composée (400 V en
Europe) et la tension simple (230 V en Europe, qui permet de fournir des tensions monophasées aux
riverains).

Cours 4 - Les transformateurs triphasés et les transformateurs particuliers




 A7.1D Couplage Dyn11

Un couplage Dyn11 définit donc un transformateur

dont:

- le systéme trlphase de tension élevée est en
triangle, :

« le systéme trlphase de tension basse est en étoile,

XY
- IC |l='uu= C‘)L UIDPUI lIIJIC \Ull UIL i IC'ULIC' UIDLI IUUC Ou

sorti),

« le décalage entre les deux systémes est de 330° (ou
-30°).

Indice horaire: 11 h.

A7.2D Couplage Yd11

Un couplage Yd11 définit donc un transformateur

dont:

« le systéme triphasé de tension élevée est en étoile,

- le systéme triphasé de tension basse est en
triangle,
+ le neutre n'est pas dlSpOthle

- le décalage entre les deux systemés estde 330° (ou
-30°).

Indice horaire: 11 h.

A7.3 b Couplage Yz11
Un couplage Yz11 définit donc un transformateur
dont: ‘
» le systéme triphasé de tension élevée est en étoile,
- le systéme triphasé de tension basse est en zigzag,
+ le neutre est disponible,
- le décalage entre les deux systemes estde 330° (ou
-30°). '
Indice horaire: 11 h.

A8 - RAPPORT DE TRANSFORMATION

Comme pour le transformateur monophase, le rapport de transformatlon est determme par la relation
suivante : '

m : rapport de transformation
U,, : tension composée au secondaire a vide
U, :tension composée au primaire

A9 - MARCHE EN PARALLELE DES TRANSFORMATEURS

Pour pouvoir connecter en paralléle deux transformateurs triphasés, il faut:

- que leurs tensions de ligne secondaires a vide aient la méme amplltude et qu'ils sonent en phase

- que les rapports de transformations a vide soient identiques,

- que les tensions de court-circuit soient égales a 10 % prés,

- les mémes indices.
horaires de couplage
ou que les indices
soient compatibles. :

1
&,
]\/
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A10 - REFROISISSEMENT DES TRANSFORMATEURS

En fonctionnement, les pertes (par hystérésis, courants de
Foucault et par effet joule) du transformateur provoquent
des échauffements, d'oli la nécessité de prévoir des systemes
de refroidissement.

Les transformateurs secs enrobés sont refroidis avec |'air cir-
culant naturellement ou avec de l'air forcé par une ventila-
tion (ventilateurs).

Les transformateurs immergés sont munis d'ailettes et sont
refroidis dans un bain d’huile (I'huile circulant naturellement
ou forcée par des ventilateurs).

. 4 ‘ Transformateur sec enrobé France Transfo
Sachez que les PCB (polychlorobiphényles), notamment le

pyraléne, utilisés comme liquide (diélectrique) sont désor-
mais interdits car en cas d'incendie, il y a émanation de gaz
frés toxique.

Tous les transformateurs contenant des PCB et du Pyraléne
devront étre remplacés avant fin 2010.

A11 - PROTECTION
DES TRANSFORMATEURS

A11.1 P Protection interne

Les transformateurs de forte puissance sont en général équi-

pés de détecteurs :

- de température (avec un seuil d'alarme et un seuil d'arrét du
transformateur), - B

« de niveau de liquide de refroidissement,

- de dégagement gazeux et éventuellement de pression.

A11.2 D Protection en amont et en aval

Les transformateurs de forte puissance sont protégés :

- En amont (tension élevée et intensité du courant assez faible),
par des fusibles, qui sont plus économiques que les disjoncteurs
pour assurer la protection contre les surcharges et les courts-cir-
cuits ainsi qu’un dispositif de protection contre les surtensions.
Le choix de la protection cété HT se fait en fonction de la puis-
sance du transformateur ainsi que de la tension assignée au pri-
maire. ,

- En aval (courant élevé et basse tension), par des disjoncteurs
(souvent réglables) qui assurent la protection contre les surcharges et les courts-
circuits. '

Le choix de la protection coté BT se fait en fonction de la puissance appelée pour

la distribution en BT ainsi que de la tension assignée au secondaire.

Fusibles HTA

Disjoncteur de
puissance Legrand
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B / LES TRANSFORMATEURS PARTICULIERS
B1 - AUTOTRANSFORMATEURS

L'autotransformateur est constitué d’un seul enroulement le
secondaire étant une partie de I'enroulement primaire.

Pour avoir une tension précise au secondaire, il faut posntlonner
le curseur sur un point précis.

Dans l'autotransformateur il n'y a pas d'isolement entre le pri-
maire et le secondaire.

Alternostat monophasé
Alternostat : |'alternostat est une variété d'au- ~ Alternostat
Us totransformateur, la dérivation de sortie du triphasé
secondaire peut se déplacer grace a un contact
TUZ glissant sur les spires du primaire. Symbole de
' lalternostat

B2 - TRANSFORMATEURS D’ISOLEMENT

Le transformateur d'isolement est utilisé pour des raisons de sécurité ou pour
la résolution de problémes techniques.

Le principe est de créer un isolement électrique entre les circuits primaire et
secondaire.

La tension de sortie a la méme valeur efficace que celle de l'entrée.

Le transformateur d‘isolement comporte deux enroulements presque iden-
tiques au primaire et au secondaire.

lls sont par exemple utilisés dans les blocs opératoires : Transformateur

d’isolement
chaque bloc opératoire est équipé de son propre transformateur d'isole-
ment, ainsi on évitera les transmissions de défaut de fonctlonnement d'unblocal’ autre

B3 - TRANSFORMATEURS DE MESURES

B3.1 b Transformateur de courant

Le transformateur de mesure de courant
(ou d'intensité) permet, le plus souvent
sans démontage, de mesurer des courants -
alternatifs élevés.

[l posséde une seule spire au primaire et
plusieurs spires au secondaire; le rapport Ampéremétre ".Pince

de transformation permet l'usage d'un Transformateur =~ d'armoire ‘amperemétrique
ampéremetre classique pour mesurer I'in- de courant o
tensité au secondaire.

B3.2 b Transformateur de mesure de tension

C'est un transformateur qui permet de mesurer des tensions élevées (haute et
tres haute tensions) et de les transcrire sur un voltmetre classique.

Transformateur de
mesure de tension
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b Documentation

ﬁmnsmﬁ‘maﬁems de dﬁstmuﬁ@n' HTA

T

type cabine, immergés dans un diélectrique végétal

de 50 a 3150 kVA

tension d’isolement = 24 kV — normes NF C 52-112-1, pertes UTE

normes
Transformateurs conformes aux normes :
B NF C 52-112-1 /HD 428.1 S1
B NF EN 60076-1 & 10
Produfts constitués de composants neufs garantis exempls
de PCB
description
Transformateurs de distribution triphasés,
50 Hz, immergés dans de Phuile végétale,
présentant les caractéristiques suivantes :
étanche a remplissage total (ERT)
B couvercle boulonné sur cuve
refroidissement naturel type KNAN
3 type intérieur ou extérieur
(a préciser a la commande)
B traitement de surface anticorrosion : .
classe C3(M) selon 1SO 12944-2
@ teinte finale RAL 7033
E indice de protection IPCO
(version sans capot)
diélectrique liquide
B type « Ester Naturel »
B biodégradable & 99% aprés 43 jours
B non toxique, de qualité alimentaire
& facilement recyclable et réutilisable
| atrés haut point de feu (360°C)
limitant la dégradation du papier isolant
compatible avec fous les composants du
transformateur

caractéristiques électriques

équipements de base

1 commutateur de réglage sur couvercle
a 3 ou 5 positions, manoeuvrable hors
tension et cadenassable

3 traversées embrochables HTA 250 A/
24 kV sur couvercle

B 4 traversées passe-barres BT
(& pariir de 250 kVA)

4 traversées porcelaine BT
(de 50 & 160 kVA)

B 4 galets de roulement plats et orientables
2 anneaux de levage et de décuvage

1 borne de mise a la terre sur couvercle
(goujon M12)

@ 1 orifice de remplissage

B 1 dispositif de vidange

@ 1 plaque signalétique en aluminium

options

B relais de protection (DMCR ou DGPT2)
sur orifice de remplissage

B doigt de gant libre .

@ dispositif de contréle dans doigt de gant
(thermométre & aigullle, thermometre sans/avec
contacts, thermostat 1 ou 2 contacts, Pt 100, etc.)

soupape de surpression sur orifice de
remplissage
3 traversées porcelaine HTA 250 A

B 4 traversées porcelaine BT
(& partir de 250 kVA)

B capot BT plombable type IP21 ou IP54

(uniquement avec traversées embrochables c6té HTA)

& verrouillage des traversées
embrochables et du commutateur
(serrure non fournie)

B 3 connecteurs séparables pour
traversées embrochables HTA 250 A~

24 kV, droits ou en équerre
(caractéristiques du cable & préciser)

Note : Pour toutes autres performances
(pertes, encombrements, bruits réduits,

_tension primaire HT < 15 kV ou > 24 kV,

protection anticorrosion renforcée, etc..),
nous consulter...

puissance assignée (kVA) -

154

0*

400

(=)

630

tension assignée primaire

secondaire a vide | 410 V entre phases, 237 entre phases et neutre
niveaud’isolement primaire | 17,5 kV pour 15 kV
assigné® 4 24 kV pour 20 kY
réglage (hors tension) +2,5%etloux5%
couplage Dyn 11
avide 0! 930} 1100 33501 4200
pertes (W) 4ic5 3 1a charge & 75°C " 3250 3900

4800! 5500

tension de court-circuit (%)

4

courant a vide (%)

courant le/in valeur créte

d'enclenchement constante de temps

chute de tension & cos ¢ =1

pleine charge (%)

3250 3722

charge

98,64 1 98:70

100 %

7/ 98,30 | 98,38

rendement (%)
charge

98,84 { 98,89

75%

@ puissance acoust. Lwa

bruit dB(A) pression acoust. Lpad 1 m

(*} puissances non normalisées.
(1) rappel sur fes niveaux disolement :

niveau d'isolement assigneé (kV)
kV eff, 50 Hz - 1 mn
KV choe, 1,2/50 ys

7,2
20
60

17,5

125

{2) mesures selon CE| 60076-10.

Cours 4 - Les transformateurs triphasés et les transformateurs particuliers
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MM - Suiet Bac bro FLEEC 2009 (exitraite)]

Centre de restauration de la base aérienne de Nimes

Les installations électriques du centre de restauration sont alimentées a partir du
poste P1.
Vous devrez identifier et justifier les choix technologiques de la distribution HTA.

Question b 5.1

Identifiez le type de poste P1 (mettre une croix sous l'option sélectionnée).

Observer le schéma du poste P1 (les 2 départs HTA vers d’autres postes)
Voir cours 5 page 49 paragraphe c. ainsi que la page 50

Question b 5.2
Expliquez les avantages et inconvénients des différents types de raccordement.
Voir cours 5 pages 46 a 50 ' o

Avantages

Inconvénients

Question 5.3
Identifiez le type de cellules et leurs roles.
Voir cours 5 page 52 a 54

.

.
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b Distribution électrique HTA - Schéma du poste P1 et départs

Poste P1
: ' : PC250A
I - T Q ) b ‘ 4x1x185/Ph @
[ I 1 e ] 2
W= , ‘ 5 <
I—/ . o . Qt \ ..__.v.___.\

o -n—/a-m- IER

@K ~
-n}—/o-g-l—:- *
] / o MX

B B — ) --—-—-—-> k PEN 1 Vers D2
Posf@PO . ) Poste P2 2x1x185 v
? % Ou poste P1 PR
/A 3 x 400V + N
V4 x ¥
| \(/ PE
PEN | \ b2 s e DR
/ B B : i ERSE R AR AN :
&x | \ F1
& o

Pose type C sur chemin de cdble, conducteur
en cuivre, isolant PR, 20 °C, chemine avec
un autre conducteur, 45 m de longueur

Tension 400V - 230V

Icc 25 kA
o)
Nouvelle armoire Q10
de distribution

des fours Frimax

b
F2 F3
Frimax 1 . Frimax 2

v v
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[2 - Sujet Bac pro ELEEC juin 2008 (Extraits)]

Chaine d’embossage -
La Fromagerie Le Francomtois

Pour créer le nouveau départ permettant

L L O T L | P | e oY e e L

W GHHIKIHILST a1V vYCnC iiyng il oouyw

(d'emballage), on doit réaliser, aprés une étude
de la partie existante, le choix de la cellule HT
alimentant le transformateur et dimensionner le
type de fusible a associer en amont de celui-ci.

Question b 5.4

A partir du schéma de distribution haute tension, identifiez
le type de réseau de I'alimentation de la centrale laitiere.

Observer le schéma de distribution de la laiterie (les 2 arri-
vées HTA) page 41

Voir cours 5 page 47 paragraphe b ainsi que la page 48

Simple dérivation

Coupure d'artére

Double dérivation

Question ® 5.5

A partir de la documentation des cellules HTA (caractéristiques principales), déterminer le niveau de
tension assigné minimal que les cellules doivent posséder.

Observer le schéma de distribution de la laiterie (la tension indiquée prés des 2 arrivées HTA) et relever
la valeur de la tension supérieure a celle indiquée. Voir cours 5 page 52 paragraphe Identification

Question b 5.6
Enoncer le réle de la cellule de comptage repérée CM1 (schéma page 41).
Voir cours 5 page 51 paragraphe B3 ainsi que la documentation page 53 (colonne : comptage HTA)

Question b 5.7
Enoncer les réles de la cellule repérée DM?2.
Voir la documentation page 54 (colonne : 1)

Question ® 5.8
_Enoncer le nom et le réle de I'appareil noté C1.
Voir la documentation page suivante (symbole du C1 dans le schéma de distribution de la laiterie)

Question b 5.9
Choisir le type de cellule de protection a associer en amont du transformateur T1.

Choisir une cellule comportant un fusible
O m LICM QM LIDM

40 Projet 5 - Sujets d'examens sur les Réseaux HTA



0 1) mcﬂwm : AMGL IHVHINTO NvaiavL ; 1§0138 00006 "3lissiey ep ani Z¢

10 :9jguisseq , NOSIVIANT 3a m._.mOn,_ SR SIOLNOONYY 37 SVvS

D Schéma de distribution de [a laiterie

137

1L nessay Z1 nessgy
YIND L ewo o
K x¢
6
lr . l\l*__

TdO voo2xe !

<
o
I
x
3
i
o)
0]
o]
i
1]
o2
=
2
9]
9]
c
o]
E
3
X
o
©
]
L
]
0}
i
0
o}
2
T

G (—a@—o»hl
- L9
§
- ﬁ
L
= |

o\ foozxe! _ \ | |
3 010 # 60 o
q A
AIGL "4'Q'T uleLIe}-snos YL H nessey | °
(sionp 1@ FOUIBATIC] SONIITY <3 —
2908jb Nes,p uolONPO.) } : UM o
VAMOES emmmz SIeA Spese £ 19 & 191550y SONITY g
VE'9DdH
€Nl r4liie} zall  MND ci 1]
a hk i o 1% i v
0 \; ]
, “ = #Z €
L A Sl
vd ) | s o] |
Ot ‘ M e z
'VOOYXS m.-»/.m T___ ; vln? Yooy*e /l_u ...u YI:_ vooyxe ; ." ol.r_ Vooyxe /”_--i.__bqkmmmmm:./n/ vl:_ -
80 90 ) £0 7] )
T i ] T T i 1 .




42

b Cellules HTA

Définition

des cellules

Les différentes cellules de la
gamme SM6 entrant

dans la composition des
postes de transformation
HTA/BT et de répartition
industriels sont :

m IM, IMC, IMB interrupteur
= DDM arrivée en double
dérivation

a QM, QMC combiné
interrupteur-fusibles

a CRM contacteur et
contacteur-fusibles

s DM1-A, DM1-D, DM1-S
disjoncteur (SF6) simple
sectionnement

a DMV-A, DMV-D, DMV-S
disjoncteur (vide) simple
sectionnement

= DM1-W, DM1-Z disjoncteur
(SF86) débrochable

simple sectionnement

m D2 disjoncteur (SF6)
double sectionnement

m CM, CM2 transformateurs
de potentiel

s GBC-A, GBC-B mesures
d'intensité et/ou de tension
n NSM-cables pour arrivée
prioritaire et secours

m NSM-barres pour arrivée
prioritaire et cables pour
secours

u GIM gaine intercalaire

= GEM gaine d'extension

s GBM gaine de liaison

m GAM2, GAM gaine
d’arrivée

m SM sectionneur

a TM transformateur HTA/BT
pour auxiliaires

s PFM parafoudre

= MSA démarrage des
moteurs par
autotransformateur

m fonction'spéciale EMB
mise a la terre du jeu de
barres -

= autres cellules, nous

constulter.

La gamme SM6 est composée de cellules modulaires équipées d'appareiliages fixes
ou débrochables, sous enveloppe métallique, utilisant I'hexafluorure de soufre (SF6)
ou le vide : .

= interrupteur-sectionneur

u disjoncteur SF1 ou Evolis

= contacteur Rollarc 400 ou 400 D

a sectionneur.

Les cellules SM6 permettent de réaliser la partie HTA des postes de transformation
HTA/BT de distribution nuhliaue et des nostes de livraison ou de répartition HTA
jusqu'a 24 kV.

Postes de transformation HTA/BT

Norme UTE
‘5 Poste de livraison HTA
§ (abonnés a comptage)

PFM M IM CM Dm2 aMm oM M

arrivée du
poste de
répartition
Poste mixte DP/Abonnés Poste de livraison HTA Sous-station
(abonnés a comptage)
M M GIMQM M M QM GAM QM

départ vers autres
postes de boucle

Autres normes
Poste de livraison HTA
(abonnés a comptage)

M M DM1-D GBC-A QM DM1-S

départ vers autres postes'de bo’uycle
arrivée du poste de répartition principa!'

Catalogue distribution électrique HTA/BT 2005, Merlin Gerin
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D Celiules HTA : caractéristicjues principales

Les valeurs ci-dessous sont données pour tension assignée (kV) |72 12 [17.5 24
4 : niveau d'isol it

des temperatures d? fonot;onr;ement 50 T, 1 o p—— 2 o % %

comprises entre '-5 C et +40 C et pour (kV eff.) sectionnement | 23 32 45 60

une installation située a une altitude 1,2/50 ps isolement 60 760 95 125

inférieure a 1000 m. : (kV-créte) sectionnement | 70 85 110 145

pouvoir de coupure

transformateur a vide (A)

cables & vide (A)

courant de courte durée
admissible (kA.1 s)

Le pouvoir de fermeture est égal & 2,5 fols
(1) limité & 60 kV créte pour la cellule CRM.

Caractéristiques générales
Pouvoir de coupure maximum

tension assignee (kV) =

|7|2~I~ e I12 e

cellules

1M, IMC, IMB,
NSM-cables, NSM-barres

DDM

QmM, aMC

CREM

CBM avec fusibles

gamme disjoncteur a coupure dans le SF6

DM1-A, DM1-D, DM1-W,

Tenue a P'arc interne : DM1-Z. DM1-S, DM2

standard : 12,5 kKA. 0,7 s, 3 cOtés

gamme disjoncteur a coupure dans le vide :

en option : 16 kA. 1 s, 3 ou 4 cotés.

DMV-A, DMV-D, DMV-8
Indice de protection : :
cellules : IP 2XC (IP 3X, en option)
entre compartiments : IP 2X.

. e ran
Compatibilité électromagnétique : Endu ance ) .
= pour les relais : tenue 4 kV, selon recommandation celiules . endurance mécanique: endurance électrique
CEl 60801.4 1M, IMC, IMB, CE| 60265 CEl 60265
our les compartiments : DDM, 1000 mancsuvres 100 coupures & In,
= ehamp electrigue : QM i, QMC, classe M1 cos ¢ =0,7
- 40 dB d'atténuation 4 100 MHz NSM-cables, NSM-barres classe E3
- 20 dB d'atténuation & 200 MHz CRM sectionneur CEl 62271-102
' 1000 manceuvres
L - - .

g champ magnétique : 20 dB d’atténuation en dessous Holiare 460 CEl 85470 CETE5#70

e 30 MHz. 300000 manceuvres 100000 coupures a 320 A
Températures : 300000 coupures & 250 A
Les cellules doivent étre stockées dans un local sec, Rollarc 400D 100000 manosuvres 100000 coupures & 200 A

a P'abri des poussiéres, avec des variations de

Gamme disjoncteur & coupure dans le SF6 :

CEl 62271102
1000 mancauvres

CEl62271-100
10000 manceuvres

CEIl 62271-100

40 coupures & 12,5 kA
10000 coupures & In,
cosp=0,7

CEl 62271-102

CE162271-100

fempératures limitées. DM1-A, sectionneur
stockage : de -40 °C 4 +70 °C DM1-D,
= fonctionnement : de -5 °C & +40 °C DM1-W, disjoncteur SF
@ autres températures, nous consulter. DM1-Z,
DM1-S,
DM2
Gamme disjoncteur a coupure dans le vide :
DMV-A, sectionneur
DMV-D, disjoncteur
DMV-§ Evolis

10000 manocsuvres

CEl 62271-100
10000 coupures a in,
cos ¢=0,7

(1) selon CE| 60420, 3 coupures a cos ¢ = 0,2

m 1730 A sous 12 kV
= 1400 A sous 24 kV
m 2600 A sous 5,5 kV

Catalogue distribution électrique HTA/BT 2005, Merlin Gerin
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Les réseaux HTA

DES TENSIONS DES RESEAUX (RAPPEL)

U=s50V 50V<U=500V |500V<U=<1kV|TkV<U=50kVv U>50kv

Tension Habitations, petits | Réseaux RATP, Industrie, Transport
de sécurité commerces... industrie... hopitaux... de I'énergie

/ LES RESEAUX ELECTRIQUES

En France, l'alimentation des réseaux industriels peut étre réalisée, soit :
« en HTB : en général 63 kV ou encore 90 kV ou 225 kV,

« en HTA : en général 20 kV, 10 kV, 15 kV, 5,5 kV ou 33 kV,

« en BTA :en général 400 V.

100 000 points de
fivralson HTA 2200 postes sources

599 300 km .
delignes et cables
moyenne {ension

(HTA20 000'V)

Réseau de transport

33 millions ‘d& points (RTE)

de livraison BT *

{675 300 km de
réseau basss tension
BT}

13 634 instaliations de
production :
{494 éafiennes, ; ’
1694 hydrauliques, 734“ 000 postes de
10 543 photovoltaiques...) transformation
HTABT) Image ERDF - Les Echos

Le transport de I'électricité s'effectue en H.T. afin de
réduire les pertes d'énergie et de réduire la section des
conducteurs et cables.
Les centres de répartition de I'énergie électrique (appe-
lés dispatchings) permettent de piloter et d'ajuster la
production a la consommation.
Les usines, hopitaux, grandes surfaces, gros consomma-
teurs d'énergie, recoivent souvent directement de la HTA
et ont leurs propres transformateurs HTA/BTA. Pour
les autres consommateurs, I'énergie électrique est distri-
buée a partir de postes de distribution en zone urbaine
et de transformateurs sur poteaux en zone rurale.

a4 Cours 5 - Les réseaux HTA




1 - LES POSTES ELECTRIQUES

Les postes de livraison HTA concernent les puissances comprises entre 250 kVA et 10 MVA.
Les postes de livraison HTB concernent les puissances supérieures a 10 MVA.

Image Ume

w Image Eureos

Poste préfabriqué

Les postes électriques contiennent des
d’appareils indispensables au bon fonc-
tionnement du réseau :

D Les transformateurs

Ils modifient la tension électrique a la
hausse (par exemple de 20 kV a 400 kV
en sortie de centrales) ou a la baisse
(par exemple de 63 kV & 20 kV pour
livrer I'"énergie aux réseaux de distribu-
tion).

P Les disjoncteurs
Ils protégent le réseau contre d'éventuelles
surcharges dues a des courants de défaut
(courts-circuits, foudre...) en mettant des
portions de circuit sous ou hors tension.

D Les sectionneurs (ou les interrupteurs
sectionneurs souvent employés)

ils assurent la coupure ou l'établissement
visible d'un circuit électrique.

Disjoncteur haute tension Interrupteur sectionneur HT

Cours 5 - Les réseaux HTA




B2 - DIFFERENTS TYPES DE STRUCTURE DE RESEAU

Différentes structures de réseau sont possibles, les plus courantes sont :

a b Radiale dite « en simple alimentation »,
« en simple dérivation » ou « en antenne »
Elle est préconisée lorsque les exigences de
COitiUILE O anineiniation 501l faiies.

Elle est trés souvent retenue pour les réseaux
en zone rurale et a faible densité de population.

| : |
P Avantages du réseau en antenne : 'I"
Il est simple et économique.

Linconvénient majeur de ce type de réseau

est que tout défaut sur une ligne provoque la ?

coupure de tous les postes en aval.

D Exemples de réseau en antenne:

1)
Raccordement au réseau public ) Protection et comptage TI'1 Distribution et protectioh des départs HT
/—‘—I l | PSS < - S : 2—4 /—'I I 1
i I
|
\ TR 101
Réseau EDF M
20 kV Vers TGRT

E Pce=113 MVA

Extrait BAC EIE D.T. 2000
2)

Source E.D.F. H.T.A.
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b D Radiale double dite « en double dérivation »

Préconisée pour les réseaux treés étendus et nécessitant une
bonne continuité d'alimentation (grandes villes).

Tous les postes de distribution sont reliés a deux lignes d'arrivée

EDF.

S'il se produit un défaut sur une ligne, les postes qui sont en aval
sont alimentés rapidement par la deuxiéme ligne fonctionnant

comme une ligne de secours.

La permutation de la ligne normale a la ligne de \-Sr i
secours peut seffectuer par une intervention directe, \

ou par commande a distance.

p Avantages du réseau en double dérivation '
9 —_—]In

Il assure une trés bonne continuité de service.

(réseau enterré).

D Exemples de réseau en double dérivation

1)
H.T.B./H.T.A. HT.A.

LUinconvénient majeur est qu'il est trés coliteux @

Le poste de livraison est desservi

par deux cables posés en paral-

léle, 'un de fonctionnement nor-
mal et l'autre de secours. Il est
équipé:

+ de deux interrupteurs,

« d’'un permutateur a manque de
tension, qui autorise le bascule-
ment automatique de {'alimen-
tation du poste, du cable de
fonctionnement normal en
défaut sur le cable de secours,

» d'un dispositif de protection
HTA, qui protége le réseau des
défauts provenant de l'installa-
tion de l'utilisateur de I'énergie.

H.T.A./B.T. H.T.A./B.T. H.T.A./B.T.
B.T. B.T. B.T.

Cours 5 - Les réseaux HTA




2)

Extrait BAC ELEEC D.T. juin 2007
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¢ b Boucle ouverte ou fermée dite
« en coupure d'artére »

- . < \ g wa
Préconisée pour les réseaux tres étendus, avec \ \-r \'r
des extensions futures importantes.

Le réseau est réalisé a partir d’'une seule ligne

d'alimentation qui relie tous les postes de distri- —I/—'"h _1/_'"'

bution et qui constitue une boucle ouverte [l]

comprenant un point d'ouverture. Tous les

postes de distribution ou de livraison sont équi- /'—"h

pés de deux points d'ouverture, reliés en méme

temps a la ligne d'alimentation.

En cas de défaut sur une partie du réseau ou sur

la boucle, les postes qui sont privés d'électricité

vont étre alimentés par I'autre c6té de la boucle \
I

grace a la fermeture de son point d'ouverture

(ce qui nécessite un temps de transfert). l I
Le réseau en coupure d'artére est utilisé en

milieu urbain et surtout en souterrain.

D. Avantages du réseau en coupure d'artére
Il assure une bonne continuité de service.
Linconvénient majeur est le colt.

D Exemples de réseau en coupure d’artéres

Poste de contréle EDF

1)

H.T.B./H.T.A. H.T.A.
—x

(D | HTA
- LI LR % <

HT.A./B.T. H.T.A./B.T. % HT.A./B.T

B.T.

Cours 5 - Les réseaux HTA




2)

s EDF 20kV \/

\-‘I QF
N
] QTF

N \
| solefuse

T s

D = o | E | V F
20kV S 20kV S ; 20kV
T1 630KVA | T2 400KVA | T3 630kVA
: éclateur ‘ :
400V - 280v | 230V
% . : : T ‘ - : - o )
\ peeTt DGBT2 '\ DGBT3
A ‘ Atelier n°2 | ' S J
Atelier n*1 : L ; , I : Atelier n°3
& ! J( 4 D6 3 poles (In = 50A)

b, X x
\D1 \ D2 \ D3 \ D4 \ D5 Wﬂ%\
cable multipolaire en PR3.
HO7 RN-F 4G6 (cuivre}
grande longueur de 90m
sur chemin de cables perforé
avec 3 autres circuits, sur 1

couche.
A “J W by ~N
Atelier Canalis Canalis Batterie Chargeur . .
portes chailne chaine condensateur P = 12kw Armoire éclairage
P=50kW  battant traverse  25kVAR cosp= 0.8 UL=50vV

cose= (0.8 P=68kW P=T72kW

cosp= 083 cosp- 0,85 température = 25°C

Extrait BAC ELEEC D.T. septembre 2007
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B3 - COMPTAGE DE LENERGIE

En France, deux types de postes de livraison HTA existent selon que le comptage est effectué en BT ou
en HTA.

D Les postes de livraison HTA a comptage BT

~ lIs sont régis par la norme NF C 13-100, ils ne comportent qu'un seul transformateur dont le courant
secondaire est inférieur ou égal a 2000 A, soit une puissance inférieure ou égale a 1 250 kVA pour une
tension composée de 400 V.

D Les postes de livraison HTA a comptage HT

lls comportent plusieurs transformateurs ou un seul si son courant secondaire est supérieur a 2 000 A
(puissance supérieure a 1 250 kVA pour une tension composée de 400 V) et peuvent comporter des
départs HTA.,

De fagon identique aux postes de livraison a comptage BT, | ‘alimentation par le distributeur peut étre
en simple dérivation, coupure d'artéere ou double dérivation.

00, NF C13-200

{ Poste da Hvralsdn HTA
abonnés & complage HTA
M M- CM DM2

Poste central groupe
DM1-A OM1-A
M1-ADMI-A QM M DM1-A CM  ouDMI-S  ouDMi-§ am

générateur

i .homopolaira
Cellule disjoncteur SM6 e :
d'un poste de livraison tépartilion Poste mixte QP 1Abonnés. Poste de répartitlon . : Poste snlellltg .
acomptage HTA princlpal = IPM S M ML GIM QM DMI1-W CM am DMI-8 M M M M- oM

(boticle ED)
e

o O -

Poste satellite
M CM CRM CRM MSA

‘ Posle da livralson HTA o
abonnés & comptage BT
M M oM

Sous-station HTA/BT
GAM GM

Ensemble complet monobloc N
SM6 Trilogie d'un poste de
livraison & comptage BT (livré
assemblé)

Distribution électrique basse tension et HTA - 2009, www.schneider-electric.fr
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B4 - CELLULES MODULAIRES PREFABRIQUEES

Les cellules modulaires sont équipées d'appareillages
fixes ou débrochables (sans visseries), sous enve-
loppe métallique, utilisant pour I'extinction de l'arc
électrique I'hexafluorure de soufre (SF;) ou le vide.

Elles peuvent étre équipées de :
= sectionneur,

+ interrupteur-sectionneur,

« disjoncteur,

»+ contacteur,

« fusibles...

Cellules de différents fabricants :
Areva - Uniswitch - Schneider (doc. Techinter)

D ldentification (d’aprés Schneider
Electric)

Les cellules SM6 (de Schneider Elec-
tric) permettent de réaliser la partie
MT des postes de transformation
HTA/BT de distribution publique et
des postes de livraison ou de réparti-
tion HTA jusqu'a 24 kV.

Les cellules SM6 sont identifiées par

un symbole comprenant :

« la désignation de la fonction, donc
du schéma électrique : IM, QM,
DM1,CM, DM2...

« l'intensité assignée de 'appareil :
400-630-1250A,

= latension assignée:7,2-12-17,5-24kV,

= les valeurs maximales des courants de
courte durée admissibles :12,5-16- 20 -

25 KkA. ;
Exemple pour une cellule : IM 400 - 24 -
12,5:
« IM indique qu'il s'agit d’'une cellule inter-
rupteur,
+ 400 l'intensité assignée est de 400 A,
+ 24 la tension assignée est de 24 kV, : Cellules Schneider-Electric

« 12,5 le courant de courte durée admissible est de 12,5 kA.

Cours 5 - Les réseaux HTA
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b Postes aménagés - Biosco 8 et 10

Biosco 8

Biosco 10

Biosco 10 livraison comptage HTA

Applications

Biosco 8, Biosco 10 sont des postes d’extérieur destinés a distribuer des puissances
de 630 kVA / 1000 kVA /1250 kVA. (Voir tableau) : ,

lls sont alimentés par un réseau HTA public spécifié par le distributeur d'énergie ou
par un réseau privé.

Biosco 10 Livraison est un poste d’extérieur destiné & créer un poste de livraison.a
comptage HTA. :

Les "plus"

+ Congus pour diminuer les risques de bruit, d'incendie et de pollution
+ Manceuvre des équipements HTA et BT aisée

» Entrées de cables protégées et dirigées

+ Encastrables sur 3 faces, mise en talus (hauteur =1,50 m)

Enveloppe

+ enveloppe en béton armé vibré avec aérateurs, cuvelage enterré avec entrées de
cébles

* indice de protection de I'enveloppe :

— 1P 25D (pénétration des solides et des liquides)

— IK 10 (résistance mécanique aux chocs)

« bac de récupération du diélectrique  °

dispositif coupe-feu associé au bac de rétention (en option)
ventilation discréte ramener en face avant

hauteur hors sol : suivant type de toiture (voir plan)

+ tfoiture :

-~ 1 pente & 30 %

— 2 pentes 430 %

- 2 pentes a2 100 %

— 4 pentes 430 %

— 4 pentes & 100 %

- finition : crépis et habillages ; couleur suivant nuancier

Equipements HTA et BT

+ tableau modulaire SM6 & 3, 4, 5 et jusqu’a 9 fonctions maxi pour le Biosco
10 livraison comptage HTA

- liaison BT en cables unipolaires entre le transformateur et le disjoncteur
général BT

~ protection des travailleurs suivant le régime de neutre

— emplacement pour transformateurs de courant

chéssis du support pour coffret de comptage

conducteur de protection : masses et neutre

éclairage intérieur et affiches réglementaires

accessoires de sécurité réglementaires

1

.

enveloppe . |cquipementsHTA  [équipements BT
sursol |masse tableau liaison puissance tableau
approximative [ modulaire  [HTA transformateur | Prisma
Biosco 8 (8,2m? [12000 kg SM6 / 50 mm? | 1000 kVA huile |L=708, P=450,
4 fonctions H=2006
Biosco 10 9,9 m? | 14500 kg SM6 / 50 mm? [ 1250 kVA huile / | L=1956, P=650,
5 fonctions 630 kVA Trihal | H=2006
Biosco 10 {99 m* 12000 kg SM6 / @ fonctions (2 cellules IM, 1 celiule CM1, 1 cellule
livraison DM2 ou 4 cellules IM ou 2 cellules IM et 2 cellules QM ou
2 celiules DM1)

Interfaces d’exploitation
+ détecteur de défaut local ou interfacé avec ITi ou PASA
+ coffret de télécommande (ITI ou PASA)
» boftier de télécommande

Normes

» normes NF C 13-100, NF C 13-200, NF C 15-100 et NF C 17-300.
» spécification EDF HN 64-5-33
Fabrication suivant un systéme qualité certifié par I'AFAQ selon 1ISO 9001-V2000.

Distribution électrique basse tension et HTA - 2009, www.schneider-electric.fr
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[1 - Extraits du sujet Bac pro ELEEC 20097
Centre de restauration de la base aérienne de Nimes

Question b 6

N

Décrire le Schéma de Liaison a la Terre (SLT de type TNS) utilisé ici.

Donnez la signification des lettres attribuées: T, N, S.

Observer le schéma ci-dessous (au niveau du transformateur)
Voir cours 6 p. 66-67 paragraphes C2 et C.2.2. Lire également la documentation sur le schéma TNS p. 59
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Projet 6 - Sujets d'examens sur les schémas de liaison & la terre (SLT)

1 Vers D2



Question b 6.2

La vérification du déclenchement des protections doit étre effectuée (entourer) :
Lire la documentation sur le schéma TNS page 59

A I'étude de l'installation par calcul Oui Non

A la mise en service Oui ‘Non .

Périodiquement tous les ans v Oui - Non
Question b 6.3

Justifiez l'intérét de ce type de SLT dans ce contexte.
Voir cours 6 pages 66 et 67 paragraphes C2 et C.2.2

Question b 6.4

Tracer une boucle de défaut (défaut d'isolement sur phase 1 du récepteur).
Voir étude d’un défaut cours 6 page 65 paragraphe C1

L e ' ’ , L1

4N L3

b--— E E E Frimax

Question b 6.5

En considérant que le déclenchement du disjoncteur F1 n'est pas retardé, recherchez les temps de
coupure et de déclenchement maximal en schéma TN.

Voir la documentation page 60 (tableau 41A). Attention : F1 n'est pas retardé !

Projet 6 - Sujets d'examens sur les schémas de liaison a la terre (SLT)

57




58

Question b 6.6
Le temps de déclenchement des protections est-il conforme aux normes en vigueur ?
Voir la documentation page 60 (tableau 41A) et comparer

Question b 6.7
Calculez la longueur maximale de ia ligne sous F1 (sections phases et PE identiques).
Voir la documentation page 61 (exemple de calcul de Lmax)

22,5-103

Question b 6.8
Recherchez la longueur maximale autorisée par la norme (F1:NG125N - courbe C) :
Trouver dans la documentation page 62 la longueur maximale pour le disjoncteur en question

125A

Question » 6.9 |
Justifiez la conformité de la longueur de cable dans ce régime (ligne installée : 45 m).
Compatrer le résultat avec les 45 métres de la ligne installée

Question ® 6.10

Cochez la réponse correcte sur la protection des personnes en cas de contact indirect, en fonction des
conditions de temps de déclenchement et les longueurs admissibles.

Comparer le résultat avec les 45 métres de la ligne installée
[J Conforme LINon conforme -

Question b 6.11

Dans le cas ou la protection ne serait pas correcte : citez deux moyens pour corriger ce probléme par
les caractéristiques des protections ou des conducteurs :

Voir cours 6 page 70

Projet 6 - Sujets d’examens sur les schémas de liaison a la terre (SLT)




b Schéma de liaison a la terre

Mise au neutre TN
Régime TN-S

QD=
b

5E

T

Point neutre du transformateur et conducteur PE reliés directement a la terre.

m Masses d'utilisation reliées au conducteur PE, lui-méme relié a la terre.

o Intensité des courants de défaut d'isolement importante (perturbations et risques
d'incendie accrus).

r Conducteur neutre et conducteur de protection séparés.

m Déclenchement obligatoire au premier défaut d'isolement éliminé par les dispositifs
de protection contre les surintensités.

o |l est délicat de tester le bon état de fonctionnement des protections. L'utilisation
des DDR pallie cette difficuité.

m L'usage des DDR est toujours recommandé pour la protection des personnes
contre les contacts indirects, en particulier en distribution terminale, ot l'impédance
de boucle ne peut pas étre maitrisée.

m La vérification des déclenchement doit étre effectuée :

o & I'étude par le calcul

o obligatoirement & la mise en service

o périodiquement (tous les ans) par des mesures.

a En cas d' extensnon ou de rénovation ces vérifications de déclenchement sont &
refaire.

Régime TN-C

(=

PEN

T Lm R
1 | _DQE] L @ 1

Point neutre du transformateur et conducteur PEN reliés directement & la terre.
Masses d'utilisation reliées au conducteur PEN, lui-méme relié a la terre.
Intensité des courants de défaut d'isolement importante (perturbations et risques
d'incendie accrus).

Conducteur neuire et conducteur de protection confondus (PEN).

La circulation des courants de neutre dans les éléments conducteurs du batiment
et les masses, est a l'origine d'incendies et pour les matériels sensibles (médical,
informatique, télécommunications) de chutes de tension perturbatrices.

m Déclenchement obligatoire au premier défaut d'isolement éliminé par les dispositifs
de protection contre les surintensités.

La vérification des déclenchement doit étre effectuée :

o & I'étude par le calcul

o obligatoirement a la mise en service

o périodiqguement (tous les ans) par des mesures.

& En cas d'extension ou de rénovation ces vérifications de déclenchement sont &
refaire.

m ['usage des DDR est toujours recommandé pour la protection des personnes
contre les contacts indirects, en particulier en distribution terminale, ol l''mpédance
de boucle ne peut pas étre maitrisée (passage en TN-S).

Il est délicat de tester le bon état de fonctionnement des protections (I'utilisation
des DDR pallie cette difficulté, mais demande d'étre en TN-8).

Schneider Electric - Catalogue distribution électrique 2002
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D Extrait de la norme UTE NF C 15-100

411.3.2 Coupure automatique de I'alimentation

411.3.2.1 A 'exception du cas indiqué en 411.3.2.5, un dispbsitif de protection doit séparer
automatiquement de I'alimentation le circuit ou le matériel concerné en cas de défaut entre
une partie active et une masse ou un conducteur de protection dans le circuit ou le

m::l'érlnl dane un fnmne mavimal dannd an 414 2 ') 2 Ad4d4 209

NOTES -

1 - Des valeurs de temps de coupure et de tension inférieures peuvent étre prescrites pour des installations ou
des locaux particuliers conformément aux articles correspondants de la partie 7.

2 - Dans le schéma IT, la coupure automatique n'est pas prescrite en général lors d'un premier défaut (voir
411.6.1).

411.3.2.2 Selon la tension nominale entre phase et neutre U, le temps de coupure maximal
du tableau 41A doit étre appliqué a tous les circuits terminaux.

Tableau 41A - Temps de coupure maximal (en secondes) pour les circuits terminaux

50 V< Us<120V 120 V< Up<230V | 230V <y 2400V U > 400 V
Temps de coupure alternatif | continu | alternatif | continu | alternatif | continu | Alternatif | continu
(s)
Schéma TN ou IT 0,8 5 0.4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
Schéma TT 0.3 5 0.2 0.4 0,07 g2 0,04 0,1

NOTE - Le courant continu lisse est défini conventionnellement par un taux d'ondulation non supérieur a4 10 %
valeur efficace; la valeur maximale de créte n'est pas supérieure & 140 V pour une tension nominale de 120 V en
courant continu lisse et 70 V pour une tension nominale de 60 V en courant continu lisse.

Ces temps dérivent d'une courbe définissant le temps de coupure du dispositif de protection
en fonction de la tension de contact présumée. Cette courbe a été établie en tenant compte
des études internationales sur les effets du courant électrique sur le corps humain
rassemblées dans le guide UTE C 15-110.

Les temps de coupure ci-dessus sont satisfaits notamment par les dispositifs différentiels non
volontairement retardés ou, lorsque Uy est inférieure ou égale a 230 V, de type S.

En pratique, les temps de coupure des dispositifs de protection ne sont a prendre en
considération que si ces dispositifs sont des fusibles ou des disjoncteurs dont le
déclenchement est retardé. Lorsque la profection est assurée par d'autres types de
disjoncteurs, il suffit de vérifier que le courant de défaut est au moins égal au plus petit
courant assurant le fonctionnement instantané du dlSjoncteur

Les temps de coupure en schéma TT sont plus faibles qu'en schéma TN ou IT, les tensions
de contact présumées dans ce schéma pouvant étre proches de la tension simple U,

60
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b Schéma de liaison a la terre TN

Le guide UTE C 15-105 donne une méthode de calcul
simplifiée dont les hypothéses et les résultats sont
indiqués ci-contre.

Signification des symboles

L max . longueur maximale en métres

v -~ tension simple = 237 V i
pour réseau.237/410 V

U tension composee en voits
(400 V pour réseau 237/410 V)

Sph section des phases en mm?

S, . Sph si le circuit considéré ne

~..:-compaorte pas de neutre (IT)

S, S neutre si le circuit comporte le
neutre (IT)

See section du conducteur de -

protection en mm2:
p - résistivité a la température de
' fonctionnement normal
= 22,5 107°Q x mm?/m pour le

cuivre
m ) Sph (ou 8,)

- Spe :
Imagn courant (A) de fonctionnement du

déclenchement magnétique du disjoncteur

La méthode simplifiée de calcul exposée précédemment
donne dans ce cas des résultats trés contraignants et
trés éloignés de la réalité (en particulier, les valeurs de
la tension de contact obtenues interdiraient
pratiquement toute possibilité de réaliser une sélectivité
chronométrique). |l faut alors faire des calculs plus
précis utilisant la méthode des composantes
symétriques et prenant en compte en particulier les
impédances internes des transformateurs,

Ces calculs montrent :

que la tension de contact est relativement faible dans
le cas d'un défaut proche de {a source

m qu'il est donc possible de réaliser une sélectivité (on
peut retarder les disjoncteurs de téte facilement
jusgu’a 300 ou 500 ms et plus)

m que les longueurs de cables maximales sont importantes
et trés rarement atteintes & ce stade de la distribution.

Contrble des conditions
de déclenchement

. Condition préalable

Le conducteur de protection doit &tre & proximité immédiate des conducteurs actifs
du circuit (dans le cas contraire, la vérification ne peut se faire que par des mesures
effectuées une fois l'installation terminée).

Cas d’un circuit éloigné de la source
(départs secondaires et terminaux)

Schéma neutre a la terre TN
Elle consiste & appliquer la loi d’'Ohm au seul départ concerné par le défaut en
faisant les hypothéses suivantes :

. m la tension entre la phase en défaut et le PE (ou PEN) a l'origine du circuit est pnse
égale a 80 % de la tension simple nominale
= On néglige les réactances des conducteurs devant leur résistance ™.
Le calcul aboutit a vérifier que la longueur du circuit est inférieure a la valeur donnée
par la relation suivante :

L max = 0.8xVxSph
p (1 +m) I magn ———— -
- & PE
X
Imagn
= t
SeE Son

Cas d’un circuit proche de la source
EXemple

s0m 2x240mm? par phase

NW:
déclanchour Mlcmloglc 5A
1égle A B I

tomps de copura, tabloou ‘
w cran O} 20 ms do i

w cran 0,4 : 350 ms

B30 KVA
nchémo. TN
-in=BB7 A

Résultats

u Courant de défaut :

environ 11,6 kA

Le réglage a 8000 A du magnétique convient donc.

Tension de contact :

environ 75 V.

Le temps de coupure maxi autorisé par la courbe de sécurité est de 600 ms, ce qui
permet d'utiliser sans probléme tous les crans de sélectivité du Masterpact.

Schneider Electric - Catalogue distribution électrique 2002
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D Schéma de liaison a la terre TN

Longueurs maximales (en métres) des
canalisations en schéma TN protégées contre
les contacts indirects par des disjoncteurs.

C60N/L, C120H

Courbe B
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = Seg,
UL =50V, en schéma TN.

C60a/N/H/L, C120H, NG125N/L

Courbe C
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = Sgg,
UL =50V, en schéma TN.

C60N, C120H, NG125N/L

Courbe D C60L Courbe K
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = Spg,
UL =50V, en schéma TN.

C60LMA, NG125LMA

Courbe MA
Réseau triphasé en 400 V, cable cuivre, Sph = S,
U.=50V, en schéma TN.

Longueurs maximales
des canalisations

Facteurs de correction & appliquer aux longueurs données par les tableaux de 14 22

M= Sphase . 1 : 2 i 8 ’ 4
B P Qn; :
réseaux 400 Vit céble cuivre 1 0,67 0,50 0,40
entre phases céble alu 0,62 0,41 0,31 0,25

(1) Pour les réseaux 237 V entre phases, appliquer, en plus, le coefficient 0,57.

Paour les réseaux 237 V monophasés (entre phase et neutre), ne pas appliquer ce coefficient supplémentaire

‘Sphases|calibre (AY : : Ly
mm# 1100016120 25 32 0|40 1150163 100z
1,5 120 75 60 48 38 30 24 19 12

2,5 200 125 100 80 63 50 40 32 25 20

4 320 200 160 128 100 80 64 51 40 32

6 480 300 240 192 150 120 96 76 60 48

10 800 500 400 320 250 200 160 127 100 80

16 800 640 512 400 320 256 203 160 128

25 800 625 500 400 N7 250 200

35 875 700 560 444 350 280

50 800 635 500 400
Sphases | calibre’(A) SR 5 : Gty 2
mm® [ ]2 T3 4 [6 [10 [16 [20 [25 [32 [%0 [50 [63 [80 [100[i25
1,5 600{300 200 |150§ 100160 |38 |30 |24 [19 {15: |12 |10 |8 6 |5
2,5 500 {333 1250 167 j100 |63 |50 |40 .31 {25 |20 |16 |13 {10 |8

4 533 ]1400] 267 {160 |100 |80 |64 [50 j40 {82 |25 |20 [16 |13
6 600§ 400 j240 |150 |120]96 [75 |60 |48 |38 |30 124 ]19
10 667 1400 1250 1200|160 | 125 [100 {80 |63 |50 140 |32
16 640 1400 {320 | 256 | 200 160 |128 |102 |80 164 }51
25 625 15001400 |313 |250 {200 |159 | 125 1100 {80
35 875 1700 | 560 | 438 |350 |280 |222 {175 [ 140 }112
50 800 | 625 |500 |400 {317 |250 j 200 [160
Sphases] calibre (A SHII e :
mmz o1 2 |3 J]a .16 [0 |16 [20 |25 63 [80 ]100]125
1,5 429|214 1143 1107] 71 |43 |27 |21 |17 7 5 4 |3
2,5 71413571238 11791 11971 {45 |36 |29 11 19 7 |6

4 571138112861 190|114 {71 |57 |46 18 {14 {11 |9

6 857 |57114201 2861171110786 ] 69 27 121 {17 |14
10 952 1714| 476|286 1179 1143] 114 45 136 j29 |23
16 762|457 1286 1229] 183 73 157 |46 |37
25 714 1446 | 357] 286 113189 | 71|57
35 625 1500 400] 313 |250 j200]159]125] 10080
50 893

.Sphases| calibre (A) e 1L .
mm?ooo 160125 44 06,3 102 (12,5 116125 1 40: 163 2 80
1,5 100 |100. |100 |80 42 40 26 17 10 7 5

2,5 167 1167 |167 133 169 67 44 28 17 11 9

4 267 |267 1267 213 |11 107 |70 44 28 18 14

6 400 }400 320 1167 |160 |105 |67 42 27 21

10 667 15833 1278 1267 |175 |1 69 44 35

16 853 1444 1427 - 1281 178 |- 111 71 56

25 : 667 . {439 1278 - |-174 1111 87

35 . 933 . |614 .]389 | 243  |156 122

50 877  |556 |347 [222 |174
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A /] NECESSITE DE LA LIAISON A LA TERRE

Lénergie électrique est indispensable mais dangereuse : la plupart des
accidents est due aux défauts d'isolement des récepteurs.

La masse des récepteurs doit donc étre reliée a la terre pour assurer la
sécurité des personnes et des animaux.

Quelle que soit la cause de ces défauts, ils présentent des risques pour :
» ‘la vie des personnes (et des animaux),

+ la conservation des biens,

« la disponibilité de I'énergie électrique.

Pour des raisons de sécurité, toute partie conductrice d'une installation est isolée par rapport aux masses.
Cet isolement peut se faire par éloignement, ou par 'utilisation de matériaux isolants. Mais avec le
temps, l'isolation peut se détériorer (a cause des vibrations, du vieillissement des isolants, des chocs
mécaniques...) et donc mettre une masse (la carcasse métallique d’'une machine ou d'un appareil) sous
un potentiel dangereux. »

Ce défaut présente des risques pour les personnes, Ies blens et nuut egalement ala continuité de service.

B1 - TOLERANCE DU CORPS HUMAﬂN

La résistance du corps humain varie en fonction de

B / LES CHOCS ELECTRIQUES (RAPPEL)

14 : Impédance Courant
I'état de la peau. d:i'::"::d électrique passant de":a"s'g:ge
Les valeurs données dans cette courbe ont été établies prasu“r;iée "h“ufr“’;i':" "a;&‘r’n‘a‘i’;"s max[imal
pour un étre humain ayant une résistance électrique : ZI) | HimA) tlsl
-interne minimum. Ces données ont servi de basea = <50 1725 29 o,
I tabhssement des reégles de sécurité imposées par la s 1835 s " 0d0
norme NFC15 100. ;
ArKy 100 1600 62 0,40
Sk 125 1562 80 0,33
4t 220 1500 147 0,18
3L 300 1460 205 0,12
2| 400 1425 280 0,07
500 1400 350 0,04
1t Peau séche
f\'\:>~~-‘\~\ o o ;ggg lr:]u;s;ﬂge :'1] Ces valeurs considérent un double contact, deux mains, deux pleds
L s -0 Peaut immergée UTE C15-413)
25 50 250 3| Ugv)

Il existe 2 cas de chocs électriques :

B2 - LE CONTACT DIRECT

D Accidents souvent liés a I'imprudence ou a la maladresse

+ une personne travaille sur un cable sous tension,
« utilisation de cordons d'essais,

« un enfant introduit des broches metalhques dans une prise

de courant sans éclips (obturateurs),

« une personne ouvre un coffret électrique et touche un

conducteur dénudé sous tension,

+ une personne touche une canalisation encastrée avec l'extré-

mité d'un outil..

Ph
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B3 - LE CONTACT INDIRECT

P Accidents liés a la mise accidentelle

de masses sous tension

» une personne touche la masse métal-
lique d'un appareil électrique présen-
tant un défaut d'isolement,

» utilisation d'appareils anciens ou n‘ayant
pas fait 'objet d'une révision préventive,

« le récepteur est en défaut d'isolement et
le retour vers la terre peut s'effectuer par
un radiateur de chauffage central, par
une huisserie métallique, par une autre
masse reliée a la terre.

B4 - EMPLOI DE LA TENSION DE SECUH!TE

Dans la mesure du possible il est préférable d'employer une basse tension de sécurité.
Rappel des tensions maximales de sécurité en courant alternatif : '

Milieu sec U<50V
Milieu humide |U<25V
Milieu mouillé U<i12V

Pour la liaison a la terre, plusieurs solutions de Schémas de Liaison a la Terre (SLT) existent.

C / LES SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE (SLT)

Les schémas de liaison a la terre (SLT) autrefois appelés « reglmes de neutre »
sont définis par les normes CEl 60364 et NF C15-100.

Tous assurent la sécurité des personnes avec chacun des avantages et dés
inconvénients. Leur influence est fondamentale sur la qualité de l'installation.

Un SLT caractérise le mode de raccordement a la terre du secondaire du trans-
formateur de distribution HT/BT et les fagcons de relier les masses des installa-
tions a la terre (conducteur jaune-vert appelé PE).

Chaque SLT est choisi en fonction des besoins de I'utilisateur.
Une analyse détaillée des besoins de I'utilisateur est indispensable.

Le SLT est identifié grace a deux lettres :

+ La premiére lettre indique la situation du neutre du transformateur par rapport a la terre :
~ T pour neutre raccordé a la terre.
- { pour neutre isolé de la terre.

« La deuxiéme lettre indique la situation des masses du récepteur:

~ T pour masse reliée a la terre.
- N pour masse reliée au neutre.

La combinaison de ces deux lettres donne trois configurations possibles :

« TT neutre du transformateur a la terre, masse du récepteur a la terre,

« TN neutre du transformateur a la terre, masse du récepteur au neutre,

- IT neutre du transformateur isolé (ou impédant), masse du récepteur a la terre.

SLT Neutre Masse
TT | alaTerre alaTerre

TN alaTerre au Neutre
IT Isolé alaTerre
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Ci - LE SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE TT

T:liaison du neutre a la terre T: liaison des masses 2 la terre.

Il est utilisé pour toute la distribution BTA publique en France.

Dans ce type de schéma, le neutre de la source est relié a une prise de terre et les masses des équipe-
ments des utilisateurs disposent de leur propre raccordement a la terre (en général distincte de celle
des masses). : :

Toutes les masses doivent étre reliées au méme systéme de mise a la terre et protégées obligatoire-
ment par un méme dispositif de coupure a courant résiduel (DDR)(exemple : disjoncteur ou interrup-
teur différentiel).

D Schéma de principe TT:
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D Etude d’un défaut : . ;
Supposons qu'un défaut franc apparaisse entre une phase et la masse métallique d'un récepteur.

‘Les prises de terre du neutre du transformateur et des masses dutilisation ont une résistance élec-
trigue mesuréeRy=10Q etR; =200
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D Calcul du courant de défaut
-Pour une tension simple V¥ =230V, le courant de défaut I, aura pour valeur :
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b Calcul de la tension de défaut

Une personne en contact avec la masse métallique du récepteur défectueux, sera soumise a un poten-
tiel

Up=20x7,67=1534V (c'estunetension dangereuse)

En cas de défaut d'isolement, la tension de défaut (ou de contact) Uy, présente une valeur élevée
(153 V) qui est trés supérieure a la tension U, de sécurité (25 V ou 50 V).

Il est donc indispensable de placer un disjoncteur différentiel (DDR) en amont.

Ce disjoncteur va détecter le courant de défaut (de fuite) Id vers la terre et ainsi couper l'alimentation.

L'emploi d’un DDR (Dispositif Différentiel Résiduel) est obligatoire en téte d'installation poUr assurer la
protection des personnes (ainsi qu'un DDR ayant une valeur maximale de sensibilité de 30 mA sur les
circuits prises par exemple).

D Que dit la norme a ce propos ?

La norme NF C 15-100 définit le temps de coupure maximal du dispositif de protection des personnes
contre les contacts indirects dans les conditions normales (UL =50V) et dans les conditions «<mouillées»
(UL=25V).

UL est la tension de contact la plus élevée qw peut &tre maintenue indéfiniment sans danger pour les
personnes.

Dans un réseau en schémaTT, la protection des personnes contre les contacts indirects est réalisée par
des dispositifs a courant différentiel résiduel (DDR).

Le seuil de sensibilité IAn de ce dispositif doit étre tel que IAn < UL/Ru (Ru : résistance des prises de
terre des masses d'utilisation).

Le choix de la sensibilité du différentiel est fonction de la résistance de la prise de terre donnée dans le
tableau ci-dessous.

Résistance maximale de la prise de terre Ru

3A 160 80
TA 500 250
500 mA 100 Q 500
300 mA 166 Q 830
30 mA 1660 Q 8330

Lorsque toutes !es masses d’ utlllsatton sont mterconnectees et reliées a une seule et méme prise de
terre Ru, le minimum obligatoire est de placer un DDR en téte de l'installation.

Un DDR doit étre installé en téte des circuits dont la masse ou le groupe de masses est relié a une prise -
de terre séparée.

C2 - LE SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE TN

T: liaison du neutre a la terre N : liaison des masses au neutre.

Le neutre du secondaire du transformateur (propriété de I'entreprise) est relié a la terre. Les masses
sont reliées au conducteur PE de protection (nommé PE, de I'anglais : protective earth) mis a la terre en
différents points de l'installation.

Le principe du schéma TN est de transformer tout défaut d'isolement en court-circuit, la coupure est
assurée par protection magnétique contre les surintensités (disjoncteur, fusibles).

Le montage TNC permet une économie lors de l'installation (suppression d’un pdle sur 'appareillage
et d'un conducteur, le conducteur de protection PE et le conducteur neutre sont confondus, ce qui
donne un conducteur unique PEN).

Ce régime est utilisé dans des installations a faible isolement (four...).
La présence de forts courants de défauts entraine une augmentation des risques d’ lncendxe

66 E Cours 6 - Les schémas de liaison a la terre (SLT)




Les normes CEl 60364 et NF C 15-100 définissent 3 sous-schémas pour le SLTTN :
TN-C, TN-S et TN-C-S.

C2.1 D Le schéma TN-C (terre et neutre commun)
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Utilisation

Dans le TN-C, les conducteurs de neutre (N) et de protection (PE) sont confondus pour former le PEN.
Ce SLT permet d'économiser un cable (ainsi qu‘un pdle sur chacun des appareils de protection).

Le conducteur «PEN» ne doit pas étre coupé afin d'assurer la protection des personnes.

En cas de défaut, transformé en court-circuit, Iintensité peut é&tre trés importante.

Le schéma de liaison a la terre TN-C est interdit par la norme NF C 15 100
- dans les locaux ot il y a un risque d’ mcendle oud explosnon, ;
« pour des sections de conducteurs (en cuxvre) mferleures a10 mm? (1 6 mm en alummxum)

C2.2D Le schéma TN-S (terre et neutre séparés)
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Dans le TN-S, le conducteur de protection et le conducteur neutre sont separes et sont reliés unique-
ment au poste de distribution et a aucun autre point.

Le TN-S est obligatoire pour les réseaux ayant des conducteurs avec une sectlon mfeneure a 10 mm?
en cuivre ou une section inférieure & 16 mm? en aluminium. :

Avec ce schéma, il n'y a pas de déclenchement intempestif sur de petits courants de defaut
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C2.3 b Le schéma TN-C-S (terre et neutre communs ensuite séparés)
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Utilisation

Dans le TN-C-S, le conducteur de protection (PE) et le neutre (N) sont confondus du transformateur
jusqu‘au point de distribution, et ensuite séparés sur les circuits terminaux et sections de conducteurs
inférieures & 10 mm? (cuivre).

Le schéma TN-C-S est employé lorsque le schéma TN-S est réalisé en aval d'un schéma TN-C.

C3 - LE SCHEMA DE LIAISON A LA TERRE IT

| : neutre isolé de la terre N : liaison des masses a la terre.

Le neutre du secondaire du transformateur (propriété de l'entreprise) est complétement isolé de la
terre ou relle a la terre a travers une lmpedance de forte valeur (Zn=1500€).

Les masses des utilisations sont normalement interconnectées et reliées a la terre.

P Schéma de principeIT:
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Un contréleur permanent d'isolement (CPI) est nécessaire pour signaler tout défaut d'isolement
(alarme sonore). Le défaut doit étre éliminé avant l'apparition d'un second défaut, qui produirait la
coupure de l'installation. , L

La coupure a lieu lors de deux défauts d lsolement SImultanes par declenchement des protectmns
contre les surintensités (dISJoncteurs fusibles). : : e

Un limiteur de surtension C est nécessaire.

C'est le régime utilisé par la plupart des grandes entreprises industrielles car il assure la meilleure conti-
nuité de service.
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Le premier défaut peut survenir lorsqu’un appareil ou.un utilisateur connecte une des trois phases a la
terre (au travers du chassis métallique de l'appareil par exemple).
Le second défaut peut survenir lorsqu’un deuxiéme court-circuit avec la terre apparait apres un pre-
mier défaut, soit sur la méme phase, soit sur une des deux autres.

b Avantages du schéma IT

‘Dans le cas d’un premier défaut, il n‘existe en théorie
aucun danger pour les personnes et les appareillages :
du fait de l'isolation du transformateur en amont, le fait
de mettre une phase a la terre ninduit aucun courant
électrique.

Contrairement aux autres schémas, ce cas n'oblige pas
la coupure de la fourniture d'électricité : ce point trés
important explique son utilisation dans les domaines
ol la fourniture d'électricité est vitale : blocs opératoires
des hopitaux, installations d'éclairage de sécurité, ainsi
qgue les domaines industriels ou tertiaires qui ont un
impératif majeur de continuité de service. - Blocopératoire d'une clinique

b Inconvénients du schéma IT

Sile premier défaut n'est pas rapidement traité, un second défaut peut appa-
raitre et s'avérer dangereux, voire mortel. Il est donc nécessaire d'utiliser un
Controleur Permanent d’Isolement (CP1) pour signaler un premier défaut.

Ce contrdleur doit signaler le défaut a une équipe de maintenance qui doit partir
a sa recherche. Les normes de sécurité imposent donc la dlsponlblhte perma-
nente d'un personnel de maintenance quahﬁe sur Ie site.

Pour protéger Imstallatlon contre les surtensnons (la foudre par exemple) du Co’c’jffé’le“’pe;’;’ccl’g’/’)e”t
coté haute tension, la norme NF C 15-100 oblige a placer un limiteur de surten- oremen
sion entre le point neutre du transformateur et la terre.

Toutes ces contraintes expliquent que ce schéma est deconsellle, voire mterdnt dans Ies mstallatlons
domestiques par exemple.

P Que dit la norme a ce propos ? -

Un défaut entre phase et masse doit étre éliminé dans un temps d'autant plus court que Ia tension de
contact Uc (différence de potentiel entre 2 masses simultanément accessibles ou entre la masse et la
terre) est plus élevée.

En schéma de liaison a la terre TN ou de neutre isolé IT (défaut double), la protection des personnes
contre les contacts indirects se réalise par les dispositifs de protection contre les surintensités.

Le déclenchement du disjoncteur, lorsque la protection est assurée par ce dernier, doit intervenir :

= au premier défaut avec le schéma de liaison a la terre TN,

- en cas de deux défauts simultanés avec le schéma de liaison a la terre IT.

Avec une protection par disjoncteurs, il faut s'assurer que Im < Id (Im : courant de réglage du déclen-
cheur magnétique ou court retard, Id : courant de défaut phase-masse).

Id diminue quand la longueur L des cables installée en aval du disjoncteur augmente. La condition
Im < Id se traduit donc par L < L max.

Pour assurer la protection des personnes, on donne pour chaque section de céble, la longueur maxi-
male L max pour chaque disjoncteur de calibre donné.

En régime [T, le courant de 1°" défaut engendre une tension de contact inoffensive.

Cependant la norme NF C 15-100 chapitre 413.1.5.4 impose de signaler I'apparition de ce 1% défaut et
de le supprimer.
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Quand la condition L <L max n'est pas respectée, on peut:

- choisir un disjoncteur courbe B ou type G, TM-G ou STR (élec-
tronique) , :

En effet, un disjoncteur a magnétique bas permet de réaliser la pro-

tection des personnes pour des longueurs plus importantes (dans

les mémes conditions d'installation).

- GUGInSie 1a 5eCiivil ues Caies

La longueur L max de cable assurant la protection des personnes
augmente avec la section de ce cable (si la section augmente, I'im-
pédance diminue et Id augmente jusqu'a Im < Id).

(Im : courant de réglage magnétique, Id : courant de défaut).

On peut doncg, si la longueur de cables est grande ou si I'installation d'un
disjoncteur courbe B ou type G, STR est insuffisante, augmenter la section
du conducteur de protection, si elle est inférieure a celle des phases, ou de
'ensemble des conducteurs.

Disjoncteur courbe B -+

- utiliser un dispositif différentiel

Dans tous les cas ou les méthodes précédentes ne permettent pas d'assu-
rer la protection des personnes, la seule solution est d’utiliser un dispositif
différentiel a courant résiduel (DDR). '

La protection différentielle est en effet le seul moyen permettant de déce-
ler et de couper le courant de défaut. . L
Disjoncteur a déclencheur

Elle est plus particuliérement recommandée : magnétique
— sur les circuits terminaux toujours susceptibles d'étre modifiés,

- sur les circuits terminaux alimentant des prises de courant sur les-
quelles sont raccordés des cables souples, de longueur et section le
plus souvent inconnues.

- réaliser une liaison équipotentielle

Réaliser une liaison équipotentielle entre les divers éléments métalliques
simultanément accessibles permet d’abaisser la tension de contact Uc et
de rendre le contact non dangereux (vérification obligatoire par des
mesures).

Liaison équipotent}'elle
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[1 - Extraits du sujet Bac pro ELEEC 2007]
Chaine de peinture automobile

Partie : Distribution de I'énergie électrique
Pour remédier aux problémes des PCB présents sur le transformateur actuel d’'une
part, et pour pouvoir envisager une augmentation de puissance pour une utilisation
future d’autre part, un nouveau transformateur est installé.

Voici les caractéristiques du transformateur de 2 000 kVA immergé type cabine:

- Tension primaire assignée 20 kV,

- Tension secondaire a vide entre phases 410V,

- Tension de court-circuit 6 %,

» Couplage Dyn11.

Le courant nominal |, au primaire du nouveau transformateur est
déterminé par la relation suivante :

S _ 2000000
2 - £OUUOUY 5o p
«/" V3 x 20 000 ~

Question b 7.1

Déterminez le calibre et la référence du fusible type « FUSARC » préconisé pour
protéger le primaire du transformateur.

Utiliser le tableau ci-dessous en prenant la puissance apparente du transformateur ainsi que la tens:on
au primaire. Voir cours 7 page 89 paragraphe C1.1 o

] Calibre: | Référence :

Pr@tectaon des transformateurs (source Merhn Germ)

Typede Tension _Puissance du transformateur (kVA) Tension
fusible gg/ ?emcezs 50 100 125 160 200 250 315 400 500 -630 800 1000 1250 1600 2000 2500 ?;f\?)ignée
Soléfuse (normes UTE NFC 13.100, 64.210)

55 63 16 315 315 63 63 63 63 63 7,2

20

Solefuse (cas général, norme UTE NFC 13.200) ‘
' 03,3 0016 016.0°31,5 31,5 31,5°63 63 7,2
55 6316 .16 31,5 315 63 63 125

6,6 63 16 16 16 .. 315 315

22
Fusarc CF (normes DIN)
33 i) 125 125 160 200" . T2
55 1
6,6 1
10 6,
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Fusible « Fusarc » : références et caractéristiques :

L Tension | Tension Courant Courant max Courant min | Résistance| Puissance
Reéférence nominale| de service| nominale} de coupure | de coupure | afroid dlssmee
(kV) vy 1 (A) 11 (KA) 13 (A) (mQ) (W)
51006 522 MO ‘ 10 e 34 203 23
51006 523 MO 16 46 132 47
51006 524 MO 25 o 79 71 T2
51006 525 Wio ‘ 3i5 ‘ i 51 BT
51006 526 MO 40 135 35 90
51311 006 MO a " 40 20 1436 34
51006 527 MO 6.3 36 402 21
51006 528 MO 17.5 10M17.5 10 : , 34 . 203 oo 28
51006 529 MO o 7 16 , , 46 132 46
51006 530 MO , 20 55 103 52
51006 531 M0 25 ' 79 71 66
51006 532 MO : 315 : 101 51 74
51006 533 MO 40 135 . 35 94
51006 534 MO 50 ; 180 22 93
51006 535 MO 63 o 215 19,4 121
51006 536 MO 80 330 13,5 145
51006 537 MO 100 450 1 192
51311 009 MO 4 20 1436 | 34
51006 538 MO ; 6,3 . 36 485 25
51006 539 MO 10 ; 34 248 31
51006 540 MO 16 46 158 58
51006 541 MO 20 40 55 123 67
"1 51006 542 MO 24 10/24 25 79 - 85 79
51006 543 MO 31,5 101 61 96
51006 544 MO 40 135 42 119
‘51006 545 MO 50 180 315 | 136
51006 546 MO | . | e3 ; ) o215 | 228 | 144
51006 547 M0 80 2 | 300 18 | 200
51006548 M0 , 100 450 13.5 240

Guude de sélection et d’utalasatmn des fusibles :

Un transformateur impose trois contraintes principales a un fusible.

C'est pourquoi les fusibles doivent étre capables de :

« Résister sans fusion intempestive a la créte de courant de démar-
rage qui accompagne l'enclenchement du transformateur. Le
courant de fusion du fusible & 0,1 s doit étre plus élevé que

12 fois l'intensité nominale du transformateur : if(0,1s) > 12-In..

« Couper les courants de défaut aux bornes du secondaire du
transformateur, Un fusible assigné a la protection d’un transfor-
mateur doit éviter, en coupant avant, que le court-circuit prévu

~ pour ce transformateur (lcc) puisse endommager celui-ci. Le
courant de court-circuit doit étre supérieur au courant de fusion
a2s:lec>1f(25s). ;

« Supporter le courant en service continu ainsi que d'éventuelles :
surcharges. Afin d’y parvenir, l'intensité nominale du fusible doit .~  Fusibles FUSARC
étre supérieure a 1,4 fois l'intensité nominale du transformateur : , Schneider Electric
In (fusible) > 1,4 - In (transformateur) : ‘

Question b 7.2 ,
Déterminez, a partir de la courbe de caractéristiques (page suivante), le courant de fusion 20,1 s puisa 2s:
exécutez les tracés sur la courbe et notez les valeurs dans le tableau.

- A partir du calibre du fusible choisi, tracer les correspondances de 0,1 s et 2 s, relever les projections sur
I'axe des intensités (attention I'échelle des grandeurs nest pas linéaire)

Voir exemple de tracé cours 7 page 90
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Question b 7.3

Vérifiez si ce fusible assure bien une protection adéquate sachant que le courant de court-circuit (lcc)
au niveau du primaire est de 10 kA. Justifiez votre réponse.

Vérifier que les 3 contraintes du guide de sélection et d’utilisation des fusibles (page précédente) sont
bien satisfaites. Voir cours 7 page 90

Oui
Non

Justification :
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Choix du disjoncteur principal du TGBT

On désire choisir le nouveau disjoncteur DGBT en
fonction du nouveau transformateur.

Le courant nominal |,,, au secondaire du nouveau
transformateur est déterminé par la relation suivante:

l=—2 2000000 _,gg6A

FTN3.U V3x400

Disjoncteur Masterpact-Schneider

Question b 7.4
Citez les caractéristiques nécessaires pour choisir le disjoncteur DGBT.
Voir cours 7 page 91 et documentation page 92

1: 3:

Question b 7.5

Déterminez le courant de court-circuit au secondaire du nouveau transfor-
mateur sachant que le réseau amont a une puissance de court-circuit de
500 MVA (d‘apres la documentation ci-dessous).

Voir le paragraphe D1.2, suivre I'application 3 page 98 (réponses page 99)

Question® 7.6

Le disjoncteur DGBT choisi par le service technique est un NW32H1 (carac-
téristiques page 100). Justifier ce choix en fonction de l'intensité au secon-
daire du transformateur et du courant de court-circuit.

Voir applications 5.1 et 5.2 cours 7 page 99 et documentation page 100
Justification :

Documentation : Evaluation du courant de court-circuit

Les tableaux ci-dessous donnent la valeur du courant de court-circuit triphasé aux bornes d'un trans-
formateur HTA/BT en fonction de sa puissance, d’'un réseau triphasé 400V et d'une pUISsance de court-
circuit du réseau haute tension de 500 MVA. f

b Transformateur immergé dans I'huile (NF C52 112-1):

50 | 100 | 160 | 200 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1250|1600 | 2000|2500
1,79 | 3,58 | 571 | 7,13 | 889 | 14,07 | 22,03 | 23,32 | 28,96 | 36,45 | 45,32 | 55,56

P Transformateur sec(NFC1552115):

160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 2500
382 | 595 | 948 | 14,77 | 23,11 | 3645 | 55,71
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[2 - Sujet Bac pro ELEEC juin 2008 (extraits)]

Chaine d’embossage - La Fromagerie Le Francomtois

Distribution B.T. o T
La nouvelle ligne d’embossage en aval de T1, sera i} **|i 3 i =
protégée par un disjoncteur dont vous allez devoir
déterminer les principales caractéristiques.

Pour la création de cette nouvelle ligne de mise sous Y I B
film (embossage), I'entreprise souhaite réutiliser un J, v
transformateur a bain d’huile existant pour venir
alimenter cette chaine. ,
Caractéristiques du transformateur triphasé T1 :

o Puissance apparente : 630 kVA o
» Tensions nominales: 15000V /410V -
» Courant nominal : 24,5 A /887 A =
Caractéristiquesdelaligneenamontdutransformateur: '

- Longueur:82 m e ~ SH TR

o Cable: Cu 4

» Section : 3 x 95 mm? + PE 35 mm?

Caractéristiques de la ligne en aval du transformateur :

- Longueur:20 m

- Cable: Al

o Section : 3 X (2 X 300 mm?3) + N 300 mm?2 + PE50 mm? o
La consommation totale de la chaine du batiment des caves (embossage, rapé,
expédition) est évaluée a I; =410 A en sortie du disjoncteur Q12.

Lintensité de court-circuit en ce point devra étre limitée a 3 280 A par la protection
court retard de Q12.

Vers transfo 830KVA
(Production d'eau glacée
et divers)

Choix du disjoncteur BT repeére Q12

Questionb 7.7
Déterminez le courant de court-circuit que peut délivrer le transformateur T1 (doc. page 78).
Voir application 3 cours 7 page 98 ainsi que le paragraphe D1.2

l Courant de court-circuit du transformateur ]

Question b 7.8
Déterminez le courant de court-circuit au bout de la ligne de T1, au niveau du disjoncteur Q12 (doc.
page 79).
Voir application 4 cours 7 page 99 et paragraphe D1.2 page 98

l Courant de court-circuit au niveau considéré |

Question ® 7.9

Précisez le type et la référence commerciale du disjoncteur NS630 (courant assigné : 630 A), associ€ au
déclencheur électronique dont la protection instantanée contre les courts-circuits est a seuil fixe.

Justifier le choix du disjoncteur et du déclencheur (d’apreés la doc. pages 80 a 82). Voir cours 7 page 93
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Justification :

Reégiage du déciencheur éiectronique
Question b 7.10

Calculez la valeur de réglage de la protection retard court contre les courts-circuits.
Voir applications 1 et 2 cours 7 page 95

Formule : Application numérique :

Question ® 7.11 - :
Calculez le rapport entre l'intensité consommée par l'installation et I'intensité nominale du disjoncteur.
Prendre le courant consommé I Voir applications 1 et 2 cours 7 page 95

Formule: Application numérique :

Question b 7.12
A partir de la question précédente, choisir la valeur de pré-calibrage lo.
Choisir le cran de réglage lo le plus proche de la valeur trouvée a la question précédente.
Voir applications 1 et 2 cours 7 page 95

Pré-calibrage lo :

Question b 7.13 ,
A partir de la valeur de pré-calibrage lo, determlnez par le calcul Ia valeur de réglage Ir.
Voir I'application 2 cours 7 page 95 ' '

Réglage finir:

Question ® 7.14
Vérifiez parle calcul que les réglages choisis protégent correctement l'installation contre les surcharges.
- Voir vérification dans I'application 2 cours 7 page 95

Vérification :
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[3 - Extraits du sujet Bac pro ELEEC 2009]
Centre de restauration de la base aérienne de Nimes

—H S X400V 4 N
7 ’ PE ’
\ ® Le courant en ligne pour.
les deux fours Frimax :
' l=104A
o
Nouvelle armoire de Q10 ;

distribution des fours
Frimay

)Y
| |

Frimox 2

Frimax 1 l

Etude de la séﬂectwté entre les diSonncteurs F1 et F2
Question b 7.15

Identifiez les caractéristiques du disjoncteur F1 (NG125N Courbe C - documentation page 83):
- -Voir cours 7 page 91 et documentation page 92

Question b 7.16
On choisit le disjoncteur F2 : C60H de 32 A, courbe C.

Enoncez les notions de sélectivité totale ou partielle appliquée sur un défaut de surcharge ou court-
circuit sur le Frimax 1 (les disjoncteurs F s'ouvrent ou bien restent fermés) (doc. page 84) :

Voir les conditions de sélectivité cours 7 page 101 paragraphe E

Au-dela d'une certaine valeur de surcharge ou de | Quel que soit le type de défaut sur le Frimax 1...
court-circuit sur le Frimax 1...

F1: F1:
F2: | F2:
Question b 7.17
Enoncez les ouvertures éventuelles des disjoncteurs F1 et F2 dans ces cas de court-circuit (tableau
page 84).
Voir exemples dans I'application 6 cours 7 page 102

F1: F1:
F2: F2:
Conclusion (entourer) : Sélectivité partielle Sélectivité totale
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Documentation : Courant de court-circuit au niveau
du transformateur

b Transformateurs secs triphasés, conformes a la norme NFC 52-115 - Valeurs calculées
pour une tension a vide de 420V

400 | 500 | e3o | aoo | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
o [ n1a 7 -

P Transformateurs triphasés immergés dans un diélectrique liquide, conformes a la norme NFC
52-112 - Valeurs calculées pour une tension a vide de 420V

1000 1250 | 1600 | 2000 | 2500
: 1718 | 2200 | 2749 | 3437

BTG ,
3,47

3,28

410

MODE D’EMPLOI DU TABLEAU (page suivante)

- Le tableau permet, connaissant le courant de court-circuit triphasé a l'origine du circuit (lcc amont),
de connaitre le courant de court-circuit triphasé a l'extrémité d’'une canalisation de section et de
longueur données, donc de déterminer le pouvoir de coupure de l'appareil de protection placé a cet
endroit. ; ' i

« Lorsque la longueur du circuit L ne figure pas dans le tableau il faut prendre la valeur immédiatement
inférieure L(tableau) < L(circuit). fai

+ Lorsque la valeur du courant Icc amont ne figure pas dans le tableau, il faut prendre la valeur immé-
diatement supérieure.

Cable en cuivre: Cable en aluminium :

S—+ |

lcc (amont) - lcc (gva!)

lcc (amont) -+ lcc (aAva!)

s — 1"
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Exemple

25 kA

70m

11,9kA

pYT——

22m

® | parfie

- lec origine :
25 kA

- cable cuivre :
120 mm?

- longueur :
75m (73 m)
- lec aval
11,9 kA

° 2¢ partie :
-lcc amont ¢
11,9 kA arrondi
d 15 kA

- cable cuivre :
6 mm?2

- longueur :
25m (22 m)
- lec aval -

2,4 kA

étermination du courant de court-circuit (Igc)

Section
Cuivre | des conducteurs Longueur de la canalisation (en métres)
de phase (mm?)
5 T311,8126]3,6]51]7.3]10,3 15[ 21
11115(2,1]3,0[43[6|86| 12| 17| 24| 34
1,7[1,8]26]3,7|53| 7410515 21| 30| 42
1,4|2,0|28]4,0156]79 11,216 [ 22] 32| 45|63
21130]4,3[6118612,1 17| 24 | 34.| 48] 68] 97 [187
1,7124]34[48 19|27 | 39 | 55 | 77| 110|155]| 219
131827 |38|54|76 30| 43 | 61 | 86 |121] 171] 242| 342
1,9]26|3,7|53|75]10,6 42 | 60 | 85 |120|170] 240[338[ 479
1,8|25(36151]72|16,2] 14 58 | 81 | 115|163 | 230| 925|460
26(3,7[53175(10,6/ 15| 21 85 |[120] 170|240 539
25]86]51|7.2[102/14 | 20| 28 115/163) 230|325 |460
230 16|208|8.2[45(64(91]13| 18| 2636 145|205 | 291411
WV 1,211,7[256|35[49({70][99]| 14 | 20 | 28 | 39 158|223 | 316|447
) 185 15]21|29]|4,1|58(82[11,7 16 | 23 | 33 | 47 187|264 | 373|528
240 1,8 26|36/5.1]73[10,3] 1521 | 29| 41 | 58 232|326 | 4665 |658
300 32|31[44|62|87 (12317 |25 3549 70 579|395 | 559
2x120° 23|82 45|649,1(12,8/ 18 26 | 36 | 51 | 73 201 411581
2x 150 25/35/49|7,0|99[ 142026 | 39| 56 | 79 |112|158] 223|316/447 | 632
oexissii 29841 58[82]11.7|16,5| 23 [ 33 | 47 | 66 | 93 |132|167 | 264|373|528 | 747
3x 120 3,4]48|68|9,6|13,6/ 19 | 27 | 39 | 54 | 77 | 109]|154|218| 308] 436|616
3 X150 37| 52| 7,4[105]14,8 21 | 80 | 42 | 59 | 84 | 118|168 |237[335] 4741670
X240 36]52|7,2{10,2|14,6] 21 [ 30 [ 42 | 58 | 82 | 116|164 | 032 | 308 464|658
S 3x185° 4,416,2|8,8]12,4{17,5 25| 85 | 46 | 70 | 99 | 140|198| 280|396 560]. -
4x 185 3,81 8,2|11,6{16,4] 23 | 33 | 46 | 66 | 94 |132| 186|264 |374|528[746
4 x 240 7.2|10,4/14,4 20 | 29| 41| 60 | 84 |116]164|232|328) 464|656 1 HE
lec : Courant de court-circuit au niveau considéré (lcc aval en kA)
160 - 93,5[91,1]a7,9]83,7[78,4]71,9] 64,4]56,1]47,5[39,0[a1,2]24,2]18,5] 13.8]10,2] 7.4 6,4 | 3,8] 2,8] 2,0] 1,4] 1,0
90 82,7|82,7)80,1 76,‘3172,1 66,6/60,1/52,8(45,1]37,4[30,1|23,6[18,1]13,6/10,1] 7,3| 6,3 | 3,8| 2,7 2,0 14[ 1.0
80 |74,2[74,2[72,0]69,2]65,5/61,0| 55,5/49,2|32 5|35,6|08,0|22,0117,6|13,3| 0,9 | 7.3 | 6,3 8,8] 2,7 20| 1.4| 1,0
70 65,5/65,5/63,8/61,6/58,7|55,0] 50,5/45,3(39,5/33,4|27 522,0[17.1]13,0(9,7 | 7,2| 52 [ 3,8 | 27| 1.9] 14| 7.0
80 56,7|56,7]55,4|53,7]51,5/48,6| 45,1/40,9/36,1/31,0|25,8/20,9/16,4|12,6( 9,5 | 7,1| 5,2 | 3,8 2,7| 1,9] 1,4 1,0
50 47,7|47,7|46,8|45,6/43,0/41,8/ 39,2/36,032,2128,1|23,8[19,5{15,6| 12,1/ 9,2 | 6,9 5,1 | 8,7 | 2,7] 1,9] 1,4] 1,0
40 38,5]38,5(37,9]37,1(36,0{34,6{32,830,5| 27,7|24,6|21,217.,8[14,511,4| 8,8 | 6,7| 5,0| 3,6 | 2,6| 1.9] 1,4] 1,0
35 33,8/33,8|33,4/32,8|31,0/30,8) 29,3127 5| 25.2|22,6/19,7|16,7[13,7] 11,0/ B,5 | 6,5 | 4,0 3,6 2.6 1.8] 1.4] 1,0
~lee : 28,8(28,3[27,7|26,9| 25,7|24,3]22,5(20,4] 18,0/ 15,5]12,9|10,4] 8,2 | 6,3| 4.8 | 3,5] 2,6] 1.9] 1,4] 1,0
amont 24,2|25,8[23,4/25,8)55 0|50,/ 16,6]18,0[16,1| 14,0[11,9] 9,8 | 7.8 | 6,1| 4.6 3,4 | 2,5] 1,9| 1,8/ 1,0
en kA 19,5[19,2|19,0[18,6[18,0[17,3|16,4]15,2{18,9|12,3]10,6/ 8,8 7,2 57| 4,4 | 3,31 2,5| 18] 1,3] 1,0
14,7[14,6(14,4]114,2[13,9(13,4|12,9112,2|11,3[10,2| 6,0 [ 7,7 [ 6,4 | 52| 4,1 | 8,2 | 2,4] 1.6] 1,8| 0,9
99/98]|97[96[/95]93]90|86]82|76|69(62]/53|44|36|29[22][17|12[09
69]69]|69/68|67|66|65/6361|5753149/43[37|31(25[2,0|1,6|1.2|0,9
50]|50[49(49(48]48]47]46|45|43[4,1(38]35|3,1|2,7]22[18)1,4/1,1]0,8
4,0]40(|40(39]39(|39|38/38|37|36|3,4[32[30(27|2,3|2,0]1.7]1,3| 10|08
30]3,0|30]30]|30/28]/26/29]28|2,7|26]|25|24|22]|20|1,7]1.5]1,2/1,0/08
2,0|20[20/20{20[20/20(19|1,9|19[18]18[1,7|16[1,5/1,3]1,2]1.0/08]0,7
B olnelsefo el el Te] 000l 10]1,0]T0|1.6|c8|celoel08|08]0,7]| 0705|065
Section
Aluminium| des conducteurs Longueur de la canalisation {en métres)
de phase (mm?)
B . 13]31,6]27[38][54]7.6]10,8 5] 22
4 1,111,6|2,2(30/4,3|6,1|86) 12| 17| 24| 34
6. 1,611,725 |35/4,9(7,0]9,0| 74 20 2640 |
10 152129 /4,1|58|82[11,6] 16| 23| 33| 47 | 66
16 2213043161186 |12] 17|24 | 34| 49| 69/ 9B [138
25 17|24 |34]48[6,7]95| 13 |19 [ 27| 38 | 54 | 76 | 108| 152] 21§
35 1,712,433 4,767 |9,4[73 |19 |27 | 38| 53 | 75 | 107 151|213 302
50 16/23|32[45/64/9,0|13 |18 |26 | 36 | 51 72 | 102| 145] 205[ 200 410
70 24133]4,7|6,7194|13 |19 [27 | 38 | 53 | 75 107|151|213] 802 427] "
95 23132[45|64|90| 1318 |26 |36 | 51 | 72 | 102|145 205| 290] 410,
120 2,9]4,0[57]8,111,4] 16 |23 | 382 | 46 | 65 | 91 | 125|183 259 366
150 31|44[62]88[12 |18 25 |35 |50 | 70 | 99 | 141| 199]281[398
230y 185 26|37(52]7,3|10,4/15 | 21 |29 | 42 |59 | 83 |117|166]235| 3321470 |
400 240 1,6(23/32|46(65/9,1| 13|18 [ 26|37 | 52 | 73 [103]|146| 207|293 414
300 1,411,912,7|38|55]78[ 11|16 |22 | 31 | 44| 62 | 88 |124|176| 240|358 | 457
2x 120 1,4[2,0[29]4,0[5781[11,4[76 |23 | 32 | 46 | 65 | 91 |129|1B83|259|366|517
2x150 16221314462 88[ 12| 18|25 | 35|50 |70 | 99 [141]198]| 281|398
2x185 1812637 52|73]10,4/ 15| 21|29 | 42 | 58 | 83 |117 | 166 |235| 32| 470
2 x 240 23(32]46]65|9,1 (12,9 18| 26 | 37 | 52 | 73 | 103|146 | 207|293 414) 583
3x120 2,1]3,0[43]6,1]|86(12,1 17 | 24 | 34 | 48 | 69 | 97 |137 |194|274 | 386|549
3x 150 23|83]47]66]9,3[13,2] 10| 26 | 37 | 58 | 75 |105|149 | 271 | 208 | 492| 566
3x185 2,8|39155|78|11,0[15,8 22| 31 | 44 | 62 | 88 | 125|176 | 240|352 | 498|705
2 x 300 28385478111 | 16| 22| 82 |44 | 62 | B8 |124|176 | 248|352 498
3 x 240 34148169]971/13,7| 19| 27 | 39 |55 | 78 [110|155|219 310|439 621
4 x 240 4664921318 | 26 | 36 | 52 | 74 | 104|146 | 206|292 | 414|566
4 x 300 56 7.6]10,8[14,6] 22 | 32 | 44 | 64 | 88 |124[176 |248]352 | 496 | 704

Tableau extrapolé du guide UTE C 15-105,
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Caractéristiques des disjoncteurs NS 630

Appareils complets Disjoncteurs Compact NS630

Fixes Prises Avant (FPAV) Equipés d'un déclencheur électronique STR23SE
i
Compact NS630N 50 kA (1) 32893 - 32894
Compact NS630H 70 kA (1) 32895 32896
Compact NS630L 150 kKA (1) 32807 132898

2

Compact NS630N
Compact NS6830H
Compact NS630L 150 kA (1)

Disjoncteurs différentiels Vigicompact NS630
Equipés d'un déclencheur électronique STR23SE

Vigicompact NS630N 50 kA (1)
Vigicompact NS630H/L I'appareil existe seulement sous forme de références séparées

Nota : tension d'alimentation du Vigi : 200/440 V.

Equipés d'un déclencheur électronique STR53UE
Vigicompact NS630N/H/L appareil existe seulement sous forme de références séparées

Disjoncteurs courant continu Compact NS630
Equipés d’'un déclencheur MP

age:
Compact NS830H 85 kA (1) MP1 800... 160032942

. MP2 1250... 2500 {32943
MP3 2000... 4000 [32944

Disjoncteurs moteurs Compact NS630

Equipés d’un déclencheur magn e MAE
Vigicompact ) e T T £
gieomp , Gompact NS630H 329500
) Compact NS630L. 150 kA (1) 500 329510

(1) Pouvolr de coupure ultime lou.

Disjoncteur composé de : 50/60 Hz 3BO/AIEV 50 70

440V 42 65

i 500V 30 50

Compac! NS630N 50 kA {1) 32808 825V (1) c 22 35

Compact NS630H 70 kA () 32808 660/690V (2) 10 20
Compact NS630L 150 KA (1) 32810 cC 250V (1P} - 85 -
6 { 500V (2P) - 85 -

: {1} Pour les tenslons demplot > 525 V, lus déclancheurs sont spécifiques,
déclenchieur STR23SE

{2) Pour U » 600 V, utifiser un kit disolement.
déclencheur STR23SE-OSN (3x @ 400A)
proteclion du neutre surcalibré 324430 (4P 4d)
déclancheur STR235V (U > 525V} 32432
dé heur STRSASVE
ftypi
décléncheur STRESUE F
option filarie sélactivita logique ZS| 32442
itvee Haia

déclanche 32426
option communication COM {32441

Ou déclencheur électronique pour {a protection des

déclencheur STR43ME 500A
option STDAM 110/240V CA 28424
24/48V CC 28430
option STDAM 110/240V CA
24/4BV CC
aption communication COM

Optlon STDAM : module de déclanchement du contacteur sur surcharge.
Option COM : accessolres de communication présentés page B68.

‘+ bloe Vigi pour la protection différentielle
[ype

440-550 V [32453 {32454
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Caractéristiques des déclencheurs 1/2

seuil LR réglable

seuil CR réglable

seuil INST fixe

0

Réglage des protections

P
B Lt
|

seuil LR réglable

seuil INST fixe

0

OFF

-V

o> seuil INST réglable

0

Réglage des protections

g

I

Déclencheurs électroniques
Disjoncteurs Compact NS100 a NS630

STR22SE
Pour Compact NS100 a NS250

Protection long retard LR contre les surcharges a seuil Ir réglable, basée sur la
valeur efficace vraie du courant selon IEC 947-2, annexe F ;

m précalibrage lo a 6 crans

o réglage fin Ir & 8 crans.

Protection court retard CR contre les courts-circuits :

-@ a seuil Im réglable

@ & temporisation fixe.
Protection instantanée INST contre les courts-circuits :

@ a seuil fixe.

Protection du neutre :
sur disjoncteurs tétrapolaires, réglage par commutateur a 3 positions :

4P 3d, 4P 3d N/2, 4P 4d.

STR23SE

Pour Compact NS400 et NS630

Protection long retard LR contre les surcharges a seuil réglable, basée sur la
valeur efficace vraie du courant, selon IEC 947-2 annexe F :

_.m précalibrage lo & 6 crans
- réglage fin Ir & 8 crans.

Protection court retard CR contre les courts-circuits :

‘= & seuil Im réglable.

Protection instantanée | contre les courts-circuits :
s a seuil fixe.
Protection du neutre :

m sur disjoncteurs tétrapolaires, réglage par commutateur a 3 positions :
4P 3d, 4P 3d N/2, 4P 4d.

STR53UE
Pour Compact NS400 et NS630

Protection long retard LR contre les surcharges a seuil réglable, basée sur la
valeur efficace vraie du courant, selon IEC 947-2 annexe F :

m précalibrage lo & 6 crans

réglage fin Ir & 8 crans

temps de déclenchement régiable.

Protection court retard CR contre les courts-circuits :
a seuil Im réglable
o & temporisation réglable, avec ou sans fonction 12t = constante.

Protection instantanée contre les couris-circuits :
a a seuil réglable.

Protection du neutre :
m sur disjoncteurs tétrapolaires, réglage par commutateur a 3 positions :
4P 3d, 4P 3d N/2, 4P 4d.

Schneider Electric - Catalogue distribution électrique 2002
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Caractéristiques des déclencheurs 2/2

Protection de la distribution
Déclencheur STR23SE/SV et 53UE/SV
Pour Compact NS400 a 630

Les Compact NS400 & 630 sont équipés de déclencheurs électroniques STR23SE,
STR23SV, STR53UE et STR53SV.

- . Les mémes déclencheurs se montent indifféremment sur les Compact NS400
et NS630, de type N, H ou L, 3 ou 4 pdles.
Les déclencheurs STR53UE/SV proposent un plus grand nombre de réglages et,
pour le déclencheur STR53UE, des fonctions optionnelles de protection, mesure
et communication.

60 250 400 500 630

Protection standard Protection des réseaux

avec sélectivité alimentés par générateurs. éseaux U > 525V
Protection des céables de
grande longueur

Le choix du déclencheur est fonction du type de réseau protégé et de la tension
d'emploi du disjoncteur.

Quatre références de déclencheur permettent de protéger tous les types de circuits,
de 60 a4 630 A, quelle que soit la tension d'utilisation du disjoncteur :

B U <525V : STR23SE ou STR53UE,

B U > 525V : STR23SV ou STR538V.

Les déclencheurs n'ont pas de calibre propre. Le seuil de déclenchement dépend
seulement du disjoncteur et du réglage LR (long retard).

Par exemple, un déclencheur STR23SE réglé au maximum a un seuii

de déclenchement de :

®| 250 A, monté sur un Compact NS400 calibre 250 A,

@ 630 A, monté sur un Compact NS630.

Déclencheurs électroniques
STR23SE (U <525 v) et STR23SV (U > 525 V)

0 r Im 1
N | Protections

1 souils Long Reterd (protection surcharge) : Les protections sont réglables par commutateurs.
2 temporisation Long Retard "
3 seuils Court Retard {protection courls-circuits) B P qteptron contre les ?UfCh_a"QF;'S -
4 temporisation Court Retard Protection Long retard a seuils réglables et temporisations fixes :
§  seuils Instantanés (protection courts-circuits) 0 réglage par précalibrage lo & 6-crans (0,5 a 1)
6  prise test o réglage fin Ir a 8 crans (0,8 a.1).
7 signalisation de charge . @ Protection contre les courts-circuits

Protection court retard et instantanée :

o1 protection court retard & seuils réglables et temporlsatlons faxes

o protection instantanée a sedils fixes.

& Protection du 4*™ pdle

Les disjoncteurs tetrapolaires sont équipés en standard d’'un commutateur
de protection du neutre & 3 positions : 4P 3d, 4P 3d + Nr , 4P 4d.

Signalisation

Indication de charge par diode électroluminescente en face avant :

@ allumée : > 90 % du sedil de réglage Ir

@ clignotante : > 105 % du seuil de réglage Ir.

Test

Prise de test en face avant permettant de connecter une mallette d'essai ou un
boitier de test pour vérifier le bon fonctionnement de l'appareil aprés mise en place
du déclencheur et des accessoires.

Exemple de réglage

160x0,5x0,8=64 A Quel est le seuil de protection contre les surcharges d'un Compact NS250 équipé
d'un déclencheur STR22SE calibre 160 Aréglé alo=05etIr=0,87
Réponse :

seuil =160 x0,5x 0,8 = 64 A
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tri 9 10 186320
135 16 186330
% & % 20 186340
25 186350
X 32 186360
40 186370
50 186380
63 186320
80 186400 18669 @
246 100 186420 18670@
125 186449 18671 @
tétra i2 10 186480
135 7 16 186509
SRR 20 186510
Loy 25 186620
AR 32 18653@ -
40 186540
50 186550
63 186560 o
80 186580 18672
24868 700 186600 186730
125

186620 18674 @
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Fonction et utilisation

Les disjoncteurs NG125N sont spécialement
adaptés pour les pouvoirs de coupure élevés :
@ arrivée téte de coffret medulaire

@ départ tableau de puissance.

Ces appareils modulaires regoivent les
mémes fonctions auxiliaires que les
interrupteurs NG125NA,,

Caractéristiques :

B calibres : 10 &4 125 A réglés 440 °C

B tension d'emploi : 500 V CA

= pouvoir de coupure : selon NF C 83-120
(CE1947-2) :

tra " 03p.040

400-415 26
440 , 20
500 10

Nota : pouveir de coupure sous 1 pdle en régime de neutre
is0l8 IT {cas du défaut double) 6 kA scus 415V,

@ fermeture brusque : permet de misux tenir
les courants d'appel éleves de certaing
récepteurs

B sectionnement a coupure pleinement
apparente : 'ouverture est signalée par une
bande verie sur la manette de commande
de ['appareil. Cet indicateur traduit
l'ouverture de tous les poles

B manette de commande 3 positions :
ouvert-declenché-fermé

@ dispositif de cadenassage en position
ouvert intégré

B visualisation du défaut en face avant :

O par un voyant défaut '

B par la position de la manette (déclenché)
@ bouton test permettant de vérifier le bon
fonctionnement du mécanisme de
déclenchement

8 colrbes de déclenchement :

H courbe G : les déclencheurs magnétiques
agissenta 8 In + 20 %

o courbe D : les déclencheurs magnétiques
agissent212In £20%




Sélectivité BTA - Protection de la lighe des fours

Qu’est-ce que la sélectivité ?

C’est la coordination des dispositifs de coupure automatique de telle sorte qu'un
défaut, survenant en un point quelconque du réseau, soit éliminé par le disjoncteur
placé immédiatement en amont du défaut, et par lui seul.

Sélectivité totale :

Pour toutes les valeurs du défaut, depuis la surcharge jusqu’au court-circuit franc, la
disiribution est iaiermeni séieclive si D2 s'ouvre el si D resle lenme.

Sélectivité partielle

La sélectivité est partielle si la condition

ci-dessus n'est pas respectée jusqu’au plein courant de court-circuit, mais seulement
jusqu'a une valeur inférieure. Cette valeur est appellée limite de sélectivité.

Dans I'éventualité d'un défaut les disjoncteurs D1et D2 s'ouvrent.

i
i
!
i
1
1
i
Y

Tableaux de sélectivité

Amont : NG125N/L, C120N/H courbe C
Aval : DT40, DT40N courbes B, C, D
C60N courbes B, C, D, K, Z, MA

. amont . | NGI25N/L,Ci20NH
courbeC |} -

courbe B, C, Z

P ] e

10 210 270 500 800 1500 3000 5000 .
16 270 400 600 1000 1400 3600 5500
20 340 500 800 1200 3000 4000
25 420 600 1000 ) 2400 3100
32 . . 530 +850:: 11500 2200

C6O0N, 0,5/0,75 T b T e pET T
courbe D, K, MA 1 300 450 600 1000 1400 1800
2 300 450 600 800 1300
3 300 450 600 1000
4 350 500 900
6 400 700 1100 2500 4000 T
10 . 500 800 1500 3000 5000 S
16 600 1000 1400 3600 5500
20 . 800 1200 3000 4000
25 1000 2400 3100
32 1500 2200
40 ‘ 1600

o e e

Projet 7 - Sujets d'examens sur les protections des réseaux BT




A ] LES APPAREILS DE @@UPUHE
ET DE SECTIONNEMENT

A1 - LE SECTIONNEUR

Le sectionneur est un appareil qui permet de séparer la source d'alimentation elec-
trique de "équipement électrique.

La fonction principale d’'un sectionneur est d'assurer la sécurité des personnes Iors des.
opérations de maintenance.

Le sectionneur ne posséde pas de pouvoir de coupure*,

En conséquence, il ne doit jamais étre manceuvré en charge mais toujours a vide. Sl le Sectionneur Schneider
sectionneur est manceuvré en charge, il pourrait provoquer un arc électrique.

Louverture et la fermeture du circuit se font de maniére frontale ou Iaterale
(par une poignée).

Le sectionneur, selon les normes en vigueur, doit pouvoir étre condamne en
position ouverte (a I'aide d'un cadenas).

Le sectionneur est souvent muni de fusibles (pour protéger I'équipement
électrique contre les courts-circuits). =

Le sectionneur porte-fusibles assure donc 2 fonctions principales :
- Séparation de la source d'alimentation électrique et de I'équipement.

- Protection contre les courts-circuits et les surintensités (grace aux car-
touches fusibles). ~

 Sectionneur Schneider ancien modéle

Certains sectionneurs comportent aussi des contacts & pré-coupure permet-
tant de couper le circuit de commande des organes de puissance afin d'éviter
une manceuvre en charge.

Louverture du sectionneur est obligatoire lors de toute intervention hors ten-
sion sur un équipement électrique.

Sectionneur Schneider

. o a8
Symbole du sectionneur porte-fusibles tripolaire avec un =| & 9| @
contact de pré-coupure NO (NO = normalement ouvert)
Commande par levier (ou poignée) : Q1% I\ VR \ N+ \ W
b Choix d'un sectionneur: ol <] ol =

Le choix d'un sectionneur porte-fusibles dépend :

- de la valeur du courant du circuit de puissance : courant nominal In absorbé par la charge.
- du nombre de contacts de pré-coupure nécessaire dans la partie commande.

+ du type de raccordement : bornes a ressort ou vis étrier. : Contact de
+ du type de commande et de cadenassage : poignées latérales, frontales. : pre-coupure
. du dispositif de contréle des trois phases : avec ou sans controle de la marche en monophasé.

AZ L ENTEHRUPTEUR

“Un interrupteur est un appareil de commande qui permet d' ouvrir et de fermer N
un circuit alimentant un appareil électrique aux valeurs des mtensntes nomi-
nales. Il a donc un pouvoir de coupure.

Symbole d’un interrupteur tripolaire, commande par bouton rotatif.

* Pouvoir de coupure : C'est l'intensité maximale que (L J) (L
peut couper un appareil sans se détériorer. Aprés ces cou- | ------ \- —\— -\
pures, il pourrait fonctionner normalement (c'est la capa-
cité que possede l'appareil pour l'extinction de l'arc élec- Interrupteur industriel Gewiss
trique a ouverture).

Cours 7 - Appareillage industriel




Documentation : sectionneurs a fusibles (dapres Schneider Electric)

Blocs nus tripolaires

raccordement par vis-dtriors ou connoctour

RA 10x38 . sans LS1032

d 50A 14x51 3 sans GK1 EK

LS1 D3Z3 aves Sniey
. B ; . 2 sans GK1ES

avec GK1 EW

125A 22458 1 sans GK1FR

aves GK1 FV

2 : gans GKI FS

avee GK1 FW

Blocs nus tétrapolaires

raccordament par vis-étriors ou connectour

32A 10x38 - gans Ls1 DG
+LAB D324 (4
S0A 14x 51 1 sans GK1 EM .

avec GK1 EY

2 sans GKI1ET

avec GK1 EX

“1BA 22x58 ; 10 sans GKIFM ¢

avec GK1FY

2 coo7 sans o GKIFT

_ avec GRIFX

{1) Avec 1 cu 2 contacts de upura & Inzérer dans fa circult && commanda du contactsur,

(2} Les secticnnours avee dgpentxl contro & marcho en mcmahazé sontd dqu:pe: da cartoushes fusibles
A poercuteur,

(3)L51 D : mentago par encliquetago tur un prefilés LI kargour 35 mm ou pa

QK1 mentage par erxliquetage sur wn prafitd LI fargeur 35 mm ou eur pmm Tcmul:k

{4) So ranto & qaueho ou b drote du bloc m,

~ Caractéristiques

LS1 D32+ LA8 D324 ‘ LT Conformité aux normes :
m NF EN 60947-3
: mIEC 60947-3.

Blocs de contacts additlfs

contacts auxiliaites GV AEN
ins s 3 F+F 7] GV AE20
do précoupuro) FaQr 0 GV AE113
"Fabt [] GV AE203
Disposltifs de commande
drotte GK1 APO7
gauche GK1 APOS.
GK1 FK + GK1 APQO7 polgnées frontalos (1) ;
A2-50-125A équipé d‘ongr\o .
polgnéoes oxtérioures o
RA Joud drodo LS1D320052)
gauche LS1 D32006
50A Jous droite . GK1 APOS
gaucho GK1 APOG
125A c - 3oud drolte B . GK1 APO7
gauche GK1 APOS

VVVV A3 - LINTERRUPTEUR SECTIONNEUR

Un interrupteur sectionneur cumule 2 fonctions :
« lafonction d'appareil de séparation de la source d'alimentation elec—
trique de léquipement,

- lafonction d’appareil de commande qui permet d'ouvrir et de fermer
un circuit en charge.

Linterrupteur sectionneur a donc un pouvoir de coupure.
La position d'ouverture du sectionneur doit tre visible.

Symbole d’un interrupteur sectionneur tripolaire, commyande : par
bouton rotatif.

Interrupteur sectionneur rotatif

: Tt © Schneider
LA
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/ LES APPAREILS DE COMPTAGE

Les compteurs électriques servent a mesurer la quantité d’énergie
consommeée. lIs sont utilisés pour la facturation de I'énergie par les
fournisseurs d'électricité. ; :
L'unité permettant de compter Iénergie est le kWh (kilo Watt heure).
1 kWh correspond a I'énergie consommée par un appareil de
1 000 W (la puissance d'un fer a repasser par exemple) pendant 1 h.
Le kWh est utilisé sur les factures d'électricité pour illustrer la : ;
consommation énergétique. Compteur électromécanique

Les anciens compteurs (toujours en service) étaient électroméca- Landis&Gyr

niques, ils sont peu a peu remplacés par des compteurs électroniques, voire des compteurs qui per-
mettent de relever les consommations a distance.

On trouve également des compteurs modulaires qui servent a mesurer une partie de la puissance
.consommeée par un circuit (le circuit chauffage par exemple).

B1 - COMPTAGE POUR ABONNES DOMESTIQUES, COMMERCES
ET PETIT TERTIAIRE

Un nouveau compteur est en train de remplacer les compteurs clas-
siques (jusqu’a 18 kW).

Destiné comme son prédécesseur & mesurer les consommations, il
posséde désormais quelques avantages supplémentaires :

« il.vous précise le tarif choisi,

« il vous informe de la puissance disponible,

- il vous indique l'intensité maximale utilisée.

En plus, il peut vous avertir si vous dépassez la puissance disponible Compteurs modulaires Hager
et mettre en marche ou arréter certains appareils.

En outre, il peut étre « relevé » de I'extérieur sans que vous soyez dérangé.

Grace a une liaison spéciale par fil, appelée BUS, le releveur peut lire votre compteur a distance. Les
relevés sont effectués sans déranger I'abonné, méme s'il est absent lors du passage du releveur.

Le compteur d'énergie domestique mesure la tension, l'intensité et
effectue le produit qui est donné par la relation suivante :

W en Watt heure (Wh)

UenVolt (V)

len Ampere (A)

ten heure (h)

Les tarifs sont composés :

« d'un abonnement : son montant annuel dépend de la puissance
choisie,

- de consommations : mesurées par le compteur a un montant diffé-
rent selon les heures de consommation et l'option choisie (option
base, option heures creuses ou EJP...).

b Choix d'une puissance souscrite : comp teurEIeCt,romque S'Cae

C'est la somme des puissances des appareils que vous utilisez en méme temps.

6 9 12 15 18

15 30 | 45 60 75 90

D Symbole d’un compteur d’énergie active .

Wh
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B2 - COMPTAGE INDUSTRIEL ET GRAND TERTIAIRE

Les comptéurs peuvent étre branchés sur le réseau basse tension (BT) ou sur le réseau HTA.
lls peuvent étre triphasés ou monophasés. s
Chez l'industriel, le fournisseur dénergie installe 2 compteurs :

~« un compteur d’énergie active : - :
Wattheuremétre qui mesure Iénergie active W=U-I-t- cos ¢
» un compteur d'énergie réactive : :
Varheuremétre qui mesure I'énergie réactive Varh=U - I - t - sin 0}

£ 13700

4 ; by
\ i
B
Il :
P ' c1st0m
£ £ ! ; J
1 i
I 2
E@W;@@QE HTA  comptagehm
) e €iam0 . €15100

.

B3 - COMPTEURS DIVISIONNAIRES

Pour mesurer différents équipements
d’un site ou encore pour vérifier l'effica-
cité énergétique de certains équipe-
ments, on installe des sous-compteurs
(ou compteurs divisionnaires) qui peu-
vent mesurer :

« 'énergie active,

» 'énergie réactive,

» 'énergie apparente.

Compteur divisionnaire Socomec ~ Compteur divisionnaire modulaire
Legrand
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B4 - COMPTAGE SANS FIL ET SUPERVISION

La solution de comptage Wi-LEM (Wireless Local Energy

Meter) est composée de boitiers compacts qui transmet-
tent les mesures par voie radio.

Les données peuvent étre trarismises a un enreglstreur de

données et exploitées par un logiciel de controle d'éner-

gie.

Le compteur divisionnaire mesurant différents paramétres

électriques est composé :

- de capteurs de courant (transformateurs d'intensité Tl),

- d'un systéme de transmission de données radio (sans fil).

Il effectue les mesures de:

« |'énergie active,

« |'énergie réactive,

s -|'énergie apparente,

- l'intensité du courant sur chaque phase,
«-la tension du réseau,

- la fréquence du réseau. .

D Avantage du sans fil :
« Relever a distance les consommations électriques.
« Possibilité de répartir les factures énergétiques en ins-

tallant des sous- compteurs sur différents équipements

du site.
) Verlﬁer l'efficacité energethue des équipements.

- Les mformations de consommatlon sont rapatnees ms- ’

tantanément sur un écran d'ordinateur.
Un logiciel de supervision permet:
« de configurer les compteurs,

mn.am..u.u

B Frequencyxsn [Hz]

Last Interval Date 1 14,01,08 10145100

Last Counter Date ; 14,01,08 10147:50

[ . 5.57{ 7.85

e e s

Supervision des mesures sur ordinateur

- d'afficher les grandeurs mesurées a intervalle de temps prédéterminé.

C / LES APPAREILS DE PROTECTION

On distingue 2 types d’appareils de protection :

- les appareils de protection des installations et des équipements (protection des biens),

« les appareils de protection des personnes.

C1 - APPAREILS DE PROTECTION DES BIENS

' €1.1D Les cartouches fusibles

Les cartouches fusibles coupent le circuit en cas de surin-
tensité (surcharge ou court-circuit) par fusion de I'élément
fusible.

Il est constitué d’un fil de section plus faible que celle des
conducteurs du circuit normal.

Il existe des fusibles a usage domestique et des fusibles a
usage industriel.

D Cartouches gG ou alVl. Quelle différence ? V
~+ Les cartouches gG (usage général) protégent les cir-
cuits contre les courts-circuits et les surcharges.

+ Les cartouches aM (accompagnement moteur) prote-
gent contre les fortes surcharges et les courts-circuits;
elles sont calculées pour résister a certaines surcharges
temporaires (démarrage d'un moteur).

Intérieur de la cartouche,

rempll da silice

Embout inférleur

Soudure de 'dlément

fuslble

Embout supérleur

Corps de la cartouchas

en porcelalne

Elément fusible

Cours 7 - Appareilage
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+ Les cartouches gG sont marquées en noir; -
- Les cartouches aM sont marquées en vert.

Les fusibles existent en plusieurs dimensions et
peuvent étre destinés a plusieurs applications :

» les circuits électroniques,
« les voitures,
- ia haute tension...

Symbole général d'un fusible

D Critéres de choix d'une cartouche fusible

Il existe plusieurs tailles et calibres (en ampéres) de fusibles adaptés aUx '

sections des lignes utilisées.

Pour la protection des circuits, il faut tenir compte :
« du courant admissible dans les fils,

- du mode de pose,

« du type d'isolant,

« de la température ambiante.

Intensité nominale
Type de fusible

Tension nominale

I faut aussi que le fusible puisse couper Iarc électrique pour le courant de court-circuit présumé et la

tension d'utilisation (PDC pouvoir de coupure).

Attention : Pour les fusibles haute tension certaines
contraintes sont a respecter : a la mise en service
(fort courant d’appel), couper ies courants de défaut
(PDCQ) et supporter les surcharges éventuellés,

b Exemple de détermination du temps

de fusion d’un fusible gG :

D'apres la courbe d'un fusible gG de 6 A, si
celui-ci subit une surcharge de 40 A, il ne va
mettre que 0,08 seconde environ pour fondre
(fusion quasi-instantanée).

Attention : Un fusible fondu ou défectueux ne péut

pas étre réparé, il faudrait toujours le remplacer par
un fusible de méme type et de méme calibre.

C1.2 b Les Disjoncteurs Magnétothermiques
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ls assurent le méme role que les fusibles avec une possibilité de les réarmer.
Les disjoncteurs magnétothermiques possédent une détection contre ;

« les surcharges : détection thermique, ‘
« les courts-circuits : détection magnétique.

— Dispositif thermique : protection contre les sur- '

charges

— Dispositif magnétique : protection contre les

courts-circuits

Un disjoncteur peut également assurer le role
nement. o
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P Critéres de choix d'un disjoncteur Type de courhe

- Intensité assignée : c'est la valeur de courant que le dis- Yn =Tension assignée (nominale)

. . . . , In = Intensité assignée (nominale)

joncteur peut supporter indéfiniment sans se déclencher. SYMBOLES «
- Polarité : Uni + neutre, bipolaire, tripolaire ou tétrapo- - Coupure automatique

——— Sectionnement

laire. 280 V"' Declenchememﬂiennique

- Type de courbe: les normes internationales et francaises
Declen:hement magnétique

définissent différentes plages de déclenchement magné- —

tique (courbes B, C, D...) ouréglages thermique et magné-
tique.
- Pouvoir de coupure : il est fonction de la valeur du cou-
rant de court-circuit présumé de l'installation a protéger.
- Tension assignée : tension sous laquelle le disjoncteur peut étre utilisé.

~ pile N sectionné
= piile Ph protége

Pouvair de coupure selon NF EN 50898 Classe de imitation

Symbole général d’un disjoncteur

D Courbes de protection des disjoncteurs

Il existe plusieurs types de disjoncteurs magnétothermiques. Z 2, 4 23,6 In
Le choix d'un disjoncteur se fait par la valeur de l'intensité (le calibre) B 3351In
mais également en fonction du matériel électrique a protéger. ———
Les courbes ci-contre définissent le réglage du déclencheur magné- . ¢ > _a ,10 n
tique (les valeurs indiquées sont des multiples du courant nominal In). D 10a201In
Exemple : Un équipement a protéger consomme 5 A, si une grande sur- MA 12a141In

_charge ou un court-circuit survient, le disjoncteur courbe C déclen-
chera entre 5 & 10 fois In donc de 25 Aa 50 A. ttemes!

b Disjoncteurs de type B, C, D, Z ou MA

Type B : son magnétique trés bas permet d’éliminer les Thermiqoe

[faible surintensité :
déclenchement lent]

courts-circuits de trés faible valeur. (Exemple : lorsque la
ligne qu'il protege est trés longue, limitant alors le court-cir-- = 1h---

__cuit en bout de ligne a une valeur faible).

« Type C: c'est le plus usuel, celui qui correspond aux installa-
‘tions normales. Il couvre une trés grande majorlte des
‘besoins.

» Type D :il est a utiliser pour la protection des circuitsouily a
de trés fortes pointes de courant & la mise sous tension.
(Exemple : moteurs électriques, transformateurs dont les  001s --
pointes d'intensité peuvent atteindre 20 In...).

- Type Z': application spécifique sur circuits sensibles ayant 5 10 2030 50 100 200
un microprocesseur (électronique). o £ In lealibrel

« Type MA : lignes dédiées aux baies de désenfumage. Il (o st
doit pouvoir supporter une surchauffe. o000 1

Magnétique
{forte surintensité :
déclenchement rapide)

Ing63A 3

b Courbes de fonctionnement des disjoncteurs : o i
Les fabricants fournissent toujours 2 courbes qui fixent les Fri Disjoncteur g
limites de fonctionnement de I'appareil. T courbe C
Le seuil magnétique d'un disjoncteur est donc compris N
entre deux valeurs | minimale et | maximale (tolérance).
Exemple 1 : un équipement a protéger consomme 6 A, si 5
une surcharge d'une valeur de 24 A (soit 4 x In) survient, le <
disjoncteur courbe C se déclenchera entre 2,5 et '
12 secondes environ, (déclenchement relativement lent).

Exemple 2 : un équipement a protéger consomme 6 A, si
une grande surcharge (ou un court-circuit) de 72 A (soit
12 x In) survient, le disjoncteur courbe C se déclenchera *
entre 0,003 et 0,01 secondes environ (declenchement trés i IR ERRI e i
" rapide, quasi-instantané). , e ozt " % o wm XIn

20 30

0.1
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Documentation Schneider : Extraits caracterustuques

disjoncteurs

Disjoncteurs Compact NSX100/160/250

Caractéristiques communes

Caractéristiques communes

Disjoncteurs Compact NSX400/630

fensions asslgndes o ‘par mangton a
ggsl:l:‘zzegé)(c\&ocs I 3: goo rolativa standard ou prolongée ]

(kV} D =
dutilisation (V) Uo CASIEF: 550 glectriqus avec telécommanda "
aptitude au sectionnemant {EC/EN 60947-2 oul verslons fixe a
catégoria d'emplol A débrochable sursocle a
deqré ds poliution 1EC 60664-1 3 surchissls ]

car

caracteristiques suivant CEI/IEC 60947-2
courant assigné {A) 40°C

100

qqmbm dapdles

CA50/60Hz 220/240V

380/415V ~[150
440V 130
500V
525V

680/690V

CAB0/60Hz 220/240V

380/415V 70 {100 |150
440V 65 |90 {130
500V 50 |65 170
525V 35 |40 {50
660/680V 10 115 120
durablilité (cycles F-0) mecanique
’ electriqua 440V /2
in

690V /2

CA50/60Hz 240V

480V

25 {50 |65

600V

P L
protection contra courts-clreuits magnétique seul

ion contre surch { courts-clrouit -tharmique

électronique

avec protaction du neutre(OHf-0,5-1-O8Nj) (1)

avec protection de lerre

avec sélectivita 2SI (2)

allichage/mesurel, U, §, P, E, THD/ mesiire du courant coupé

options fiichage Power Meter sur porta

aida &l

compteurs

historiques et alarmes

com de mesure

com étals del /

protection différentielle

par blo¢ Vigi

par relais Vigirex assoclé

Xe, prises avanl

105x 161 x88
140 x161x86°

105 x 161 x86
140 x 161 x 86

105x 161 x 86
140 x 161 x 86

fixe, prises avant

lagas épanoulsseurs

2,05

2.2
2,6

2,4
28

Sp
cébles grosses seclions Gu ou Al seclion mm? 300 300 300
{1}OSN ; *Over Sized Neutral Protaction” pour neutre surchargé - cas des harmoniquas H3,
iz 251 *Zons Salactivity Intodocking” - salectivitd logiqus avec fils pilotes,
3) Disjonctaur 2P en boitier SP pourtype F
Distribution électrique basss tenslon et HTA - 2000 www.schnaidar-elactic it Cham Distribution dlactriqua basse tanslon «
GANRLEULD 0 825 012 959
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C1.3 D Les disjoncteurs avec déclencheurs

Il existe 3 familles de déclencheurs :

- magnétothermique,

« électronique,

- électronique avancée intégrant la mesure et la communication.

Lintérét d'un déclencheur électronique est de pouvoir disposer
d’une large plage de réglage de 0,4 Inaln (0,7 InaIn pour les déclen-
cheurs magnétothermiques), ainsi qu’un délai de declenchement
plus court.

Ces déclencheurs permettent de faire face & tous les cas de protec-
tion:

- protection des cables et des canalisations,
- protection des transformateurs,

- protection des générateurs, des personnes et des grandes Iongueurs de cables
(en régime TN et IT),

- protection des démarreurs de moteurs.

Déclencheur électronique réglable
Schneider

Ils possédent, entre autres, les avantages suivants :

« une plus grande précision des réglages,

« insensibilité a la température ambiante, , ; —

- insensibilité totale aux parasites réseaux, PE e Boitler de controle
« possibilité de vérifier le bon fonctlonnement al'aided'un bomer test autonome. L

D Critéres de choix d’un disjoncteur. avec déclencheurs

Courant assigné In : valeur maximale du courant permanent que
peut supporter le dlSJoncteur :

Courant de réglage Ir .Jrntensrté de réglage du déclencheur ther-
mique. ~
Protection contre les surcharges (long retard) : c'est le courant
maximal que peut supporter le disjoncteur, sans déclenchement.

Courant Im: intensité de réglage du déclencheur magnétique, cou-
rant qui provoque le déclenchement pour les fortes surintensités.

Protection contre les courts-circuits (court retard ou instan-
tané) : il peut étre fixe ou réglable et peutvarierentre 1,5Inet 20 In.

Pouvoir de coupure Icu ou Icn : plus grande intensité de courant
de court-circuit (présumé) qu’un disjoncteur peut interrompre sous |
une tension donnée. Il s'exprime en kA efficace. Disjoncteur débrochable réglable

lcu est le pouvoir de coupure ultime des disjoncteurs a usages Schneider
industriels, Icn est le pouvoir de coupure assigné des disjoncteurs a usage
domestique.

Pouvoir de limitation : c’est la capacité d'un disjoncteur a ne laisser pas-
ser qu'un courant inférieur au courant de court-circuit présumé. :

P Les 4 niveaux de protection des déclencheurs électroniques :
Long retard -

Pour la protection contre les surcharges Ir reglable de04aln.
Court retard

Pour la protection contre les courts-circuits, Im réglable de 1,5a 10 Ir, Ir
étant l'intensité de reglage du long retard.

Instantané

Fixe ou réglable, il est indépendant du réglage du long et du court retard.
Protection différentielle résiduelle

Pour la protection des personnes et des biens contre les risques d'incen- Disjoncteur avec déclencheur
die. Schneider
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* .~ Compact NSX 400/630

Documentation Schneider : Déclencheurs réglables

Disjoncteurs et interrupteurs jusqu’a 6300 A

Compact NSX

“Panorama des déclencheurs

Compact NSX offre un large choix de déclencheurs en boffiers interchanaeables; au'il s'agisse d'un déclenchaur
magnehque magneto-thermlque ou électronique.
Les versions 5 et 6 du déclencheur électronique disposent de la mesure et de la communication. En utilisant les
capteurs et l'intelligence des Micrologic, Compact NSX fournit toutes les informations utiles a I'exploitation eta.

I'optimisation de I'éne

rgie.

T |

e "
e Distribution et Moteur

MA : Distribution et Moteur

Compact NSX 100/160/250

Isd

|
o Distribution
@ Distribution publique
. o.Générateur
" @ Moteur (I uniquement)
© Moteur

TM-D : Distribution
TM-G : Générateur

Réglages et lecture,
Réglage du seuil par commu-
tateur.en ampéres.

1. 3 M Distribution et Moteur

Temporisation non réglable.

glage et lecture,
Reglage du seuil par
commutateurs en

ampares.

Temporisation non réglable.

2.2 : Distribution
2.2-AB : Distrib, publique
2.2-G : Générateur -
2.2-M : Moteur

2 3: Dlstrlbulion

2,3-AB : Distrib. publique
1.3-M : Moteur (I uniquement)
2.3-M : Moteur

Réglage et’ lecture.

Réglage des seuils en ampéres avec
réglage «fin» par commutateurs,
Temponsahon non regtable

Signalisations
de face avant -

)| Prise de test
-1 Auto-test

o Distribution et
générateur

5.2 A D:smbunon et ’
générateur i
5.2E: stlnbuhon et
géneraleur
52A-Z: Reseaux 16 Hz 2!3

5.3 A': Distribution et
générateur

Heglage et lecture.’

Réglages des seuils en ampéres

5.3 E : Distribution et
générateur '
5.3 A-Z: Réseaux.16 Hz 2/3

o Distribution et
générateur

6.2 A : Distribution et
générateur
6.2 E : Distribution et

générateur

E : fonclions de mesure

A': foriclions de mesure de courant

8.3 : Distribution et
générateur ‘
6.3 E : Distribution et

générateur

Temponsauons réglab!es

Signalisations de -
face avant

de courant et énergie. -

'] Prise de test
Auto-test

o Moteur

6.2 E-M : Moteur

;' Connexion &

: Moteur

un afficheur de
. tableau’

. Comnjhnicalion vers Modbus
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Micrologic 5/ 6 A ou E

8(A)
Disjonctaur Compact NSX100

CompactNSX160 =

e lelaln
Vgl g
alals el

Compact NSX250
Compact NSX400 M
Compact NSX630
i ¥ Y (
ddclanchomant entro In=40A lo= 18 20 23 25 32 36 40
1,05¢t1,201r In=100A lo= 45 &0 55 63 70 80 90 100
n=160A lo= _ | 70 80 90 10_0___419___125...150 160
In=250A lo= 110 125 140 160 175 200 - 235 ' 250 ]
In=400A lo= 180 200 230 250 280 320 . 960 400 .
In=630A lo= 250 280 320 350 400 450 500 570 630
parclavior réglago *fin" par pas do 1 A, avoe maxd. fixé par Ia position du commutateur
tamporisation (8) tr=.. parclaviar 0,5 1 2 4 8 16
précision 0a-20% 1.5xIr |15 25 50 100 . 200 400
6xir 0.5 1 2 4 8 16
72xIr 1035 07 14 2,8 5.5 11
20 minutes avant ot aprds diclenchemant

mémoire tharmiquo

)
précision £10% 6 7 8 10

par clavior pour Micrologic 6
réglage Yin® par pas do 0,5 % Indans la plago dos 1,5x ind:

15 In {404 160 A}, 12 x In {250 A 400 A}, 11 x [n (B30 A)
tamporisation (s) tsd =.., parclavier O 0 0, 0,2 3 0,4
: PCn 0, 0.2 8 0,4
tamps do nondéclenchamont (ms) |20 a0 140 30 350

2

(A} réglage par pas de 0,5
préciion =15% 15*M_JQQE§&J2AMN§~MJM&M_“_
tamps do nondéclenchemant 106ms
tomps maximum de coupure 50ms pour 1> i
[Applications]]

" 1.1. Déterminez la référence du disjoncteur (documentation page 92) assurant la protection d'une
installation, alimentée sous une tension de 400V :
» courant de ligne permanent:212 A,

- courant de court-circuit : 22 kA.

1.2. Déterminez le réglage du déclencheur Micrologic 5A associé a ce dis-
joncteur assurant la protection a la valeur la plus proche du courant
d'emploi.

2. Déterminez les seuils de réglages de I, et I, d'un déclencheur STR23
associé a un disjoncteur de calibre 100 A (I, =1 OO A) pour un courant d em- e déclencheur STR23
ploi réel de l'installation I; = 57 A. S : " Schneider




C2 - APPAREILS DE PROTECTION DES PERSONNES

P Les dispositifs différentiels a courant résiduel (DDR)

Un dispositif différentiel mesure a tout moment la différence entre les valeurs des courants entrant et
sortant dans le circuit. il est constitué principalement de deux composants essentiels :

+ un tore magnétique,

« un relais sensible.

Relais sensible permet de commander
louverture du disjoncteur ou
de l'interrupteur auquel il est associé

Tore magnétique permet de mesurer
la différence entre le courant entrant
et le courant sortant

Source Legrand

Les interrupteurs et les disjoncteurs
différentiels

P Les interrupteurs différentiels

lIs assurent le rOle de protection de la personne, mais pas des biens,
c'est-a-dire qu'ils ne peuvent pas se déclencher en cas de surcharge
ou de court-circuit, mais seulement en cas de défaut d'isolement.
Les interrupteurs différentiels peuvent servir également d'interrup-
teur-sectionneur pour séparer une partie de 'équipement de l'instal-
lation électrique.

LRI
Symbole FXH
e s . Interrupteur différentiel tétrapolaire
b Les disjoncteurs différentiels : 125 A - Merlin Gerin
lIs assurent le role de protection de la personne, mais aussi des biens, Clest-a- ' .

dire qu'ils se déclencheront en cas de surcharge ou de court-circuit mais
également en cas de défaut d'isolement. ' ‘

Les disjoncteurs différentiels peuvent servir éventuellement a séparer une
partie de I'dquipement de l'installation électrique. ‘

P Sensibilité d'un dispositif différentiel ' ;

C'estla valeur du courant résiduel de défaut pour lequel le dispositif déclen-
chera.

Il existe plusieurs valeurs normalisées : 10 mA - 30 mA - 300 mA - 500 mA... <.
Le choix de la sensibilité dépend de la valeur de la résistance de la prise de  pisjoncteur différentiel
terre et de la tension limite de sécurité. On applique la loi d’'Ohm: tétrapolaire 160 A Schneider
lpn : sensibilité du DDR (mA) '
‘U, : tension limite de sécurité (V)

R; : Résistance de la prise de terre (Q)

b Exemple de choix de la sensibilité :
U, =25V,R;=5000Q

U _ 25 Différentiel 125 A
han = —R? 500 0,05A=50mA sensibilité : 300 mA
(on prendra un disjoncteur différentiel de sensibilité : 30 mA) Merlin Gerin
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b Types de disjoncteurs différentiels

-- Disjoncteur sélectif type G

Disjoncteur a usage général a déclenchement instantané.

« Disjoncteur sélectif type S

Disjoncteur de branchement (ou disjoncteur de téte), selectlf
~retardé de 40 millisecondes environ, permettant d’assurer la
sélectivité avec des dispositifs différentiels haute sensibilité 30 mA
placés en aval.

La mise en place d'un disjoncteur différentiel type S comme appa-
reil général de commande et de protection trouve donc sa justifi-
cation technique si l'installation comporte :

+ un ou des dispositifs(s) différentiel(s) haute sensibilité (30 mA)

- et/ou des parafoudres en téte d'installation intérieure.

Le disjoncteur différentiel de type G reste la bonne solution tech-
nique pour les autres cas.

Disjoncteur différentiel a déclenchement
retardé Legrand

/ COURANTS DE COURT-CIRCUIT
La détermination du courant de court-circuit I, o 63KV ;

est nécessaire pour le dimensionnement des B

organes de sécurité, pour la protection des per- Jie=t 1'”’ i

sonnes et des biens. A ',;ia c
Il est nécessaire de connaitre la valeur du courant L Y D

de court-circuit & tous les endroits d'une installa- !
tion, ot il est prévu d'installer un dispositif de : [
I

protection (fusible ou disjoncteur) qui ont pour
réle d'interrompre le court-circuit présumé.
Les valeurs du courant de court-circuit sont trés [m I'”"
importantes, elles sont généralement exprlmees
~enkA. e e —
La valeur maximale du courant de court-circuit ' \ :
1
!
l

— o o i pis 1 g o 10 e  c—o— o] —

détermine le pouvoir de coupure nécessaire du
fusible ou du disjoncteur chargé de la protection
a cet endroit.

[l faut vérifier que le pouvoir de coupure du
fusible ou du disjoncteur est supérieur au courant de court-circuit présumé a cet endroit.

D1 - METHODES DE DETERMINATION DES COURANTS

DE COURT-CIRCUIT

D1.1 D Détermination des courants de court-circuit par les calculs

On commence par recenser toutes les impédances se trouvant sur le parcours du courant de court-

circuit, ensuite on applique la loi d'Ohm :
‘ = | Réseauamont

I : courant de court-circuit (A)
U : tension simple entre phase et neutre (V)
Z..:impédance de la boucle de défaut (Q) Transformateur

2R :somme des résistances (Q) N
ZX:somme des réactances (Q)

b Méthode simplifiée : \ Disjoncteur général

Au niveau du réseau amont et du transformateur, I'impé- , Cables de liaison
dance est assimilée a une réactance pure. ——— -y——&sz ———————————
Au niveau des cables de liaison, I'impédance est assimi- \ Disjoncteurs

Iée a une résistance pure.
Au niveau des disjoncteurs, 'impédance est négligeable.

=
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D1.2 b Détermination des courants de court-circuit par I'utilisation de tableaux

Des tableaux donnent, a partir de la puissance apparente (S) des transformateurs, la valeur du courant
de court-circuit I .. '

P Exemple : transformateur immergé dans I'huile (NF €52 112-1):

100 | 160 200 250 400 630 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
3,58 | 571 7,13 | 889 | 14,07 | 22,03 | 23,32 | 28,96 | 36,45 | 45,32 | 55,50

[Application] Solution page 99
3. Déterminez le courant de court-circuit a I'aval d'un transformateur immergé de 1 250 kVA.

D’autres tableaux donnent, a partir de la longueur d’un céble, de sa section, de la nature de son ame,

la valeur du courant de court-circuit présumé a un point précis de l'installation.
Cuivre (réseau 400 V)

sectiondes = ° longueur de la canalisation (en m) -

‘conducteurs ; G

de phase (mm?) SR i e e Sl : e :

1.5 13 18 26 36 51 73 103 16 21

2,5 11 15 21 30 43 61 86 12 17 24 34

4 17 19 26 37 53 74 1056 15 21 30 42

6 14 20 28 40 56 79 112 16 22 32 ‘45 63

10 21 30 43 61 86 121 17 24 34 48 68 97 137
16 17 24 34 48 68 97 14 19 27 39 B85 77 110 155 219
25 13 19 27 38 54 76 107 156 21 30 43 61 86 121 171 242 342
35 19 26 37 53 75 106 21 30 4260 85 120 170 240 339 479
50 SR . 825367 5172 102 14 129 4 58 81 115 163 230 325 460

70 26 37 53 75 106 15 21 i 42 60 85 120 170 240 339 :

95 25 36 51 72 102 14 20 29 .58 81 115 163 230 325 460

120 16 23 32 45 64 91 13 18 26 36 73 103 145 205 291 311

150 12 17 25 35 49 70 99 14 20 28 39 479 112 158 223 316, 447

185 16 21 28 41 58 82 117 16 23 33 47 193 132 187 264 373 528

240 18 26 36 51 73 103 1b 21 29 41 58 171116 - 164 232 329 465 658

300 22 31 44 62 87 123 17 25 35 49 70 140 198 279 395 559

2x120 23 32 45 64 91 12,8 18 26 36 51 73 ¢ 145 205 291 411 581

2x 160 25 35 49 70 99 140 20 28 39 56 79 5 158 223 316 447 632

2x185 29 41 58 82 117 165 23 33 47 66 93 187 264 373 528 747

3x120 34 48 68 96 136 19 27 39 54 77 109 218 308 436 616

3x150 37 52 74 105 148 21 30 42 59 84 118 1 237 335 474 670

Jx188 44 62 88 1241785 25 35 49 70 99 140 1198 280 396 . 560

lcc amont lcc aval }

(en kA) ‘

100 93,56 91,1 879 837 784 719 644 56,1 47,5 390 312 18,5 138 102 74 54 38 28 20 14 1,0
90 82,7 82,7 80,1 765 72,1 666 60,1 528 451 374 301 236 181 136 101 73 53 38 27 20 14 10
80 742 742 720 692 655 61,0 555 492 425 356 289 229 176-133:99 73 53 38 27 20 14 10
70 655 65,5 63,8 61,6 58,7 550 505 453 39,5 334 27,5 220 171 130 97 72 52 38 27 19 14 10
60 56,7 56,7 55,4 53,7 51,6 48,6 451 40,9 36,1 31,0 258 20,9 164 126 95 71 52 38 27 19 14 10
50 477 47,7 46,8 456 439 418 392 360 322 281 238 195 156 121 92 69 51 37 27 18 14 10
40 38,5 48,5 37,9 37,1 36,0 346 328 305 27,7 246 212 1178 145 114 88 67 50 36 26 189 14 10
35 33,8 33,8 3834 328 31,9 308 203 275 252 226 197 167 137 110 85 65 49 36 26 19 14 .10
30 s o 29,1 29,1 28,8 283277 269 25;7 243 225 204 180 155 129 104 82 63 48 35 26 19 14 1.0
25 244 P44 242 238 234 228 220 209 196 180 16,1 14,0 119 968 .78 61 46 34 25 18 13 10
20 19,6 19,6 19,5 19,2 190 186 18,0 17,3 164 152 139 123 106 89 72 57 44 33 25 18 13 10
15 148 14,8 14,7 146 144 14,2 13,9 134 129 122 113 102 9,0 77 64 52 41 32 24 18 13 08
10 99 099 69 98 97 96 95 93 90 86 82 76 69 62 53 44 36 29 22 17 12 09
7 70 70 69 69 69 68 67 66 65 638 61 57 53 49 43 37 31 25 20 16 12 09
5 50 50 b5a 50 49 49 49 48 47 46 45 43 41 38 35 31 27 22 18 14 11 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 38 37 36 3432 30 27 23 20 17 13 10 08
3 30 30 80 30 30 30 30 29 29 29 28 27 26 25 24 22-20 17 15 12 10 08
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 15 13 12 10 08 07
1 10 10 106 10 10 10 10 10 10 10 410 10 10 09 09 09 08 08 07 07 086 05
Alu (réseau 400 V)

section‘'des’: - .+ longueur de la canalisation (en'm). .

conducteurs i e

de phase (mm?) £ L i E e Sl o TRt

2,5 ; - ) 13 19 27

4 1115 22 30 4361 86 12

6 16 1,7 25 35 49 70 98 14

10 : 15 2129 41 58 82 116 16 23

16 22 30 43 61 86 12 17 - 24 34 49 69 98 138
25 17 24 34 48 67 95 13 19 27 38 54 76 108 152 216
35 17 24 33 47 67 94 13 18 27 388 53 75 107 151 213 302
50 16 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410
70 24 33 47 87 94 13 1927 . 38 53 75 107 151 213 302 427

95 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 102 145 205 290 410

120 29 40 57 81 114 16 23 32 46 65 91 129 183 259 366

150 31 44 62 88 12 18 25 35 50 70 99 141 199 281 398

185 26 37 52 73 104 15 21 20 42. 59. 83 117 166 235 332 470

240 16 23 32 46 65 91 13 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414

300 14 18 27 39.855 78 11 16 22 31 44 62 88 124 176249 362 497

2x120 14 20 29 40 57 .81 114 16 23 32 46 65 91 120 183 259 366 517

2x150 16 22 31 44 62 88 12 18 256 35 - 50 70 99 141:°199 281 398

2x185 18 26 37 52 73 104 15 21 29 42 B9 83 117 166 235 332 470

2 x 240 23 32 46 65 91 13 18 26 37 52 73 103 146 207 293 414 585

Schnieider Electric - Catalogue distribution élactrique 2002
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P Mode d’emploi du tableau page précédente :

Connaissant le courant de court-circuit triphasé a l'origine du circuit lcc amont du disjoncteur (ou aval
du transformateur) le tableau de la page précédente permet de connaitre le courant de court-circuit
triphasé a l'extrémité d’'une canalisation de section et de longueur données, donc de déterminer le
pouvoir de coupure de |'appareil de protection placé a cet endroit.

Attention:

« Lorsque la longueur du circuit L ne figure pas dans le tableau il faut prendre la valeur immédiatement infé-
rieure L(tableau) < L{circuit).

» Lorsque la valeur du courant icc amont ne figure pas dans le tableau, il faut prendre la valeur immédiate-

ment supérieure.
Cable en cuivre : Cable en aluminium:
S —r—>L
lcc (amont) - lcc (aval) icc (amont) = lcc (aAyal)
[Application] |

4. Aprés avoir déterminé le courant de court-circuit I a l'aval d’un transformateur immergé de
1250 kVA (I =28,96 kA), déterminez le courant de court-circuit présumé que devra interrompre un
disjoncteur pour une ligne en cuivre de : section 50 mm?, longueur 20 m (la tension du réseau est :
230/400V).

D1.3 b Détermination des courants de court-circuit par l'utilisation de logiciels

De nombreux logiciels ont été développés pour calculer les courants de court-circuit, il suffit de ren-
trer les données de l'installation et le logiciel effectuera les calculs avec précision.

Voici quelques fournisseurs de logiciels : ,

ECODIAL (Schneider), TR-CIEL (Apave), PROCERA (General Electric)....

\pplications]]

5.1. Un logiciel de calcul a été utilisé par un bureau
d’études pour déterminer la section du cable d'alimenta-
tion ainsi que le courant de court-circuit. Ce logiciel a
donné les résultats suivants : V

- courant de ligne permanent : 690 A

- courant de court-circuit : 15 kA

Déterminez la référence du disjoncteur (documentation
page suivante) assurant la protection de cette installation,
sachant que la tension du réseau est : 230/400 V.

5.2. Déterminez la référence du disjoncteur assurant la
protection d'une installation alimentée sous une tension
de 230/400V:

- courant de ligne permanent: 1 400 A

- courant de court-circuit : 72 kA

Disjoncteur Masterpact (doc. Schneider)

& courant assigné est e 1600 A, Le pouvorde coupure: 100 kA

. f:PKCo,ur's";7 - Apb‘aréi‘llgge,indus
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E / SELECTIVITE DES PROTECTIONS
QU’EST-CE QUE LA SELECTIVITE ?

Clest la coordination des dispositifs de protection de telle sorte
que, lorsqu’un défaut survient dans une partie de l'installation,
celui-ci soit éliminé par le disjoncteur placé immédiatement en
amont du défaut, et par lui seul. :

La sélectivité permet de favoriser la continuité de service dans

Disjoncteur amont

les autres circuits de |'installation. Cette continuité de l'alimenta-
tion électrique contribue a la sécurité des installations, celle-ci
est imposée par la réglementation pour les installations de sécu-
rité des établissements recevant du public.

b Sélectivité totale

J( Disjoncteurs aval

A

Pour tous types de défaut (surcharge ou court-circuit), la sélectivité est totale si le disjoncteur aval

s'ouvre et si le disjoncteur amont reste fermé.

D Sélectivité partielle

On parle de sélectivité partielle lorsque l'on n'est pas assuré que le disjoncteur amont reste fermé

quand le disjoncteur aval s'ouvre.

Le seuil (ou limite) de sélectivité est une valeur mferleure au courant de court-circuit (dans le cnrcwt du

disjoncteur aval).

D Sélectivité ampéremétrique iy e
protection contre les surcharges ESSiSi=s!
On place un disjoncteur de plus gros calibre en oo LA
amont, on obtient une meilleure sélectivité REEN
lorsque les calibres des appareils de protection 100

sont éloignés. La protection est considérée

sélective si le rapport entre les seuils de

réglage est supérieur a 1,6.

b Sélectivité chronométrique

protection contre les faibles courts-circuits :

Le déclenchement de I'appareil amont est

temporisé; celui de l'appareil aval est plus

rapide. La protection est considérée sélective si

le rapport entre les seuils de protection contre

les courts-circuits est supérieur ou égal a 1,5.

D Sélectivité énergétique
protection contre les courts-circuits élevés.

Pour que la sélectivité énergétique soit assurée, quel que soit le courant de
défaut présumé, il suffit d'avoir des disjoncteurs, amont et aval de tailles
différentes (rapport = a 2,5) avec des calibres dans un rapport = a 1,6.

P Sélectivité différentielle ¢

Plusieurs types de sélectivités peuvent étre mis en ceuvre séparé-

ment ou conjointement.

On combine les effets de la sélectivité ampéremétrique et chronomé-

trique en choisissant des DDR amont tels que :

» leur sensibilité soit au moins le double de I'appareil aval :
I,,amont =21, aval

« leur temps de retard au déclenchement soit supérieur au temps total de
coupure du dispositif aval ; ceci est possible si le DDR comporte des crans
de temporisation gradués (en ms) ou encore s'il est de type sélectif S.

Cours 7 - Appareillage industriel

N

1
-y

Sélectivité
~ amperemeétrique

Sélectivité
chronomeétrique

Sélectivité
énergétique

A
Dispositif
différentiel amont
300 mA S-Hpi

B

Dispositif

différentiel aval 1

30 mA Hpi

l"','b\’=

P ]

Exemple de sélectivité a 2 niveaux
(doc. Legrand)
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b Sélectivité logique

La sélectivité dite logique est une solution innovante pour assurer
une sélectivité a plusieurs niveaux.

Elle assure une sélectivité totale mais nécessite une liaison filaire
entre les cartes électroniques des différents disjoncteurs de I'instal-
lation.

Dans ce cas, taus les disjoncteurs lors du défaut communiauent
entre eux et seul le disjoncteur le plus proche en amont du défaut
déclenchera, quelle que soit la valeur indiquée dans le tableau de
sélectivité.

En effet, la premiére protection détectant un défaut envoie un ordre
de « blocage » aux autres protections, les empéchant ainsi de
déclencher.

Enfin, quand il n'est pas possible d’obtenir une sélectivité et
que celle-ci est indispensable au bon fonctionnement de l'ins- \ e
tallation, on doit envisager la mise en place d'alimentations Disjoncteur DPX — électronique
sans interruption (ASI). (doc. Legrand)

On utilisera alors des groupes électrogénes, onduleurs, ....

b Utilisation des tableaux de sélectivité

Sélectivité totale (T) :

Les tableaux de sélectivité indiquent, pour chaque association de deux disjoncteurs, si la sélectivité est
totale (indiquée par un «T » sur zone de couleur).

Sélectivité partielle :

Lorsque la sélectivité est partielle, la table indique la valeur maximum du courant de défaut pour
laquelle la sélectivité est assurée,

Pour les courants de defaut superleurs a cette valeur, les deux apparel!s déclenchent simultanément.

|nstooNHR NS160N/H/L | ns2sonmHL
et déc TNRD b e s Ndée TM-D i [déck VD
716016 [25 [40 [63 [80 [100 |80 [i00. 125 1‘60 125 160 ;200250
Aval o [ 1 o[ e e 2 R
NS125E i 2 2
décl. TM-D 1 12 12
i 2 12
2 |2
7
NSA160N 63 1,25 1,25 [1,25 2 12
80 125125 , 1
100
125
160
Extrait tableaux sélectivité ~ Doc. Schneider
[Application]

6.1. Déterminez le type de sélectivité (totale ou partielle) entre un disjoncteur référence NS125E, réglé
a 100 A et un disjoncteur référence NS250H, equ:pe ‘d'un-déclencheur TM-D réglé a 200 A.

6.2. Déterminez le type de sélectivité (totale ou partielle) entre un disjoncteur référence NS1 60N réglé
- a 80 Aetundisjoncteur référence NS160N, équipé d'un déclencheur TM-D réglé a 125 A.




[1 - Extraits du sujet Bac pro ELEEC 2009]
Centre de restauration de la base aérienne de Nimes

/174

8 x 400V + N

NV

F1

Pose type C sur chemin de céble,

PE

conducteur en guivre,, isolant PR , 20°C ,

chemine avec un autre conducteur , 45m de

longueur

Nouvelle armoire de
distribution des fours
Frimax

Qio

F8

Frimax 1

I
B
|

Frimax 2

Calcul de la section du cable

Question b 8.1

Identifiez les coefficients K et déterminer I'z (documentation p. 105) :
Voir cours 8 pages 117 a 119 (suivre également les exemples)

Le courant en ligne pour les deux fours Frimax:
l;=104A

K1

K2

K3

Question 8.2

En déduire la section nécessaire (documentation p. 106) :

Suivre exemple page 120

Lettre de sélection

I'Z

Isolant et nombre de conducteurs chargés

Section

Projet 8 - Sujets d’examens sur les cables et canalisations - Dimensionnement d'une installation
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104 |

Question b 8.3 , R L
Identifiez les caractéristiques du cable (documentation p. 107) :
Relever sur le tableau de la documentation page 107 les valeurs demandées

Type cable Référence Résistance linéique Chute de tension
: ~ , ~{conducteurs/section) | - - . ,

Question » 8.4 : , o
Vérifiez la chute de tension, par calcul, en négligeant la réactance et avec cos @ = 1 (documentation
p.108):

Voir exemple page 125 (appliquer la formule en triphasé de la documentation page 108)

Formule Chute de tension absolue (V) Chute de tension relative (%)

par tableau :

Relever sur le tableau de la documentation page 108 la valeur de la chute de tension pour 100 m, en
déduire par calcul la valeur de la chute de tension pour 45 m

Chute de tension pour 100 m Chute de tension pour 45 m

Question ® 8.5
Les résultats sont-ils conformes aux spécifications de la norme en vigueur ? (entourer) :
Voir exemple page 125 et la documentation page 108 (les normes des chutes de tension)

Oui Non

Justifiez cette conformité :

Projet 8 - Sujets d'examens sur les cébles et canalisations - Dimensionnement d'une installation




Détermination des sections de cables 1/3

Les tableaux ci-contre permettent de déterminer
la section des conducteurs de phase d'un
circuit.

Ils ne sont utilisables que pour des canalisations
non enterrées et protégeées par disjoncteur.

Pour obtenir la section des conducteurs de
phase, il faut :

m déterminer une lettre de sélection qui
dépend du conducteur utilisé et de son mode
de pose

u déterminer un coefficient K qui caractérise
l'influence des différentes conditions
d'installation.

Ce coefficient K s’obtient en multipliant

les facteurs de correction, K1, K2, K3, Kn et Ks :
m le facteur de correction K1 prend en compte
le mode de pose

le facteur de correction K2 prend en compte
Pinfluence mutuelle des circuits placés céte a
cote :

u le facteur de correction K3 prend en compte
la température ambiante et la nature de I'isolant
r le facteur de correction du neutre chargé Kn
o le facteur de correction dit de symétrie Ks.

Projet 8 - Sujets d'examens sur les cables et canalisations - Dimensionnement d'une installation

Lettre de sélection

‘type d'éléments
conducteurs
conducteurs et

cébles multiconducteurs

mode de pose SR e ] ettre T

: 2] de sélection
& sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré | B
o sous vide de construction, faux plafond

@ sous canlveau, moulures, plinthes, chambranles
@ en apparent contre mur ou plafond Cc
& sur chemin de cables ou tablettes non perforées
B sur échelles, corbsaux, chemin de cébles perforé
m fixés en apparent, espacés de la paroi

B cables suspendus

cables monoconducteurs | o sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé F
e fixés en apparent, espacés de la paroi
m cébles suspendus

cables multiconducteurs

Facteur de correction K1

lettre de sélection ‘cas d'installation v K1

B & cébles dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiguement isolants
1 conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants | 0,77

B cdbles multiconducteurs . 0,80

m vides de construction et caniveaux 0,95
o] u pose sous plafond 0,95
B,C,E,F autres cas 1

Facteur de correction K2

lettre de | disposition des
sélection | cables Jointifs.

facteur de correctlon K2 : e

nombre de circuits ou de cables multiconducteurs 0 L
G T2 gs a5 e 7|8 e 126 | 20
B,C encastrés ou noyés 1,00{0,80]0,70] 0,65} 0,60} 0,57 |0,54]|0,562|0,5010,45(0,41[ 0,38

dans les parois
[ | simple couche sur les murs ]1,0010,8510,79| 0,75} 0,73|0,7210,72|0,71{0,70 0,70

ou les planchers

ou tablettes non perforées
simple couche au plafond  10,85/0,81 10,72} 0,68 0,66 0,64 |0,63}0,62]0,61 0,61
EF simple couche 1,0010,88]0,82] 0,77] 0,75)0,7310,7310,720,72]0,72
sur des tablsttes
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00/ 0,87|0,82] 0,80} 0,80} 0,79|0,7910,78]0,7810,78
sur des échelles & cables,
corbeaux, elc.

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

u 0,80 pour deux couches

= 0,73 pour trois couches

= 0,70 pour quatre ou cinq couches.

Facteur de correction K3

températures .| isolation T e sriiee e i
ambiantes élastomere polychlorure de vinyle polyéthyiéne réticulé (PR)
(°C) (cacutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,07 1,04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,93 0,93 0,96

40 0,82 0,87 0,91

45 0,71 0,79 0.87

50 0,58 0,71 0,82

55 - 0,61 0,76

60 - 0,50 0,71

Facteur de correction Kn

(selon la norme NF C15-100 § 523.5.2)
s Kn=0,84

Facteur de correction dit de symétrie Ks
(selon la norme NF C15-105 § B.5.2)

m Ks =1 pour 2 et 4 cables par phase avec le respect de la symétrie
u Ks = 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non respect de la symétrie.
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Détermination des sections de cables 2/3

Exemple d’un circuit a calculer A i i i ini
selon la méthode NF C15-100 § 523.7° DEte,rm"?atlor,l de la secpqn minimale e
Un cable polyéthyiéne réticulé (PR) triphasé + neutre Connaissant I'z et K (I'z est le courant équivalent au courant véhiculé par la

e T PR P s A
(4 circuit a calculer) canalisation : {'z = Iz/K), le tableau ci-aprés indique la section a retenir.

est tiré sur un chemin de cébles perforé, jointivement

L o isolant et nombre de conducteiirs chargéé'(a ou 2) S
avec 3 autres circuits constitués :

" y ; Srkatn caoutchouc 7| butyle ou PR ouéthylene PR
a d'un céble triphasé (1% circuit) ) : JoupPvc: : b
m de 3 cébles uninolaires (2° circuit) lattre de B PvC3 | PVC2 PR3 PR2
= de 6 cables unipolaires (3¢ circuit) : ce circuit est sélection [C PVC3 PVC2 PR3 PR2
constitué de 2 conducteurs par phase. E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
La température ambiante est de 40 °C et ] F PVC3 PVC2 [PR3 PR2
le cable véhicule 58 ampéres par phase. igg}g‘ ;g ;f5 ;‘7{5 ;g'S ;3-5 gg g? gg gg
On considére que le neutre du circuit 4 est chargé. (mm?) 3 55 5 A % 70 75 T 75
6 36 41 43 48 51 54 58 63
1 2 4 10 50 57 60 63 70 75 80 86

16 68 76 80 a5 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 | 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
g8 207 | 223 238 258 278 298 328 | 362 377

@
9.9 (%
CoHSee
; 120 239 259 276 299 322 346 382 410 437

Ba= 40°C — 150 209 (319|344 |371 1385 441|473 |B04

185 341 364 |392 424 |450 506 | 542|575
240 403 1430|461 500|538 590 | 641 1679
300 464 1497 |530  |576  |621 693|741 [783
400 - 656 754 825 940
La lettre de sélection donnée par le tableau 500 749 |868 946 1083
correspondant est E. . 630 855 1005 1088 1254
Les facteurs de correction K1, K2, K3 donnés par les zﬁ}rl\?r:;um §-5 ;2-5 2215 ;_2’5 gg g? gg gg gg
La%ea;u;( correspondants sont respectivement (mm?) 5 e = = =5 5 i T 5
K2 =077 10 39 44 46 49 54 59 62 67
B R =1, 16 53 59 61 66 73 79 84 91
= K3=0,91. : . 25 170 173|786 |83 |90 |98 101 [108_ 121
Le facteur de correction neutre chargé est : 35 £ 30 96 103 112 122 126 | 435 1150
s Kn = 0,84. 50 104 110 117 25 136 149 154 164 184
Le coefficient total K = K1 x K2 x K3 x Kn est donc 70 133 [140 150 160 174 1192 198 | 211 237
1x0,77 x 0,91 x 0,84 soit : 95 161 [170 {183 [195 |2i1 |235 241 | 257 1289
u k= 0,59. : 120 1186 [197 |212 226 |245 {273 280 | 300 |337
) - . 150 227 245 1261 283|316 324 346 | 389
Détermination de la section , 185 559|280 |298  [323 363|871 | 897 447
On choisira une valeur normalisée de In juste 240 305 330|352 382|430 430 470 1530
supérieure & 58 A, soit In = 63 A. 300 351 [381 406 (440 [497  |508 | 543 613
Le courant admissible dans la canalisation est Iz = 63 A. 400 526|600 663 740
Lintensité fictive I’z prenant en compte le coefficient K 500 610 1694 770 856
est I'z = 63/0,59 = 106,8 A. 630 711|808 899 996

En se plagant sur la ligne correspondant & la letire de
sélection E, dans la colonne PR3, on choisit la valeur
immédiatement supérieure a 106,8 A, soit, ici :

B pour une section cuivre 127 A, ce qui correspond &
une section de 25 mm?,

= pour une section aluminium 122 A, ce qui correspond
a une section de 35 mm2. -
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étermination des sections de cables
(et de la chute de tension) 3/3

NF C32-321 - séries U 1000 R2V et U 1000 AR2V

1. AME
en cuivre ecuil
e circulaire massive
sections 1,5 84 mm?
» circulaire cablée
a partir de la section 6 mmy¥ ou
en aluminium recuit iclasse 2)
2. ISOLATION -
PR : B b L
3. ASSEMBLAGE
conducteurs assemblés L
avec bourage: - L o _ MARQUAGE
4. GAINE
PVC-couleur noire
5. MARQUAGE
nombre de conducteurs et
section, U 1000 (A)R2V NF USE
identification du tabricant
S.Y.+ Sans Pb

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES -

Se’ttlbh de Iame | Dlamétre approximatif | Masse Rayon Résistance Intensité en réglme permanent Chate de tension
: 5 approximative de courbure linéique Ampéres** entre phases
en mm surdme sur gaine du cable minimal maximale
Nb de conducteurs externe de I'ame a 20°C Cable Cable
Xsection, ‘mm , mm kgkm . mm Srkm enterré 3 I'air libre VIA X k¥
CUIVRE

4GET 2,90 16,00 330 82,80 3,08 G4 2 3.50

109,20

4 20,30 65,00 13610 330 Q.0601 565 621 0,19

ALUMINIUM

6270 390 0,"00 440 471 0,25

i

~ * Existe également en 4 conducteurs sans vert-jaune (4 x). Caractéristiques identiques.

Projet 8 - Sujets d'examens sur les cables et canalisations - Dimensionnerment d'une installation
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étermination des chutes de tension admissibles

La chute de tension en ligne en régime permanent est Calcul de Ia chute de tension en ligne
a prendre en compte pour I'utilisation du récepteur

dans des conditions normales (limites fixées par les en regime permanent
constructeurs des récepteurs).
Formules de calcul de chute de tension

Le tableau ci-contre donne les formules usuelles pour alimentation , “Jehutedetension - 0

le calcul de la chute de tension. ; i ; e (VCAY S ren %
monaphasé : deux phases AU =211 (R cos o+ X sin o) 100 AUAIN

Plus simplement, les tableaux ci-dessous donnent la monophasé : phase et neutre AU=21|.L (R cos @+ X sin ¢) 100 AUNVR

chute de tension en % (?ans 100 m de céble, . triphasé : trois phases (avec ou sans neutre) | AU=/3[,L{(Rcos¢ +Xsin¢) [100 AUMUn

en 400 V/50 Hz triphasé, en fonction de la section du Un * tension nominale entre phases,

céble et du courant véhiculé (In du récepteur). Ces Vn : tenslon nominale entre phase et neutre.

valeurs sont données pour un cos ¢ de 0,85 dans le
cas d'un moteur et de 1 pour un récepteur non inductif.
Ces tableaux peuvent étre utilisés pour des

longueurs de cable L » 100 m : il suffit d’appliquer au
résultat le coefficient L/100.

Chute de tension dans 100 m de céble en 400 V/50 Hz triphasé (%)

cosp=1

céble  [cuivre ; : aluminium;: ; : T ; G
S{mm) 1,5 [ 2514 6 |10 |16 125 35|50 70 195 [ 120|150 [185]240(300 |10 [16 [ 25 |35 |50 {70 95 | 120 | 150 | 185 | 240 | 300
In(A)

1 06 | 04

2 13107105

3 1.9 111107105 0.5

5 31 1911210805 07 |05

10 6,1 37123]15{09 |05 14 109106

16 10,71 691371 24(14 108|086 23 114141 0,7

20 74146131191 12107 3 19112108 1086

25 93!58/398/23| 14109] 06 37 (23114111 107 105

32 7415 183 191121 08| 06 48 13 19114 11 07 105

40 93161137 23|14[(1110,7/105 59 137123117 {12 108 106 {05

50 77146 1 291198/ 14/ 09/06105 74 14613 21 114 111 08 1086 |05

63 97159 186|23]16]12/08106 g 581387127 119 (14 |1 08 107 106

70 65141|126118113/0810,7(05 6514113 21 114 111109 |08 [0,7

80 7414613 211 14/11/08106 |05 74148134 123 |17 |13 11 09 {08 |06

100 93158|37]26!19114]1 08 107 |06 59142 |8 21 15 113 (1.2 |1 08 108
125 72146|33|23|1611211 09 107 |06 74158 [3,7 |26 |2 15 |14 {13 |1 0.8
160 59142!3 12111518 {12 {1 08106 68 |48 |34 |25 |2 18 |16 {13 [11
200 74153137{26|2 1.6 114 113 |1 0,8 59 |42 132124 |23 |2 16 [14
250 67| 46|33[24]|19 11,7 11412109 74 153 139 (31 (28 |25 |2 1.6
320 58|42132124 |23 |19 15112 68 |5 4 36 132 |25 |2
400 7415313931 128 123119114 62 |5 45 14 32 127
500 6714913913513 12518 77161 |57 |5 4 33

Pour un réseau triphasé 230 V, multiplier ces valeurs par /3 = 1,73,
Pour un réseau monophasé 230 V, multiplier ces valsurs par 2.

Les normes limitent les chutes de tension en ligne

La norme NF C 15-100 impose que la chute de tension entre l'origine de linstallation BT
et tout point d'utilisation n'excéde pas les valeurs du tableau ci-contre.

D’autre part la norme NF C 15-100 § 552-2 limite la puissance fotale des moteurs
installés chez I'abonné BT tarif bleu. Pour des puissances supérieures aux valeurs
indiquées dans le tableau ci-dessous, I'accord du distributeur d’énergie est nécessaire.

abonné
propriétaire du
abonné BT | poste MT/BT

 entre le point de

raccordement de
Fabonné BT et le récepteur

Chute de tension maximale entre 'origine de Pinstallation BT et I'utilisation

éclairage = ‘autres usages
Ll Lo Geelil ;| (force motrice) -
abonné alimenté par le réseau BT 3% 5%
de distribution publique
abonné propriétaire de son poste HTFA/BT | 6 % 8% (1)

(1) Entre le point de raccordement de I'abonné BT et le moteur.
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[2 - Extraits du sujet Bac pro EIE 20047

Fabrication d’emballages metaﬂﬂaques d’aliments
pour animaux domestiques (chiens et chats)

Partie B - Distribution BTA

Le nouveau départ « ligne C03 » alimente une machine de puissance de 317 kW
(sous une tension triphasée 400 V). Celle-ci est installée a 120 métres du TGBT et on
ne dispose que de peu de données précises concernant le cos ¢ ou le rendement
des moteurs de la ligne C03 elle-méme.

Etant données les conditions, on se propose de dimensionner les sections des
conducteurs d’alimentation de cette machine, en appllquant la norme C15-104
relatlve au dimensionnement des installations.

A
Distance Poste de transformation
- TGBT : 75 métres
Chute de tension 1,72 %
Cébles 3 x 240 Alu par phases
¥

§ >le XDZ | XDZ; lel ﬁ(DS j<1§36

)
Départ Compresseur Make Up Départ atelier Départ vers A Nouveau Départ ligne
machines 75 kW 7 kW mécanique bureaux C03
+ lighe C02 cos ¢ : 0,85 coso; 1 . 23kW 100 kW - O31TkW
350 kW o cos pestimé:  cos @ estimé : cos ¢ estimé : 0,8
Ccos ¢ estimé : ; ' 0,8 0,9 Section & déterminer

0.8

Distance T-G-B-T — Armoire
ligne C03 : 120 métres
Chute de tension a déterminer

I Armoire llgne C03
i Page 4/21




Question b 8.6

En utilisant le document issu de la norme NFC 14-100, déterminez et justifiez le coefficient de simulta-
néité a prendre en compte en raison du nombre de circuits au niveau du TGBT si on installe cette nou-
velle ligne CO03. : '

Calculer le nombre de départs a partir du schéma page 109, utiliser ensuite le tableau ci-dessous

Coefficient choisi |

Justification

Ce coefficient s'applique a des groupements de récepteurs au niveau du tableau terminal, du
tableau divisionnaire ou de I'armoire de distribution.

P Immeuble d'habitation P Armoire de distribution

2a4 1 2a3 0,9
5a9 0,78 4a5 0,8
10a 14 0,63 6a9 0,7
15a19 0,53 10 et plus 0.6
20a24 0,49
25a29 0,46
30a34 0,44
35a39 0,42
40 a 49 0,41
50 et au dessus 0,40

Question ® 8.7
Calculez la puissance active totale a prendre en compte au TGBT si on ajoute cette nouvelle ligne C03.
Multipliez la puissance totale de tous les départs par le coefficient K,. Voir page 117 paragraphe A

Formule

Application
Résultat

Question b 8.8

Déterminez le courant d'emploi I; de la nouvelle machine en complétant les valeurs manquantes ci-
dessous. Justifiez vos réponses (d'apres la documentation pages 112 et 113).

Voir page 121 paragraphe B2, suivre également I'exemple page 122

Absence de données plus précises

—_
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Question b 8.9

Le courant I calculé précédemment correspond au courant de réglage du disjoncteur D6.
En utilisant le document page 115, donnez la section des conducteurs de phase et de protection élec-
trique si l'on désire utiliser de I'aluminium.

Suivre l'exemple page 122 - cours 8

Question b 8.10
En utilisant le document pages 109, 114 et 116, donnez la valeur de la chute de tension entre le TGBT
et cette nouvelle ligne.
Relever la valeur correspondante du tableau page 116, la multiplier ensuite par la longueur du céble

Cable de liaison TGBT - ligne C03
2 x 185 mm? aluminium par phase

Question b 8.11

Déterminez entre le poste de transformation et I'armoire ligne C03 les différentes chutes de tension. En
déduire la chute de tension totale en pourcentage et en volts :

Observer sur le schéma page 109 la valeur de chute de tension indiquée (au niveau du transformateur)
Voir cours 8 page 123 paragraphe C2 et exemple page 124

Cable de liaison Transformateur TGBT
3 X 240 mm? aluminium par phase

Céble de liaison TGBT - ligne C03
2 x 185 mm? aluminium par phase

Chute de tension totale en %

Chute de tension totale en volts

Question b 8.12

Cette valeur est-elle acceptable ? Pourquoi ?
Voir sur la documentation page 114 (3) la valeur admissible, suivre exemple page 124 du cours 8

Question b 8.13

En utilisant le document page 114 donnez la valeur de court-circuit au secondaire du transformateur.
Voir le tableau page 114 (4)
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Méthode simplifiée pour la détermination des sections
des conducteurs et le choix des dispositifs de protectuon

d’apreés la norme UTE C 15-104

1. Déterminer pour chaque circuit, le courant maximal d'emploi.

2. Lire dans le tableau 2A ou 2B, en fonction du courant maximal d'emploi :
- le plus arand courant nominal (ou de réaglage) du dispositif assurant la protection contre les sur-

charges;

- la section des conducteurs de phase, neutre et de protection correspondants.
3. Calculer la chute de tension totale entre l'origine de l'installation et I'extrémité de tout circuit termi-

nal, en utilisant e tableau 3A ou 3B.

4, Déterminer le pouvoir de coupure des dispositifs de protection en fonction des indications du

tableau 4A ou 4B.

Les valeurs sont données pour des installations alimentées en monophasé sous la tension de 230V ou

en triphasé sous la tension de 230/400 V.

DETERMINATION

17

DU COURANT MAXIMAL

D’EMPLOI

Le courant maximal d’emploi /b est déterminé en multipliant la puissance nominale Pn de chaque

- appareil d'utilisation ou groupe d'appareils par les cinq facteurs ci-aprés :

Ib=Pnxaxbxcxdxe

A - FACTEUR TENANT COMPTE DU FACTEUR DE PUISSANCE

ET DU RENDEMENT

a=1/(rendement X cos @)

En I'absence de données plus précises, on peut utiliser les valeurs suivantes :

Moteurs P < 3 kW 2
Moteurs 3 kW < P < 40 kW 1,5
Moteurs P > 40 kW 1,2
Chauffage par résistances 1
Eclairage par incandescence ; 1 ;
Autres éclairages de1,2a18

B - FACTEUR D’UTILISATION DES APPAREILS

Dans une installation industrielle, le facteur b peut varier entre 0,3 et 0,9.

En I'absence d'indications plus précises, on choisira la valeur de 0,75.
Pour l'éclairage et le chauffage, b est toujours égal a 1.
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C - FACTEUR DE SIMULTANEITE

En I'absence d'indications plus précises, on prendra la valeur de ¢ dans le tableau suivant :

Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d'air 1
Prises de courant 0,1a0,2
Ascenseurs et monte-charge :

« moteur le plus puissant 1

- moteur suivant 0,75

- les autres 0,6

D - FACTEUR TENANT COMPTE DES ‘PREV\ISEONS D’EXTENSION

La valeur du facteur d doit étre estimée suivant les conditions prévisibles d'évolution de l'installation;

il estau moins égal a 1 et, pour les installations industrielles, une valeur d’'au moins 1,2 est recomman-
dée.

E - FACTEUR DE CONVERSION DES PUISSANCES EN INTENSITE

Le facteur de conversion de la puissance, exprrlmee en kW, en intensite expnmee enampéres est égala:
« en monophasé 230V, e = 4,35,
- en triphasé 400V, e = 1,40.

2 / SECTION DES CONDUCTEURS ET DISPOSITIF
DE PROTECTION CONTRE LES SURCHARGES

On a fait les hypothéses suivantes :

. la temperature ambiante n'est pas supérieure a 30 °C mais peut attemdre occasmnnel!ement 40 °C;
+ le nombre de conducteurs jointifs nest pas supérieur a celui du tableau suivant :

Conduits, moulures, plinthes, 2 circuits 3 circuits Des circuits sont considérés
goulottes, gaines, vides de jointifs au jointifs au jointifs lorsque la section du
construction, alvéoles, plus plus conduit est inférieure a 3 fois la
caniveaux somme des sections des cables.
Fixation aux parois, fixation aux | Cibles jointifs | Cibles jointifs | Ces cables sont considérés
plafonds, chemins de cables, enuneseule |endeux jointifs si la distance moyenne les
gouttieres couche couches séparant est inférieure a 2 fois le
diamétre du plus gros cable.

(*) Cables ne dépassant pas une section de 35 mm?2.

Les dispositifs de protection indiqués dans les tableaux 2A et 2B assurent la protection contre les sur-

charges. Ils sont placés a l'origine des circuits qu'ils protégent. Pour des sections supérieures a 240 mm?,
il est fait usage de cables monoconducteurs.
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SECTION DU CONDUCTEUR NEUTRE

Les valeurs de la section réduite du neutre des tableaux 2A et 2B sont valables si :

- la puissance est en majeure partie absorbée par des appareils alimentés entre phases;

- le courant maximal circulant dans le neutre est inférieur au courant admissible dans la section
réduite.

Cela est vrai si la somme des puissances alimentées entre phase et neutre est inférieure & 10 % de la

puissance totale.

Dans le cas contraire, la section du neutre doit étre la méme que la section des phases.

3 / VERIFICATION DES CHUTES D

Les tableaux 3A et 3B donnent les longueurs de canalisations correspondant a une chute de tension de
6 %. Ces longueurs sont calculées d'aprés le courant des tableaux 2A et 28. Pour chaque canalisation,
la chute de tension (en pour cent) est donnée par la relation :

u=6x(L/Lmax)

La somme de ces valeurs de l'origine a l'extrémité la plus éloignée ne doit pas dépasser 6 %.

DETERMINATION D , DE COUPURE
DES DISPOSITIFS DE PROTECTION
Si I'on connait le courant de court-circuit Icc a l'origine de l'installation, les tableaux 4A et 4B permet-

tent de connaitre le courant de court-circuit & I'extrémité d’une canalisation de section et de longueur
données. On pourra prendre les valeurs de Icc dans le tableau suivant :

100 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000|1250 | 16002000
3415516986 | 11 138 17 | 22 | 24 27 31 37 42

Si l'installation est alimentée par plusieurs transformateurs fonctionnant en paralléle, le courant de
court-circuit est pris égal a la somme des courants de court-circuit de chaque transformateur.
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Sectﬂdns des conducteurs et choix des dispositifs de protection
contre les surcharges en fonction du courant d’emploi

BLEAUX 2A ET 2B

COURANT MAXIMAL D'EMPLO1 IB , '
OU PLUS GRAND COURANT SECTION MINIMALE DES CONDUCTEURS
NOMINAL OU RDE REGLAGE {mm?)
DU DISPOSITIF DE PROTECTION
Fusibles Petits Disjoncteurs (%) Phase Neutre Protection ou
gl- gG disjoncteurs d'usage général PEN
) 2 ) “) (5) {6)
2A CONDUCTEURS EN CUIVRE
10 16 15 1.5 1.8 1.5
18 20 ' 20 25 2.5 25
20 25 25 4 4 4
32 32 35 6 6 6
40 47 50 10 10 10
50 60 65 16 16 16
8O 75 90 25 25 25
100 a5 110 35 250 25
125 160 50 25 25
160 210 70 35 35
200 250 95 50 50
250 300 120 70 70
35 340 160 70 10
315 390 185 70 70
400 460 240 95 2]
400 530 300 150 150
400 520 2x120 120 120
500 600 2x150 150 150
830 680 2x185 150 160
630 730 3x120 - 185 185
8630 840 3x150 185 ~ 185
goo 960 Ix185 240 240
2B CONDUCTEURS EN ALUMINIUM '

10 16 15 25 2.5 2.5
16 20 20 4 4 4
20 25 25 6 6 6
32 38 40 10 10 10
40 47 50 18 16 16
63 60 70 25 ! 25 25
80 75 88 35 35 35
100 125 50 35(*) 380"
125 160 70 a5 a5
160 180 95 50 50
200 220 120 70 70
200 260 150 70 70
250 2490 185 70 70
315 350 240 85 95
315 400 300 150 180
315 400 2x120 120 120
400 480 2x150 150 150
400 520 2x185 i 150 150
500 550 Ix120 185 185
500 640 Ix1560 185 1858
830 730 3x185 240 240
800 o880 3x240 : 240 - 240

(*) Les valeurs du courant de réglage sont arrondies en tenant coh’ipte dela précision de réglage des dis-
joncteurs. L .
(**) Pour la section du conducteur neutre inférieure a celle des conducteurs de phase, voir paragraphe 2.
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Longueurs maximales de canalisations (en meétres)
correspondant a une chute de tension de 6 %

TABLEAUX 3A ET 3B
Section des MONOPHASE TRIPHASE
conducteurs 230V 400V
(mumn”) L max | 6/lmax _ Lomax i 6/Imax
3A CONDUCTEURS EN CUIVRE T ;

! 1.5 32 0.18 , 65 0.092
2.5 40 0.15 80 0.075

4 50 0.12 100 0.060

6 65 0.1 110 0.054

10 65 0.092 130 0.046

‘ 16 80 0.075 160 0.037
. 25 20 0.065 180 0.033
35 100 0.080 200 0.030

50 100 0.060 200 0.030

70 100 0.060 210 0.028

85 120 0.050 240 0.025

120 120 0.050 250 0.024

150 120 0.050 240 0.025

185 120 0.0580 250 0.024

240 130 (.046 260 0.023

300 130 0.046 270 0.022

2 x120 290 0.021

2 x150 270 0.022
2%185 280 0.021
3x120 310 0.019

3x 1860 290 0.0214
In185 300 0.020

3B CONDUCTEURS EN ALUMINIUM

2.5 32 0.18 65 0.092

4 40 0.18 80 , 0.078

6 : 45 0.13 80 0.066

10 50 0.12 g5 0.063

16 60 0.10 120 0,050

25 70 0.085 140 0.043

35 80 0.075 160 0.037

50 75 0.080 150 0.040

70 - 85 0.070 170 0.035

895 895 0.063 190 0.031

120 - 100 ; 0.060 210 0.028

150 95 0.063 180 0.031

185 - 100 0.080 200 0.030

240 100 0.060 210 0.028

300 110 0.054 220 0.027

2X120 SO 230 0.026

2 x1560 , 220 0.027

2x 1856 i 230 0.026
Ix120 : 250 0.024

3x 150 ~ 230 0.026
3x185 240 0.025
3x240 : : : : 260 0.023

Lorsque la longueur calculée est supérieure a la valeur correspondante au tableau 3A ou 3B, il y a lieu de
choisir une section de conducteurs immédiatement supérieure sans modifier le courant nominal (ou de
réglage) du dispositif de protection. La longueur maximale correspondant alors a une chute de tension de

6 % est égale a la longueur correspondant a la section mmalement chmsne multlpllee par Ie rapport de la
nouvelle section a la section initialement choisie. ‘
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A / DIMENSIONNEMENT D’UNE INSTALLATION

Le dimensionnement d’une installation consiste & faire le choix optimal
des sections de cébles et des protections pour garantir un fonctionnement
normal des équipements.
La démarche est la suivante :
» noter les puissances des recepteurs, les longueurs de cables et leurs
modes de poses,
- choisir la puissance de la source (transformateur .) a partir du bilan de
puissance de l'installation (en tenant compte des coefficients d'utilisa-
tion et de correction),
« déterminer le courant d'emploi I; pour dimensionner les cables; le cou-
rant |5 est relatif a la puissance réellement véhiculée par le cable, . e
- déterminer le courant assigné I, (normalisé) des dispositifs de protection; procéder éventuellement
|
|
|

au réglage des protections (I,) en fonction de la valeur du courant d'emploi I,

« déterminer le courant I, (courant admissible dans la canalisation), calculer ensuite le courant I’
(intensité fictive tenant compte du mode de pose et des influences externes) pour dimensionner les
sections des cables,

« vérifier la chute de tension ainsi que les longueurs maximales des cables (réajuster si nécessaire).

DETERMINATION DES SECTIONS DE CABLES
B - METHODE CONVENTEONNELLE (d’ apres Schneider Electric)

~ Les tableaux suivants permettent de determmer la section des conducteurs de phase d'un circuit.
Ils ne sont utilisables que pour des canalisations non enterrées et protegees par disjoncteur.
Pour obtenir la section des conducteurs de phase, il faut :

1D Déterminer une lettre de sélection qui dépend du conducteur utilisé et de son mode de pose

b Lettres de sélection

Conducteurs et cables sous condunt proﬁle ou goulotte en apparent ou encastre

multiconducteurs sous vide de construction, faux plafond B

sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles

en apparent contre mur ou plafond

sur chemin de cables ou tablettes non perforées ¢
Céables multiconducteurs | sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé
fixés en apparent, espacés de la paroi E
cables suspendus
Cables mono- sur échelles, corbeaux, chemin de cables perforé
conducteurs fixés en apparent, espacés de la paroi F

cables suspendus

Céable multiconducteur =2 Echelle a cables
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Exemples de type de pose pour canalisations non enterrées :
« Cables mono ou multiconducteurs dans des goulottes (moulures) fixées aux parois :
On sélectionne la lettre B

« Cables mono ou multiconducteurs fixés aux murs :
On sélectionne la lettre C

« Cables multiconducteurs sur des chemins de cables (ou tablettes) perforés

- 7 - P
VI derELlivinne 1a relde o

« Cables mono-conducteurs sur des corbeaux :
On sélectionne la lettre F

Exemples de type de pose pour canalisations enterrées :
« Cables mono ou multiconducteurs enterrés (sans protection ni fourreau) :
On sélectionnelalettre D

2 b Déterminer un coefficient K qui caractérise l'influence des différentes conditions
d'installation.

Ce coefficient K s'obtient en multipliant ies facteurs de correction, K1, K2, K3, KnetKs :

- le facteur de correction K1 prend en compte le mode de pose, ,

« le facteur de correction K2 prend en compte l'influence mutuelle des circuits placés cote a cote,
- le facteur de correction K3 prend en compte la température ambiante et la nature de l'isolant,

« le facteur de correction du neutre chargé Kn, '

« le facteur de correction dit de symétrie Ks.

Pour simplifier nous ne tiendrons pas compte des facteurs Kn et Ks, nous prendrons :
K=K1xK2xK3

D Facteur de correction K1

Cables dans profilés encastrés directement dans matériaux thermiquementisolants | 0,70

B, C Conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants , 0,77
Cébles multiconducteurs 0,90

Vides de construction et caniveaux ‘ - ' ' 0,95

C Pose sous plafond ' 0,95

B, C,E, F | Autres cas : e 1,00

Exemples de détermination du facteur K1 :
« pour les cables installés dans les vides de construction :
Le tableau ci-dessus donne : K1 = 0,95

« pour les cables installés dans des faux-plafonds :
K1=0,95

« pour les cables installés sur des corbeaux :
K1 = 1 (autres cas)

P Remarque:
Pour les lettres de sélection E et F, quels que soient les cas d’mstallatlon, Ki=1
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D Facteur de correction K2

i i

encastrés ou noyés dans les

B, C . 1 0807|065 06 |[057]{054|052| 05 (045|041 0,38
parois :
simple couche sur murs ou
planchers ou tablettes non 1 1085/079(075(073(072|0,72|10,71| 0,7 | 0,7

C perforées '

simple couche au plafond 095081(0,7210,68|0,66|0,64063062}0611061

simple couche sur tablettes
horizontales perforées ou 1 10881(082(0,7710,75|0,73(10,7310,7210,720,72
E F |tablettes verticales

simple couche sur échelles

1 0871082} 08 {08 |079(0,790,78 0,78 | 0,78
ou corbeaux

Exemples de détermination du facteur K2 : .
- pour 1 cable multiconducteur posé sur une tablette perforée (1 seul circuit) |
(et pour une lettre de sélection C par exemple) : !
Le tableau ci-dessus donne : K2 =1 :

- pour 2 cables noyés dans la construction (et pour une lettre de sélection C)
K2=0,8 '

- pour 3 circuits de cables monoconducteurs posés sur des corbeaux :
(lettre de sélection F)
K2 =0,82

. % Facteur de correction K3

COCOMNCO0)

10 ' 1,29 1,22 , 1,15

15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,07 1,04
30 1,00 1,00 | 1,00
35 0,93 0,93 - 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 0,61 0,76
60 0,50 0,71

- Exemples de détermination du facteur K3 :
- pour un cable en PVC sous une température de 20°, le tableau ci-dessus donne :
"K3=1,12 ‘
~» pour un cable en polyéthyléne réticulé (PR) soumis & une température de 40°
‘K3=0,91 ' _
» pour un cable en caoutchouc (PR) soumis a une température de 30°
K3=1
On détermine le facteur de correction global K en multipliant les facteurs de correction.
K=K1xK2xK3
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3 b Déterminer la section de phase en fonction de I'intensité fictive

A partir du courant d'emploi I, nous pouvons déterminer la section du cable en choisissant le courant
I, (courant admissible dans la canalisation) mais nous devons tenir compte des influences externes

(par lintermédiaire du coefficient K); nous devons donc appliquer la relation suivante : I, =—KL :
I, : intensité fictive tenant compte du mode de pose et des influences externes.

Lettre de sélection B PVC3 | PVC2 PR3 PR2
C PVC3 PVC2 | PR3 PR2
E PVC3 PVC2 | PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
Section cuivre 1,5 15,5 17,5 18,5 19,5 22 23 24 26
(mm?) 2,5 21 24 25 27 30 31 33 36
4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 | 107 | 115
25 89 96 101 | 112 | 119 | 127 | 138 | 149 | 161
35 110 | 119 | 126 | 138 | 147 | 158 | 169 | 185 | 200
50 134 | 144 | 153 | 168 | 179 | 192 | 207 | 225 | 242
70 171 | 184 | 196 | 213 | 229 | 246 | 268 | 289 | 310
95 207 | 223 | 238 | 258 | 278 | 298 | 328 | 352 | 377
120 | 239 | 259 | 276 | 299 | 322 | 346 | 382 | 410 | 437
150 299 | 319 | 344 | 371 | 395 | 441 | 473 | 504
185 341 | 364 | 392 | 424 | 450 | 506 | 542 | 575
240 403 | 430 | 461 | 500 | 538 | 599 | 641 | 679
300 464 | 497 | 530 | 576 | 621 | 693 | 741 | 783
400 656 | 754 | 825 940
500 749 | 868 | 946 1083
630 855 | 1005 | 1088 1254
Section aluminium 2,5 16,5 18,5 19,5 21 23 25 26 28
(mm?) 4 22 25 26 28 31 33 35 38
6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 46 49 54 59 62 67
16 53 59 61 66 73 79 84 91
25 70 73 78 83 90 98 101 | 108 | 121
35 86 90 96 103 | 112 | 122 | 126 | 135 | 150
50 104 | 110 | 117 | 125 | 136 | 149 | 154 | 164 | 184
70 133 | 140 | 150 | 160 | 174 | 192 | 198 | 211 | 237
95 161 | 170 | 183 | 195 | 211 | 235 | 241 | 257 | 289
120 | 186 | 197 | 212 | 226 | 245 | 273 | 280 | 300 | 337
150 227 | 245 | 261 | 283 | 316 | 324 | 346 | 389
185 259 | 280 | 298 | 323 | 363 | 371 | 397 | 447
240 305 | 330 | 352 | 382 | 430 | 439 | 470 | 530
300 351 | 381 | 406 | 440 | 497 | 508 | 543 | 613
400 ' 526 | 600 | 663 740
500 610 | 694 | 770 . 856
630 711 | 808 | 899 996

Exemples de détermination de la section d’un cable :

Déterminons la section de 3 cables unipolaires en cuivre d'une alimentation triphasée.

Les cables sont posés seuls, en simple couche, sur des chemins de cébles perforés.
Lisolant est le polyéthyléne réticulé et la température est de 40°.
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Le courant d'emploi est de 370 A, nous prenons un courant |, dans la canalisation
(I, = 1) de 400 A.

b Solution:

F 1111091 0,91 440 A Colonne PR3 (3 : triphasé) | 150 mm?

P Normes concernant le conducteur de protection :

La norme impose la méme section entre le conducteur de phase et le conducteur de neutre (ou PE)
pour les sections < 16 mm? en cuivre et < 25 mm? en aluminium. :

Pour les sections supérieures a 35 mm?, la section du neutre peut étre la moitié de la section de phase.
Au-del3, le tableau ci-dessous donne les sections minimales a respecter.

16 < Spy < 35 mm? Spe = 16 mm?
S
Spyy > 35 mm? . SPE=—§H

B2 - DE‘TEHM!NATEON DE LA SECTION PAR LA METHODE SIMPLIFIEE
(D’APRES LA NORME UTE C 15-104)

Pour déterminer la section des conducteurs de phase d’un circuit par la méthode simplifiée :

- déterminer le courant d'emploi I, , "

. déterminer les sections d’aprés les tableaux en prenant le courant d'emploi I ou le courant de
réglage Ir du dispositif de protection s'il est supérieur a I,

1D Détermination du courant d'emploi lg

Le courant | correspond a la plus grande puissance transportée par le circuit en service normal.

Ce courant dépend directement de la puissance des appareils alimentés par le circuit, il est déterminé
a partir du courant absorbé et corrigé selon plusieurs facteurs.

Le courant d’emploi I; est calculé a partir de la relation suivante :

P, : puissance nominale de l'installation

a : facteur tenant compte du facteur de puissance et du rendement
des récepteurs.

b : facteur d'utilisation des appareils.

c : facteur de simultanéité.

d : facteur tenant compte des prévisions d'extension.

e : facteur de conversion des puissances en intensités.

D Le facteura:
Ce facteur tient compte du facteur de puissance et du rendement des récepteurs:

En I'absence d'indications précises, le tableau suivant donne Eclairage 12218
les valeurs moyennes de a. Chauffage par résistance 1
. X ¥
(*) a est déterminé suivant les données (1 et cos ¢) des {\A:tf:r;v'v 1.2 a22( )
constructeurs. . 3 KW < P < 40 kKW 15
« P>40kw 1,2
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P Le facteurb:

Le facteur d'utilisation b concerne surtout les installations industrielles et plus particulierement les
moteurs qui fonctionnent en régime variable, la puissance absorbée peut varier de 0,3 & 0,9 de la puis-
sance nominale.

En I'absence d'indications plus précises on adopte la valeur de 0,75. D
Pour les appareils déclairage et de chauffage le facteur d'utilisation est toujours égal a 1.

B KA fmmbmnnm o
> - ———h -

La détermination du facteur de simultanéité ¢ nécessite la connaissance détaillée de l'installation et de
ses conditions d'exploitation, en particulier pour les prises de courant et les moteurs.

En I'absence de données précises les facteurs ¢ peuvent étre pris dans le tableau suivant :

Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d'air 1
Prises de courant 0,1a0.2
Ascenseurs et monte-charge

- moteur le plus puissant 1

= moteur suivant 0,75

- les autres moteurs 0,6

P Le facteurd:

La valeur du facteur d'extension d doit étre estimée suivant les extensions possibles; il est au moins
égal a 1. La valeur recommandée pour les installations industrielles est d =1,2.

P Le facteure:

Le facteur de conversion de la puissance exprimé en kW ou en kVA, en intensité exprimée en ampéres
est fonction de la tension et du type de réseau :

« en monophasé 240V, e = 4,16,

- en triphasé 400V, e=1,4.

Exemple de détermination de la section d’un cable par la méthode simplifiée :

Déterminons les sections (en cuivre) de phase et de protection électrique d'une machine d'emballage :

- le moteur triphasé de la machine a une puissance de 20 kW avec un cos ¢ = 0,86.
- - la protection est assurée par un disjoncteur, I'alimentation est en 400 V triphasée.

D Solution:

RS st Sk 5

a 1,5 La puissance du moteur est de 20 kW

b 0,75 Absence de données plus précises
c 1 1seul moteur ‘

d 1,2 Valeur recommandée

e 14 Réseau triphasé

Valeur supérieure a I
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COURANT MAXIMAL D’'EMPLOI 1B
OU PLUS GRAND COURANT SECTION MINIMALE DES CONDUCTEURS
NOMINAL OU DE REGLAGE (mmz)
DU DISPOSITIF DE PROTECTION : g :
Fusibles Pelits Disjoncteurs (*) Phase Neutre Protection ou
gl- gG disjoncteurs d'usage général ) ' PEN
(1) ) (3 (4) (5) (6)
2A CONDUCTEURS EN CUIVRE
10 16 15 1.5 1.5 1.5
16 20 20 2.5 25 2.5
20 25 25 4 4 4
32 32 35 6 [§] 6
40 47 . 50 10 10 10
50 60 65 16 16 16
80 75 90 25 : 25 25
100 95 110 35 25(*") 25

C / DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION

Lors du passage du courant dans les conducteurs, il se produnt une chute de tensmn due au fait qu'ils
possédent une résistance.

Le bon fonctionnement d'un récepteur est conditionné par la valeur de la tension a ses bomes.

Il est donc nécessaire de limiter les chutes de tension en ligne par un dimensionnement correct des
cables d’alimentation. N ‘

C1 - VALEURS DE CHUTES DE TENSION MAXIMALES ADM&SSEBLES

Conformément a la norme NF C 15-100 § 525, Ia chute de tension entre l'origine de I’ mstallatlon et tout
point d’utilisation ne doit pas &tre supérieure aux valeurs suivantes :

abonng
propriétaire du
abonné BT posta MT/BT

- par le réseau BT de distribution publique 3% 5% - \

» par poste privé HT/BT 6% | 8% J< 5% 8%
Remarque : Une chute de tension plus grandé peut étre accebtée pour \
les moteurs (et pour tout matériel ayant des appels de courant impor- _ -
tants) pendant la période de démarrage. Frely ;‘;jgé’rg;fn F;‘:t”;ge

'abonné BT et le récepteur

c2 - IETEHMENA‘B‘ION DE CHUTES DE TENSION PAR TABLEAU
(d’aprés Schneider Electric)

Le tableau ci-dessous donne la valeur de la chute de tension en % dans 100 m de cable, en 400 V tri-
phasé, en fonction de la section du cable et du courant véhiculé (In du récepteur).

Ces valeurs sont données pour un cos ¢ de 1 pour un récepteur non inductif.

Ces tableaux peuvent étre utilisés pour des longueurs de cable L différentes de 100 m, il suffit d’appli-
quer au résultat le coefficient L/100.

cosop=1" X 3

cable Jcuivre . g s R Eriad T | aluminium R e e T
Smm) 1,5 (2514 6 110 | 16 | 25| 35| 50]70 |95 | 120 {150 | 185240/ 300 |10 |16 [25 {35 [50 170 |95 |120 }150 | 185|240 |300
In(A)

1 06§04

2 13 107105

3 1,9 | 11107105 0,5

5 31 119112|08]05 0,7 10,8

10 61 137123]15{09]05 14 10981086

16 10,71 591371 24|14 109086 23 11411 0,7

20 74146]31{191]112]07 3 19112108 086

25 93158391231 141098]06 37 1231411 107 105

32 74|15 |3 19]1.2| 08| 06 48 |3 1,914 |1 07 |05

40 9361137 23]14] 1,1107]05 : 59 |37123117 |12 jo8 |06 105

50 77146 1291191 14/09/06/05 74 14613 21 |14 |11 |08 106 |05

63 9758 1 36123;16]|12/08|086 9 5913727 119 [14 |1 08 107106

70 6541126 19]13/09|07]105 654113 21 (1,4 11,1109 {08 107

80 74146|3 | 21114]11108)06 j0,5 741481834 123 117 113 {1 09 |08 |06

100 93 | 58|37 26/198/1411 08 107 |08 59142 |3 21 |15 118 112 |1 08 |06
125 7.2]46133]23|16]12]|1 09 |07 106 74153 |37 {26 |2 1,5 |14 |13 (1108
160 5981423 |21]15]13 (1.2 |1 08]06 68 148 134 |25 12 1,8 |16 (18 |11
200 74)53]37|26]|2 115 114 |18 |1 0.8 58 |42 |32 24 |23-i2 1,6 114
250 67] 4613324119 117 |14 (12|08 74 |53 {3931 {28 125 |2 1,6
320 59/42132|24 |23 |19 115112 |- 68-15 4 36 |32 |25 |2
400 ) 74]53]39]131 |28 |23 ]119]114 62 15 45 14 32 |27
500 67149139 {35 {3 25119 77161 |57 |6 4 3,3
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B Important:
Les chutes de tension doivent s’additionner en partant de la
source jusqu’au récepteur terminal.
Dans le schéma ci-contre, nous devons additionner les 3 chutes de AU canalisation 1
tensions pour déterminer la chute de tension au niveau du récep-
teur: AU total = AU1 + AU2 + AU3
Il faut toujours vérifier que la chute de tension ne dépasse pas les
valeurs normalisées.
Lorsque la chute de tension dépasse les valeurs admissibles, il \ w

AU canalisation 3

AU canalisation 2

convient de prendre la section immédiatement supérieure et de
vérifier a nouveau.

Récepteur

Exemple de détermination de la chute de tension par tableau
Dans une installation industrielle, un four électrique a résistances alimenté sous 400 V triphasé, de
puissance 38 kW (In = 55 A), est alimenté par 110 m de cable cuivre triphasé de section 16 mm?.

La chute de tension entre l'origine de l'installation et le four est évaluée a 1,3 %.

La chute de tension totale en régime permanent dans la ligne est-elle admissible ?

D Solution:

Pour L =100 m, le tableau page précédente donne: AU=3,6 %

Pour L =110 m, on a donc: AU canalisation = 3,6 x (110/100) = 4 %

La chute de tension entre l'origine de l'installation et le four vaut donc :
AUtotal = AUligne + AUcanalisation

AUtotal =1,3% +4 % =53 %

La chute de tension normalisée des fours (8 %) est respectée.

La tension de fonctionnement des fours est admissible.

C3 - FORMULES DE CALCUL DE LA CHUTE DE TENSION
C3.1 b Formule (d’apreés la norme NFC 15 100) _
Les chutes de tension sont déterminées a parti‘r du courant d’emploi et des paramétres suivants :

Au : chute de tension (V)
b : coefficient dont la valeur est de: 1 en triphasé, 2 en mono-
: phase et en continu
-0, 037 Omm?/m)
L: longueur de la canalisation (m)
S : section des conducteurs (mm?)
A : réactance linéique des conducteurs (Q.m) (la valeur
moyenne est généralement égale a 0, 08 mQ.m)
Ig : courant d'emploi (A)

Exemple de détermination de la chute de tension par calcul :

Vérifier que la chute de tension ne dépasse pas 2 % sur une portion de ligne alimentée par un cable en
cuivre de section 70 mm?, le courant d’emploi I, est de 200 A (sous une tension de triphasée 400 V),

la longueur L est de 140 m et le cos @ est de 0, 8

D Solution: ;
AU=b(p£cosq)+?\.Lsinq>)l

Au~1(0023x%x08+008 10‘3><140x06)><200
Au=(0,0368 + 0,0067) x 120
Au=5,22V
En pourcentage :
AU 5,22
0, = =
AU % =100 U 100 200 1,3%

La chute de tension 1,3 % est correcte car elle ne depasse pas Ia valeur admlSSIble de 2 % sur la portion
du circuit.
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C3.2 b Autre formule de calcul de la chute de tension
Nous pouvons appliquer cette formule (pour le triphasé)

Au : chute de tension (V)

I; : courant d'emploi (A)

L : longueur de la canalisation (km) ,

R: résistance linéique des conducteurs (Q/km) S
X : réactance des conducteurs (Q) (elle est négligeable pour des
sections inférieures a 50 mm?>.

En I'absence d'autre indication, on prend 0,08 mQ/km)

Exempie de détermination de la chute de tension par calcul :

Calculons la chute de tension d'un cable en cuivre de section 150 mm? alimentant des moteurs d'un
site industriel :

le courant d’emploi I est de 420 A (sous une tension de triphasée 400 V), la longueur L est de 100 m, la
résistance linéique R du cable (UT000R2V 4 x 150 mm?) relevée sur tableau est de 0,124 Q/km et le
cos @ est de 0,8. '

D Solution:
Au =3I, L(R cos @ + X sin ¢)
Au =3 x 420 x 0,1(0,124 x 0,8 + 0,08 X 0,6)

Au=10,71V
En pourcentage:
AU 10,71
% = —_— e 9
AU % =100 U 100 200 2,68 %

La chute de tension 2,68 % est inférieure & la valeur admissible normalisée de 8 %.
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D Vous disposez d’une facture sur relevé relative a la station d'irrigation (page 130)

Question b 9.1
Quel est le type de tarification concernant la station ?
Voir exemple de lecture d’une facture cours 9 pages 141 et 142

Question b 9.2
Justifiez la politique tarifaire du fournisseur d'énergie (EDF).
Voir cours 9 page 134 paragraphe A1

Question b 9.3
Précisez la signification des abréviations figurant sur la facture (page 130).
Voir cours 9 page 137 paragraphe B1

HPE

HCE

HP

P

Question b 9.4
Relevez la valeur de Iénergie réactive mesurée en P + HP. Précisez les unités.
Voir exemple de lecture d’une facture cours 9 pages 141 et 142
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Question b 9.5
Qu'engendre la limitation de I'énergie réactive vis-a-vis du fournisseur et du réseau ?
Voir cours 9 page 136 paragraphe A3.2

Question b 9.6
- Citez un moyen permettant la limitation de I'énergie réactive.
Voir cours 9 page 140 (Remarque), lire également le rappel pages 135 et 136

Question b 9.7
Vérifiez par le calcul la valeur de la tangente ¢ au secondaire du transformateur (facture page 130).
Voir exemple de lecture d’une facture cours 9 pages 141 et 142

tan @ = Vérification

Question b 9.8

Choisir la puissance des condensateurs de compensation permettant de relever la tan ¢ a la valeur 0,4
(tableau page 131). : , ,

Voir exemple de détermination de la valeur de la puissance des condensateurs cours 9 page 141

Question b 9.9

Citez quelques moyens permettant la limitation de 'énergie active pendant les périodes de pointe.
Indiquer les moyens : cours 9 pages 134 et 135 paragraphe A2
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[1 - Extraits du sujet zéro Bac pro ELEEC]
Usine pharmaceutique

Partie A1 - Gestion de I'énergie :

Une analyse de la consommation d’énergie
électriaue a nermis de constater aue I'éneraie
réactive facturée est importante malgré la
présence d’une compensation au niveau de
chacun des trois transformateurs de
distribution de I'énergie.

On vous propose d’étudier la possibilité de
réduire la facture en ajoutant des batteries de
condensateurs a celles existantes.

D Détermination de la puissance réactive totale a fournir par les batteries de condensateurs

Question b 9.10

Calculez a partir des énergies actives et réactives mesurées au mois de février (documents pages 132)
la tangente ¢ correspondante.

Additionner les relevés en pointe et heures pleines de I'énergie active.
Voir exemple de lecture d’une facture cours 9 pages 141 et 142

Energie active (Wa)
mesurée en P + HPH

Additionner les relevés en pointe et heures pleines de I'énergie réactive

Energie réactive (Wr)
mesurée en P + HPH

Tangente ¢
correspondante
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Question b 9.11

Calculez a partir de I'énergie active mesurée au mois de février, I'énergie réactive en franchise (pour
tan ¢ = 0,4). En déduire I’énergie réactive a compenser.
Voir le calcul dans I'exemple de lecture d’une facture cours 9 pages 141 et 142

~ Energie réactive
en franchise (Wrf)

Energie réactive
a compenser (Wrc)

Question b 9.12

Calculez le temps a prendre en compte sachant que le mois de février est pris comme référence pour
le calcul et comporte 28 jours dont 4 dimanches (considérez que pour les autres jours du mois I'usine
fonctionne 24 h /24 et 6 jours sur 7).

Effectuer les calculs en utilisant les valeurs données dans I'’énoncé (pas de travail le dimanche et seules
les heures pleines de 6 h a 22 h doivent étre prises en compte d’aprés la documentation Tarif vert
page 133)

Question b 9.13

Déterminez la puissance réactive totale (Qrc) a fournir par les batteries de condensateurs afin d'éviter
la facturation d'énergie réactive.

Effectuer le calcul en appliquant la relation : Qrc = @
Puissance
réactive

totale (Qrc) :
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Question b 9.14

Déterminez la puissance réactive totale a fournir.

Relever sur le tableau de la documentation page 133 la valeur de la
puissance des condensateurs la plus proche possible de la valeur

calculée précédemment

Puissance réactive

b Documentation : extrait de la facture sur relevé

TARIF VERT A5 COURTES UTILISATIONS

PRIMES FIXES, REDEVANCE ET FRAIS DIVERS

PRIME FIXE AOUT (MINOREE DE 4,0% POUR CONTRAT DE 6 ANS)
e REDEVANCE DE PETIT ENTRETIEN DU COMPTAGE

ENERGIE ACTIVE

-. Période | Consommation | Consommation | Pertes Pertes | Consommation { Consommation | Prix unitaire
- tarifaire enregistrée accessoire fer Joule en décompte a facturer en centimes
HPE 5966 429 59 6454 21,05
HCE 9864 318 98 10280 13,05

TOTAL 15830 747 157 16734

ENERGIE REACTIVE (en kvarh) FACTUREE SUR LA BASE TANGENTE PHI = 0,40

3300

Energie réactive Energie active Tangente PHI Kvarh Kvarh en Kvarh 2 Prix unitaire
mesurée en P + HP| mesurée en P + HP | secondaire primaire | consommés franchise facturer en centimes
5966 | 0,553 0,643 4149 2581 1568
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P Tableau de conversion

Ce tableau permet, a partir de la puissance d'un récepteur en kW, de calculer la puissance des conden-
sateurs pour passer d'un facteur de puissance initial a un facteur de puissance désiré. Il donne égale-
ment la correspondance entre cos @ et tan ¢.

=
0,97 0,98

0,25 0,20 0,14 0,0
2,037 2,085 2,146 2,288
1,973 2,021 2,082 2,225
1,913 1,961 2,002 2,164
1,855 1,903 1,964 2,107
1,790 1,837 1,899 2,041
1,737 1,784 1,846 1,988
1,677 1,725 1,786 1,929
1,629 1,677 1,758 1,881
1,575 1,623 1,684 1,826
1,530 1,578 1,639 1,782
1,481 1,529 1,590 1,732
1,435 1,483 1,544 1,686
1,393 1,441 1,502 1,644
1,349 1,397 1,458 1,600
1,308 1,356 1,417 1,559
1,268 1,316 1,377 1,519
1,229 1,277 1,338 1,480
1,191 1,239 1,300 1,442
1,154 1,202 1,263 1,405
1,117 1,165 1,226 1,368
1,083 1,131 1,192 1,334
1,048 1,096 1,157 1,299
1,014 1,062 1,123 1,265
0,982 1,030 1,091 1,233
0,949 0,997 1,058 1,200
0,918 0,966 1,007 1,169
0,887 0,935 0,996 1,138
0,857 0,905 0,966 1,108
0,828 0,876 0,937 1,079
0,798 0,840 0,907 1,049
0,796 0,811 0,878 1,020
0,741 0,783 0,850 0,992
0,721 0,754 0,821 0,963
0,685 0,727 0,794 0,936
0,658 0,700 0,767 0,909
0,631 0,673 0,740 0,882

0,604 0,652 0,713 0,855

0,578 0,620 0,687 0,829

0,552 0,594 0,661 0,803

0,525 0,567 0,634 0,776

0,499 0,541 0,608 0,750

0,81 0,72 0,295 0,329 0,395 0,473 0,515 0,582 0,724

- 082 | 0,70 0,269 0,303 0,335 0,369 0,407 0,447 0,489 0,556 0,698
0,83 | 067 0,243 0,277 0,309 0,343 0,381 0,421 0,463 0,530 0,672
0,84 0,65 0,217 0,251 0,283 0,317 0,355 0,395 0,437 0,504 0,645
085 | 062 0,191 0,225 0,257 0,291 0,329 0,369 0417 0478 0,602
0,86 | 0,59 0,167 0,198 0,230 0,264 0,301 0,343 0,390 0,450 0,593
0,87 0,57 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,317 0,364 0,424 0,567
0,88 0,54 0,112 0,143 0,175 0,209 0,246 0,288 0,335 0,395 0,538

- 0,89 0,51 0,086 0,117 0,149 0,183 0,230 0,262 0,309 0,369 0,512
0,90 0,48 0,058 0,089 0,121 0,155 0,192 0,234 0,281 0,341 0,484
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Electricité de France

FACTURE N° 03335 00151 57 DU 02/03/03
RELEVE DE VYOS CONSOMMATIONS DU 01/02/03 AU 01/03/03
PUISSANCE CONTROLEE PAR COMPTEUR ELECTRONIQUE
Poste horaire Valeur relevée Coefficient de- Valeur mesurée Forfait + ou - Valeur retenue
facture :
D ars NN 1., 0000 aRs NN Qa5 .00
HP 1100 ,00 1, 0000 1100 ,00 1100 ,00
HC 870 ,00 1, 0000 870 ,00 870,00
Période Puissance souscrite ; Puissance en kW Dépassement
tarifaire Retenues Pertes Décomple | Atteinte QUATRA
P 960 965,00 0 g65| 965
HPH 960 1100 ,00 0 1100 1172
HCH 960 870,00 0 8701
HPE 860
HCE 860
PUISSANCE REDUITE SOUSCRITE (PR) : 960, 0kwW
[ENERGIE ACTIVE
COMPTEURS Ancien Inde:
MONOPHASES y X
1% compteur ggi?%i?f—'orfan

us fo

Nouvel Index
Ancien Index
Coefficient

T

Ancien Index
Coefficient
Correction-Forfait

COMPTEURS
TRIPHASES
Pointe

eures

Pleines

Heures
creuses

Nouvel Index
Ancien Index
Coefficient

Ancien Index
Coefficient -
Corre

Nouvel index -

Ancien Index
Coefiicient

ction-Forfait

Correction-Forfai

1086290
1002370
1,0000

15761661
*1,0000

0450947
9246703
1,0000

6

GIE RE :

Pointe Nouvel Index 489209 7296467 |

oA Ancien Index 438766 7145023
Heures Coefficient ~1,0000 1,0000 |

pleines Correction-Forfait
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Le Tarif Vert « Ag»

OQtio‘n Base

Deux saisons : Chaque jour :
.~ - hiver : de novembre amarsinclus... .. - des heures pleines de 6h & 22h
- eté: d’avril 2 octobre inclus - des heures creuses de 22h & 6h

En plus, en décembre, janvier et février, fous les jours sauf le dimanche, il existe une période tarifaire
:supplémentaire dite période de pointe pendant deux heures le matin et deux heures le soir.

Hiver
AN
Decembre, janvier, féevrier Mars et novembre
22h D Heures creuses
20h* '
Heures pleines
18h* 6h ,
Heures de pointé
gh* B B

11h*
* Horaire de pointe le plus fréquemment pratiqué

Energie réactive

Facturation en pointe (fixe ou mobile), et pendant les heures pleines d'hiver de I'énergie réactive
excedant 40 % de I'énergie active consommée pendant les mémes périodes.

Facturation des dég assements

Chaque rhois et pour chaque période tarifaire.

557 Condensateurs de puissance
557.2 Points a considérer pour le choix des condensateurs

557.2.6 Surintensités

Les condensateurs sont prévus normalement pour pouvoir fonctionner de maniére permanente sous
un courant permanent égal & 1,3 fois le courant engendré par la tension sinusoidale assignée sous la
fréquence assignée, transitoires exclues. lls doivent &tre protégés pour toute surintensité de valeur
supérieure. ,

Tension Puissance Tension Puissance Référence Régulation
Réseau Nominale dimensionnement | dimensionnement (kVAR)
V) (kVAR 2 400V (V) (kVAR) 2440V
400/425V 50 4401470V 60 MS 6044 2x25
50 Hz 75 | B0Hz ) 90 MS 9044 3x25
100 k ) 120 MS 12044 4x25
126 oo S0 150 MS 15044 5x25:
150 180 MS 18044 6x25.
175 - 210 MS 21044 7x25
200 i : 240 . MS 24044 4 x50
2600 300 MS30044 5 x50
=300~ o 360 MS 36044 6 x50
350 ‘ 420 MS 42044 - 7x 50
400 480 MS 48044 . 8 x50
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134 E Cours 9 - Gestion de I'énergie et tarification

estion de ’énergie et tarification

A / LA GESTION DE LENERGIE

La gestion de I'énergie consiste a réduire au maximum la consommation de Iénergie électrique sans
nuire a la production nécessaire, au confort...

Gérer c'est égaiement adaprer ies consommations aux piages tarifaires Gu ouinisseur de ineigie.

A1 - GESTION DE LA PRODUCTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

Lestockage de I'électricité étantimpossible, il faut gérerla production enfonction de lademande.
Le fournisseur d’énergie applique une politique
tarifaire basée sur loffre et la demande.

L'été, la demande en énergie est moins impor-
tante, seuls les moyens de production les plus
économiques sont utilisés (centrales hydrau- - -
liques, centrales nucléaires...). 80004 -\ S
L'hiver, quand la température extérieure est 7000 b oo term XA A NI
trés basse, la demande en énergie est forte, 00 e ke T

tous les moyens de production disponibles sont

utilisés (y compris les centrales au fioul et au gaz

qui ont un colit de fonctionnement élevé).

12000

11000 L =N~ mmm s e

10000 === == == o= m == mmm o f e S
ter nov.
"""""" D TRt/ AR

Energie (GWh)
8
s

Semaines
Exemple de cycle annuel - document RTE

90000

La courbe de la consommation sur une jour- s
née est caractérisée par 4 points : S 850001
» le creux de nuit, qui correspond au mini-  § goggo -

mum de la consommation, ‘g
- la pointe du matin, £ 75000 1
- le creux d'aprés-midi, £ 70000 -
- la pointe du soir. ©

65000 R S0 N O T T T A A I N N NN T A U I I N N M N SO O O L N T A )

Le maximum de consommation est atteint a Oh 6h

12h 19h 23h
la pointe du soir vers 19 h 00 en hiver.

Exemple de cycle journalier en hiver — document RTE

A2 - MOYENS DE GESTION DE CENERGIE

Pour réaliser des économies d’énergie et réduire les consommations durant les plages tarifaires au
co(it de I'énergie élevé, nous devons adapter les consommations aux plages tarifaires.

Nous pouvons utiliser différents moyens pour réduire la consommation :

A2.1b Délestage , ml*'
Le délestage de charges non prioritaires permet de réduire la puis- o .
sance souscrite. : ‘

On installe des relais de délestage qui éliminent automatiquement
une partie des charges.

ton Frxitaio

A2.2 p Détecteurs de présence

Ces dispositifs équipés d'une cellule infrarouge autorisent la marche
d’une installation aprés avoir détecté automatiquement une présence
dans un local. o

Une temporisation réglable est associée au détecteur.

Les détecteurs de présence doivent étre envisagés pour la com-
mande du chauffage dans les locaux dont I'usage est irrégulier
(salles de réunions, de classes...).

La détection de présence peut également s'effectuer a partird'une
cellule photoélectrique pour la commande automatique de l'éclai-
rage. Ce type de détecteurs doit étre prévu dans les lieux de pas-
sages comme les couloirs, les toilettes... Détecteur de mouvement et sonde de luminosité Hage




A2.3 b Utilisation d'une alimentation de secours

Pendant les heures de pointe (ol les tarifs sont les plus chers), on
peut utiliser une alimentation de secours pour fournir I'énergie a
toute ou a une partie de l'installation (écrétage).

L'alimentation de secours est une autre source d'énergie qui peut
étre:

= un groupe électrogéne,
= -un onduleur associé a des batteries d'accumulateurs... Groupe électrogéne Caterpillar

A2.4 D Utilisation de programmateurs :

L'utilisation de programmateurs (interrupteurs horaires,
automates programmables...) permet d'adapter le fonc-
tionnement de certains récepteurs en fonction du temps:

- les jours travaillés et les jours chdmeés,
« les horaires de travail et de repos...

Inter horaire Hager Automate écran tactile
PL Systémes

A2.5 D Utilisation d’un systéme de Gestion technique du batiment (GTB) :

Un systéme de GTB permet d’enregistrer toutes les informations
désirées (le cumul des index délivrés par les compteurs division-
naires par exemple) pour ensuite les traiter par des logiciels de
supervision spécifiques.
La Gestion technique du batiment c'est plusieurs fonctions:
- Compter (calcul de I energle ‘consommeée, ch0151r les
" meilleures offres tarifaires).
- Réduire les consommations (en utilisant différents moyens
de réduction de I'énergie). k

Stores

Climap,
" 't
e iy

- Adapter la consommatlon aux plages tarlfalres (deles- , N SRk
¢ tage ) © L Electricite ) \%}%%,{ L3
- Réduire les puissances souscrites auprés du fournisseur. ' Solution GTB - GTC

La Gestion technique centralisée (GTC) permet de gérer plu-
sieurs sources (éclairage, alarme, chauffage, contréle d'accés...).

Elle permet l'optimisation des dépenses énergétiques par la maitrise des co(ts.

A3 - COMPENSATION D’UNE INSTALLATION
A3.1 b Rappel
La puissance active est la puissance utile qui est a l'origine de I"énergie

fournie au récepteur.
LUénergie active, généralement exprimée en kWh, est celle indiquée par le
wattheureméetre.

La puissance réactive est la puissance consommeée par les inductances
(effets magnétiques) et fournie par les condensateurs.

L'énergie réactive, généralement exprimée en kvarh, est celle indiquée par
le varheuremeétre.

Le facteur de puissance est le rapport de la puissance actlve sur la puis-
sance apparente. N >

. » Compteur énergie réactive EDF

La tangente phi (tan @) se détermine par le rapport de la puissance
réactive sur la puissance active (ou le méme rapport des énergies) :

Triangle des puissances

Cours 9 - Gestion de I'énergie et tarification 135




Le fournisseur d'énergie (EDF) indique une valeur de tan @ = 0,4 maximum (cos @ =
0,928 minimum); au-dela il applique des pénalités.

- lorsque tan @ < 0,4 non facturation de I’4nergie réactive consommeée (franchise)

« lorsque tan @ > 0,4 facturation de I'énergie réactive excédentaire.

Citons les valeurs apprOX|mat|ves de cos @ des principaux consommateurs d'‘énergie
réactive :

« moteur asynchrone 4 100 % de charge : cos ¢ = 0,85
« moteur asynchrone a 50 % de charge : cos ¢ =0,73
« lampes a fluorescence : cos ¢ = 0,5

« chauffage par induction : cos ¢ =0,5

Il faut établir un bilan de la puissance réactive de l'installation pour déterminer la
valeur de la batterie de condensateurs a installer pour améliorer le facteur de puis-
sance.

' Compensation
Schneider

On choisit la valeur de la batterie de condensateurs généralement a l'aide de tableaux de
constructeurs. Ou bien on calcule la valeur de la puissance réactive des condensateurs par la relation :

Q. : puissance réactive en var

P : puissance consommée en watts

tan @ : valeur avant compensation

0,4 : valeur max donnée par le fournisseur d'énergie

A3.2D Conséquences d'un mauvais facteur de puissance

Un facteur de puissance (cos ¢) faible engendre une intensité plus importante dans une installation
et de ce fait : , V

. facturation de I'énergie réactive par le fournisseur d’énergie (sous forme de pénalités),

» augmentation des pertes en lignes, , ,

« surdimensionnement des appareils (transformateurs, disjoncteurs, appareils de commande...),

- augmentation des sections des conducteurs et cables (sections proportionnelles a la valeur de
I'intensité du courant).

A3.3 D Modes de compensation

P Compensation globale
Les condensateurs sont raccordés en téte de l'installation : la batterie de
condensateurs est en général implantée dans le poste de distribution BT.
Ce mode de compensation, lorsqu'il est variable (cas le plus fréquent),
permet de régler simultanément la puissance réactive afin de la mainte-
nir a un niveau acceptable.

P Compensation par secteur

- Le raccordement des condensateurs seffectue pour chaque secteur d'un
batiment.

- Ce mode de compensation est utilisé pour des mstalla’uons repartles sur
plusieurs batiments.

b Compensatlon individuelle

Les condensateurs sont directement raccordes a chaque recepteur
Ce mode de compensation est utilisé lorsque le cos @ des appareils est
tres faible, comme par exemple des éclairages comportant des tubes
fluorescents qui sont généralement commercialisés avec un condensa-
teur (réglettes compensées).
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B / LA TARIFICATION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

La tarification de I'énergie électrique dépend du fournisseur.

En France, le marché, longtemps dominé par l'opérateur historique EDF est desormals
ouvert a la concurrence.

B1 - PRINCIPE DE LA TARIFICATION

La tarification comprend :
- la prime fixe : location du compteur, mise a dlsposmon de I'énergie.
- le prix au kWh : basé sur la consommation suivant 'option tarifaire.

D Abréviations utilisées

Heures o Heures Pomte Effacement
Pleines | Creuses | Pleines Eté | Creuses Eté | Pleines Hiver | Creuses Hiver Jour de Pointe

B2 - DIFFERENTS TARIFS EN VIGUEUR

Selon EDF, il existe 3 types de tarifs basés sur le niveau de la puissance :

- tarif Bleu : utilisation domestique, livraison en BT, puissance de 6 a 36 kVA,

- tarif Jaune : utilisation industrielle ou tertiaire, livraison en BT, puissance de 42 a 250 kVA,

- tarif Vert : utilisation industrielle ou tertiaire, livraison en HTA, puissance supérieure a 250 kVA.

Bleu . -Jaune , , Vert
de 3436 kVA de 42 3250 kVA Sup. a 250 kVA
Basse tension Basse tension " Haute tension
Mono ou triphasé Triphasé Triphasé

B2.1 D Les tarifs basse tension jusqu’a 36 kVA

D Option de base
Elle concerne les abonnés qui disposent de peu d'appareils électriques.
Loption de base propose un seul prix du kWh quels que soient I'heure et le jour de consommation.

Tarifs de base EDF (au 15/08/2010)

3 15 69,73 0,1093
6 30 83,12 0,1100
9 45 | 96,93 0,1125
12 60 153,00 1 01125
15 75 17647 | 0,1125
18 90 235,19 0,1125
24 40 402,86 01125
30 50 54628 0,1125
36 ' 60 689,71 ' 0,1125

b Option heures creuses
Elle propose un abonnement dont le prix est plus élevé que dans l'op-
tion de base a puissance souscrite égale, et deux prix du kWh en fonc-
tion de I'heure de consommation:
+ pendant la journée, heures pleines, prix identique a Ioptlon de base ;
. pendant les huit heures de nuit, heures creuses, le prix est réduit
d'environ 35 %.
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Tarifs option heures pleines/ heures creuses EDF (au 15/08/2010)

6 30 100,00 0,1235 0,0784
9 45 119,96 0.1235 . 0.0784
12 60 202,89 0,1235 0,0784
15 75 23880 0,1235 0,0784
18 90 272,22 0,1235 0,0784
24 40 568,53 0,1235 0,0784
30 50 700,16 0,1235 0,0784
36 60 . 809,31 0,1235 0,0784

Tarifs réglementés de Poweo

Grille tarifQire wenrsrarnicuuers

Valable du 15 septembre 2010 qu 15 janvier 2011 Operateur @'élactricte et de gaz,

Valable en France métropoitaine hors Corse, et pour les Sites dont félectridté est distibuée pur ERDF et/ou le gaz est distrbué par GRDF
Les offres, d-dessous, sont offertes & tous les nouveaun dients dans le cadre d'uéne premiére souscription quprés de POWED,

Offre électricité
POWED Planet Elec
1 00% d'Electricité Verte ¥, 2€ par MWh (1.000 kWh) cor és sont réir tis par POWEQ dans le développement de centrales de production d'électricité
& parlir de sources d'énergles renotivelables. :
Offre Indexée sur les Tarifs Rég! tés :ab t et prix du kWh identiques aux Tarifs Réglementés HT.
Option tarifaire Base Option tarifaire HP/HC*
Abonnemant mensuel Prix du kWh Ot Abonneme.nt Prix du kWh HP Prix du kWh HC
Pulssance - F .
souscrite KWh)Y | (€/kWh) souscrite (E/kWh) |- (ElkWh):
e TG : | (ekWh)TTC
3 kVA 0,10833
0,10999 8,42
10,12
17,12
20,17
: 0,12349 0,07839
0,11248 23,00 078
61,37
63,31
73,40

* HP : Houres ploinos nc Hnurus crousen

P Optlon tempo

Elle propose un abonnement & un prlx voisin de |'option heures creuses et trois prix du kWh pour trois
périodes :

. période bleue: 300 j joursaun tarlf frés avantageux;

période blanche : 43 jours avec une tarification voisine de celle des heures creuses,

période rouge : 22 jours (entre le 01/11 et 31/03) a un tarif trés onéreux.

Tarifs option tempo - EDF (au 15/08/2010)

9 117,04 0,0572 0,0722 0,0901 0,1109 0,1848 0,5175
12 218,02 0,0572 0,0722 0,0901 0,1109 0,1848 0,5175
15 223,68 0,0572 00722 | 0,0901 0,1109 0,1848 10,5175
18 22934 | 0,0572 0,0722 0,0901 0,1109 0,1848 0,5175
30 487,45 0,0572 0,0722 0,0901 0,1109 0,1848 0,5175
36 605,07 0,0572 0,0722 0,0901 0,1109 0,1848 0,5175
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b Spécimen facture tarif bleu

Référence du compteur électrique Consommation en kWh selon période
et nom du client tarifaire (HC, HP) Période facturée (1 an) Montant a payer
Référence du goint de livraison Taril| Poiss. | Conse. |Eyolution| Durée | Prix HT [Date ancien|Date flernier|Nb jours] Montant Prix
311211 RERITN util.puis. moi,'cn index infdex canso facturé } moyen
VA sousc. |recalculé| . TIC TIC
Heures [EURKWH] Euros | EUR!kWIlJ
Code : 000020381E | CPTR : 405 0772 36| 4349 -17% 2 24] 13/11/2007] 141142008 367 1222.6 0.28
Réf. 657320 165 137 Crée le 01/01/1974
TERRAIN DE BASKET
RUE DES TENNIS
11360 VILLESEQUE DHS CORBIERES
Imputation:
Année précédente| 021 7B 1771 14/11/2006 Il3/ 112007 364 ‘ 866’)2 0.20
Cotle : 0 7E CPTRT44 0780 4548] 758 005
/657 315 065 160 Crde le 01/02/1 '
@ 9054 1509 0.08
|
Tata} 6| 13602 22% 2267 0.07Q112007] 14s112008D  368) (124635 > 0.09
Imputation: ) L
, Année précédenme] 0780 6] 13161 2194 0.07| 13/11/2006] 121172007 364] 119114 0.09
Code : 000020374E  CPTR : 054 0981 1242 69 0.45
RéL. 657 320575 184 Crée le 01/01/1971
STATION POMPAGE PTE BONNAFOUS 0991 25963 1442 0.06
11360 VILLESEQUE DES CORBIERES ) 8] 2mes]  aswm| s ees| 13112007) 141102008 367] 262887 0.0
Imputation: .
Année précédente| 0981 18] © 25397 : 1411 0.08] 20/11/2006] 13/11/2007 358 - 2429.62 0.10
' Pape 37 . '

EDF Socigié Anonyme® nu capital de 911,085 545 EUR, sitge socinl 22-30 yyllc Wagram Paris B¢me, RCS Paris n° 552 081 317,

B2.2 D Les tarifs basse tension (entreprises) de 42 a 250 kVA

Prix hors taxes ®au: 15/08/2010

TARIF JAUNE - OPTION BASE
~en métropole continentale

Prime Prix de 1'énergie ( ¢c€/kWh)
fixe
annuelle Hiver Ete
Version €/kVA Pointe HPH HCH HPE HCE
JAUNE UL 41,28 8,706 8,706 6,216 4,040 2,867
OPTION BASE UM 29,16 - ,098 7,063 4,082 2,908
UL 1,00 0,77 0,77 0,77 0,77
Coefficients de puissance réduite ou UL 1,00 1,00 0,39 0,39 0,39
ou UL 00 1,00 1,00 0,28 0,28
UM 1,00 1,00 1,00 1,00
Calcul des depassements 12,80 € /HEURE @
Hiver : de novembre a mars inclus
Eté : dlavril a octobre inclus
Pointe en UL ; 2h le matin et 2h le soir de décembre a février inclus
Heures Creuses : 8h par jour tous les jours

* UL : un seul dénivelé possible

TARIFJAUNE - OPTIONEJP. - . - "
en métropole continentale -

Prime Prix de Pénergie ( ¢€/kWh)
fixe
annuelle Hiver Eté
Version EhVA PM HH HPE HCE
TAUNE OPTION EJP UL 39,60 25372 6,753 3,799 2,749
Coefficients de puissance réduite UL 1,00 058 0,58 0.58
ouUL 1,00 1,00 0,24 0,24
Caleul des dépassements 12,80 €/HEURE w
Hiver : de novembre a mars inclus
Eté ; d'avril a octobre inclus
Pointe Mobile : 22 périodes de 18h de novembre & mars inclus
Heures Creuses : 8h par jour tous les jours de I'été

* Un seul dénivelé possible
(a) Ces prix sont a majorer de la T.V.4, de la contribution au service public de l'électricité (CSPE) et de la contribution tarifaire acheminement (CTA).
(b) Darnis le cas de comptage équipé de controleur électronique
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P Spécimen facture tarif jaune

Consommation en kWh selon

période tarifaire (HC, HP) Période facturée (1 an) Montant a payer
g“? Electricité de France DOGUMENT NON-CONTRACTUEL / Foulllet de Gestlan I ¥2.2
EDF L ) Nom et adrassa du Tau de consommation : LE 9&/0172009 - Situstion & fin: DECEMBRE] 2008
. OLES DES PLATANES

chxe servlce lccal RUE ES PLATANES Notre ré'férenee 242 00538 G560 an

TRICITE DE TROUILLAS m at adnass E i+
EDF DIR COM COLL MEDI : . COMMUNE DE TROUI LAS

a 2102 Qo ahoty T 2409N04700MG AbE: TEA

13537 MARSEILL“ CEDEX 2 i o N AVENUE DES ALBERES
T4 mnsmgncmcn.s 04 26700078 D Tedf 4010 JAUNE UTILISATIONS MOYENNES
Tél dépannage {810 333 086 . 66300 TROUILLAS

242 Hervice PRELEVEMENT A 15 JOURS : )

ELEMENTS ISSUS DES FACTURES ne
P.ATTEINTES KA

OTAL DES FACTURES D JANVIER 2008 DECEMBRE 2008

b Option effacement jours de pointe EJP :

Cette option propose un abonnement a prix réduit et deux prix du kWh :

- pendant 95 % du temps, heures normales, un prix trés modéré sensiblement égal au prix heures
creuses,

- pendant 5 % du temps, heures de pointes mobiles, un prix beaucoup plus élevé, environ dix fois
plus cher. Ces 5 % du temps correspondent a 22 jours dits de pointes mobiles, situés par EDF entre le
1¢" novembre et le 31 mars, a raison de 18 h par jourde 7 h a 1 h du matin. 'abonné est informé une
demi-heure a l'avance, par un signal de préavis de |'application du tarif élevé.

P Remarque:

Pour les abonnés aux tarifs bleu et jauneil n 'y a pas d’obllgatlon de comptage donc de factura-
tion de I'énergie réactive.

En installant des condensateurs, il est possible de produire I'énergie réactive nécessaire et de réduire
de facon importante le colit de la facture d’énergie électrique.

Une batterie de condensateurs est un investissement amorti en quelques mois prmcupalement
> par I'annulation des kvarh facturés (abonnés tarif vert),”
- par la diminution de la pu1ssance souscrite kVA (abonnés tarif jaune).
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B2.3 b Les tarifs haute tension (entreprises) > 250 kVA

Prix hors taxes

Wayw: 15/08/2010

< TARIF VERT A5 - OPTION BASE

Prime Prix de l'énergie { c€/kWh)
fixe
annuelle Hiver Eté
Version AW PIE HPH HCH HPE HCE
TL 95,64 6,701 5,391 4,105 3,827 2,375
A5 LU 66,48 10,346 6,207 4,250 3918 2,450
[OPTION BASE MU 46,68 14,416 7,324 4,627 4,035 2,516
cu 2412 22,274 9,625 5,107 4,177 534
Energie réactive ( c€/kvarh ) 1,770
TLU 1,00 0,71 0,31 0,27 0,25
Coefficients LU ,00 0,75 0,37 33 0,19
de puissance réduite MU 00 0,67 0.24 17 0,16
Ccu ,00 0,69 0,32 23 0,17
Calcul Comptage Electronique KN (PMAX-P) K (PMAX-P)
des dépassements (kalo ki) 4,17 /KW 1,39 €/kW 314,76 €/KkW
Coefficients par poste | 1,00 | 0,71 | .31 | 027 I 025
Hiver : dle novembre & mars inclus
Eté : d'avyil a octobre inclus
Pointe : 2h le matin et 2h le soir de décembre a février inclus
Heures Creuses : 8 par jour et dimanche toute la journée
TARIEVERT A5 - OPTION EIP
Prime Prix de I'energie ( ¢€/kWh)
fixe
annuelle Hiver Ete
Version €LV PM HH HPE HCE
A5 TLU 83,88 8,821 4,463 3,537 2174
[OPTION EJP MU 35,04 23,756 5,773 3,822 2373
’fnergg‘e réactive { c€/kvarh ) 1,770
Coetticients TLU I 1,00 | 0,49 | 0,16 | 0.06
de puissance réduite MU I 1.00 | 0.50 | 0.16 005
Calcul Energie €/kWh Electronique EN (PMAX-P) en €/KW K (PMAX-P) en €/kW
des dépassements 1,06 3,96 €/KkW 132 33
Coefficients par poste | 1,00 1 019 | 0.16 | 0,06
Hiver : de novembre a mars inclus
Ete : d'avril a octobre inclus
Pointe Mobile : 22 périodes de 18h de novembre 4 mars inclus
Heures Creuses : 8h par jour et dimanche toute la journée

(a) Ces prix sont & majorer de la T.V.A, de la contribution au service public de I'électricité (CSPE) et de Ia contribution tarifaire acheminement (CTA).

P Remarque:

Pour le tarif vert, EDF facture directement I'énergie réactive pour la période du 1" novembre au 31 mars

inclus pendant les heures pleines et de pointe.

Cette facturation s'applique a tous les abonnés dont la tan ¢ au primaire est supérieure a 0,4 (ou cos @

au primaire inférieur a 0,928)

[Exemple de lecture d’une facture tarif vert]

Dans la facture de la page suivante, nous pouvons lire :
« le contrat est de type : vert A5 courtes utilisations,

[Exemple de détermination de la valeur de la puissance

WRéactiveé compenser = WRéactive enP+HP —
la valeur de la tangente phi (@) au secondaire (0,355) peut se calculer selon la formule (page 135)

Soit:tan © = 8 300 kvarh
2N P = 23340 kwh

w

= 0,355).

Réactive en franchise

des condensateurs de compensation]

Déterminons la valeur de la puissance des condensateurs de compensation (compensation globale)
pour une installation équipée principalement de machines ayant une puissance totale de 400 kW.

cos ¢ global avant compensation : 0,80 (tan ¢ : 0,75)
cos ¢ désiré : 0,95 (tan ¢ :0,33)

Cours 9 - Gestion de I'énergie et tarification

I'énergie active mesurée en Pointe (5 940 kWh) et Heure de Pointe (17 400 kWh) donne une énergie
active en (P + HP) égale a 23 340 kWh,
I'énergie réactive mesurée en Pointe + Heure de Pointe (P + HP) est égale a 8 300 kvarh (le fournis-
seur ne facture I'énergie réactive qu'en période P et HP),
lafranchise (nonfacturation) de'énergie réactive correspondantaunetan ¢ de 0,4 est de 9 546 kvarh,
- on peut calculer la franchise par la formule : Wg., e on franchise = Wactive en ptip X 04

- et déduire 'énergie a compenser en appliquant :
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NAArie AR e ,l,. —Ain
$e5 primotn L LT Lo

/ Sige sodal : 22-30, avenun de Wagum,fsccaiﬁ\ms-wt Mnuupna‘du'x\\ 053545 murmn — RES Pae 553 B0V 317~ KITVA BRI S0 881 297 FACTUHE

;{TURE SUR RELEVE S Nom et adasse du liou da consommation s
X.Bﬂ77 40030 22 DU 18/03/“3 - PARCDES SPORT3 S

tre service local: ',66700 ARGELES SUR MER

ECL MED’ITERRANEE
P LA JOLIETTE BP 3
RSETLLE CEDEX:-

wis4 26 70 00 74

Nam !. Adrossn du deztlnumlm do ln lacluvn '; 2’02 43

COMMUNE D ARG ELES SUR: MER

MAIRIE
66700 ARGELES SUR MER

08

Type de contrat

; ‘ Notra référence: 242 00018 [01925] 00 95
chun ﬁ TELISATIONS
y .L)lﬂa!l*ﬁslrw_

m.:f}“ Ermmsmvrsns R T ains o [ MONTANTE
; 7] (MINOREE TE 4. o% PDUR CONTRAT DE G ANS) 30413
* REDEV AGE (CONTROLE, RELEVE., PROFIL) ) : 13,64
8.1 so 450C/KWH ~ 147,96
Consommation
énergie active selon i
période tarifaire
1232,79
1618.,05
467,11
Consommation P
énergie réactive\»éf ‘ L M-
R e N g sc kN - TanantE PHLE0 T K
. - EbOAe - PLHE 4 .
830 2334¢/|0,355 0:4a45 | {E 19,01
: , vz
. / EDF GDF ‘
Consommation EDFPRELEVE 00000 60000.00000000000 00

énergie active en FDG0612 2511 412 Bord. 52 Pidce 1086
Période P+ HP :
Franchise d'énergie ‘! ‘ 18 AVR. 2008

réactive (non facturée)

MINORATION { 0.30%)

TDIALGENEHALHDRSTAXES

S TUA PAYEE SUR LES DEBITS : 18,60% SUR 743,09

MONTANT PRELEVE EN EUROS

AUCUN ESCOMPTE N®EST ACCORDE POUR PAIEMENT ANTICIPE f
(1)Y.C. COUT ACHEMINEMENT POUR 36% (% MOYEN VERT HTA HORS CSPj

}‘. Las rubiiques précadans dun ¥ fo 50Rt a3 soumises sux taxas lacalos. collog précodden da ™, ng sonl pas tewsbless .
COUPON A CONSERVER TRESORERIE ARGELES-SUR-ME /
Notra référence: 242 Q0018 01825 00 95
Numéra de fasture: 0BO77 00030 22 . NO DE COMPTE: 001.008
Date da facture: 18/03/08 ENERGIE : E TITULAIRE DU COMPTE:

PARC DES SPORTS comm
MONTANT TTC PRELEVE 4534, 37E

LE 02/04/08
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[Projet A - Connaissances générales
sur le moteur asynchrone triphasé]
Question b 10.1 ‘ '

Complétez le tableau ci-dessous.
Voir paragraphe A2 cours 10 pages 156 et 157

Arbre moteur | Transmettre le couple

Organe (bobiné) en rotation lorsqu'it recoit le flux
magnétique

Question b 10.2 ,,
Indiquei les couplages réalisés dans les plaques a bornes d’'un moteur asynchrone triphasé 230/400V,
les tensions d'alimentations correspondantes. Dessinez les symboles des couplages.

Voir paragraphe A7 cours 10 page 159

Projet 10 - Projets d'études sur les moteurs asynchrones triphasés
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[Projet B - Extraits Bac pro EIE]

Réservolr

L'étude concerne une station de i |
pompage agricole, située a Saint-Sernin j_u;g,.mg I 1 l | Ny )

en Ardéche. <
Cette ctation ect uitilicée 2 Ia foic nonr vame winge} 0, 4

lirrigation des terrains en période de ?V /I\ /]\ /]\ /|\ Q
végétation et pour la lutte contre le gel wensiwe S S )/ s
au printemps (on lutte contre le gel en ! 5 X
aspergeant de l'eau sur les branches et Xvame [ bompes | tvie
les bourgeons lorsque la température l oo @ ﬂm"’”g“s,._.x |
descend au-dessous de 0 °C). dimgaton 5 e
...... Pus depompage .

b Caractéristiques de la station

Débit de pointe appelé pour l'irrigation 120L /s

Débit de pointe appelé pour la lutte antigel 150L/s

Hauteur manométrique maximum de la station 120 m

Nombre de motopompes 4

Tension d'alimentation des pompes 3x400V

Vitesse nominale du moteur 2 900 tr/min

| démarrage /| nominal ' 6

Dans le but de choisir les groupes motopompes {moteur + pompe), nous devons mettre en adéqua-
tion les caractéristiques de la station et des groupes motopompes Pleuger.

Question b 10.3
Convertir le débit maximum demandé par la station d'irrigation en m3/h.
Convertir la valeur maximale en litre/seconde en m*/heure (rappel : 1Tm*=1000L)

Question b 10.4
En déduire le débit par groupe motopompe.
Diviser la valeur trouvée par le nombre de motopompes

=
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Question b 10.5

Sachant que la hauteur manométrique totale de cette station est de 120 métres,
déterminez la référence des groupes motopompes que l'on doit utiliser (document
page 149). YE L , :
Suivre I'exemple donné au document page 149, prendre la courbe immédiatement
supérieure aux données (hauteur et débit en m3/h d’une motqpon\1pe) R

Moteur
asynchrone
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Question » 10.6

A partir du dossier technique page 149, donnez pour chaque moteur la puissance absorbée sachant
que le cos @ d'un groupe a pleine charge est de 0,86.

Relever le courant | sur le tableau page 149. Utiliser la formule cours 10 page 157 paragraphe A4.1

Question b 10.7
Calculez le couple nominal du moteur de pompe.
Relever la vitesse donnée. Utiliser la formule cours 10 page 158 paragraphe A4.2

Question b 10.8
Calculez le rendement nominal du moteur.
Releverla puissance utile P surle tableau page 149. Utiliser la formule cours 10 page 159 paragrapheA6

Les groupes motopompes utilisés sont de référence PN 102-4.
Pour éviter les appels importants de courant au démarrage des
motopompes, les moteurs sont commandés par des démarreurs
progressifs de type ALTISTART « Schneider ». Nous devons
vérifier le choix de ces démarreurs.

Question » 10.9

A partir du document technique page 149, calculez pour un moteur, l'inten-
sité du courant de démarrage direct.

Effectuer le calcul a partir de la valeur du rapport Id/In sur le tableau page 149

Question » 10.10

Donnez la référence du démarreur progressif a utiliser (document page 150), prendre le régime stan-
dard.

Choisir le démarreur d’apreés la tension du réseau et la puissance utile P (tableau page 149).
Suivre I'exemple d’application cours 10 page 165
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[Projet C - Extraits Bac pro ELEEC septembre 2010]
Station de dépoliution des eaux usées de Jassans-Riottier

L'augmentation de la
population environnante
obiige une exiension de ia
station de dépollution des
eaux usées. Et pour cela un
nouveau bassin de traitement
biologique sera construit sur
le site.

Lobjectif est de déterminer la
référence de la motopompe
du nouveau bassin de traite-
ment biologique. Appelé
« pompe recirculation des
boues N° 2 ».

Cette motopompe devra
avoir un débit moyen de pompage des boues de 140 m3/h.
La hauteur manométrique de la station est de 45 meétres.
Le moteur de la motopompe n° 2 aura une puissance utile
de 30 kw.

e

EAU

Question b 10.11
Indiquez la référence de la motopompe (document page 151).

Pour déterminer la référence, il faut prendre les valeurs les plus proches des données (débit et hauteur
manométrique). Donner la référence compléte

Question b 10.12 | ,
" Indiquez le type du moteur de la motopompe n° 2 (document page 152).
Utiliser la valeur de la puissance utile donnée dans I'énoncé.

Question b 10.13

Indiquez le mode de fixation et de position, sachant que le moteur sera horizontal et a pattes de fixa-
tion.

Relever dans le document page 154 le code de la position de montage

Question § 10.14

Indiquez la référence du moteur et son code.

Donner la référence compléte page 153 (voir la désignation page 154 et suivre l'exemple de sélection
page 153 en bas a gauche de la page)

Projet 10 - Projets d'études sur les moteurs asynchrones triphasés




Question b 10.15
Pourquoi utiliser un moteur pompe IP 55 7
Expliquer, en vous aidant du document page 155, le choix de cet indice de protection

Question b 10.16
Indiquez la vitesse de synchronisme de ce moteur.
Relever l'indication de la vitesse page 153.

Question b 10.17 |
Calculez son nombre de paires de poles.
Utiliser la formule cours 10 page 158 paragraphe A4.2

Question b 10.18

Calculez son intensité de démarrage nominale.

Relever sur le tableau page 152 la valeur du courant In du moteur ainsi que la valeur du quotient Id/In;
calculer ensuite Id

Question b 10.19
Calculez la puissance absorbée par le moteur en fonctionnement nominal.
Utiliser la formule page 157 paragraphe A4.1 (a partir du courant In relevé sur le tableau page 152)

Question b 10.20
Calculez ses pertes nominales.
Calculez la somme des pertes en utilisant la relation paragraphe A5 - pages 158 et 159
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Question ® 10.21

Vérifiez par le calcul la valeur du rendement.

Calculez le rendement en utilisant la relation paragraphe A6 - page 159 et le comparer avec la valeur
donnée au tableau page 152

Question b 10.22
Indiquez son couplage, justifiez.
Voir le paragraphe A7 - page 159 (exemple de couplages et exercice)

Question » 10.23

Représentez la plaque a bornes, les enroulements, I'alimentation et le cduplage du moteur.
Voir le paragraphe A7 - page 159
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Ingersoll-Dresser|  Unterwasserpumpe 3-Drehsstrom QN102
Pumps Submersible Pump 3- Phase AC 2800 tr/mn 50 Hz
bar m - g o
70 7ot ool i Z
60| 600t - - -
o R _11\< e
50. 500 TR T S i it S oo
: [ [} - \\ P
40-{ 4007~ ek TN T TN ]
N O ] A e RIS P~~~ e % .
T " S s N e N e SN b. Exemple de choix
| . - \ \‘ — i - ’
30+ 300~ s =P~ ~ -] d’un groupe
: i ~ T Nl o SN électropompe
b ] Ty \ ~—— . R B
— e T S~ \ T Soit une station devant |
- . SO P . . e
o 4 o T~ ~ SN\ foumir un débit de
20~ 200 ~ - <\
EAE T B ™SR 75 m3/h sous une
2] — — \\ \\\\ SFri
3 hauteur manométrique
— A\ totale (HMT) de 65 m.
] \\‘ ~ \\\ N . A
10 100 2 TS ~ LN ous t.rouvonf sur le
CER : e === graphique qu'il nous
8] &80 T i~ ™
o R e ~ X faut une pompe PN102
Ty ]
6| e — <\ de type 2.
54 sor—t \'\‘Si‘ AN Sur le tableau du bas un
s = 1 i ot moteur M8-41-2.
4-1 40 N )
] N Lensemble donne
7 - 1< ~ \ comme référence
3 30 1N - B 3 ‘ .
- ~ électropompe:
_ N i
2 P102-2 + M8-41-2
J Y :
=~ ~ T
2-1 20 ~
~ : S < ; \
i . \
'\
- ] ‘\ ) :
=10 10 50 100 1‘50 200 250 E I
5 0O T o
6 LI | L L L T D LA A | Vs
10 20 30 40 50 60 70 80
N° Pumpe + Motor Motor Motor 400V Aggregat / Unit- max ¢
YA Tprw | Her | 1A | pir | Ya | amm | bmm | Weikg
star - delta mm mm
1 | PN102-1- M6-400-2 M6-400-2 | 185 |25 39 243 242 1195 | 795 108
2 | PN102-2- M8-41-2 M8-41-2 40 55 79 248 | 244 1635 | 1080 | 190
3 | PN102-3 + M8-58-2 M8-58-2 55 75 105 250 | 249 1960 | 1250 |244
4 | PN102-4 + M8-82-2 M8-82-2 75 100 138 249 | 252 2355 [ 1490 |310
5 | PN102-5 + M8-99-2 M8-99-2 90 125 172 | 252|252 2680 | 1660 |364
6 | PN102-6 + M10-74-2 M10-74-2 | 110 150  |210 |252 | 271 2775 | 1600 | 466
7 | PN102-7 + M10-89-2 M10-89-2 | 127 173 235 271 271 3075 | 1745 |527
8 | PN102-8 + MI10-110-2 MI10-110-2 | 190 | 260 | 365 277 | 260 | 3445 | 1960 | 631
9 | PN102-9 + MI10-110-2 MI10-110-2 | 190 | 260 | 365 277 | 260 | 3600 | 1960 |652
10 | PN102-10 + MI10-110-2 MIT0-110-2 | 190 | 260 | 365 277 | 260 | 3755 | 1960 |672
*HP : Horse Power (équivalent a CV : Cheval Vapeur)
Vitesse nominale du moteur 2900 tr/
min
| démarrage / | nominal 6
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Démarreurs-ralentisseurs
progressifs Altistart 46
Applications en service standard
et sévere

Puissance indiquée sur la plaque inoteur en kW

dsnarraui
: 50
: K K K : vare;
2 55 55 76 1 12 ATS-46D17N 4,100
4 75 75 8 152 7 ATS46D17N___ ATS-46D22N___ 4,100
55 1l 1 1 21 22 ATS-46D22N  ATS-48D32N___ 4,400
75 15 15 185 58 EH) ATS-A6D32N __ ATS-46D3BN 4,400
) 185 185 22 34 38 ATSA6D3BN ___ ATS-6DA7TN__ 6,800
1 25 20 30 2 47 ATS-46D47N_ ATS-46D52N____ 6,800
630 30 _ar 54 62 ATS-46D62N___ ATS-46D78N 10,700
185 ar ___ar 45 68 75 ATS-46D75N  ATS-46D88N__ 10,700
22 45 45 E5 g8 ATSA6DESN __ ATS46CTIN 11,900
30 55 55 75 98 110 ATSABGTIN ___ ATSA6C14N 16,000
ATS-36C79N 37 75 75 @0 128 140 ATS-a6G1aN____ ATS-46C17N___ 44,000
‘45 90 g0 110 160 170 ATS-26C17 ATS-46C21N___ 44,000
56 10110132 130 210 ATSA6C3 ATS-46C25N___ 44,000
75 133 132 160 236 250 ATS-46025 ATS-46C32N 5,000
90 60 60 290 250 350 AT5-46C32N_ ATS-46CAIN 56,000
110220 200 250 367 410 ATS46CAIN __ ATS6CASN 62,000
182950 250 315 430 480 ATSA6CABN  ATS-46C58N 62,000
160315 355 400 547 590 ATS-46C59N _ ATS-46C66N 62,000
355 400 610 660 ATS-46C66M _ ATSABC7ON 112,000
720 400 800 500 726 780 ATSA6C79N____ ATS-A6M10N___ 124,000
250 500 630 630 880 1000 ATSAEMION____ ATS-46M12N 124,000
355 630 710 800 1130 1200 ATSAGM12N

(1)&48589 des démarreurs en service sévére,
ota

n ia Visu est liviée d'origine
1 choix de ssif additlonnells dventuslie, voir CD-Rom ou catalogue spécialisé.
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Pompes
LS

Sélection

Débit nominal : 45 & 70 m¥h

Code Débit kw Intensité en A
Type prodult _enm®h 24 30 36 89 42 45 48 |51 55 60 70 80 90 100  Utile Tri230V Tri400V
LS65-50-125/3-2  TO08B5PCO1 21,2 205 195 19 185 18 172 168 166 - - - - - 38 .- 6,3
LS65-50-125/46-2 [T0B5PCO2 25 245 238 205 23 227 (22 218 208 196 16 - - - 46 - 93
LS 65-50-160/4,6-2 WvT 30 295 285 278 27 262 252 242 225 - - - - - 4,6 - 9,3
65 - 12,5
185 - %
L5 5 -50-200L /222 PG 06 _'__;_;_'-;_;__;ﬁlﬂ_lo_iﬁ;ﬁi_@_ 2 - M5
LS 65-50~250L7/30-2 5C 07 . - - - - - . 'B5 B4 B3 B1 BO 76 70 30 - 55,5
Débit nominal : 70 & 140 m%h
Code Débit kW Intensité A
Type i enm¥% 45 48 &1 55 60 70 80780 100,120, 140 160 180 200  Utile Tri 230V Tri400V
LS80-65-125/3-2 1 R 6.3
LS80 -65-125/4,6-2 4,6 - 9,3
LS80-65-125/6,5-2 | 65 - 12,5
LS80-65-160/13-2 13 - 24
LS 80-65-160/16-2 16 - 30,1
LS.80 - 65 - 200L / 22 - 22 - 43,5
LS 80 - 65 -200L /30 - 2 80 - 55,5
LS80 - 65 -200L /37 -2 T 0! 37 - 67
1. Hauteur manomélrique tolale (HMT) en mélres de colonne d'eau (MCE).
[: 112'1 / Débit nominal : 140 & 180 m¥%h
Code Débit kW Intensité en A
Type produit enm’h 70 80 90 100 120 140 160 ;180 200 220 250 Utile Tri230V Tri 400V
LS100-80-160/13-2 T087PC 01 30 298 292 285 275 245 215 18 - - - 13 - 24
LS100-80-160/16-2 T Ot HTM . - - 355 84 32 20 26 20 - - 16 - 30,1
LS 100 -80 - 200L /22 .2 en - - - 44 42 40 36 33 27 23 - 22 - 43,5
LS 100 - B0 -200L /30 -2 |T.0 MGE! - T 7. "s2 50 47 .43 395 34 - 30 - 555
LS 100 -80-200L/37-2 .T0B7PCOA - - - - 585 657 55 B3 48 43 35 a7 - 67

1. Hauteur manomélrique folale (HMT) en méires de colonne d'eau (MGE).
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~ Moteurs asynchrones triphasés fermés

Ls

IP 55 -50Hz - Classe F- AT80K-230V A/400V Y -S1

Pulssance Vitesse Moment Intensité Facteur de

n; rgénglze nominale nominal nominale puissance Rendement Coé’éﬁmémﬁgf ! Masse
Type Py Ny My Iy gaoom Gos p 7 Ip/ly IM83
KW min* N.m A 100% 100% kg
LS56M 0,09 2860 03 0,44 0,55 54 4.8 3.8
LS 56 M 0,12 2820 0.4 05 0,6 58 48 3,8
LS63M 0,18 2780 0,6 0,52 0,75 67 5 4.8
Lse3m’ 0,18 2790 0,6 0,62 0,75 &7 5 4.8
LS63M 0,25 2800 0,8 0,71 0,76 88 54 6
Lse3M’ 0,25 2800 08 0,71 0,75 68 54 8
LS71L 0,37 2800 13 0,98 0.8 68 52 6,4
LS71L 0,55 2800 19 132 0.8 75 6 73
LsTiL 0,76 2780 25 1,7 0,85 75 6 83
LS80 L 0,75 2840 25 1,64 0,87 76 59 8,2
Ls8oL 11 2837 37 2,4 0,84 78 58 89,7
LS 8oL 156 2859 5 3.2 0,83 80,3 7 1.3
LS80S 1,5 2870 5 3.4 0,81 79,6 8 12
LS90L 18 2865 6 3,6 0,86 83,1 8 14
Ls9oL 2.2 2862 7.4 43 0,88 83,6 7.7 16
LS100L 3 2868 10 63 0,81 83,9 7.5 20
LS100L 3,7 2850 12,5 8 0,85 81 8.6 21
LS 112M 4 2877 13,5 7.8 0,85 86 : 7.8 24,4
LS 112 MG 55 2816 18,1 105 0,88 86,6 9 33
LS 1328 55 2816 181 10,5 0,88 86,6 9 34,4
LS 1328 75 2905 245 14,7 0,85 86,5 87 39
LS132M 9 2810 29,6 17,3 0,85 88,1 8,6 49
LS132m " 2944 36 20,7 0,86 89,4 75 54
LS 160 MP 11 2944 36 20,7 0,86 89,4 7.5 62
LS 160 MP 15 2935 48,8 28,4 0,85 90 8.1 72
LS 160 L 18,5 2934 60,2 337 0,87 91 8 88
LS 180 MT 22 2838 71,5 38,9. 0,87 g1.5 8.1 99
LS200LT 30 2846 97,2 52,1 0,9 92,4 8,6 154
Ls200L 37 2950 120 646 - 0,89 929 7.4 180
LS 225 MT 45 20950 146 774 0,8 93,3 7.5 200
LS 250 MZ 55 2056 178 95,2 0,89 93,7 8,3 235
Ls2808C 75 2968 241 127 0.9 94,4 8,5 330
LS 280 MC 90 2968 280 152 09 94,7 8.4 375
LS 3158P 110 2976 353 190 0,88 94,8 7.8 645
LS 315 MP 132 2876 424 225 0,89 95 76 715
LS 315 MR 160 2976 - . 513 270 0,9 95,1 7.6 820
LS 315 MR? 200 2982 . 640 348 0,87 95 9,3 845

1. Moteurs & pattes ou bride (ou pattes et bride) avec bout d'arbre différent de la norme (D : 14 j6 - E : 30 mm).
2. Echauffement classe F. :

http://www.leroy-somer.com/
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oteurs asynchrones triphasés fermés
LS

~ Sélection

IP55~-50Hz~Classe F- AT80K-230V A/400V Y - 81

Pulssance M 1001 M 2001 ™ 2001 M 3501 M 2101
R (MB3) (MBS) (M B35) (M B14) (M B34)
Py
Type KW Code Qté Cede Qté Code Qté Code Qté Cods Qté
LS56M 009 MA2 09 107 10 MAZ 09 109 10 CMA2097C9 5 MAZ 09 111 10 Mazog 1Dl 5
LSE6M 0,12 mAz 12 107 10 CMAZI21090 . 5 . mazizice . 5 Mz 12 111 5 limazziiDt 5
L563M 0,18 MAZ 18 113 10 MAZ 18 115 10 [ I maz 18 117 5 o MAz181D7 5
Lsem ! 0,18 MAZ 18 BAT 10 MAZ 18 BA2 5 G oMAZ18BAM 5 MA2 18 BA3 5 MAZ18BAS - §
LS63IM 0.25 MA2 25125 10 MA2 25127 10 imazesicr. i 5 MA2 25 129 10 mMaz25109. " 5
1563M ! 025 MA2 25 BAT 10 MAZ 25 BAZ 5 Mz ZEEM T 5 MAZ 25 BA3 10 - MA2 25 BAS 5
5711 037 MA2 37 119 10 M2 a7 121 10 MA2 37 101 5 mA2 37 123 10 MA2 37 103 5
1S71L 0,55 MA2 55119 10 MA2 55 121 10 MAZ 55 1C1 5 MA255 123 10 " MA2 55 103 5
LS71L 0,75 MAZ 75138 10 Coma27sim 5 C o MA275109 . 5 MAZ2 75 140 10 T MA2 75 100 5
LSBOL 075 MAZ 75 133 25 MA2 75 1357 20 MA2 75 1C5 5 MA2 75 1374 10 MA2751D7 5
LSent 11 EA2 11233 25 EA2 11 2357 20 EA2 11 2C5 5 EAZ 11 2377 5 EA2112D7 5
LS80L 15 EAD 00 001 5 EAODOOO2 - & EAD 00 003 5 EAD 00 004 5. . EADODOOS . .. 5
Ls908 15 EAZ 15 233 25 EAZ 15 2357 20 EA2 15 205 5 EA2 15 237 5 EA2.152D7. 5
LS90L : 18 EA2 18 213 10 EA2 18 2157 5 . EA2182C5. 5 EA2 18 2171 5 . EAZiB2D7. 5
LS80L 22 EA2 22 219 25 EA2 22 2217 20 EA2 22 2Ct 5 EA2 22 2234 5 . EA2222D3. 5
LS {001 : 3 EA2 30 201 25 EA2 30.203° 20 EA2302C3 5 EA2 30 205¢ 5 EA2302D5. - &
Ls1o0L 37 MA2 37 201 10 MA2 37 2037 5 - ‘MAZ237205 0 5 -
Ls112M 4 EA2 40 201 25 EA2 40 2037 10 EA2 40 2C3 5 EA2402057 5 EA2402D5 5
LS 112 MG 55 EA2 55 201 25 EA2 55 2037 10 EA2 55 2C3 5 | EA255205 - 5 EA2552D5.% 5
LS 1328 55 EA2 55 207 10 EA2 55 2007 5 EA2 55 2C9 5 . EA255211. 5 EA255 2D1 5
151328 7.5 EA2 75 201 10 EA2 75 2037 10 EA2 75 2C3 5 EA275205 " B EA2752D5 5
1S132 M 9 EAZ 90 201 10 EA2 90 2037 5 EA2 90 2C3 5 EA2.90 205 5 EAZ 80 2D5 5
1s1azm 1 EA2 11 340 5 EAZ 11 3429 5 EAZ 113C2 5 - EA2113D3 5
1S 160 MP 11 EA2 11 301 5 EAZ2 11 3037 2 EA2113C3 5
LS 160 MP 15 EA2 15 301 5 EA2 15308 ¢ 2 EA2153C3 5
LS 160L 185 EAZ 18 301 3 ¥ 1 EA2183C3° 3
LS 180 MT 22 EA2 22 301 3 1 EA2223C3. 3
LS 200 LT 30 EA230301 1 1 EA2303C3 1
1S 200 L a7 EA2 37 301 3 2 EA237.3C3 3
1S 225 MT 45 U opAoasaot 1 1 EA245 1
LS 250 MZ 55 EA2 55 301 2 EA2553C3 - 2
LS 280 SC 75 AZ 1 1
LS 280 MG %0 - -
LS 315 5P 110 - -
LS 315 WP 132 - -
LS 315 MR 180 - -
LS315 MR 2 200 - -

1. Moteurs & paties ou bride (ou paties et bride) av
2, Echaufiement classe F.

3. Moteurs IM BS /M V1.

4. Moteurs IM B14 /1M V18,

Exemple de sélection :

ent de la norme (D : 1416 - £ : 30 mm).

Vitesse : 3000 min+ - 2 pdles
Puissance : i 2,2 kW
Fixation et position : IM 1001 (IM B3)

Tension d'alimentation : 230/400V

Désignation :
2P LS 90 L 2,2 kW IM 1001 (IM B3)
230/400 ¥V

Code : EA2 22 219
http://www.leroy-somer.com/
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Polarité Type Hauteur d'axe Ssrst?fgf'mg: Puissance P(r):t;trl\?:gze Tgnslon Fréguence Protection
vitesse moteur CEl 60072-1 constructeur nominale CEl 60034-7 réseay réseau CEI60034-5
&= Exemple de codification :
Moteur asynchrone triphasé LS, 1500 min-1,
18,5 KW IM 1001 (IM B3), 400 VA
Désignation Gode
4P LS 180 MT 18,5 kW
M 1001 (IM B3) 400 VA EA4 18 302 )
Le tableau ci-dessus est un exemple.
& Exemple de codification : Il permet de construire la désignation du produit souhaité.
Addition d'un capot de tdle parapluie Cette désignation correspond a un code produit.
L Les codes produits qui sont présents dans les grillles de sélection sont utilisables directement.
Desmnaflan . Code lls facilitent la passation de commande.
o capot tdle parapiuie MATP 1024

Le tableau de codification est intégré au tarif avec le rappel des désignations.

_ Positions de montage

Moteurs a pattes de fixation

N e S MRS S ‘;j] .
N - T T T T L— T[D g

1001 (IM B3) M 1051 (IM B6) IN[1061 (IM B7) IM1071 (IM B8) MA011 (IM V5 I 1031 (IM Ve)

Moteurs a bride (FF) de fixation a trous lisses
° Position IM 3001 (IM B5) réalisable jusqu'au 225 de hauteur d'axe inclus

| A i —— i
A= il | L= 1] M
Il . | 1j TiifRse
T ]
IM 3001 (IM B5) IM 3011 (IM V1) 1M 3031 (IMV3) 1M 2001 (IM B35) IM 2011 (IM V15) IM 2031 (IM V36)

Moteurs a bride (FT) de fixation a trous taraudés
¢ Positions réalisables jusqu'au 132 de hauteur d'axe inclus

i
|
|
i
-

]
| |
| I | s
J— H | 1/ |
| ! b -
B ' mdl
1M 3601 (IM B14) IM 3611 (IM V18) 1M 3631 (IMV19) IM 2101 (IM B34) IM 2111 (IMV5E8) IM 2131 (IM V69)
http://www.leroy-somer.com/
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@'iewsasymhmnes

Indices de protection des enveloppes des matériels électriques
Selon norme GEI 34-5 - EN 60034-5 (IP) - EN 50102 (IK)

- 1 chiffre:
prntectmn contre les curps ‘solides

- 2¢chifire :
protection cuntre les: I|qu|des

(exemples : outils,
fils)

en phuie jusqu'a 607 0,

de la verticale

Tests Dke,f,,mltmn 1P  Tests (  Tests ' Définition
" ﬂ L Pas de protection 0 Pas de protection 00 ) Pas de protection
750 Protégé contre les ; L
mm corps solides 1 Protégé contre les
1 2 supérieurs & 50 mm ie chutes verticales de Energie de choc :
{ O\’ (exemple : contacts gouttes d'eau - 0454
N invelontaires {condensation)
de la main) T e
Protégé contre les L,
@12 mm R . Protégé contre les
corps solides ‘ putes d 1l Energie de chot :
2 /B\é’ supérieurs 3 12 mm -2 Chutes de gouties nergie de.choc :
/ O (exemple : doigt : d'eau jusqu'a 157 0.20J
J p g -
>/ de Ia main) de la verticale
Protégé contre les
corps solides : Protégé contre l'eau . .
supérieurs 3 2.5 mm Energie de choc :

0.374

Protégé contre les
corps solides
supérieurs a 1 mm
(exemples :

Protégé conire les "
projections d'eau
de toutes directions .

I 20cm

Energie de choc :
0.504

deput nulsmle)

outils fin, petits fils)

Prolege“(::bmre les
ussieres (pas de.

directions 3 I lance

L 350g
: g N .
20cm

Energie de choc ;
0.70J

Exemple :

Cas d'une maohi,ne\IP‘55 -

P :

5

Indice de protection

Protégé contre les

NP Z | 6ge GOnH - 5097/
projections d'eau r Energie de choc :
- o assimilables aux 06 40cm 14 o
SN paquels de mer [ T
: ~  Protégé contreles. - 4
i S E effets de I'immersion - ;i .
O 1 ) L - gnlre U.15Iet1 m 40em gn:lergle te chos:

Protégé contre les
effets prolongés de
P'immersion sous
pression

ﬁ»Energie‘, de chnc :
8

: Machine protégée contre la poussiére et contre les contacts accidentels.

Energie de choe :
104

Sanction de l'essai : pas d'entrée de poussiére en quantité nuisible, aucun contact direct
avec des piéces en rotation. L'essai aura une durée de 2 heures (sanction de l'essai :
pas d'entrée de talc pouvant nuire au bon fonctionnement de la machine).

5 . Machine protégée contre les projections d'eau dans toutes les directions provenant Energie de choc :
d'une lance de débit 12,5 I/min sous 0,3 bar & une distance de 3 m de la machine.
| 'essai aura une durée de 3 minutes (sanction de I'essai : pas d'effet nuisible de P'eau

projeiée sur la machine).

http://www.leroy-somer.com/
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Les machines électriques tournantes sont réversibles :
- les moteurs sont des machines électromagnétiques permettant la conversuon de Ienergle élec-

Bunal mmnmm i A nramedon s K o S o 1 S D I L I L Tl Ly oL e o L B D o e o -
LLRR A i i 3:\.. LI e LLEE Rk ot l-u Vlu..lul L u\...) lllu\..l ull\...) \.l\_\.l.ll\.fuk_a l\.l“\.l.!ullll\.lll. \_.jIU\.\. uu uaugn\.

tisme (circuit magnétique avec bobinage ou aimant permanent),

« les alternateurs, générateurs et dynamos produisent une énergie électrique a partir d'une éner-
gie mécanique.

A / LE MOTEUR ASYNCHRONE TRIPHASE

C’est le moteur le plus répandu, de conception simple et robuste, il est reconnaissable, bien sou-
vent, grace a ses ailettes de dissipation de la chaleur.

A1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

3 bobines disposées & 120° les unes des autres, alimentées ~ Phase 1
par le réseau triphasé 50 Hz, créent un champ magnétique

tournant de fréquence de rotation de 50 tours par seconde

(tr/s ou s71), soit 3 000 tr/min.

Cette fréquence de rotation est appelée vitesse de synchro- Neutre
nisme.

—— Phase 3

A2 - CONSTITUTION DU MOTEUR ASYNCHRONE

Le moteur asynchrone triphasé est constitué d'élé-
ments fixes, (principalement le stator) et d'élé-
ments tournants (principalement le rotor).

Le stator produit un champ magnétique tournant;
on réalise les enroulements (ou bobinages) stato-
riques que l'on relie au réseau par l'intermédiaire de
la plaque a bornes.

Le rotor recoit le champ magnethue tournant
fourni par le stator qui devient un champ magné-
tique induit tournant a une vitesse légérement infé-
rieure a celle du stator (vitesse de synchronisme).
Le rotor est en général en court-circuit (cage d'écu-
reuil), il existe aussi des rotors bobinés.
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1 Carcasse a ailettes p Canaliser le flux et supporter les enroulements statoriques
2 Flasques avant (et arriére) | Maintenir le rotor et assurer (par les roulements a billes)
le guidage en rotation
3 Enroulements statoriques Créer le flux magnétique (champ tournant)
4 Encoches statoriques Recevoir les bobinages
5 Rotor Organe en rotation grace au flux magnétique
6 Plague a bornes Permettre le raccordement au réseau et le couplage
des enroulements
7 Couvercle de la plague a bornes | Protéger le circuit électrique de la plaque a bornes
8 Ventilateur , Refroidir les enroulements statoriques

A3 - PLAQUE SIGNALETIQUE DU MOTEUR ASYNCHRONE

La plaque signalétique est en quelque sorte la carte d'identité du moteur.

Moteur triphasé Référence
Marque ) N"5188565 BJ 017 Kg
Classe d'isolation -- clF - 40°C 81
v HET iR (kKW [cose  |A
Couplages __@;zgg o R AN LRC
MADE N FRAN
IR I ; ,I l . Moteur asynchrone Leroy Somer
Fréquence Puissance Intensité nominale

Vitesse Facteur de puissance

A4 - CARACTERISTIQUES ELECTROMECANIQUES

Le moteur absorbe une énergie électrique et restitue une énergie mécanique.

A4.1 b Grandeurs électriques

D Puissance absorbée :

La puissance électrique absorbée par un moteur asynchrone triphasé est donnée par la relation :
P : puissance absorbée en watts (W)

U : tension entre phases en volts (V)

I intensité absorbée en ampéres (A)

cos @ : facteur de puissance du récepteur

- D Tension
Les moteurs triphasés sont bitensions, ce qui leur permet de s'adapter a la tension du réseau.

La tension électrique indiquée est la tension composée (entre phases), elle dépend du couplage des
enroulements.

P Intensité

Lintensité absorbée par le moteur, indiquée sur la plaque signalétique, correspond a l'intensité nomi-
nale du moteur fonctionnant a pleine charge.

D Facteur de puissance

Le facteur de puissance indiqué sur la plaque signalétique, correspond au fonctionnement a pleine
charge. :
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A4.2 b Grandeurs mécaniques

P Puissance nominale (ou puissance utile) et Couple nominal (ou couple utile)

La puissance nominale est la puissance mécanique disponible sur I'arbre moteur a sa vitesse nomi-
nale.

Le couple moteur, qui traduit la force que le moteur donne dans son mouvement, est lié a la puis-
sance mécanique, il est donné par la relation :

T, = couple utile en newtons-meétres (Nm)

P, = Puissance utile en watts (W)

Q = vitesse angulaire en radians par seconde (rad.s™")
avec Q = 21n (n en tours par seconde [s7'])

P Vitesse de synchronisme
La vitesse de rotation du champ tournant statorique (vitesse de synchro-
nisme) dépend de la fréquence du réseau (en Hz) et du nombre de paires de
poOles du stator.
~ n = vitesse de synchronisme en tours par seconde (s™')
f =fréquence du réseau en hertz (Hz) :
p = nombre de paires de podles (p = 1 pour 2 pdles)
Voici quelques valeurs de vitesse de synchronisme en tr/min (min~')

Arbre transmettant les
grandeurs mécaniques

3000

1500
1000
750

O |h N

D Vitesse nominale

La vitesse nominale est la vitesse de 'arbre (du rotor) a la puissance nominale.

La vitesse de rotation du rotor est inférieure & celle du champ tournant statorique (vitesse de synchro-
nisme), I'écart entre ces deux vitesses est caractérisé par le glissement (pertes).

La dénomination Asynchrone provient du fait que la vitesse de rotatlon del’ arbre n'est pas synchrom-
sée avec la vitesse du champ magnétique tournant.

Le glissement est donné par la relation suivante :

g = glissement

n = vitesse de synchronisme
n, = vitesse du rotor

A5 - BILAN DES PUISSANCES

| Stator | | Enfrefer N Rotor |

A
Pa ; , P ; | , o Py
éfs | Pjs/ | - é | Pjr/

P,:  Puissance absorbée; P, = V3ul €os @

P.: Puissance perdue dans le fer (pertes fer) : pertes magnétiques dues aux phénoménes d’hys-
térésis et aux courants de Foucault.
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P.: Puissance perdue par effet Joule au stator due a la résistance des enroulements statoriques
_parcourus par l'intensité du courant absorbé.

P,: Puissance transmlse au rotor; P, =P, - (Pfs Py

Pm . Puissance mécanique perdue : pertes mecamques dues aux frottements mecamques etala
ventilation.

P,:  Puissance perdue par effet Joule dans le rotor due & une perte de VItesse (glissement)
Pjr =g- Ptr

P,: Puissance utile : puissance mécanique disponible sur I'arbre du moteur.
Pi=P,—Zeesi P =T, Q

Zpertes ¢ 1a somme des pertes est égale a la Puissance absorbée - Puissance utile. Z oo =P, ~ P,

AG - RENDEMENT

Le rendement du moteur est égal au rapport de la puissance utile sur la puissance absorbée.

1 = rendement (exprimé en % en général)
P, = puissance utile en watts (W)
P, = puissance absorbée en watts (W)

A7 - COUPLAGE DES ENROULEMENTS

Les 3 enroulements internes du moteur arrivent dans la plaque a borne de la facon suivante :

Branchement en triangle (A) Branchement en étoile (Y)

TExemple de couplages (pour le ma&eur 230 V/400 V,
le plus diffusé)]

«.Pour un moteur tnphase et un réseau triphasé 230 V nous devons coupler les enroulements en
triangle (A).

« Pour un moteur triphasé 230 V/400V et un réseau tnphase 400V nous devons coupler les enroule-
ments en étoile (Y).

Exercuce H
‘Complétons le tableau de couplage : (proposons : Y ou A ou couplage impossible)

Moteur 230 V/400V A Y couplage impossible
Moteur 400 V/660 V couplage impossible A Y
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B / DEMARRAGE DES MOTEURS ASYNCHRONES

Le moteur asynchrone consomme au démarrage 4 a 8 fois son intensité nominale, il est donc néces-
saire de prévoir un mode de démarrage qui Ilmlte le courant d’appel pendant cette période (surtout
pour les moteurs de forte puissance).

Nous allons étudier les démarreurs électromécaniques a contacteurs et les demarreurs électroniques
qui tendent & simposer comme une solution souple et économique.

B1 - DEMARRAGE DIRECT

Les enroulements statoriques sont reliés directement au réseau.

Le démarrage se fait par contacteur. Schéma de puissance Schéma de commande
Le démarrage direct présente plusieurs avan-
tages:

+ colt réduit,

« simplicité d'installation,

« couple de démarrage élevé. ;

Ce type de démarrage ne peut convenir que pour
des puissances faibles.

| T

nom A Thom
7 I =f(N)

i T=A(N)
2 1 MMM \
N,
] ' ’ \ N nom
-
0 0,25 0,5 0,75 1

Au démarrage, les courbes indiquent :
+ un courant de démarrage 6,5 fois plus important que le courant nominal (Id/In = 6,5),
+ un couple au démarrage 1,5 fois plus important que le couple nominal (Td/Tn = 1,5).

D Inversion du sens de rotation : pour obtenir l'inversion du sens de rotation il suffit d’inverser
2 phases sur les 3.

Platine de démarrage direct 2 sens
.. derotation
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B2 - DEMARRAGE ETOILE-TRIANGLE

Ce mode de démarrage ne s'applique qu'aux moteurs dont la tension inférieure correspond a celle du
réseau (exemple : pour un moteur 230/400V, il faut un réseau 230V triphasé)

Le démarrage s'effectue en deux temps :

. 1er temps couplage des enroulements en étoile, le moteur sous-ahmente démarre a une tension

« 28 temps : suppression du montage étoile et couplage triangle, le moteur est ahmente a sa tension
nominale.

| L

— Toom

. ; ] |

64— Couplage A T Couplage A 34—~ Couplage\ Couplage /\

1 \\N R b /\N

0 0,25 05 075 1 Y 0,25 05 075 1

Le démarrage étoile-triangle présente les avantages suivants :

« le courant de démarrage est de 2 a 3 fois plus faible que dans le cas du démarrage direct,

- économique.

Ce mode de démarrage présente deux inconvénients :

+ le couple plus faible au démarrage, ‘

- la coupure d'alimentation au moment du passage d‘étoile en triangle.

Ce type de demarrage est réservé pour les machines démarrant a vide : ventilateurs, machines a
bois...
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B3 - DEMARRAGE PAR RESISTANCES STATORIQUES

Les résistances, dans un premier temps en série avec les enroulements statoriques du moteur, seront
ensuite éliminées (court-circuitées).

Le démarrage par élimination des résistances statoriques présente I'avantage d’avoir un courant de
démarrage 2 fois plus faible que dans le cas du démarrage direct, mais les inconvénients suivants :

« le couple est a peu pres 2 fois plus faible qu'en démarrage direct,

- il y a nécessité de maintenance (présence de résistances). ,

Ce type de démarrage permet essentiellement de régler le couple durant le démarrage a une valeur
donnée en utilisant plusieurs jeux de résistances.

L1 L3

~

5

! 4 d Démarrage en 2 temps :
\;‘ R\ \ 1 - Fermeture de KM1 et KM3
Q 2 4 6 2 - Fermeture de KM2
an \e-N\-\ Iy

) ) ik

13 : v Iza
\ KM \ KM1
14 . 24

|67 : I23 21

é\ KM2 7KM2
KM3 Y8 Yes

22

Al Al Al
AZ] AZ| T|_'I
KM1 KM2 KM3

B4 - DEMARRAGE PAR RESISTANCES ROTORIQUES

Ce mode de démarrage exige 'emploi d'un moteur a rotor

bobiné. :

Ce type de machines est réversible car elles peuvent fonction-

ner en régime moteur comme en régime alternateur.

Les résistances, dans un premier temps en série avec les enrou-

lements rotoriques du moteur, seront ensuite progressive-

ment éliminées. ' :

Le démarrage par élimination des résistances rotoriques pré-

sente les avantages suivants :

- le courant de démarrage est plus faible que dans le cas du Moteur & rotor bobiné
démarrage direct,

s le couple de démarrage est important,

et l'inconvénient suivant :

» ‘nécessité d'un moteur a rotor bebiné (plus onéreux).

Ce type de démarrage est utilisé pour la traction : machines d’ascenseurs, de traction (grues...).
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~
wn

Démarrage en 3 temps :

1- Fermeture de KM1

2 - Fermeture de KM2 (élimination de la premiére série de résistances)
3 - Fermeture de KM3 (élimination de la deuxieme série de résistances)

1 3 5

___a J Résistances statoriques
1 3

B5 - DEMARRAGE PAR DEMARREURS ELECTRONIQUES

Les démarreurs progressifs permettent une montée du couple sans a-coups et une réduction contré-

lée du courant lors de la phase de démarrage.

Le démarreur progressif délivre au démarrage une tension réduite et

la montée progressive de celle-ci se fait jusqu’a sa valeur nominale.

Le moteur triphasé est automatiquement adapté au comportement

en charge de la machine et peut accélérer sans dommages. Les a-coups

mécaniques sont ainsi évités, les pointes de courant réduites.

Les démarreurs progressifs représentent une alternative électronique

aux démarreurs étoile-triangle classiques.

Les démarreurs progressifs sont particulierement adaptés pour les

convoyeurs, tapis transporteurs, portes automatiques, téléskis, les por-

tiques pour le lavage des voitures et plus généralement toutes les

machines équipées de courroies.

On peut également utiliser un démarreur-ralentisseur progressif qui

permet un ralentissement en douceur.

Les démarreurs-ralentisseurs progressifs sont utilisés pour les ventila-

teurs, pompes, compresseurs et toutes les machines a fortes inerties

(qui ont un démarrage particulierement long). ;
Démarreur Schneider Altistart
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P Schéma de raccordement du démarreur progressnf (ALTISTART de Telemecamque -

Schneider):

-T1 1 2

v

g Q) -
"¢ m( mu | -
A
o < <]
| R "

—

D Le principe du démarreur :

C'est un gradateur triphasé a angle de phase dédié au demarrage des machines asynchrones tripha-
sées par montée progressive de la tension d'alimentation aux bornes du moteur.

Le gradateur est constitué de six thyristors, montés téte-béche sur les trois phases du réseau.

L1 L2

L3

Lk

k%

v

En faisant varier I'angle d'amorgage (or) des thyristors, on peut supprimer la pointe d'intensité et limiter
I'intensité au démarrage.
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[Application]

Nous voulons limiter le courant de démarrage d’un moteur asynchrone triphasé d’une puissante
pompe d'extraction a forte inertie. Pour cela nous avons choisi de I'équiper d'un démarreur progressif.
Le moteur triphasé, alimenté sous une tension de 400 volts, a une puissance de 160 kW.

_, ;:O‘luJUQ

Nous choisirons un demarreur régime sévére a causedela forte lnert/e (le temps de demarrage deépasse les

" 130 secondes) Reference ATS48C41Q

Démarreurs-ralentisseurs progressifs
Altistart 48
Alimentation 230...415 V

Démarreurs de 3 & 630 kW (230...415 V) >60520<

‘encombrements. Hlx
ATS48D17Q...D47Q 150 X 275 X 190

ATS4BD62Q..C11Q 190 X290 x 235
ATS48C14Q..C17Q 200 X 340 X 265
ATS48021Q..632Q 320 X 380 X 265
ATS48041Q...C66Q “400 X 670 X 300 -

< ATS4BC79Q... 770 x 890 X 315

tenslon d'alimentation du controle du.démarreur

I1P:20 ; démarreurs ATS48D17s & ATS4BC11e

protections degre de protection
: {IP.00:: démarreurs ATS4BC14-é ATS4BM12.
i protectlon thermlque du moteur [ classe 10 - [classe 20
CEM olasse A :| sur tous les démarraurs
: classe B surtous les démarreurs jusqu'a 170 A
-mode de démarmge Shh R : ; contréle de couple (systeme breveté TCS: Torque Control System)
““entrées/ sorties entréas analogiques 1 sonde PTC
e - entrées logiques ‘4-entrées logiques dont 2 configurables
sorties logiques 2 sorties logiques configurables
sorties. analoglgues 1 sortie analogique
: s sorties & relais 3 sorties relals dont 2 conhgurables
~dialogue - o ! e terminal intégré, déporté ou atelier logiclel PowerSulte (3) -
. communication . . intégrée Modbus
B S en‘option DeviceNet, Ethernet TCP/IP Fiplo, Profibus DP

3 5,5 i2A - ATS48D17Q
4 7,5 17A ATS48D17Q ATS48D22Q
5,5 11 22A ATS48D22Q ATS48D32Q
75 A5 32A ATS48D32Q ATS48D3BQ
9 18,5 3BA "' ATS48D38Q ATS48DATQ
A i22- 47T A ATS48D47Q - ATS48D62Q
15 80 - 62 A ATS48D62Q ATS48D75Q
18,5 37 75A ATS48D75Q ATS48D88Q
22 45 88A ATS48D8BQ ATS48C11Q
30 55 110A ATS48C11Q: ATS48C14Q
a7 75 140 A ATS48C14Q ATS48C17Q
45 290 CATOA ATS48C17Q ATS48C21Q
85 10 o 210A | ATS48C21Q - | ATS48C25Q
T8 132 i 260.A | ATS48C25Q. ATS48C32Q
.90 2160 CE3200A | ATS48C32Q - ATS48C41Q

110 220 410 A ATS48C41Q ATS48C48Q
o132 250 480 A ATS48C48Q ATS48C59Q
160 315 590 A ATS48C59Q ATS48C66Q

- 355 660 A ATS48C66Q ATS48C79Q
220 400 - 790 A ATS48C79Q ATS4BM10Q
250 500 1000 A ATS48M10Q ATS4BM12Q

1865 ¢ ie30s v 1200-A ATS48M12Q i -

(1) Posslblme de connexion du demarreur dans fe couplage mangle du moteur.
-(2) Temps de démarrage supérieur-& 30 secondss (ventiiateurs, machines A forte Inertie et compresseurs).
(3) Logiciel PowerSuile et protocoles de communication, volr pages E262 et 263.

Electric
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[Extraits Bac pro ELEEC 2010]
Centre hospitalier de Béziers

Etude de la sécheuse repasseuse
Cette machine est intégrée

epasseuse | v [ Heoleas ]

dansunechainede production, sl i e
permettant de repasser, sécher =] L, | SR
et plier le linge hospitalier ,
(draps, serviettes). ——
. p T il
Le linge lavé est distribué par L «
un robot. Lengageuse permet i
de positionner manuellement
le linge sur un tapis roulant.
La sécheuse repasseuse
permet de sécher et repasser
automatiquement le linge.
La plieuse permet de plier
automatiquement les diffé-
rents types de linge.
Le moteur M2 d’entrainement des rouleaux est équipé d’'un variateur de vitesse
ALTIVARA45. Ce variateur permet de faire varier la vitesse de défilement du linge en
fonction de son épaisseur (7 vitesses différentes).
Suite a une défaillance sur ce variateur et a la difficulté de trouver des pieces de
rechange, le service maintenance décide de changer ce dernier par un équipement
plus récent, toujours chez Schneider dans la gamme ATV 66.

] 1

< TmoNr perioio |
| Gquipé fum faive’

e

-
Corder”

repasseuse |

T tound”  Datsen

Question b 11.1

Le moteur M2 entrainant les tambours est un Leroy Somer et porte pour référence LSMV 180M.

A partir du tableau des caractéristiques des moteurs asynchrones triphasés, page 172 complétez le
tableau ci-dessous.

Relever les valeurs demandées en indiquant les unités

Question b 11.2
A partir des caractéristiques du moteur M2, choisissez le nouveau variateur ATV 66 de remplacement.

Choisir le variateur en fonction de la puissance nominale et de la tension d’alimentation du moteur,
page 173
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On se propose de vérifier s'il est possible, en fonction des vitesses souhaitées,
d’associer le nouveau ATV 66 choisi ci-dessus, au moteur existant. -

Question b 11.3
Mettez une croix sur le type de ventilation du moteur d'entrainement M2.
Relever I'information inscrite page 172

Question b 11.4
Calculez les fréquences maxi et mini (dépend du linge a repasser), et tracez sur le
“graphique ci-dessous, les traits verticaux correspondant aux 2 fréquences calculées.
Donnée : Pour 50 Hz, la vitesse de déplacement du linge est de 39 m/min.
Appliquer la regle de trois (regle de proportionnalité), exemple : si pour 50 Hz, la vitesse est 39 m/min;

39
2'

pour la moitié de la fréquence 529 (25 Hz), la vitesse sera de =, soit 19,5 m/min

Drap R R 36

Serviette 10

Question b 11.5

Calculez le couple nominal Tn du moteur pour la fréquence nominale 50 Hz.

Utiliser la relation page 183 paragraphe A5. Prendre la vitesse nominale du moteur et les bonnes unités

Question D11.6

Calculez le rapport T/Tn (couple résistant constant ramené sur M2: T = 100 N.m).“
Tracez sur le graphique ci-dessous, le trait horizontal correspondant au rapport T/Tn.

Effectuer le calcul en utilisant la valeur T donnée et Tn trouvée précédemment.
Utiliser cette valeur pour tracer une droite horizontale sur le graphique

D Applications a couple constant ATV 66 - caractéristiques de couple

T/Tn
1,7 ,
3 \
~,
AN
12 | AN
1 .
' . \\ 1 - Couple utile permanent : moteur auto-ventilé
0,95 ) d 1 f'\\ \\ 2 - Couple utile permanent : moteur moto-ventilé
; : \\ 3 -Surcouple transitoire : courbe typique d + 10 %.
‘ ‘ ~ Valeur 1,7 Tn pendant 60's.
1 i
05 Y1 : :
: ‘
H H
¥ H
1 i
i H
0 : :
1 10 25 50
f (Hz)
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Question b 11.7

D’aprés le graphique ci-dessus, le variateur ATV 66 choisi peut-il piloter le moteur d'entrainement rou-
leaux M2 dans la gamme de vitesse imposée ?

Justifiez la réponse.

Si la droite tracée se trouve en dessous de la courbe 2, le variateur aurait un couple suffisant et il serait
adapté

Pour procéder au remplacement du variateur, vous devez établir le nouveau schéma
de puissance avec I'ATV 66 (le schéma de commande ne sera pas étudié dans cette
question).

A partir du schéma de raccordement existant, et de I'exemple de schéma pour
I'ATV 66 :

Question B 11.8

Repérez les bornes du variateur ATV 66 page 171 (Exemple bornes L1, L2, L3).

Tenir compte des affectations (borniers de puissance et de contréle) de I'ATV 66.

- A01 — fréquence de sortie (plieuse);

» A02 — fréquence de sortie (engageuse);

- L14 — freinage par injection de courant continu.

Le freinage sera commandé par un contact auxiliaire KA10, présent dans le circuit de commande.

Utiliser la documentation du constructeur page 175 en s’inspirant du schéma de I'ancien variateur
(page 174) :

Question B 11.9

Complétez les liaisons du nouveau schéma (puissance et commande) page 171.

Pour un méme type de linge, les vitesses sont différentes pour les trois machines.

Ces vitesses permettront au linge d’étre tendu quelle que soit sa position sur la ligne de production.
Les sorties analogiques 1 et 2, sont des sorties paramétrables. Ces deux sorties piloteront les consignes
vitesses des variateurs de Iengageuse et de la plieuse.

Utiliser la documentation du constructeur page 175, ne pas oublier les mdlcatlons de liaisons a a reahser
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[Extraits Bac pro ELEEC 20077
Usine de distribution d’eau poﬁabﬂe

Schéma de principe de distribution de l'eau de I'usine

- |
L0 Tt e e = = P |
"—Alimentation du &
nouveau quartier
I par surpresseurs ‘
I |
JQ_Qm,-,---------______-___---_-----___--________,,-----.“_--_ —b
" Alimentation du
quartier « Le Pivert »
“ par surpresseurs
Arrivée de l'eau "
par aqueduc RESEAU HAUT

95 Mmool : fl

f
\ Alimentation ville

basse par gravité “

N

_______ £y
Groupes surpresseurs (G.S.)
$3 et S4 {moteur a courant continy
@
A 4
Wt

Groupes surpresseurs (G.S.) )
'S§1 et $2 (moteur & courant continu)

Groupes électropompes {G.E.P.)
A1 & A4 (moteur asynchrone)

' PARTIE A ETUDIER

Les prévisions d’occupation d’un nouveau quartier obligent la ville a créer un
nouveau réseau d'acheminement d’eau potable. Dans cette étude, nous nous
proposons de dimensionner les groupes surpresseurs S3 et $4 qui vont permettre
d’alimenter le nouveau quartier.

http://ipelec.ovh.org

Question b 11.10

Calculez la puissance maximale utile hydraulique Pu hydraulique. Utiliser la formule donnée page 177.
Prendre la hauteur (= a la différence entre 105 et 80 m), convertir les m3/h en m3/s

Question b 11.11

Déterminez en tenant compte du rendement de la pompe page 177, la puissance utile du moteur (Pu
moteur).
Voir cours 11 paragraphe A5 pages 183 et 184

=

Question b 11.12

Choisir la référence du moteur a courant continu (page 176) permettant d'assurer l'entrainement de la
pompe en considérant la tension d'induit nominale de 400V et une vitesse nominale d’environ 800 tr/min.
Relever les valeurs les plus proches de la puissance trouvée et de la vitesse demandée. Inscrire la réfé-
rence compléte :

e

Puissance utile : Pu =

Vitesse nominale : n =
Courant: | =

Projet 11 - Projets d'études sur les moteurs a courant continu et les variateurs de vitesse
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De maniére & maintenir un débit constant de l'alimentation en eau, les groupes
surpresseurs seront pilotés par des variateurs de vitesse.

Sachant que le moteur et la pompe qui équipent le groupe surpresseur ne peuvent
fonctionner que dans un seul sens, un variateur de vitesse unidirectionnel deux
guadrants sera suffisant.

Question b 11.13

Choisir et déterminer la référence du variateur de vitesse associé au groupe surpresseur, permettant
d’alimenter le moteur, a 'aide des documents pages 178 et 179.

Choisir le variateur en fonction de la puissance nominale, inscrire les caractéristiques et donner la réfé-
rence complete. Voir cours 11 paragraphe G3 page 189

Tension d'induit :

Nombre de quadrants : ‘ N I N N I N A
Puissance du moteur:

Calibre du variateur:

Question b 11.14

Alimentation

Complétez a 'aide des documents pages 180 et 181 le schéma de raccordement ci-dessous du varia-
teur et des différents éléments (sans tenir compte des filtres).

Raccorder l'alimentation L1 L2 L3, ET E2 E3, l'induit, I'inducteur et la dynamo tachymétrique
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D Schéma ATV 66 a compléter
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i72

b Caractéristiques moteurs asynchrones triphasés & cage Leroy Somer LSMV

+ Ventilation forcée

(Moto ventilé)

Moteur LSMV

avec ventilation forgée

 4Poles

Réseau 400V - 50 Hz

Couplage du moteur: Y 400 V

f“gﬁﬁgfé‘ Vitesse Couple Couple Courant Intensité Facteur Moment
a50Hz nominale nominal maximal avide nominale de puissanca Rendement d'inertie Masse
Type P, N; M, M, 1 Iy (400v) Coso 1 J iM B3

kw mint Nm Nm A A % kg.m? kg
LSMV71L 0,18 1458 1,18 4,8 0,65 0,67 0,57 69 0,000675 64
LSMV 71 L 0,25 1450 1,68 59 0,85 0,91 0,58 70 0,000675 64
LSMV7IL 037 1452 2,44 7,7 0,95 1.3 0,58 71 0,00085 7.3
LSMV BO L 0,55 1420 a7 8.2 1,25 1,65 0,71 68 0,0013 8,2
LSMV 80 L 0,75 1435 4.9 15 1,43 2 071 77 0,0024 11
LSMV g0 SL 11 1445 7.2 17 1,33 - 2,5 0,82 79 0,0039 17
LSMV 90 L. 1,5 1435 9,9 23 1,54 3,2 0,84 80 0,0049 17
LSMV 100 L 2,2 1440 14,6 39,2 2,27 4,7 0,83 81 0,0071 24
LSMV100 L 3 1430 19,4 56,4 3,1 6,3 0,82 81 0,0071 24
LSMV 112 MG 4 1460 26 84 4,6 8,4 0,8 a5 0,015 33,3
LSMV 132 8M 55 1460 37 121 4,4 10,4 0,87 86 0,0334 55
LSMV 132 M 7.5 1455 49,4 139 4,7 14 0,89 87 0,035 55
LSMV 132 M 9 1460 58,8 185 6,5 16,8 0,88 88 0,0385 65
LSMV 160 MR it 1460 71,7 233 6,6 20,2 0,88 89 0,069 100
LSMV 160 LU 15 1465 97,8 371 11,7 28,3 0,85 $0,7 0,096 109
LSMV 180 M 18,5 1468 120 360 14,1 34,4 0,84 92,4 . 0,123 136
LSMV 180 LU 22 1468 143 459 16,9 40,7 0,84 92,8 0,145 155
LSmMV 200 L 30 1476 194 591 22,9 55,8 0,83 93 0,24 200
LSMV 225 SR 37 1475 240 704 28,9 68,9 0,82 93,9 0,29 235
LSMV 225 MG 45 1483 290 937 34,9 82,9 0,83 94,2 0,63 320
LSMV 250 ME 55 1481 354 1020 38,56 100 0,84 94,4 0,73 340
LSMV 280 SD 75 1482 483 1562 55,1 137,1 0,83 94,9 0,96 430
LSMV-280 MK 80 1488 577 1912 68,2 165 0,83 94,9 2,32 655
LSMV 315 SP 110 1489 706 2563 81,7 200 0,83 94,9 2,79 750
LSMV 315 MR 132 1488 847 2m 77 230 0,88 94,3 3,27 860
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D Variateurs de vitesse pour moteurs asynchrones - ATV 66 télémécanique

Association variateur-moteur

Applications a couple constant (fréquence de découpage 4 kHz)

Tension d'alimentation : 400 V+ 15% ot 460V + 15 %, 50 Hz£ 5% ou 60 Hz+ 5 %

Variateur - Puissance du moteur | Courant | Courant | Courant | Puissance
: de ligne | nominal | transiioire | fotale
variateur | maximal | dissipée a
Référence Puissance | 400 V 460 vV (Inv) variateur | la charge
50 Hz 60 Hz (60 s} nominale
kVA kw HP A A A W
ATV-66U41N4 4,1 0,75 - 4 2,3 3,2 100
{voir page 3} - 1 3,5 1,8 2,7 95
1,5 - 6,5 4,1 5,6 123
- 2 6 34 51 117
2,2 - 9 58 8 146
- 3 g 4,8 72 140
ATV-66US4N4 | 5,4 3 - 12 7.8 10,7 173
ATV-66U72N4 | 72 4 - 15 105 14,2 209
- 5 13 7.6 1: 1.4 195
ATV-66US0ON4 | © 55 - 20 13 17,7 251
- 75 18 11 16,5 225
ATV-66D12N4 | 12 75 - 26 17,6 24 317
- 10 24 14 21 290
ATV-66D 16N | 16 11 - 35 24,2 33 447
- 15 34 21 315 380
ATV-66D23N4 | 23 15 - 45 33 45 580
- 20 44 27 40,5 530
ATV-66D33N4 | 33 22 - 60 48,4 66 754
- 30 59 40 60 655
ATV-66D46N4 | 46 30 - 78 66 90 1060
- 40 75 52 78 880

Projet 11 - Projets d’études sur les moteurs a courant continu et les variateurs de vitesse
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P Schéma de cablage existant avec 'ATV 45
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P Exemple de schéma de raccordement ATV 66 : 2 sens de marche

Avec digjoncteur

Déverrouillage

Avant O
Arriére O

e Inductances
éventuelles

JoG

Connecteur ..
terminal

D Affectation borniers puissance

Résislance de freinage éventuelle

Autres raccordements

b Affectation borniers controle

Bomes Fonction
L1 Alimentiation
L2 puissance
L3
+ Sorties du bus
- continu
U/T1 Sorties vers
V/T2 le moteur
W/T3
CL1 Alimontation
cL2 contréle et ventilation
PA Sorties vers
PB la résistance de freinage
CL21 Bomes pour alimentaticn commune
CL22 puissance / contréle
Cl21=0L1 Cle2=12
n Prise de terre
= reliée a la masse de I'Altivar

Projet 11 - Projets d'études sur les moteurs & courant continu et les variateurs de vitesse

de courant dans le moteur)

J13-012 .
Bomes Fonction
COM Commun des entrées analogiques
Al Conéigne de vitesse en tension
+10 Alimentation du potentiométre
de consigne de vitesse R
Al2 Consigne de vitesse en courant
AO1 Fréquence de sortie
AO2 Fréquence de sortie
COM Commun des sorties analogiques
Li1 Déverrouillage du variateur
Li2 Commande du sens avant .
LI3 Commande du sens arriare } Paramétrables
Li4 Fonction pas a pas (JOG)
+24 Alimentation des entrées
logiques
LOP Alimentation des sorties Paramétrable
logiques
LO1 Vitesse atteinte
LO2 Limitation de courant atteinte
COoM Commun des sorties logiques
Ji-Bornes
R1A Contact “OF" du relais A1 :
R1B enclenchement a la mise sous
R1C tension, déclenchement sur défaut
H2A Contact “OF" du relais R2 :
R2B enclenchement pour variateur
R2C en fonctionnement {détection
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LSK 2804C L

Moteurs a courant continu ouverts

Sélection

Moteur IP 23 S — Ventilation IC 06 — Classe H
Alimentation en triphasé pont complet

Puissance d’excitation : 5,5 kW — Vitesse maximale mécanique : 2 000 min

«1

Service S1 — Température ambiante < 40 °C — Masse totale : 1900 kg — Moment d’inertie : 6,9 kg.m?*

P Vitesse de rotation n pour tension d'induit U Ninac M i n L R e U
260V 400V 420V 440V 460V S0V 60OV  Elec’ :x%'ii Indico  Délai
kw min™ min’* min®  min? min? min? mint min?t N A mH 0 Vi
198 540 760 3519 825 092 028 0033 650
300 830 1170 3509 825 092 028 0033 650
az 875 1220 3503 825 092 028 0033 650
340 920 1280 3520 © 826 093 028 0033 650 04
355 950 1340 3532 825 053 028 0033 650
386 1040 1460 3545 825 0.93 028  0.033 650
468 1250 4750 3576 830 094 028 0033 650
235 675 875 3325 970 083 019  0.022 850
381 1040 1350 3315 970 093 019 0022 550
379 1090 1420 3321 970 093 019 0022 550 o5
o7 1150 1480 3297 970 093 019 0022 550
419 1200 1560 3335 970 094 . 049 0022 550
458 , 1300 1700 3350 970 084 019 0022 550
269 770 1040 3336 1100 094 - 015 0015 500
414 1180 : 1600 3351 1100 094 - 045 0015 500
434 - 1240 1680 3343 1100 0.84 . 045 0015 500
455 1300 1760 3343 1100 0.94 . 015 0015 500 % !
A78 1360 1840 3343 1100 094 015 0015 500
517 ‘ ; . 1480 2000 3336 1100 094 045  0.015 500
318 L910 , : 1080 3337 1300 094 0155 0.0099 460
489 1400 1670 3336 1300 - 0.984 0155 0.0099 - 460
513 1470 1750 3333 1300 0.94' 0155 00099 480 07
538 1540 1830 3336 1300 0.4 0155 00099 460
. 562 1610 1920 3334 1300 0.94: 0155 -0,0099 460

1. de plus grandes plages de vilesse par excitation peuvent éire étudiées en fonction de l'application : nous consulter.
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b Cahier des charges de la nouvelle installation
Lestimation de la consommation d’eau du nouveau quartier d’ une journée dans le cas le plus défavo-
rable, est donnée par le graphe suivant :

L

q (M)

B 0 st , ‘ T > th)
_Oh ' .. 8h ; , 16h ; 24h
P Schéma de principé du nouveau groUpé surpresseur :
" Vers nouveau quartier
GROUPE MOTOPOMPE
|1
" Résem Hlaut | Ay, hydi'ai,iliqilé . N \
P ]__n]__ }Pu moteur | MOTEUR P, moteur
g—' — e N moteur 1
POMPE '
T{ pompe
0,6

La puissance hydraulique d'une installation de pompage tient compte de la densité du fluide 2 pom-
per p (kg/m3), de la gravité terrestre g (m/s?), de la hauteur manométrique (mCe*) et du débit q (m3/s).
On rappelle la formule :

Avec: : :
p=1000 kg/m3 pour l'eau ' ey |
g=981m/s

h = hauteur de colonne d'eau en mCe (voir schéma de principe de dlstnbutlon de l'eau)
q = débit maximal en m3/s (voir courbe d'estimation)

* mCe : métre de colonne d'eau (10 mCe =1 bar).

Projet 11 - Projets d'études sur les moteurs & courant continu et les variateurs de vitesse
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D Variateurs triphasés DMV 2322 / DMV 2342

{1 - INFORMATIONS GENERALES

- Principe général de fonctionnement

Les variateurs DMV 2322 et DMV 2342 sont destinés a
J'alimentation de moteurs a courant continu & excitation
séparée, a partir d'un réseau alternatif triphasé compris
entre 220 et 480V, £ 10 %.

ils assurent le contréle du courant d'induit et de la
vitesse du courant inducteur si le variateur est équipé
d'une alimentation variable pour 'excitation (optionnel).

Totalement protégé contre les dysfonctionnements liés
a l'application, au moteur, au réseau d'alimentation, ils
peuvent afficher leurs états permettant un diagnostic
aisé et rapide.

Entierement numériques, ils sont programmables par
l'utilisateur.

Le DMV 2322 est un variateur unidirectionnel, 2
guadrants.

Le DMV 2342 est un variateur 4 quadrants, avec
récupération d'énergie sur le réseau en fonctionnement
génératrice.

2 — DESIGNATION DU VARIATEUR

Exemple : DMV 2322 - 25A

DMV : Désignation générale du variateur

2: Technologie Numérique avec liaison série
3: Alimentation triphasée

2: 2 Quadrants

2 Génération

25A 1 Calibre en Ampére:

jusqu'a 1850A.

4n
Géngtamce Mogur
2) Q)
Mateur | Génaratnca z

« Circuit de puissance du DMV 2322

La partie puissance est composée d'un pont de
GRAETZ a 6 thyristors, monté aux bornes de l'induit.
Le montage est utilisé pour les entrainements ne
‘nécessitant pas de freinage. '

« Circuit de puissance du DMV 2342

La partie puissance est composée d'un double pont de
GRAETZ a thyristors, monté téte - béche aux bornes de
Finduit.

Le montage permet une inversion rapide du sens de
rotation.

Par inversion des grandeurs physique - courant et
tension, le moteur fonctionne dans les 4 quadrants du
plan couple C - vitesse n.

Ceci autorise des freinages rapides.

Exemple : DMV 2342 - 25A

DMV : Désignation générale du variateur

2:  Technologie Numérique avec liaison série
3: Alimentation triphasée '

4. 4 Quadrants

2 Génération

25A ;- Calibre en Ampére -

jusqu'a 1850A.

Cette appellation est reproduite sur la plaque signalétique.

Exemple : DMV 2342 - 25A

ROY° C DMV 2342 - 2568 | C€
) ENTREE / INPUT : . o SORTIE/ OUTPUT .
VOLTS 220/480V VOLTS MAX| 230/400V @
PH-Hz 3PH 50/60 Hz FIELD CURRENT MAX BOA  |ustep
cupft_‘gém 21.0A AM 25.0 A 760R
D 9/08/9 MFG No 1
MOTEURS LEROY-SOMER / FRANCE e I NI
i A\ | St /\

R
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P Variateurs triphasés DMV 2322 | DMV 2342

G

3 — CARACTERISTIQUES électriques de sortie variateur

Nota : Les caractéristiques électriques s'adressent aussi bien au DMV 2322 et au

DMV 2342, sauf mentions particuliéres précisées dans le tableau.

Tension réseau puissance

Triphasée, 220 4 480V £10 % *

Tension réseau électronique et
excitation

Triphasée, 220 4 480V £10%

Pour tension réseau V) 240 400 415 440 460 480
Tension excitation

maximum ) 210 360 . 370 400 415 430
Fréquence réseau 45Hz 4 62Hz

Calibre variateur () 251451751 105 | 155 {210 ) 350 | 420 | 550.] 700-| 825 | 900 | 1200 | 1850
Courant de ligne (A) | 213860 88130 175|292 350|460 | 585|690 | 750 | 1000 | 1540 |
permanent )

Courant dinduit (A) | 25]45]75] 105155210350 | 420 | 550 | 700 | 825 | 900 | 1200 | 1850
permanent : ,
Puissance pour U

induit = 400V ’(kW) 751151301375 56| 757 125] 150 |200.] 250 | 300 | 340 | 450] 750
Cour aqt d'excitation () 8 10 20

maxi

Régulation du courant oui

d'excitation = non “non
Désexcitation oui non non

Excitation régulée <20A et
désexcitation

Option externe

Option externe

Option externe

Degré de protection

1P0O

Température ambiante de
fonctionnement

0 & +40°C (maximum + 55°C avec déclassement 1,5 pour 1°C).

Altitude

1000m.

* A partir de 100V avec un transformateur.
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D Variateurs triphasés DMV 2322 / DMV 2342

4—- RACCORDEMENT VARIATEUR (BORNIER PRINCIPAL)

Bornier | Repére Désignation Fonction: Affectation usine Caractéristiques électriques
TB1 1 +10V Source interne : - 10V £1 %, 10 mA maxi.
2 -10V Source interne - -10V £1 %, 10 mA makxi.
Entrée analogique . . ~-10V a+10V sous 100Kk(2 0 a20
3 SPEED affectable Consigne vitesse mA sous 5000
4 GP1 Entrée analogique Entrée supplémentaire vitesse Tension : -10V a+10V
affectable (03.18) Impédance : 100kQ
5 GP2 Entrée analogique Entrée supplémentaire courant Tension : -10V &+10V
affectable (04.08) Impédance : 100kQ
Entrée analogique Tension : -10V a+10V
6 GP3 affectable Reférence 3 (01.19) Impédance : 100kQ
Entrée analogique Tension : -10V a+10V
7 GP4 affectable Reférence 4 (01.20) Impédance : 100kQ
8 THERM Entrée analogigue sonde Déclenchement : > 3kQou <
moteur - 1000 renclenchement : 1,8kQ
9 TACHO - Entrée analogique 300 VDC maximum
10 TACHO + (0V) dynamo tachymétrique Lo TB1-10 reliée au OV
B2 Sortie analogique courant 6,66 V pour In variatetir, 5mA
11 CURR induit ) maxi
12 DACH Sortie analogique Référence en sortie de rampe Tension : -10V a+10V, 5mA
affectable (02.01) maxi 5
13 DAC2 Sortie analogique Image vitesse dynamo- Tension ; -10V a+10V, 5mA
affectable tachymeétrique (03.02) maxi
Sortie analogique e Tension : -10V a+10V, 5mA
14 DAC3 affectable Tension d'induit (03.04) maxi
. . - Transistor a collecteur ouvert 0
15 ST1 Sortie logique affectable Validation référence (01.11) &+24V, 100 mA maxi
. . . . Transistor & collecteur ouvert 0
16 ST2 Sortie logique affectable Vitesse atteinte (10.07) 4+24V, 100 mA maxi
17 ST3 Sortie logique affectable Alarme | x t (10.13) ' ggl?/s{'? 63 ::Rlif;exl‘:r ouvert 0
18 ST4 Sortie logique affectable Limitation de courant (10.03) g@lﬁft? Bg ;ﬂl%:;i?r ouvert 0
19 ST5 Sortie logique affectable 5%%red)ement d'angle d'allumage ;’gr‘lts\llst% g :;%?;ili” ouvert 0
20 ov Commun - Equipotentiel 410 et 40
TB3 | F1(STOP) | Surée logique Validaton - Impédance 10kQ
22 F2 (IR) | Entrée logique affectable Impulsion arriére (01.12 + 01.13) ' Impédance 10kQ
23 F3 (IF) Entrée logique affectable Impulsion avant (01.13). Impédance 10kQ
24 F4 (RR) Entrée logique affectable Marche arrigre (01.12) Impédance 10kQ
25 F5 (RF) Entrée logique affectable Marche avant (01,12 + 01.13) impédance 10kQ
26 Fé Entrée logique affectable Sans affectation (00.00) tmpédance 10kQ
27 F7 Entrée logique affectable Sans affectation (00.00) Impédance 10kQ
28 F8 Entrée logique affectable Sans affectation (00.00) Impédance 10kQ
29 F9 Entrée logique affectable Sans affectation (00.00) Impédance 10kQ
30 F10 Entrée logique affectable Sans affectation (00.00) Impédance 10kQ
T84 Entrée logique .
31 ENABLE Déverrouillage variateur - Reponse : 30 ms
Entrée logique Effacement
32 RESET | getaut 4 - Impédance 10 kQ
33 w24V Source interne - 200 mA maxi
Relais affectable Pouvoir de coupure :
34 POLE Commun Normalement . 2,2A sous 250 VAC, 5A sous
35 NC ZERO fermé Vitesse nulle (10.09) 110 VAC
36 NO SPEED Normalement ouvert 5A sous 5 VDC.
Relais variateur prét Pouvoir de coupure :
37 POLE Commun - 2,2A sous 250 VAC,
38 NC DRIVE Normalement fermé 5A sous 110 VAC,
39 NO READY Normalement ouvert 5A sous 5 VDC.
40 ov Commun - Equipotentiel 210 et 20
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P Variateurs triphasés DMV 2322 /| DMV 2342
5-SCHEMA ;
Raccordement standard - DMV 2322 - DMV 2342 :
 arrét en roue libre,

« 1 seul sens de marche.

Om Kz VF moteur
g o M
Nt e 3 -
rm/:r_p" = : : ..,.
=+ =
P L1 DMV 2322
‘Z ou
' L2
) {;?’ ; Duv 2342
P L3
' L11 - - cTP
»1Qs P TB1 | BLJW
THERM o ‘ DT
E1 TACHO g
E2 e
OV o b
E3 .
L +10% e
U7 FUta4 aF Variateur o 3
il prét bt i
| SPEED G-
Alimentation oM | ] s 6 ap
tElcommande T vitesss | opa L1 ,
e ; - s ®} :
: AU (]‘ i nulle felalcl g i
- KA j GP4 &
SB2 E A I E
TR E § consigne
5B1 ——] 1 tension
ES\ ’CURR ] 3 extérieure
DAC1 o}
DAC2 o}!
DACS o}
ST of!
4 F&Bs? ; ST2 o
J TS op v
< F2(IR) ST3 o
-  Fa{IF ST4 o1l
FA(RR) ST5 o |
- F5(RF) 3
Nota : Pour les calibres £ 210 A la connexion Es oV o 5
en E2 n'est pas nécessaire E7 -
b s ot | dapplicati ctérant Fs PL2 [ | Liaison série RS 485
chéma & modifier suivant les cas d'application en se Bféran ; . .
@ la norme EN 60204 (circuit de séourité) Fo PL4 [T ?: ;2’;’}:;22}336
| o Fio PL3 [ | Sorttie vitesse codeur
5 E ' Betour vitesse
| PLG . 'SKS - codesur
‘ 1 SK2[J
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oteurs a courant continu

et autres machines tournantes

Les variateurs de vitesse

L'atout principal du moteur électrique est son rendement, c'est-a-dire
la quantité d’énergie absorbée restituée en énergie mécanique.

Le rendement est = a 90 % pour un moteur électrique.

Le rendement est < a 40 % pour un moteur a explosion (essence ou
diesel).

Les autres atouts sont la simplicité (seul le rotor est en mouvement), un
fonctionnement silencieux et sans pollution.

A / LE MOTEUR A COURANT CONTINU

Beaucoup d’applications nécessitent un couple de démarrage élevé.

Le moteur & courant continu posséde une caractéristique couple/vitesse
intéressante.

Comme toute machine électromagnétique la machine a courant continu
est réversible.

Baobinages
statoriques Rgbinages

A1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT Staorou | roloriaues

inducteur

La machine comporte deux parties :

. I'une fixe, le stator, est un électroaimant (ou aimant permanent) et a le
réle de l'inducteur,

. I'autre mobile, le rotor, est solidaire de I'arbre moteur, et a le réle d'in-
duit.

Linducteur (stator) crée un champ magnétique.

Uinduit (le rotor) subit les effets de ce champ magnétique.

Rotor ou
induit

A2 - CONSTITUTION DU MOTEUR A COURANT CONTINU

Plaque & borne a

Roulement e

Anneau de manutention 0

Poles inducteurs o

Faisceaux
conducteurs

) Balais et Flasque palier
' porte-balais coté collecteur
Induit Collecteur- ;
: a lames 9
turb!ne de Stator ou culasse
@ ventilation

Flasque paﬁer
coté bout d'arbre :
Le collecteur (constitué de lamelles en cuivre) et les balais (char-
bons) permettent I'alimentation électrique de l'induit.
Les enroulements auxiliaires, montés en série avec l'induit, per-
mettent la commutation (évitent les étincelles aux balais pendant la
commutation). Collecteur et balais
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A3 - DIFFERENTS MODES D’EXCITATION DU MOTEUR

A COURANT CONTINU M

A3.1 D Moteur a excitation séparée

1l faut deux alimentations : une pour linducteur et l'autre pour l'induit. ' Inducteur  Induit
Pour changer le sens de rotation d’un moteur a courant continu, il faut inverser ‘
soit le courant inducteur, soit le courant induit.

Ce moteur est caractérisé par une vitesse réglable, en association avec un
convertisseur statique (hacheur) fournissant une tension réglable, la vitesse
peut varier sur un large domaine.

Il fournit un couple important a faible vitesse (machines-outils, levage).

A3.2 D Moteur a excitation en paralléle (shunt)
Linducteur est en paralléle (ou dérivation) avec 'induit, une seule alimentation

. . + A
est necessaire. ;

“Comme pour tous les moteurs a courant continu, pour changer le sens de rota-
tion, il faut inverser soit le courant inducteur, soit le courant induit.

Lutilisation est la méme que pour les moteurs a excitation indépendante.

A3.3 D Moteur a excitation en série

L'inducteur est en série avec l'induit.

Ce moteur posséde un fort couple de démarrage. Il convient trés bien dans le domaine des fortes puis-
sances (traction, laminoirs).

En petite puissance il est employé comme démarreur pour I'automobile.

A3.4 D Moteur a excitation composé (compound)

Une partie de lI'inducteur est en série avec I'induit et l'autre partie en dérivation.
Ce type de moteur permet d'avoir les particularités des moteurs série et dérivation.

A4 - PLAQUE SIGNALETIQUE DU MOTEUR A COURANT CONTINU

O MOTEUR A COURANT CONTINU -4

Type (référence) ~ DIRECT CURRENT MOTOR
KIVPE: LSK 1604 S 07>  N° 700000/10  9/1992] M 249 kg . .
Classe d'isolation —— Cl2ssetissicss-(H) M 1001 P23 ic 06— Intensitéinduit
My [ Rated torque™ 301 N.m| _Altit. 1000 m TM °C
. - i AST vy A <t— Intensité inducteur
Puissance —7 Nom./Rat.| 2675 1150 440 955 360 3
3.63 115 44 955 360 3
Vitesse 36.3 1720 440 955 240
T Systéme pelnture: I Induit/ Arm. Excit. /Fle’d

O senice/ Duty S1 |DE 6312 2RS C3 lNDE 8312 2RS C3 O

A5 - PRINCIPALES CARACTERESTEQUES ELECTROMECANQUES

La puissance électrique absorbée par un moteur a courant continu est donnée par la relation :

P, : puissance absorbée en watts (W)

U : tension en volts (V)

I :intensité absorbée en ampéres (A)

Le couple moteur, lié a la puissance mécanique, est donné par la relation :

T, = couple utile en newtons- métres (Nm)
P, = Puissance utile en watts (W)
Q vitesse angulaire en radians par seconde (rad.s), avec Q 27N (n ens™)

Cours 11 - Moteurs a courant continu et autres machines tournantes - Les variateurs de vitesse
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B / LE MOTEUR UNIVERSEL

C/LES M@TEUHS PAS A PAS

Le couple résistant est constitué de I'ensemble des forces qui s‘opposent (résistent) au fonctionne-
ment de la machine.

Pour les machines démarrant en charge, ou qui possédent une forte inertie (masses en mouvement),
le couple résistant est important au démarrage, il décroit généralement avec la vitesse.

Le rendement du moteur est égal au rapport de la puissance utile (mécanique) sur la pwssance absor-
bée (électrique).

1 = rendement (exprimé en % en gén'éral)
P, = puissance utile en watts (W)
P, = puissance absorbée en watts (W)

Ts Ta
P Remarque: M 31 neR 0 n. d
Lorsque le moteur est accouplé a d’autres organes Moteur © Reducteur Treuil

(une pompe, un réducteur, un tambour...), il faut
tenir compte du rendement de chaque appareil.
Exemple:

Pour déterminer la puissance utile du moteur, il
faut tenir compte du rendement des 2 organes {réducteur et treuil).

P, = puissance utile du moteur (W)
1, = rendement du réducteur
T, = rendement du treuil

Grappin

'B1 - PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Le moteur universel utilise le principe des moteurs a cou-
rant continu a excitation série.

Il peut étre alimenté en continu ou en alternatif monophasé.
En alternatif, le sens du courant change (fréquence)
lorsqu’on inverse le sens de passage du courant dans
I'induit et dans I'inducteur en méme temps la vitesse
ne change pas de sens.

B2 - CARACTERISTIQUES ET UTILISATIONS

Le couple au démarrage est tmportant
La vitesse varie beaucoup avec la charge.

Pour inverser le sens de rotatlon il faut mverser 501t I mdunt
soit I'inducteur. ,, ~

Le fonctionnement provoque beaucoup de para5|tes, d ou la
nécessité d'installer un filtre (condensateur). ;
Il est possible d'obtenir une variation de vitesse (par triac).
Le moteur universel est utilisé en petite puissance en alternatlf
(aspirateur, perceuse...).

Ci - PRHNCIPE DE FONCTHONNEMENT

Les moteurs pas a pas permettent de convertlr dlrectement un sngnal electnque en
un positionnement (mouvement) angulaire.

Chaque impulsion envoyée par le systéme de commande au module de puissance
se traduit par la rotation d'un pas du moteur.

La résolution angulaire d’'un moteur pasapasvade4z: a 400 pas

On peut distinguer trois catégories technologiques :

- moteur a réluctance variable,

« moteur 3 aimants permanents,

« moteur hybride (associant les 2 technologies).
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C2 - CARACTERISTIQUES ET UTILISATIONS

Les moteurs pas a pas sont constitués de
manieres différentes et comportent plu-
sieurs bobines, ainsi on peut déterminer .
un angle exact de rotation, une accéléra-

- tion ou le sens de rotation en modifiant
I'alimentation des bobines. ‘
De plus, en laissant une ou plusieurs
bobines alimentées, on obtient un main-
tien, le moteur est figé. :
Les moteurs pas & pas sont utilisés dansde ~ Kitdusinageavec  Robots utilisant plusieurs moteurs pas  pas
nombreux appareils : imprimantes, fax, ~ Meteurpasapas
photocopieurs, machines de précision, robotique...
le but étant de faire déplacer des ensembles mobiles avec une grande précision par rapport a des
moteurs a courant continu classiques.

/ LES MACHINES SYNCHRONES |

La machine synchrone porte le nom d'alternateur lorsqu'elle transforme de I'énergie mécanique en
énergie électrique. Lorsqu'elle fonctionne en moteur, on lui donne le nom de moteur synchrone.

La machine synchrone est une machine trés utilisée de par sa fonctionnalité et sa réversibilité.
Elle est trés utilisée dans la production d'énergie électrique (centrale) et en traction (TGV Atlantique).

D1 - PALTERNATEUR

Les alternateurs fournissent la plus grande partie de
I'énergie électrique du réseau.

Le. rotor, constitué d’aimants permanents ou
d'électro-aimants, est entrainé par une turbine.

Les courants du rotor créent un champ magnétique
tournant dans le stator. Celui-ci crée donc dans les
bobines statoriques des f.é.m. induites.

D2 - LE MOTEUR SYNCHRONE : =
: Alternateur - EDF
Le moteur synchrone posséde un stator identique a

celui du moteur asynchrone.

Sa fréquence de rotation (sa vitesse) est
proportionnelle a la fréquence de 'alimen-
tation électrique.

La vitesse de ce champ tournant est appe-
lée « vitesse de synchronisme ».

Cette machine est dite « synchrone » car le
champ du rotor tourne a la méme vitesse
que le champ du stator (le champ magné-
tique du rotor créé cherche en permanence
a s'aligner sur celui du stator).

Avec le développement de I'électronique
de puissance, le moteur synchrone vient
remplacer le moteur a courant continu.

De plus, ne possédant pas de dispositif
balais-collecteur, il dispose de davantage
‘de puissance. ' Coupe:d’unemachinesynchrohe -

Cours 11 - Moteurs & courant continu et autres machines tournantes - Les variateurs de vitesse
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D3 - LE MOTEUR SYNCHRONE BRUSHLESS

Le moteur Brushless est un moteur Synchrone dont le rotor est constitué d’aimants permanents.

L'appellation Brushless signifie « sans balais » ; les classiques balais qui se chargent de maintenir le flux

électrique a l'intérieur du moteur sont remplacés par un capteur qui joue un role de pilote au sein de

ces moteurs.

On retrouve des moteurs Brushless dans les graveurs de DVD; les mini- hehcopteres electnques radio

folo.—nmmanrlnc danc rortaines corvp-commandoc do vanhate

Un moteur Brushless, contrairement aux moteurs a balais, ne fonctionne pas en courant continu.

Il fonctionne grace a un signal sinusoidal triphasé. En effet, un moteur Brushless possede trois bornes,

décalées a 120° 'une de I'autre. Un contréleur, alimenté par une source de courant continu, transforme
~ce signal en un signal alternatif triphasé; deux des bornes du moteur Brushless sont alimentées a tour

de role, créant ainsi un champ tournant.

Moteur Brushless - SEM Veélo électrique équipé de moteur Brushless

E / LES MOTEURS ASYNCHRONES
NMONOPHASES

La constitution interne d'une machine asynchrone monophasée est la
méme que celle d'une machine triphasée sauf que son stator est com-
posé d’'un enroulement et non de trois.

Le moteur monophasé ne peut démarrer seul. Pour le démarrer il faut
avoir recours a un dispositif de démarrage (utilisation d’un enroulement
auxiliaire et d'un condensateur ou d’une spire de Frager créant un déca-
lage).

Les machines asynchrones monophasées ont des caractéristiques plus
faibles que les moteurs triphasés. Ces machines sont généralement limi-
tées a des puissances de quelques kilowatts.

Moteur asynchrone
monophasé a condensateurs

F / LES MOTEURS ASYNCHRONES
A PLUSIEURS VITESSES

La vitesse d'un moteur asynchrone est fonction du nombre de poles.
La modification du nombre de plles permet de faire varier Ia vitesse. Moteur asynchrone bi-vitesse
Les réalisations les plus courantes sont : double bobinage

» deux vitesses en rapportde 1a 2, ‘ ' '
- deux vitesses en rapport quelconque,
s trois vitesses,

=quatre vitesses.

G / LES VARIATEURS DE VITESSE

Un variateur de vitesse est un dispositif electromque destiné 3 commander la
vitesse d’un moteur électrique.

Les variateurs de vitesse sont constitués principalement d’un convertisseur sta- g igteur de vitesse ATV
tique. En général, le convertisseur statique est un onduleur ou un hacheur. 31 C-Schneider

Cours 11 - Moteurs a courant continu et autres machines tournantes - Les variateurs de vitesse
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G1 - VARIATEUR POUR MOTEURS A COURANT ALTERNATIF

La tension de sortie du variateur n'est pas sinusoidale, c'est la résultante d'une tension continue, elle
est alternative avec une largeur d'impulsion variable.

Les variateurs de vitesse pour moteur asynchrone utilisent le principe de Ia MLI (Modulation de la Lar-
geur d'Impulsion). :

P -Schéma fonctionnei du variateur de vitesse a courant alternatif

L1

Redressement Filtre Onduleur

1 v M

(=]
e

|

Slgnal en sortie Signal en sortie -~ Signal d’i.lne tension entre phases

Signaux en entrée

du variateur du redresseur du filtre , en sortie du variateur
‘(tension sinusoidale triphasée) " (tension redressée) (tension continue) (tension alternative vanable)

Les variateurs répondent & de nombreuses applications, notamment les machines d ‘emballage et
de conditionnement, convoyeurs, palans, pompes, ventilateurs, malaxeurs, machines textiles...)."

P Schéma

de raccordement & Ok
d’un variateur Q1 _\_..\
de vitesse a courant o] «] o

alternatif ATV 31 C

Résistance
de freinage
éventuelie

Potentiométre
de référence
SZ1RV1202

O
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G2 - VARIATEUR POUR MOTEURS A COURANT CONTINU

Le variateur de vitesse pour moteurs a courant continu utilise un
hacheur. o

Un hacheur est un convertisseur statique (continu - continu) permet-
tant d'alimenter une charge (moteur a courant continu) sous tension
de valeur moyenne réglable a partir d'une source de tension constante.

b Schéma fonctionnel du variateur de vitesse a courant continu

Alimentation
RECTIVAR ! Mesure | V‘anateur de wtc:'sse pour moteur
[ mmmmcee—— H D] d courant continu Leroy Somer
Consigne .
devitesse { comnarateur Allumeur :
e o0 v
@ e > | M| | ¥
$ - -
Comparateur
Mesure vitesse Ve . A
x\g P, V= Inducteur
Induit

Le variateur posséde un dispositif d'asservissement* de vitesse et de courant.

L'asservissement de vitesse de la machine a courant continu est réalisé par une régulation (une boucle
de vitesse et une boucle de courant). ,

* asservissement : dépendance de la vitesse de sortie par rapport a la consigne qui lui impose ses varia-
tions.

b Schéma de raccordement d’un variateur de vitesse a courant continu RTV64
Liy L3y L5 M
Ny
Cﬂﬁij&k

?ﬁi—ﬁ o
| & 1
g

S
'ﬂ’

RECTRAR RTVH4

81 Eﬁ;l&%ﬂ ka1
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G3 - LES VARIATEURS DE VITESSE ET LES QUADRANTS

Les variateurs de vitesse peuvent, soit faire fonctionner un moteur | Vitesse
dans un seul sens de rotation, ils sont alors dits unidirectionnels

(2 quadrants), soit commander les deux sens de rotation, ils sont E
alors dits bidirectionnels (4 quadrants).

Il y a quatre situations de fonctionnement possibles d'une machine

dans son diagramme couple-vitesse : K
1 horaire moteur oui oui oui F 3
2 générateur oui

3 anti- moteur oui 2 2
4 horaire générateur oui ‘

En fonctionnement moteur, il y a consommation de I'énergie électrique et fourniture de l'énergie
mécanique.
En fonctionnement générateur, il y a consommation de I'énergie mécanique et fourniture de I'énergie
électrique. '
Les moteurs peuvent fonctionner dans les 4 quadrants, mais lorsqu'ils sont assoc1es a un variateur de
vitesse, c'est ce dernier qui impose les quadrants de fonctionnement.
Le fonctionnement dans les différents quadrants dépend de la structure du variateur de vitesse :
« fonctionnement 1 quadrant : moteur un sens de rotation,
- fonctionnement 2 quadrants : moteur un sens de rotation avec freinage par récupération de
Pénergie électrique sur le réseau ou par dissipation de I'énergie dans une résistance de freinage,
- fonctionnement 4 quadrants : moteur deux sens de rotation avec recuperatlon de I'énergie sur le
reseau ou par dissipation dans une résistance de freinage.

P Documentation

Altivar34C..
Coumnt Courun :

PSSR

Pu:ssunce ﬁlcc’[ligne
{indiguge:

plaque(f) ;

W
‘Tension d’alimentati

018 025 3 - ATV 31Co 8M2 {6} ‘ 6,200
ATV 31CU22M2 037 05 53 44 1 1 33 3 41 ) ATV 31C037M2 (6} 6,300
085 075 68 §58 14 1 3,7 58 46 : ATVk31 CO55M2 (6) 6,300
0,75 1 89 75 1.8 1 48 72 80 ATV 31CO75M2 (6) : 8,600
1,1 1,5 121102 24 1 6,9 104 74 ATV 31CUT1IM2 (6) 8,800
15 2 158 133 3,2 1 p 12 90 ATV IICU15M2 (6) ) 8,800
2 3 21,9 184 44 1 " 16,5 123 ATV 31CU22M2 (6} 10,700
Tension d'alimentation tripl +3B05.:500'V.{5) 5060 Hz, avec filtres CEM intéarés
037 05 22 47 1.5 5 1.5 23 32 ATV 31CA37N4 (6} 8,800
055 0,75 28 22 1,8 5 1.9 28 37 ATV 31’(:0551'\14 {6} 8,800
0,78 1 36 27 24 5 2,3 35 41 AW 31'C07'5N4 (6) 8,800
1,1 1,5 49 37 32 5 3 45 48 ATV 31CU11N4 (6) 8,800
1,5 2 84 48 4.2 5 41 §,2 61 ATV ’31CL’3'15N4 (6) 8,600
g 22 3 89 &7 59 S 55 8,3 79 ATV 31CUéZN4 (6) 10,700
: 3 - 109 83 7.1 5 7 10,7 125 ATV 31CU30N4 (6} 10,700
4 5 138 10,6 8.2 5 a5 143 150 ATV 31CU40N4 (6) 10,700
85 75 218 165 15 2 14,3 215 232 ATV 31CU55H4 23,600
7.5 10 277 1 18 22 17 255 269 ATV 31 CU?SN4 23,600
" 15 372 284 25 2 ‘ 27 418 397 ATV 31 C’D1 1 NA ) 32,500
15 20 482 36,8 32 22 33 45,5 492’ ) AT\) JICD15N4 32,500
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Présentation ;

Le stade de France a été concu pour une capa-
cité de 80 000 places couvertes.

Son colit de construction s'est élevé a 412 mil-
lions d'euros.

L'architecture remarquable du site se justifie
par la visibilité offerte aux spectateurs.

Son immense corolle elliptique est suspendue
a 18 aiguilles d’acier.

Ainsi aucun poteau ne vient géner la vision
latérale du spectateur.

Ce stade dispose d'un éclairage compatible
avec les normes de la retransmission télévisée
haute définition. , )
La puissance totale installée au stade de France
est d’'environ 17 MVA.

Linstallation électrique comporte:

« 21 transformateurs 20 kV/400V,

= 6 groupes électrogénes,

» 48 cellules HTA et 379 tableaux BT,

> 500 km de cables.

Ce dispositif permet un niveau d’éclairement :
- de 1600 lux pour les grandes manifestations,
« de 800 lux pour les manifestations classiques,
- de 300 lux pour I'entrainement,

 de 100 lux pour I'entretien.

Un total de 731 projecteurs est installé dont
454 entoiture assurantl'éclairage dela pelouse
pour une puissance absorbée d’environ 1 MW.

i L

Configuration athlétisme (le jour)

et
Configuration football (e soir avec éclairage)

[Partie A - Rédaction d’un avant-projet d’éclairage
de la salle de presse]

Nous devons choisir un mode d’éclairage pour une salle de 416 m? accueillant la presse.

Longueur: 26 m, largeur: 16 m.

Hauteur totale (jusqu’au faux plafond) : 3,2 m.
Hauteur du plan de travail (plan utile) : 0,8 m.
Eclairement : 500 lux recommandés.

Rendu des couleurs excellent (IRC supérieur a 90).

Facteurs de réflexion :
- plafond clair,

o murs clairs,

= plan utile clair.

Luminaires encastrés a haut rendement 4 x 18 W, classe D.

Facteur de dépréciation : d = 1,25.

Projet 12 - Eclairage du Stade de France et avant-projet d'éclairage




Question b 12.1
Rédigez I'avant-projet d'éclairage. ,
Utiliser les données du cahier des charges et suivez les guidances pour chaque étape. Voir exemple de
rédaction d'avant-projet : cours 12 pages 208 et 209

Nature de l'activité : ‘Détermination du facteur de réflexion

Dimensions du local : Plafond : '

= Longueur: Murs : Eclairement :
» Largeur: - Plan utile :

« Hauteur totale h, : - | Soit un facteur de réflexionde: =~ | --eeeeenns lux
» Hauteur plan utile h, : Facteur de dépréciation :

« Hauteur luminaire - plan utile :

Type de luminaires :

Type de lumiére :

Dimensions de la lampe ou tube : Classe de luminaires :

Flux lumineux d'un tube: ............ Im Catégorie de luminaires :

Puissance d'un tube : Constructeur:

Systéme d’amorcage : L Référence:

IRC: o Constructeur : o ,

Référence : - Symbole photométrique ph (rendement) :
Ph

Indice du local :
k= Flux total & produire : F = E-

Indice de suspension :j =
Facteur de réflexion :

Classe de luminaire : F= =
Facteur de dépréciation: d =
Utilance:U=................% Facteur d’utilisation :

s

>

Nombre de lumin
L
nx F!ampe

o

aires (a arrondir) : Représentez I'implantation des luminaires

Espacement maximum entre appareils :
€max - Prendre 24 sur la longueur et 2,8 sur la largeur

Nombre de luminaires (a arrondir)

a
e surlalongueur:N,=———=

€m longitudinal

b
e surlalargeur: Ny =————=

m transversal

Nombre de luminaires par rangée :
Nombre de rangées :
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[Partie B - Eclairage de la pelouse]

Nous devons prendre en considération tous les aspects du cahier des charges et les
préconisations des constructeurs:

- niveau d’éclairement de la pelouse (2 000 lux en
compétition),

aualité de la lumiére (IRC > 90),

suppression de 'ombre des joueurs sur le terrain,
suppression des phénomeénes d'éblouissement,

colits de consommation et de maintenance minimumes,
température de fonctionnement (- 20 °C a + 40 °C).

-]

¢

Question b 12.2
Expliquez pour quelle raison majeure les lampes aux iodures métalliques ont été retenues pour l'éclai-
rage de la pelouse du stade de France (plutot que des lampes a vapeur de sodium standard).
Voir le paragraphe D2 page 211 ainsi que le comparatif (de I'lRC des lampes) tableau page 212

Question b 12.3

Donnez une solution permettant de contribuer & la suppression des
phénomeénes d'éblouissement et de l'ombre des joueurs sur la pelouse.

Voir le paragraphe D2 page 211

Question b 12.4

Calculez le flux lumineux utile & installer sur une surface totale de 13 000 m? (pelouse + piste d'athlé-
tisme) en respectant l'éclairement souhaité de 2 000 lux.
Utiliser la relation de calcul du flux utile page 211

Question b 12.5

En prenant un facteur d'utilisation de 0,37, déterminez le flux réel a fourmr
Utiliser la relation de calcul du flux total page 211

Question b 12.6

Relevez les caractéristiques et les références des projecteurs et de lampes a installer (pages 194 et195)
Attention, il y a plusieurs références (codes)

Lampe Réf. (Nom produit) Flux lumineux Puissance IRC

Projecteur Réf. (Nom produit) Indice de protection

Question p12.7

Déterminez le nombre de projecteurs a installer.
Utilisez le flux total a produire et le flux fourni par chaque projecteur

Question b 12.8

En déduire l'ordre de grandeur de la puissance absorbée par I'éclairage de la pelouse (en kW).
Utilisez le nombre et la puissance de chaque projecteur (ou lampe)
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P Documentation lampes éclairage intérieur

A2 3 Tubes Fluorescents MASTERTLS Secura

» Disignation . Code Classe -neaghtiue - Flux EL {Im}. 3 25°C - 42 dimensions
N / I ETQ—_ii MASTER TLS BE Secura » Embaliage spécial maintenance, tube sans éeul -0 \ TR
i “A MASTER TL5 HE Secura 14W/840 954763 B8 S 11 e
W B > MASTER TL5 HE Sucura 28W/840 952158 B 2600 3
: MASTER TL6 HE Secura 35W/840 952195 B 3300 g
c | MASTER TLS HO Sccura - Emballage spécial maintemnce, tube s 3] : ‘,
MASTER TL6 HO Secura 49W/840 952271 B 4300 g
MASTER 715 HO Socura 54W/840 952318 B 4400 - 3
MASTER TL5 HO Secura 80W/B40 952356 B 6150 R |
7 Dimensiony {en mm) ooy v B (% ]
s e - B56,1 - 663,2 17
SRl s A 1166, 11632 1T
SR 440 T8, 14632 T

Tubes Fluorescents
MASTERTLS H@ 90 de luxe

o B 1 Disignation : : A g todr - "(l:’xie;inéigéylique flux EL(im) 3 25°C.": - H*. dimensions
g7 //1 1B O] Etui 1-lanipe Sl : . .
‘A ! MASTER TL5 HO 90 De Luxe 24W/340 858954 B 1400 1
e B MASTER TL5 HO 80 De Luxe 43W/840 -868978 B : 3100 . 3.
c . ‘ ‘MASTER TL5 HO 80 De Luxe 54W/340 869050 B - 3800 snd
Diﬁi:mi‘unr(tﬁ mm,, S S E ]
: s - 5480 5561 663,2 17
SRR Conn Al 116G, 11632 1T

DR A8 G, 14632 1T

Tubes Fluorescents
 MASTERTL-D Xtra/Xtreme

U
N N . -e_
\ Dsignation C(ode Classe Energitique - Flux {Im) E
/ /- - Kera : 2 ; o
41 /- LEEZ MASTER TL-D Xtra 10W/B40 BSISZ A B L e L b4
l A MASTER TL-D Xtra 36W/840 558763 A 3380 SR T 5
= B MASTER TL-D Xtra 5BW/840 658900 A R 3 'g
c Rireme . e : : et
> MASTER TL-D lemu 18W/a40 544964 A 1 -
MASTER TL-D Xireme 36W/840 558688 A 3350 ) 2 g
MASTER TL-D Xtremu 58W/B40 558862 A 5150 3 e
o 5
o
. 193
Dimensions {en mm) .- .. A 8 4 b %
1 ' 5098 5369 604 28 s
2 i 11984 12065 12136 28 W
3 oo 150 1507, 15142 78 <
- -]
MASTER TLS HO 90 de luxe O MASTER TL-D XeralXtreme
O S
= Excellent rendu des couleurs avec un IRC > 90 * Extrémement flable et longue durée de vie
* Meilleur rendu des couleurs dans les teintes rouges : » Forte réduction des défaillances précoces

« Période de défaillance trés réduite

P Documentation luminaires intérieurs

Encastrés Impala Optique L1

CE ENEC IP20 IKO7 Classel F 960°C

Disignation Code Photaiobie

Version Kit : lanpes montées, ballast dlectranique HFP, contecteur 3 poussoir

TBST60 4KTL-D18W/B40 HFP L1 P KIT-SC 688038 - 084D

629
/, e
o Version Kit : lampes montées, ballast électronique HES, comecteur & -poussoir :
@ TBS5160 4xTL-D10W/84D HFS L1 PI SC 573628 “0,67.0
‘ 596 [ ] 596

Sans Tampes, ballast électronique HFS, connecteur & poussaiir
TBS160 4xTL-D1BW HFS L1 P 579529 087D

Projet12 - Eclairage du Stade de France et avant-projet d'éclairage
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b Documentation lampes éclairage extérieur

¢ Product Dimensions

Longeur totale C
Diamétre ampoule D
Longeur arc O

Schéma dimensionnel

NS — I
{i a
JRCI

Données du produit

¢ Product Data

Caode commercial
Code produit EOC
Nom produic

Désignation

Piéces par pack
Config. Emballage
Packs par carton
Code barre produit
Code barre carton
regroup.

Code usine

Code ILCOS

Poids net unitaire

General Characteristics

Culot

Information culot
Forme de la lampe
Finition ampoule
Paosition fonctionne-
ment

Durée de vie 5% de
mortalité

10 % de défillances i
Durée de vie 20% de
mortalité

Durée de vie 50% de
mortalité

Puissance lampe
Puissance lampe EM

Electrical Characteristics

364 mm
41 mm
25 mm

200754 00

871150020075400

MASTER MHN-SA 1800W/956
(P)SFC 230V UNP

MASTER MHN-SA 1800W/956
{P)SFC 230V UNP

1

1

1

8711500200754
8711500200754

928078415130
MN-1800-H-PSFc20=6-/H
0.219 kg

(PSEC

20-6

TDA40 [TD 40mm]

Claire

p15 [Horizontale +/-15D]

1800 hr

2300 hr
3000 br

5000 hr

1800 W
1800.0 W

MASTER MHN-SA
MASTER MHN-SA 1800W/956 (P)SFC 230V UNP

Lampe iodures métalliques aux performances lumineuses élevées,
spécialement congues pour des prises de vue TV et pour I éclairage
sportif.

Tension 230V

Tension delalampe 120V

Courant lampe EM 173A
Non

Gradable

Environmental Characteristics

Contient du mercure

92 mg

Light Technical Characteristics

Cade couleur
Indice de rendu des
couleurs
Désignation teinte

956 [CCT of 5600K]
90 Ra8

Lumiere du jour

Température de 5600 K
couleur

Température de 5600 K
couleur techn,

Coordonnée chro- 330 -
matique X

Coordonnée chro- 339 -
matique Y

Flux lumineux EM 155000 Lm
Eff. lum. fampe sur 86 Lm/W
ballast EM

Maintien du flux a 80 %

2000 h

Maintien du flux & 60 %

5000 h

Luminance sur ballase 6500 cd/em2
EM

Maintien de flux 3 9%

1000h

Projet 12 - Eclairage du Stade de France et avant-projet d'éclairage
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P Documentation : luminaires éclairage extérieur

Schéma dimensionnel

Données du produit

* Product Data

Code commercial 848990 00

Code produit EOC 871155984899000

Nom produit MVF403 MHN-SA1800W/956 A1 SP
Désignation . MVF403 MHN-SA1800W/956 IN At
Piéces par pack i .

Packs par carton 1

Code barre produit 8711559848950
Code barre carton 8711559848990

regroup.
Code usine 910502150218
Poids net unitaire 13.700 kg
* Information générale
Code produit MVF403 [pB75, Projecteur pour ext
et int]
Nombre de lampes 111
Type delampe MHN-SA [MASTER MHN-SA]
Puissance lampe 1800 W [1800 W]

Projet 12 - Eclairage du Stade de France et avant-projet d'éclairage

ArenaVision MVF403
MVF403 MHN-SA1800W/956 A1 SP

La famille des projecteurs ArenaVision a totalement bouleversé notre

. -perception des événements sportifs. La qualité et la précision de leur
* éclairage assurent une vision idéale des compétitions, une précision

des couleurs, une lumiére parfaite et une incomparable netteté des
ralentis pour les retransmissions télévisuelles : ArenaVision permet
d'intensifierles émotions des joueurs, des spectateurs et des
téléspectateurs. Les projecteurs ArenaVision sont compacts, légers,
faciles & transporter, d installer et 3 régler, Grice 4 'augmentation du
flux lumineux des lampes et & de nombreuses optiques disponibles,

- ArenaVision offre toute la flexibilité nécessaire aux projets d'éclairage

sportif quels qu'ils soient.Précision, flexibilité, contréle des faisceaux,
constance des performances ont guidé le choix des ingénieurs Philips
dans [a conception des projecteurs ArenaVision. Leur design élaboré
n'est pas seulement un atout de séduction ; il est la conjugaison
harmonieuse d’un ensemble de facteurs qui participent ensemble 4 la
fonctionnalité, 'ergonomie et la fiabilité.La nouvelle lampe mono-culot
MHN-SE, exclusivement développée pour les projets d'éclairage
sportif, participe efficacement 3 'optimisation des performances du

- projecteur ArenaVision.

Qualité de lumiére 956 [IRC>90, 5600 K]
Lampe (s) incluse (s) K [lampe(s) incluse(s)]

Appareillage No [-]
Classe électrique | [Classe I]
P IP65 [IP65]
Optique CAT-A1 [Faisceau catégorie A1}
Fermeture DOWN [Version standard]
Amorceur SP [Amorceur semi-paralléle]
Mémoire de visée No [-]
Marquage CE CE [CE mark]
Marquage ENEC ENEC [ENEC mark]
* Electrique
Tension lampe 230V [230 V]

Tension d' alimenta-  220-240 V [220V - 240V]

Edlrel e &

tion
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b Documentation : tableaux d’utilance

LUMINAIRE CLASSE A
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0

UFacteurs: B73 0TI 07830ATa1 oS8T SIS aML
deveflexion’ - 871771 TEU U TIU 63100331000
060 88 81 87 B1 78 74 70 67 74 70 61 70 67 66
080 95 87 94 86 85 B0 76 73 79 75 713 75 712 T4
100 102 91 99 90 91 85 81 78 84 81 78 8 78 76
® 125 107 95104 94 95 89 86 83 88 85 682 84 62 80
2 150 110 97 108 95 100 92 89 86 91 88 86 87 65 84
8 200 116101 113 100 107 97 94 92 95 93 81 92 80 89
8 250 119103 116 102 111100 98 96 98 96 95 05 94 92
T 300 122105 118 104 114 102 100 99 100° ‘69 98 98 97 95
~ 400 125106 121 105 118 104 103 102 102 101 100 160 99 97
500 126 107 122 106 120 105 104 104 103 103 102 101 101 98

LUMINAIRE CLASSE A
TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3

Facteurs. 873 793783 I
deréflexion - 871 M7 N
060 85 79 84 79 76 73 70 87
080 91 85 90 84 82 79 75 72
100 97 89 96 89 88 84 80 78
W 125 103 93101 92 93 88 85 82
£ 150 106 96 105 95 97 91 88 85
8 200 112100 110 99 103 9 93 91
_8 250 116 102 114 101 108 99 97 95
B 300 119104 116 103 111101 99 98
T 400 122105 119 105 115 103 102 101
500 124 106 121 105 117 104 103 103

551

73
78
83
a7
90
94
97
100
102
03

-

9
75
80
84
87
92
96
98
101

102

87
72
71
82
85
90
93
96
99
100

[
7
76
a0
84
89
92
95
97
98

LUMINAIRE CLASSE B
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0

LURMINAIRE CLASSE B
TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3

de réflexion
0.60 80 74 79 73 6B 65 60 56 64 59 56 59 56 55 0.60 76 71 75 71 66 64 59 56 63 59 56 59 56 55
0.80 89 81 67 80 76 72 67 63 71 66 63 66 63 61 0.80 B4 78 83 78 74 71 66 63 70 66 63 66 62 61
1.00 96 86 93 85 84 78 73 70 77 73 6% 72 69 67 1.00 91 84 90 83 81 77 72 69 76 72 69 72 69 67
§ 125 102 91 99 89 90 84 79 76 B2 78 75 71 15 13 _g 1.25 98 89 96 88 87 82 78 75 81 17 14 17 14 713
L2 150 106 94 103 92 95 87 B3 80 86 82 79 81 719 VI L 150 102 92 100 91 92 86 82 79 85 B1 78 81 78 77
'g 200 113 98 109 97 103 93 80 87 91 88 86 87 85 83 -3 200 109 97 107 96 99 92 88 86 90 88 85 87 85 83
'8 250 117101 113 100 107 96 94 91 95 92 90 91 89 87 g 250 114100 111 99 104 95 93 90 94 92 90 91 89 87
E 300 120103 116 101 111 99 97 95 87 95 94 94 93 9 E 3.00 117102 114 101 108 98 96 94 97 95 93 94 92 90
= 400 123104 119 103 115102100 98 100 98 97 87 66 93 = 400 120104 117 103 112101 99 97 99 98 96 95 95 93
5.00 125 106 121 104 118 103 102 101 101 100 99 98 98 95 500 123 105 119 104 115 102 101 100 101 100 98 98 97 95
LUMINAIRE CLASSE C LUMINAIRE CLASSE C
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3
Factewrs 873 773 783 731 551 611 . 301 Factews 873 773 783 731 881 514 :
de réflexion a7 m 751, m 531 331. 000 de réflexion 871 m I5% T 5§31 0331207 000
0.60 71 66 70 65 58 55 49 44 54 48 44 48 44 42 0.60 67 63 66 62 55 53 48 44 ‘53 48 44 48 44 42
0.80 82 74 .80 73 68 64 58 53 63 57 53 57 53 51 0.80 77 72 18 71 65 62 57 53 62 56 5B 56 53 51
1.00 90 81 87 79- 76 71 65 61 70 65 60 64 6058 1.00 85 78 B84 77 13 69 64 60 69 64 60 63 60 58
ﬁ 1.25 97 86 94 85 84 77 72 68 76 71 67 70 67 65 Tg 1.25 92 84 91 83 80 76 71. 67 75 70 67 70 66 65
8 150 102 9 99 88 89 82 77 73 80 76 7275 72770 L2 150 98 88 96 87 86 80 76 72 79 75 72 74 711.70
1"5' 200 103 95 105 93 ‘97 88 64 'BY 86 83 80 82 79 77 'g 200 105 93 103 92 94 87 83 79 86 82 79 81.:78.77.
a 25 113 98 110 96 103 92 89 85 90 87 84 85 83 81 '8 250 110 96 107 95 99 91 87 84 B9 86 B84 85 83-81
'E 300 116100 112 98 106 95 92 B89 93 90 88 B9 87 84 E 300 113 99 110 98 103 94 91 88 92 89 87 88 86 84
= 400 120102 116 101 111 98 95 93 96 94 92 92 90 88 - 400 117101 114 100 108 97 94 92 95 93 91 92 90 88
5,00 122103 118 102 113 99 97 95 97 96 94 94 892 90 §00 120103 116 101 111 99.. 96 S84 97 95 93 94 92 90

LUMINAIRE CLASSE D
TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 0

8713 /373

0.60 66 61 64 60 51 49 42 37 48 42 37 41 37 35
0.80 77 70 75 68 62 58 51 46 57 51 46 50 46 44
1.00 85 76 83 75 70 66 59 54 64 58 53 57 53 51
g 125 93 82 90 81 78 73 66 61 71 65 61 64 60 &8
2 150 98 86 95 85 B4 77 72 67 76 71 66 69 66 64
% 200 106 92 102 91 93 85 80 76 83 78 75 17 14 72
‘g 250 111 96 107 94 99 89 85 81 87 83 80 82 79 77
E 300 114 98 110 97 104 92 89 85 90 87 84 8 83 81
T 400 118101 114 99 109 96 93 90 94 91 89 90 88 85
500 121102 117 101 112 98 96 94 96 94 92 92 91 88

LUMINAIRE CLASSE

060 62 58 61 57 43 47 41 37
080 72 67 71 66 59 56 50 46
.00 80 74 79 73 67 64 58 53

W 125 88 8 8 79 75 71 65 60

S 15 94 B4 92 83 81 76 70 66

8 200 102 91 99 89 @ 83 78 75

8 250 107 94104 93 9 88 84 B0

T 300 111 97 108 95 101 91 88 B84

T 400 116100 112 99 106 95 92 89
500 119102 115 100 110 98 95 93

47
56
63
70
75
a2
a6
90
93
96

a1
50
57
64
70
77
a3
86
9
93

37
45
53
60
66
74
80
84
a8
91

L]l
50
§7
64
69
7
82
85
89
92

37
45
53
60
65
74
79
a3
87
0

35
44
51
58
64
72
77
81
85
88
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[Extraits Bac pro ELEEC 2008]
La fonderie de Charleville de PSA Peugeot Gﬁir@én

[l | J[w (Vi)
z . , R T e 2 St o] _raae [[B][VT]
- Etude du projet d'éclairage f i) (e |

On profite de larénovation dulocal technique
dupostededistribution pourredimensionner
I'éclairage.On a choisid'installer des supports
doubles de tubes fluorescents de 58 W
chacun.

Données du local :

Type : local industriel. s
Longueur:32 m-Largeur:17 m. okt
Hauteur : 7 m - Hauteur du plan de travail : @b @ﬁ
1,4 m - Hauteur de suspension des luminaires : 2,6 m.

Question b 12.9

Calculez la hauteur « h » (entre le plan de suspension et la hauteur de travail).
Voir le paragraphe C1.1 page 203

Question b 12.10
Calculez Iindice du local « k ». Doc. technique page 199.
Voir le paragraphe C3.1 page 206

Question b 12.11

Calculez le rapport de suspension « j ». Doc. technique page 199.
Voir le paragraphe C3.2 page 206. Attention seuls 2 résultats sont possibles (0 ou 1/3)

Question b 12.12

Sachant que le plafond et les murs sont de couleur claire et que le plan utile a une teinte moyenne,
déterminez le facteur de réflexion du local doc. technique page 199.

Voir le paragraphe C1.2 page 203 ainsi que I'exemple donné

Facteur de réflexion du plafond : .....

Facteur de réflexion des murs : ... } Facteur de réflexion du local :
Facteur de réflexion du plan utile : ...

Question b 12.13

En vous aidant du dossier technique page 200, déterminez |'utilance « U »
Voir le paragraphe C3.3 page 206 ainsi que I'exemple donné
U=.....ooeeennne %

Question b 12.14

Calculez le flux total « F », Doc. technique page 199. D g - ":U: R
- 7T N L o~
Voir le paragraphe C3.4 page 207 (catégorie direct) 77 IR e
e N
// ///// /I : \\ \\ \\ \\
!

//;I¢\\\\\
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Question b 12.15

Calculez le nombre de luminaires a installer.

Voir le paragraphe C4.1 page 207 ainsi que les éxemples donnés

Question b 12.16

Calculez l'espacement maximal dans le sens longitudinal « e, » et dans le sens transversal « e, » doc.
page 199. '

Voir le paragraphe C4.2 page 207

e=

e=

Question b 12.17

Calculez le nombre de luminaires a placer dans le sens de la longueur « n;» et dans le sens de la largeur
« nt », N ’

Voir le paragraphe C4.3 page 208

Question b 12.18

Représentez la position des luminaires; respectez I'échelle (échelle 1 cm pour 3 métres).
Voir le paragraphe C4.3 page 208.
Suivre I'exemple de rédaction d’un avant-projet pages 208 et 209

d1/2;I dy E :

o
o
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b Eclairage industriel - Réflecteur industriel Rl

- "Tube
Claudlux @26

36/58W-G13
36W = 3880 Im
H8W =5200 Im

Indice du local
PUISSANCE RENDEMENT ESPAC. MAX. UNIF. : 0.8 axb
‘ W Total. | Direct Longitudinal | Transversal K= w
1X36 0,81 0,81 1 1,65h 1,90 H -~ i
1%x:58 0,81 081 | 1,65 h 1, 90’ h Rapport deh'suspensmn
2x 36 0,80 0.80 | 1,65 h 1,90 h j= .
2x58 0,79 0.79 | 1,65 h 1,90 h heh
’ Dimensions en mm Luntingires - a
Lampe L | P H F f Poids (kg) e
1 x36W 1227 111 218 94 1000 700 34 R A
1 x 58W 1527 111 218 94 1000 700 3,9
2 X 36W 1227 111 218 94 1000 700 4,0
2 x.58W 1527 111. 218 94 1000 700 5,0
3:x58W 1527 111, 218 94 1000 700 6,1 »
Cosfficient ds réflexion 3 e
o Teinte de fa parcis D Pion utlle:
Par exemple 753 signifie: Claire: Moyenne Sombre  Tréssombre
F réflexion plafond: 70% Plafond 8 7 5 3 F Exaxbxd
Fréflexion des murs: 50%  |Murs 7 5 3 1 u .G |
Fréflexion duplan utile :  30%  [Plan utile 3 3 1 1 £ Eclarementen lux -
Facteurs de dépréciation a%b : Surface du local en m?
I e Facteur d':facteur de dépréciation
N Niveau Facteur de s . P)
3 "% ) d PR Y | :
Nature de Factivite d'empoussigrement: | maintenance ;:Zlggr%i?;gz; “fjlsiufgfd ::xeirt‘l,:mlnaire
Montages électroniques, lotaux hospitaliers, .
bureauy, écoles, laboratolres Falble 0,80 1,28
Boutiques, restaurants, entrepdts, magasins,
atelier d'assemblage, industries Moyen 0,70 1.4
Industries chimigues, Elevs 0.60 165

polissages, menuiserle

Eclairements moyens a maintenir en fonction de l'activite (d'aprés AFE)

Mode Eclairement & . , .
d'éclairage | maintenir E (ILX) Type dactvité
175 Minimum pour la tache visuelie
GENERAL 250 Grosse mécanique, tache Industriel diverse, lecture et écriture
(lieu de 425 Mécanique moyenne, imprimerie, dactylographie, travaux de bureaux
travail 625 Bureaux de dessin, mécanographie
continu) 850 Mécanique fine, gravure, comparaison des couleurs
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P Tableaux des utilances

LUMINAIRE CLASSE I
TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 0

Facteurs 873 (773 1ssiiliTa
“deréflexion, . BT T 781 711
060 52 48 50 46..34 32 24 17
G.60 63 36 61 56 45 43 34 a7
100 73 65 70 63 55 51 42 35
125 81 72 78 70 64 59 50 44
150 88 78 85 76 71 65 57 51
200 97 85 94 83 B2 74 67 61
250 104 89 100 88 90 80 74 69
300 108 93104 91 95 85 79 74
400 114 97 109 95 102 90 86 82
500 117 98 13 93 90 66

97 106

3
LY]

57
63
72

a2
88
91

531

23
33
41
49
56
66
73

84
88

23
32
40
48
55
65
n
76
a2
86

a1

000

15
44
32
40
47
57
64
69
76
81

LUMINAIRE CLASSE 1

TABLEAU D'UTILANCE POURJ =1/3

Factewrs. 873 973
sderefiexion;,
060 . 46 44 46 43 31 30 23 17
[78.14] 58 84 5753 42 40 32 26
100 . 67 62 66 61 51 48 40 34
W 125 76 69 M 68 60 57 43 43
8 150 83 75 81 73 68 63 56 50
B 200 938 9% 8 79 73 6 60
8 250 w0 88 97 86 86 79 73 68
B 3200 105 91101 % 92 83 78 73
T 400 111 9 107 94 89 89 84 81
500 135 98 111 97 104 92 89 85

ST M s

15
24
32
40
47
57
64
69
76,
81

LUNMINAIRE CLASSE J
TABLEAU D'UTILANCE PQURJ =0

actéurs . 873 .

LURINAIRE CLASSE J

TABLEAU D'UTILANCE POUR-J = 1/3

: ' e SoT83 73
dereflson . 871 Cmom
060 . 51 47 4945 33 32 23 17 31 22 16 22 16 14 060 46 43 45 42 31 30 22 16 20 22 16 21 16 14
080 61 55 59 54 42 40 30 23 38 30 23 29 23 20 080 55 51 54 50 39 37 23 23 37 20 23 28 23 20
1.00 69 62 66 60 50 46 37 29 44 36 29 35 29 26 100 63 58 61 57 46 44 35 29 43 35 28 34 28 26
W 125 76 6873 66 57 53 43 36 51 42 35 41 35 32 ([ W 125 71 64 69 63 53 50 42 35 49 41 35 40 3 2
2 150 82 72 78 70 63 58 49 41 56 47 40 46 40 37 || 2 150 77 60 74 68 59 56 47 40 54 46 40 45 38 37
§ 200 90 79 8 76 72 66 57 49 63 55 49 54 48 45 ||-3 200 85 76 83 74 69 64 55 48 62 &4 48 53 48 45
8 250 95 83 92 81 79 71 63 56 68 61 55 50 54 51 || § 250 92 81 89 79 76 69 61 55 67 €0 54 59 53 51
B 300 100 8 96 84 B84 75 67 61 72 65 60 64 59 55 || 2 J00 97 84 93 82 81 73 66 60 71 64 59 63 58 55
T 400 106 90 101 88 91 80 74 67 77 72 66 70 65 62 || 400 103 8 99 87 88 79 72 67 77 T 6 69 65 62
500 109 93 105 91 96 84 78 72 81 76 71 74 0 66 500 107 92 103 S0 93 83 77 72 80 75 70 74 69 66
LURMENAIRE CLASSE T : T LUMINAIRE CLASSE T T :
TABLEAU D'UTILANCE POUR J =0 e TABLEAU D'UTILANCE POUR J = 1/3 S
Facteurs 873 773 153 .73t 551 511 3 Facteuis 873 773 53 731 §51 511 an
deréflexion. . 871.-.. TN 751 711 531 33 000 deréflexion 1 871 m 751 711 531 331 000
060 47 44 40 37 30 20 23 9 20 16 14 10 8 0 060 28 26 25 23 14 14 9 6 11 6 4 4 2 0
080 56 51 48 44 38 36 30 26 25 21 18 12 11 0 080 37 35 33 30 21 2013 9 15 10 7 71 4 @
.00 63 57 53 48 44 41 35 31 28 25 22 15 13 O .00 45 41 39 36 26 25 18 13 18 13 9 9 6 O
W 725 70 62 59 53 50 46 41 37 32 20 26 17 15 0 || W 125 52 47 45 41 32 3 23 182 17 13 11 8 0
£ 150 74 65 63 56 54 50 45 41 35 31 20 19 17 0 || 8 15 58 52 50 46 37 35 28 22 25 20 15 13 9 O
8 200 81 70 68 60 61 55 51 47 38 36 332 20 0 || D 200 67 59 57 51 46 42 35 29 30 25 20 15 12 0
8 250 8573 72 63 65 59 55 51 41 38 35 23 200 0 8 250 7364 b2 56 51 47740 35 34728 24 18 U 0
T 300 83 75 74 65 68 61 58 55 42 40 38 24 23 0 || Y 300 77 67 66 58 56 51 44 39 36 31 27 18 16 0
T 400 92 78 77 67 73 64 61 59 45 43 41 25 25 O || 400 83 72 71 62 62 56 50 456 39 35 32 2119 0O
500 94 80 80 69 76 66 64 62 46 45 43 26 26 0 500 87 75 74 65 67 59 54 50 42 38 35 23 21 0
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A | PECLAIRAGE

ant-projet d’éc

Une installation d'éclairage permet d *éclairer un espace non éclairé par la lumiére naturelle du soleil
(generaiement la nuit).

A partir d'un cahier des charges, nous devons aboutir a I'élaboration d'un avant-projet d'éclairage.
Le cours 8 du tome 1 nous avait donné les bases de la lumiére et de I'éclairagisme ainsi que les
caractéristiques des différentes sources lumineuses (lampes, luminaires...).

En matiere d'éclairage, il s'agit trés souvent de combiner quantité et

qualité de lumiére.

En fait, il est important d’adhérer aux principes suivants :

» donner la priorité a l'éclairage naturel,

- assurer un niveau d'éclairement suffisant,

« éviter I'éblouissement,

« adapter la qualité de la lumiére et I’esthethue en fonction de l'acti-
vité de l'espace a éclairer,

« choisir les lampes en fonction de leur efficacité énergétique.

Espace privilégiant | eclalrage naturel
A1 - NIVEAU D’ECLAIREMENT EN FONCTION DE L’ACTIVITE

En fonction de I'activité (destination) du local ou de la surface a éclairer, il faut suivre les recomman-
dations de I'AFE, Association Francaise de I'Eclairage (sauf s'il existe des indications particuliéres de
niveau d’éclairement exigé dans le cahier des charges).

Un contréle par mesure périodique du niveau d’éclairement est
nécessaire. Il se fait a I'aide d'un luxmétre. '

La lumiére doit étre uniformément répartie dans une salle de classe
par exemple et doit étre en quantité suffisante pour t,ravalller confore
tablement. ,
En effet, plus la quantité de lumiére est importante, plus nous pou-
vons distinguer les plus petites piéces ou objets; la lumiére augmente
notre acuité visuelle (c'est-a- dlre notre capaCIte a distinguer les plus
Ppetits objets).

Un bon niveau d’éclairement vise a faciliter I'exécution d’une tache,
il permet une baisse des accidents du travail et une moindre fatigue
visuelle.

Quelques recommandations de 'Association francaise de l'éclairage :

Contréle de la quantité de lumiére (luxmeétre)

Bureaux
Travaux généraux 500
Salles de dessin 1000
Enseignement
Salles de classe 400
Amphithéatres 400
Laboratoires 750
Salles de lecture - ...500 .
Logement
Travail écolier 400
Couture 500a 750
Coucher 200
Cuisine . 500
Hotels L
Salle @ manger 300 ) . '
Le niveau d'éclairement dans un bloc
Chambres B A, 300 opérdtoire peut atteindre 50 000 lux

Cours 12 - Avant-projet d'éclairage

201




202

A3 - EFFICACITE ENERGETIQUE

~ Par conséquent, il faut prévoir l'installation de dispositifs déconomie d ‘éclairage :

Cours 12 - Avant-projet d'éclairage

A2 - QUALITE DE LA LUMIERE

b La luminance

La qualité de I'éclairage ne dépend pas seulement des niveaux d'éclairement, mais aussi des niveaux
de luminance, a savoir les quantités de lumiere émises par les lampes ou renvoyées par des surfaces
(un mur, un plafond, une table...). .

Une forte luminance provoque I'éblouissement qui est une géne visuelle.

P Le rendu des couieurs :
Le rendu des couleurs constitue I'aptitude d’'une lampe a restituer a un objet sa couleur véritable,
telle gu'elle est percue a la lumiére du jour.

Le rendu des couleurs s'évalue selon une échelle de 1 a 100, graduée en Ra.

Un rendu des couleurs convenable s'obtient avec des lampes disposant d'un indice de rendu des
couleurs {IRC) supérieur a 80 Ra.

Quelques recommandations d’IRC::

- Sous Féciairage nature! Sous une lampe &
Bureaux 80 Ra =100. vapeg;df zsgdlum
Enseignement 80 Plage dIRC. "~~~ _ Perception des couleurs
Ra3<25" taible
A 25 <Ra<65 moyenne
Entrepbts 60 LR oyenn
. . 80 <R élevé
Couloirs, escaliers 40 , 2 Govde

Source labo-energetic

Il est nécessaire de penser aux économies d'énergie en redunsant I'éclairage

inutile afin de réduire I'impact sur I'environnement.

Il faut donc veiller a éviter les cas suivants :

- des locaux inoccupés mais pourtant éclairés,

- des piéces ol l'éclairage est en marche alors que la lumiére naturelle suffit
largement pour couvrir les besoins.

Détecteur de commande
d%clairage - Legrand

- détecteurs de présence avec extinction temporelle des lumxeres Energie
- interrupteurs crépusculaires avec commande de I'extinction des luminaires lorsque ‘
I'éclairage naturel est supérieur a un certain seunl
- gradateurs (variateurs) de lumlere

P Choisir les lampes en fonctlon de Ieur efﬁcaCIte energethue

Lefficacité des lampes a un impact direct sur les cots d'installation.

Le choix de lampes de meilleure efficacité peut permettre de réduire le nombre de
luminaires.

Les tubes fluorescents couvrent un large domaine d‘applications.

lls sont utilisés dans l'ensemble des secteurs du batiment du fait des avantages propo-
sés:

- efficacité lumineuse importante : environ 75 Im/W,

» bon rendu des couleurs : IRC entre 60 et 95 Ra.

lls nécessitent néanmoins un luminaire spécifique qui incorpore les
dispositifs d'allumage (le starter) et d'alimentation du tube (le ballast).
Les lampes fluo compactes présentent les qualités des tubes fluo-
rescents, en particulier une trés bonne efficacité lumineuse environ
80 Im/W, une compacité et une compatnblhte avec les culots des
lampes a incandescence.

Elles permettent de dégager des économies pouvant aller jusqu’a 80 %
par rapport aux consommations électriques des anciennes lampes a
incandescence classiques (désormais quasiment interdites a la vente).
L'utilisation des lampes & décharge est conseillée lorsque la hauteur de
plafond le permet (lampes a luminance élevée donc trés éblouissantes). Lampe a décharge 2 000 W - Philips

Etiguette d'efficacité
énergétique




B / LE CAHIER DES CHARGES

Le cahier des charges contient les mforma’clons necessalres a I'élabora-

tion du projet d'éclairage : -

» l'activité exercée,

- les dimensions de I'espace a éclairer (longueur, Iargeur, hauteur pré-
sence éventuelle d'obstacles),

fes couleurs des surfaces a éclairer (claires, sombres...),
le niveau d’éclairement exigé (ou recommandé),
le type de Iampes et de luminaire...

o

C / PAVANT-PROJET D’ECLAIRAGE INTERIEUR

L'avant-projet permet, a partir des informations fournies par le cahier am | 240m

des charges (ou par le client), de choisir les lampes, les luminaires et - ;
d’établir un plan d'implantation en tenant compte de la structure du ; % B
local et des recommandations des constructeurs de matériel d'éclai- ” Jﬂ
rage. E }

’ : e
C1 - CARACTERISTIQUES DE L'ESPACE Exemple de plan d'implantation de luminaires

A ECLAIRER

C1.1 b Nature de I'activité et dimension du local

- |l faut indiquer I'activité (la destination) du local a éclairer :
— immeuble d’habitation, N
— bijouterie,
— supermarché...
- et ses dimensions :
— surface totale en m?,
- longueur, largeur, hauteur,
~ hauteur du plan utile*,
— hauteur (éventuelle) des suspensions des luminaires. .
* La hauteur du plan utile est la surface d'un plan sur lequel seffectue nor—
malement le travail.
En éclairage intérieur, sauf indication contraire, ce plan est par deﬁnmon
situé a 0,85 meétre du sol. Luminaire avec suspensions

€1.2 b Facteur de réflexion

Le facteur de réflexion précise I'aptitude d'une surface a réfléchir la lumiére.

En théorie, une surface de couleur parfaitement blanche réfléchit 100 % de la

lumiére qu'elle recoit et une surface noire parfaite absorbe 100 %. D
fau

Dans la réalité ces couleurs (le blanc et le noir parfaits) n'existent pas pour les surfaces

colorées, nous devons donc prendre les valeurs expérimentales du facteur de réflexion

du plafond, des murs et du plan utile données dans les tableaux :

Plafond 8 7 5 3

Murs 7

Plan utile 3 3 1 1 Surface blanche Surface noire
Exemple :
Un plafond trés clair (80 % de réflexion)
Des murs clairs (50 % de réflexion)

Un plan utile sombre (10 % de réflexion)
donne un facteur de réflexion = 851

Surface claire Surface sombre
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C1.3 b Facteur de dépréciation et de maintenance ()

Avec le temps, les lampes vieillissent et la poussiére dépo-
sée sur celles-ci diminue leur efficacité lumineuse; pour
compenser ce phénomeéne, on applique un coefficient de
dépréciation (d) en fonction de 'empoussiérement et de la
maintenance.

Par exemple, on peut considérer que I'empoussiérement est
faible dans des bureaux de direction (nettoyage des lampes).

La maintenance consiste a remplacer systématiquement Tubeneuf ~ Tubeaprés Tube aprés
les lampes en panne, mais prévoir également leur remplace- 4000 hde 10000 h de
ment périodique en fonction de leur durée de vie (sinon leur fonctionnement fonctionnement

rendement décroit fortement, le flux lumineux émis baisse).
Le facteur de dépréciation « d » varie selon l'activité dans le local.
A défaut de précisions, on pourra prendre les coefficients suivants :

Faible 1,25
Moyen 1,40
Fort 1,60

Valeurs données par I'Association francaise de l'éclairage

C1.4 b Eclairement recommandé

Lorsque l'éclairement n’est pas imposé dans le cahier des
charges, nous devons le déterminer, selon 'activité, sur le tableau
de I'AFE (Association Francaise de I'Eclairage); tableaux pages 201
et213.

C2 - CHOIX DES LAMPES ET DES LUMINAIRES
C2.1 b Choix des lampes

Le choix des lampes est fonction du cahier des charges, de I'espace a éclairer, et toutes les caractéris-
tiques développées dans le cours sur |'éclairagisme (pages 55 a 58 = Tome 1). :

En fonction de tous ces critéres, nous devons choisir le type de lumiére : fluorescence, incandes-
cence, led, décharge...

Les constructeurs de lampes indiquent le flux lumineux, les puis-
sances, les dimensions, l'indice de rendu des couleurs (IRC)...

€2.2 b Choix des luminaires Luminaire en applique

Le choix des luminaires adaptés aux lampes est fonction du cahier des charges et de I'activité.
Nous devons choisir, suivant les indications du constructeur : ‘ ‘ ‘

P C2.2.1 - Le type de luminaire
(en plafonnier, suspendu, en applique...),

Luminaire en plafonnier

Luminaire design Luminaires encastrés

Luminaire en suspension
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b C2.2.2 - La référence du constructeur
Le choix se fait a partir d'un catalogue du constructeur, en fonction des critéeres du cahier des charges.

b C2.2.3 - Le symbole photométrique (rendement)

Le rendement et les valeurs photométriques d'un luminaire permettent d evaluer son aptitude a
produire la lumiére souhaitée.

Le rendement d’un luminaire précise le rapport entre le flux lummeux restitué par le luminaire et la

somme des flux lumineux les lampes du luminaire.
Flux sortant du luminaire

un luminaire :
1= Flux total émis par les lampes du luminaire
Le symbole photométrique (Ph) regroupe les caractéristiques du luminaire

Rendement d’

D 1 - Cas d'une lumiére directe (toute la lumiére, ou une partle, est dirigée
vers le bas)

Ph : symbole photométrique du luminaire
T, : rendement inférieur (vers le bas) du luminaire
X : classe du luminaire (catégorie directe ou semi-directe)

D 2 - Cas d’une lumiére indirecte (toute la lumiére est dirigée vers le haut)

Ph : symbole photométrique du luminaire
T, : rendement supérieur (vers le haut) du luminaire
T: classe du luminaire (catégorie indirecte)

B 3 - Cas d’une lumiére mixte (la lumiére est dirigée vers le bas et le haut)

Ph : symbole photométrique du luminaire

7, : rendement inférieur (vers le bas) du luminaire

X classe du luminaire (catégorie directe ou semi-directe)
T, : rendement supérieur (vers le haut) du luminaire

T: classe du luminaire (catégorie indirecte)

Exemple de symbole photométrique :

Symbole photométrigue
du luminaire

Catégorie du luminaire
(direct intensif)

<—Ph= 0,?2 B &

\
7, rendement inférieur

0,92 (soit 92 %) en direct

©.0 TBSAB0 4x1AW/E40 HFP C8-VH W IP 5C : AR 03317 00
o TBSAG0 3x14W/840 HEP.CB-VHWIPSC -~ SRRy R A \ -08p i 002633 00
22 TBS460 278W/840 HFP C8-VA W IP ST 84 : a5\ 08B J T nngsea 0

D €2.2.4 - Les catégories et les classes photométriques des luminaires

Les luminaires sont répertoriés en 5 catégories et 20 classes selon leur
capacité a restituer le flux lumineux :

- Jumiére trés étroite (F1 - classe de A 3 E),
\ lumuf:re e?trorfe (F2 -classede F a‘J), , Luminaire
« lumiére évasée (F3 - classe de Ka N), catégorie F1 direct
« lumiére mixte (F4 - classe de 0 3 S), intensif classe B
» lumiére indirecte (F5 - classeT).

F1 F2 F3 F4 , F5
Direct intensif Direct extensif Semi-direct mixte indirect
AlBlc|ple|F]a|H|i]s|x]L][m[N]o]P]Q|R]s] T
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€3.1 b Indice du local (k)

Il est donné par la relation :

a:longueur dulocal (m)

b : largeur du local (m)

h : hauteur entre luminaires
et ie pian utile (m)

> [ hauteur de suspension

—1> des luminaires

h : hauteur entre luminaire
et plan utile

" f1,,: hauteur du pian utiie

P Remarques:

La hauteur totale dulocal:h,=h"+h + h,
Lorsque les luminaires sont en plafonnier h'=0
Sauf cas particuliers, le travail ne s'effectue pas au sol mais 3 une hauteur de 0,85 m (en moyenne).
Donc il est important de s'intéresser surtout a I'éclairement du plan de travail (plan utile).

€3.2 P Indice (ou rapport) de suspension

J:indice de suspension
h': hauteur (m) de suspension du luminaire
h : hauteur (m) du luminaire au-dessus du plan utile

P Remarque:

Seules deux valeurs seront retenues :
J=0 : pour un luminaire contre le plafond
J=1/3 : pour un luminaire suspendu

€3.3 b Utilance

Lutilance dépend des quatre parameétres suivants :
« la classe du luminaire

« l'indice de suspension

» le facteur de réflexion

+ l'indice du local (k)

LUMINAIRE CLAS
TABYEAU D'UTILANCE POU Exemple
Déterminons l'utilance pour :

- une classe de luminaire : B

] Remarque: 060 80 74 79 73 68 65 60 56 64 59 56 59 56 55 -un indicedesuspension:.!:‘o
; L 080 B9 81 87 8 76 72 67 63 71 6 63 66 63 61 | _ , N

On doit prendre \ 100 95 86 93 85 84 78 73 70 77. .73 69 72 69 67 un faCt_eur de réflexion =751

la valeur la plus 725 102 91 99 89 90 84 79 76 82 78 75 77 75 73 | - unindice du local =

150 106 94 103 92 95 87 83 80 86 82 79 81 79 77

200 113 98109 97 103@D%w o7 91 68 & & &5 83 | Réponse :
256 117101 113 100 107 98 94 81 95 92 90 91 89 87

: Luti o
200 120103 116 101 111 99 97 95 97 95 94 94 93 9 utilance est de 93 % (0,93).

400 123104 119 103 115102 100 98 100 98 97 97 96 93 Attentlon l t,lance est donnee
500 125106 121 104 118 103 102 101 101 100 99 98 98 95 en %

proche de l'indice
du local (k);
exemple : pour
3,1 calculé, il faut
prendre k=3

]
o
2
3
°
@
2
k=1
E

€3.4 b Facteur d'utilisation

Le facteur d’utilisation (ou coefficient d'utilisation) est le rapport du flux recu par le plan utile sur le
flux total sortant des luminaires.

Le facteur d'utilisation est donné par la relation suivante :

La valeur du facteur d'utilisation est généralement comprise
entre 0,2 et 0,5 (soit de 20 a 50 %).
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C3.5 b Flux total a produire

a) Le flux total a produire par les luminaires de catégorie direct (non indirect)
est donné par la relation : :

F : Flux lumineux total en lumen (Im)

E : Eclairement recommandé en lux (Ix)

S: Surface du local (m?)

d : facteur de dépréciation (empoussierement)
7 : rendement du luminaire Flux de luminaires direct
U : utilance

b) Le flux total a produire par les Iummalres de catégorie dlrect—mdnrect est donné par la relation :

F : Flux lumineux total en lumen (Im)

E : Eclairement recommandé en lux (Ix)
a et b :longueur et largeur du local (m)
d : facteur de dépréciation

7; : rendement inférieur du luminaire
U, : utilance inférieure

T, : rendement supérieur du luminaire

U, : utilance supérieure

Flux de luminaires direct et indirect

C4 - IMPLANTATION DES LUMINAIRES

€4.1 b Nombre total de luminaires & installer

Le nombre total de luminaires (N) est fonction du flux total a répartir (F), du flux émis par chaque
lampe et du nombre de lampes par luminaire (n) :

N : nombre total de luminaires

F : flux total a répartir (lumen)

n : nombre de lampes par luminaire (1, 2ou4en general)

Flampe : flux (lumen) émis par une lampe : information donnée par le constructeur

P Remarque:Le résultat N (nombre total de luminaires) est a arrondir.
TExemples]
Nous devons calculer le nombre de luminaires a installer pour répartir un flux de 280 000 lumens.

Cas 1 - luminaires contenant 4 lampes de 18 W.  Cas 2 - luminaires contenant 2 lampes de 58 W.

Chaque tube donne un flux lumineux de 1 600 Im Chaque tube donne un flux lumineux de 5 700 Im.

280 000 280 000 L.
N = = 1% 1600 = 43,75 luminaires N = Te0s = 13,08 luminaires

(Résultat arrondi a 44 luminaires) > (Résultat arrondi & 13 luminaires)

C4.2 D Espacement maximum a respecter entre les luminaires

Pour obtenir une bonne répartition du flux lumineux sur toute la surface du local, il faut respecter les

chlffres d’ espacements donnés par Ies constructeurs. Exemple : i CEm

“*dans le sens de la longueur ** dans le sens de la largeur

Lorsque le constructeur ne donne pas I'espacement maximum, on utilise le tableau
suivant qu1 donne la valeur du coefficient d'espacement maximum (6) :

~ F1-Direct intensif F2 - Direct extensif F5 - Indirect
AlBlc| o le|lFr]la|n] 1] T
=1 =1,2 =1,5 1

e, : espacement maximum entre axes des luminaires (m)
0 : coefficient dépendant de la classe du luminaire
h : hauteur entre les luminaires et le plan utile (m)
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C4.3 D Répartition des luminaires &f2 . e

a) Nombre de luminaires dans le sens de la longueur
(nombre de luminaires par rangée)

en/2 E

N, : Nombre de luminaires sur la longueur
(longitudinal)

a:longueur du local

e, ' espacement maximum entre axes des
fuminaires (m)

b) Nombre de luminaires dans le sens de la largeur (nombre
de rangées)

Exemple de plan d'implantation de luminaires

N, : Nombre de luminaires sur la largeur (transversal)
b largeur du local
- - €spacement maximum entre axes des Iummalres (m)

D Remarques:
« Les résultats Na et Nb sont a arrondir aux chiffres supérieurs.
« En bordure des murs du local, on ne laisse que la moitié de I'espacement.

TExemple de rédaction d’un avant-projet]

Cahier des charges:

On désire réaliser I'avant-projet d'éclairage d'un atelier de méca-

nique de 600 m? de surface :

« longueur 30 m,

= largeur 20 m,

hauteur totale 6 m,

« hauteur du plan de travail 0,8 m,

- le plafond est clair, les murs clairs, et le plan de travail sombre,

« le facteur de dépréciation et de maintenance, d = 1,3,

« éclairement : 300 lux,

« les luminaires suspendus a 1,5 m doivent étre étanches et double isolation,

« les tubes fluorescents doivent avoir un IRC 65 minimum, 2 x 36 W (deux lampes a allumage decale
pour éviter les effets stroboscopiques),

. le coefficient d'espacement maximum particulier (direct-indirect) donné par le fabricant: 6 = 1,3.

D Documentation , ,

Puissance | 36 W : Couleur | 4000K
Tension | 230V IRC 70
Allumage | Ballast et starter | Longueur | 1 200 mm
Intensité | 470 mA Diameétre | 26 mm
Culot G13 ; Flux 3450Im

D Tableaux d’utilance

LUMINAIRE CLASSE H_
TABLEAU D'UTILANCE POUR

LUMINAIRE CLASSE T

TABLEAU D'UTILANCE POUR(] = 1/

Facteurs 073 713183 731 .
deréflexton 871 m m

060 28 26 25-23 14 14707611 6 4 4002
080 37 35:°33 30 21 20139 15 1077 .4
.00 45 41739 36 26 25°18.13.18°13..8.:9 ' 6
125 52 47 45 41 32 3123018 22 17.13: 11 8
150 S8 52750 46 37 35 280 .22 26 20 16713 .9
200 67 59 57 51 48 42735 29 30 25 20 15 12
260 © 73 64: 62 56° 510 474073573428 24 18 14

Indice du local
L N oS
8
©
]
s
8
©
<
-
o
[°2
o
@
@@
@
N
o
~
2
g
- 2 e
Indice du focal

400 1087931049295 857
500 112 95 108 84 100

OO Do 008 eea
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Nature de l'activité :
| Atelier de mécanique
Dimensions du local :

« Longueur:30 m

- Largeur:20m

- Hauteur totale h,: 5,00 m

- Hauteur plan utileh,:0,8 m

- Hauteur suspensionh’: 1,5 m

- Hauteur luminaire - plan utile: 2,7 m

- Plafond : 7
- Murs:5

Type de lumiére : tubes fluorescents
Dimensions de la lampe ou tube : ® 26-1,20 m
Flux lumineux d’un tube : 3 450 Im

Puissance d'un tube : 36 W

Systéme d’amorcage : ballast et starter

IRC: 85 Symbole photométrique ph (rendement) :

Constructeur : Mazda
Référence : TFP 36 BRL

il 7 xcgiéglm
Indice du local :
k=30x%20/(30 +20) x 2,7 = 4,44

Indice de suspension :j=1/3 F=
Facteur de réflexion : 751
Classe de luminaire :HetT F=

Coefficient de dépréciati,on :d=1,30
Utilance: U;=82% U,=57%

t e

Nombre de luminaires (a arrondir) :

F
Ne—ror—
n X Flampe .
(n: nombre de lampes par luminaire)
358000 o
N= %3540 = 52 luminaires

Espacement maximum entre appareils :
enax=h-8=27x1,25=338m

(6 = 1,25 est une valeur moyenne des coefficients de H
et T des luminaires)

Nombre de luminaires (a arrondir) :

, N =2 _30 _
- surla ]ongqeur N, = e 338" 89 arrondia g
- sur la largeur : N, = b _ —3% = 5,9 arrondi a 6

m
Nombre de luminaires par rangée : 9

Nombre de rangées: 6

Facteur de réflexion

» Plan utile : 1 ,
Soit un facteur de réflexion de : 751
Facteur de dépréciation : 1,30

E-a-b-d
n-U;+m,- U
300x30x20%1,3

Classe de luminaires : HetT
Catégorie de luminaires : direct extensif
Constructeur : Mazda
Référence : Norka-Rennes 236

Ph=054H+0,37T

" 0,54%0,82+0,37 0,57

Facteur d'utilisation : L

Eclairement:
E =300 lux

= 358 000 lumens

E-S 18000 _
F, 35800 07
e = e

Représenter I'implantation des luminaires :

2

7\

v

I
bl | E
R

20m T
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/ PECLAIRAGE EXTERIEUR

Une installation d'éclairage d’extérieur, dans sa dimension écologique, passe
par le respect des textes en vigueur et le choix de matériels performants et
économes en énergie.

Le but est de réduire la consommation en diminuant la puissance installée tout
en garantissant un éclairement suffisant. ~

Pour cela, on doit utiliser des ilampes a haut rendement et des iuminaires dont
les performances photométriques sont optimales.

Il faut veiller également a diminuer les co(its d'entretien en choisissant des
lampes a longue durée de vie et des luminaires a entretien rapide.

Ainsi pour l'élaboration d'un avant-projet d'éclairage extérieur, il faut répondre
au cahier des charges et aux questions de développement durable :

Maitre d'ouvrage : :

Concepteur lumiére / bureau d’études :

Désignation de l'opération :

Nature du projet :

Puissance totale de fonctionnement :

Durée annuelle de fonctionnement :

Colt énergétique annuel :

Durée de vie estimative de l'installation :

CoUt de l'installation :

Fréquence de remplacement des sources (et accessoires) :
Observations :

Co0t d’'une opération de maintenance:

Liste des produits installés, taux de recyclabilité ou label environnement : '
Dispositions prises en faveur des économies dénergie :
Dispositions prises pour la réduction des nuisances lumineuses :

D1 - PECLAIRAGE PUBLIC ET LILLUMINATION DE BATIMENTS

L'éclairage des espaces publics en France:

Parc : 9 000 000 lampes, dont 3 300 000 mercure et 4 600 000 sodium.
Taux annuel de renouvellement du parc : 3 %. ,
Puissance totale installée : 1 200 MW, soit I'équivalent d'un réacteur
nucléaire de puissance moyenne. '
Consommation : 5,35 TWh/an, soit 45 % de la consommation totale
d'électricité des collectivités locales. o

b Bilan photométrique

E : éclairement moyen a maintenir (lux)

S : surface éclairée (m?)

u : facteur d'utilisation de l'installation

F_ : flux nominal de la lampe (lumens)

N : nombre de lampes équipant un luminaire
M : facteur de maintenance

Pour l'illumination des facades de batiments, il faut veiller a ce qu'en aucun cas
les passants ou les spectateurs ne soient éblouis.

L'arrivée des lampes a diodes (LED) présente un potentiel inédit d'économie
d’énergies par rapport au parc dominé par les
lampes a décharge.

De plus les lampes a LED ont une durée de vie d’en-
viron 50 000 h et peuvent étre alimentées par des
panneaux solaires individuels.
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D2 - PECLAIRAGE DE STADES

Un éclairage de stade doit assurer de bonnes condi-
tions visuelles, aussi bien pour les sportifs que pour les
spectateurs. Les enregistrements télévisés ajoutent des
exigences supplémentaires en termes d'éclairage.
[l faut veiller, lors de la planification de I'éclairage d’'un
stade, a ce que l'effet d'éblouissement par les projec-
teurs reste le plus faible possible. ;
Clest la raison pour laquelle on utilise des projecteurs a Les projecteurs sont disposés sur la toiture
rayonnement symétriques et asymétriques avec des
luminaires halogénes a iodure métallique.
Cela s'applique notamment aux compétitions d'enver-
gure mondiale comprenant un grand nombre de spec-
- tateurs et des distances élevées jusqu’a la pelouse.
Les luminaires linéaires sur les toitures des tribunes
constituent une excellente alternative aux installations
a quatre mats qui peuvent présenter l'inconvénient
majeur d'une concentration des lumiéres sur 4 points,
avec des effets génants d'éblouissement et de zones
d’ombre.

Les projecteurs sont disposés sur les mats

b Bilan photométrique
Le calcul du flux total utile en fonction de I'éclairement souhaité seffectue en appliquant la relation
de base suivante :

F : flux lumineux utile total (lumens)

E : éclairement (lux)

S : surface a éclairer (m?)

Pour déterminer le flux total a produire, on doit tenir compte du facteur d'utilisation :

F : flux lumineux utile total (lumens)

Frotal 3 produire : flux lumineux tenant compte de I'utilisation (lumen)

u : facteur d'utilisation de l'installation

E / LOGICIELS D’ECLAIRAGE

Il existe plusieurs logiciels de calcul de projet d'éclairage.
Elaborés en collaboration avec les fabricants de matériel d'éclairage, .
ils permettent d'obtenir le nombre de luminaires a installer. LOGICIEL DE CALCUL SOUS WINDOWS

Structurez vos projets d’éclairage
On peut citer Dialux, Relux, Technolux Pro, Photometric Toolbox...

Intérleur et extéricur

Aeceder alopage deprésentation
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’ P Documentation (source Ademe)

Les lampes utilisées en éclairage exteneur repondent a des caractéristiques précises dont la connaissance est essentielle

dans tout projet d'éclairage.

Eﬁlcamte lumineuse
(Im.W-

Le choix d'une lampe a efﬂcac:te
lumineuse élevée  garantit une
puissance installée optimale et des
colits maftrises.

 FLUX LUMINEUX (EN LUMENS
erpicace | URLUMINEUX { )

LUMINEUSE

PUISSANCE DE LA LAMPE (EN WATTS)

Durée de vie économique
C'estladurée de vie, indiquée parle fabricant, au bout de laquelle
['utilisation de la lampe peutétre considérée comme non rentable.

Flux lumineux

Le flux émis par les lampes diminue avec
le temps. Cette baisse, différente d'un
type de lampe & V'autre, est un critere
important qui permet au fabricant de
conseiller une durée de vie économique,
et au projeteur de calculer le facteur de
maintenance de l'installation.

Qualité de lumiére

o Latempérature de couleur permet de qualifier 'ambiance
lumineuse, des teintes dites chaudes, & dominante rouge,
jusqu'aux teintes dites froides, d'aspect blanc bleuté.

e Le rendu des couleurs est la capacité d’une lampe
a restituer les « vrales » couleurs.

Principales caractéristiques des lampes d’éclairage extérieur

47-150 32-60 98-198

sndad sandard
fluxéleve 2000 - 3900-4 300

fluxélevé 20 '33-50

54-120

6000-12000 8000-12000 :12000-14000 4000-8000 -

nonsignicalf 3700-6100

RCaméiod  RCamélors
2200-2500 3300-3500 o
slandard standard ~ nonslgniicatit -~ 65-93

86‘-’95* 55 04 soéao_ 1528 520

4000- 8000 6000 12000 60000 <2000 560000

,','3000 4200 2700- ssoo 2700- 4000 200-320  coeus:

- “non significatif
- Dlanches:
environb‘SGO

§3-93 60-98 80 100 covews:
non significalif-
blanches; 75-80

D'aprés les Recommandations refatives & I'éclairage des voles publiques del'AFE.
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IRCaméfioré: - IRC amélioré
65-80 47:60
ballast+ . ballast o balast+ic o ballasts o0 v ballast * ballast+slarter - generateurHF < aucondu > lransformateur
amorceur , amorceurou amoiceur - -.amorceur. - ouballast . o0 AVtransfo,rmaleur; e
ouballast systémehybnde oubalfast -~ ouballEst electromque UL IR
électronique o éleclromque?? électionique ERE S 81 Ee R ]
224 345 15 5é7 547 ~quasi instantanée- . - instantanée instantanée
instantanée .
oui; : fon Ui, avec non, sauf nion, sauf oui oui . oui oul
ouavet ‘dispositif special - dispositif spécial dtsposmfspemal
isposiif spécial lampesadeux
culots : i
urbain parcsetjardins, routier parcsetjarding *: lofissements lunnel trbain déconseiliéeen: - balisage
foutier illuminations tunnel- - Numinations. - parcsetjardins passageinférieur - ambiance -~ éclalragepublic * parcsetjarding
autoroutier : ' passageinférieur - {luminations ponts - pigtonnier éclairage - luminations
randsespaces balisage éclairage ‘éclairage deprestige signalisation
illuminations- - {luminations.. deprestige “décoratif iliminations
: : éclairage’
desecours




P Documentation (source Osram)

Comment bien choisir un luminaire

' vaeaux d" eclalrement moyens L

Le rendement et les valeurs et thermigues du luminaire. Ce volume photométrique est traduit d e
photométrigues d’un luminaire Les rendements en service par un tracé porté soit sur une sphére  bljouterie tallede | Iux
permettent d*évaluer son aplitude sont mentionnés dans les blocs {courbe polaire), soit sur un diagramme plerres DféClBUSBS‘; . F
a preduire Ia lumiére souhaitée photométriques des luminaires. cartésien {courbe orthogonale) : B

" . . : ureaux paysagers
dans un environnement donné. ayant comme origine le centre de la ~ avec facteurs de
Ce son.t des caracterlst}ques o La classe photométrique source Igrqineuse :c'est la courbe L réflexlon maoyens - f
essentielles pour apprécier ; A photométrique, dont les valeurs sont - Contrdle de colleurs,
a priori Ie résultat final considére la distribution o ' Jan de réfs e menkn

" dans I'espace du flux lumineux émis BKQTIMEES SUT un pian de relerence Fabrication Geblox

contenant I'axe de révolution, pour

X par le luminaire. Elle hiérarchise A by Mecan|que de pracision ,
* Le rendement en service les luminaires d'aprés leur rendement un flux lumineux ramené a 1000 Im. ‘ Grandes salles -
Le rendement en service d'un luminaire en service, c'est-a-dire leur capacité o . lenseignement 1
précise I(_e rzgpport entre'le flux lummgux restituer le flux initial, et leur diffusion Dans le cas courang d‘ un luminaire & . - 44750'
total restitué par le luminaire, mesuré umineuse dans les 5 régions de la deux plans de symétrie, les courbes - Blanchisse s o (&S
a une température ambiante donnée, sphére ci-dessous. indiquent les deux plans de référence: BU;?/Z?} gg)éiargeé: ; U}S 1
etla somme des flux lumineux Les valeurs sont exprimées en «x % » - transversal C0-G180 réflexion dlevés
des lampes fonctionnant hors du flux lumineux du luminaire. - longitudinal 90-C270 . ‘Coure -
du luminaire dans les mémes conditions. L'allure de la courbe permet d'apprécier lmpnmene lmpressxon
Ce rendement normalisé est plus faible o La courbe photométrique la diffusion du luminaire entre flux direct,
ue le rendement optique qui ne tient It Indirect, intensif, extensif, o - ]
g prue G visualise la répartition dans I'espace . Amphitheatre sans

pas compte des propriétés optiques

. e
des intensités lumineuses.  fendtre..

- Aeersds reparahon

Abaques de Bodmann et Soliner o - i
- _ . ~'UGR etreparmmn des Iummances : - . Colffure -
. On évaluait jusqu'a présent 'éhlouissement HQ‘E‘f/'es‘a”'a”‘s s clisines
- dunluminaire d'apres la répartiion” ‘ pggggl zggh;m,ﬁggv‘gi o
dela luminance moyenne, reportée. . ';nrrmene”; S
- surles abaques de Bodmann et Soliner. ocal courier, télex-
. ~Llanouvelle norme européenne EN 12464~ . Mécaniqus genérale : |
olalrement - “éclairage des lleu de Yravailintérieurs” - . ~t9”mage'gg'gffz o
e T 0 T o T 17 remplace ce pmcede par fe procéds Unlfed, : (mu,p,éds,mpmm?n) -
2000 ; gg 188 55 Glare Rating (UGR), qul tlentcompte - Postede travall CAO.
200 B0 [ 250 de 'ensemble de l'installation. : * . {oonception assistée - |
100017500 2:5&0 Cette méthOde peutétre appliquée - S dparordanateu? o 1
" | soit par une équation complexe; e e"i‘j;%’;i;?fé“ .
3 gsoitlgr? beauxttz:jblt:aw;folumis o o '%ulsme,'cguu:nml,”m ’
~' parle fabricant du luminaire. - . Cessinindustriel
\\ 3 | lestableaux UGR des luminaire: OSHAM - - Z°’A%d%°ﬁ§§fs ;
2 |- sontdisponibles surnotre COROM : - avch}enétr'g'
- “programme Iumiere" comprenant e Iogiclel - Surface dsventema asin: oo
55Y] d'éclairage DIALUX. : : o -
“Vuustrouverezegalementl'expllcahon . . 'ff,Car'dége 'e;g‘g“;’: -
45Y! + | détailiée de la méthode UGR surnotre sxte : o e
10° 2 3 456 810 3 4 fmtemetwwwnsramfr o . - Hotels/estaurants:
" _— U(kcd/m) . ; ‘salles de conférence -
. Pair cxompla : courti limitg comaspondant & Ia class B 500 I, ou clésso C 1000, oo, - Laboratoires

Mécanique générale : tour -
nage, raisage, rabotage -
(pour précision < 0,1 mim) -t s

Salles d'ensel it
 Comparatif UGR et classes de gualité relatives ala hmltatmn E . eggi',?:& ‘
~ de Péblouissement o : : : - Hotels-restatrants ;
- - : “réceptions,
UGR | Classe co - Taches.ou activités - : Emoyen (lux) - - salles & manger
- - B T ‘ Canlines —1—=200
<16 |A Exécution de tches visuelles trés exigeantes (par ex. assemblages 750 - 1000 Entrepdts : stockage avec fux
électronigues minutieux, ...) ‘‘neécessité de lecture
- Observation d'images
- 1 Exécution de taches avec des emgences visuelles particuliéres (contrdle S o vidéo (régie.
«19 |B fin) ou taches avec des exigences visuelles modérées mais demandant . | £qn'- 750 o . sunvellance...)
) une concentration importante et continue (par ex. travail de bureau. Restaurants universitares
assemblage de composants de petite taille, ..). ; i : :
<2 | Exécution de tiches avec des exigences visuelles et une concentration | 50 e
modérées (par ex. travail d'atelier en position assise, ...). [ . Circulations =100
S - - — - - — — . Enlrepdts ; stockage lux
<25 |p. | Exéoution de taches avec des exigences vistelles simples exigeant. | .3gp L ?ﬁfe'lﬁifgﬁgi
une concentration normale.(par ex. régleur sur-maching, ...) g Esoalers, halls dentrés
Locaux dans lesquels des personnes qui n'ont pas de poste de travail - ?/a!lels.d exposition
28 E N . . - e N 200 Vestialres, toflsttes
< fixe se déplacent pour exécuter des taches de trés faibles exigences . g 3 :
visuelles ; Entrepdis ; stocks === 50
- : de grandes piéces lux

Source : AFE S Prday
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P Documentation (source syndicat de I'éclairage)
Principales caractéristiques des lampes d’éclairage public™

Lampes & incandescence halogénes basse tension (230 volts} ) . ,
Double enveloppe avec culot E14, E27 ou B22 60 & 150 14416 2.900 100 200024000
Simple enveloppe 404 250 12316 2300 100 150042000
{culot B15d ou GI 2 broche) :
Tubulaire & deux culots R7s 60 & 1500 16a24 2800 100 "500a2000
A réflecteur parabolique aluminium
ou dichroique PAR16, PAR20, PAR30, PAR38 353 100 " 2700 2900 100 200043000
Fluorescentes compactes
A culot E14, E27, B22 avec alimentation
électronigue intégrée 3342 44 365 2700a6500 >80 5000 a 15000
A culot & broches avec alimentation : o '
électronigue séparée 52120 50 4 87 2700a4000 802398 8000315000
Fluorescentes tubulaires
Haut rendement @ 26 mm (T8)
rectiligne ou circulaire 15458 65398 2700 a5 400 80298 12000 & 66 000
Electronique @ 16 mm (T5) '
rectiligne ou circulaire 14480 753104 300028000 85498 18000
lodures {ou halogénures) métalliques standard (4)
Tubulaires monoculot {PG12, G12 cu E27, EA0) 701000 73480 300036500 >80 600039000
Tubulaires a double culot :
(R7s ou FcZ ou cables) 7042000 64392 300045200 80 a 93 250039000
Ellipsoidale 7031000 65395 280035800 703107 3000415000
lodures métalliques & brlleur céramique
Monoculot G8.5, G12, G22, E27, E40 204 250 .. >0 300054200 >80 60002412000
Double culot 703250 86392 3000 a 4200 >80 9000412000
Vapeur de sodium )
Haute pression 5041000 804120 2000 ) 20465 9000 & 24000
Sodium blanc 150 2 400 37448 2500 >80 8000
A induction
Génura® (3) 23 48 2700 et 3 000 82 15 000
QL (4) 55 et 85 65et 70 30000u4000 >80 60 000
Led
Led blanche de balisage * <10 3720046500 >80 10000 430 000
Led de puissance pour |'éclairage * 20240 320046500 >80 20000 a 50 000
Cosmopolis® (5) :
Cosmowhite® 60 et 140 ) 1418 2850 65 12000
Cosmogold® 65et 140 100-118 2000 20 . 16 000
* Non significatif. Source : d'apres le Syndicat de V'éclairage
{1) Principaux fabricants de lampes : GE Lighting, Osram, Philips, SLI. (3) GE Lighting.
{2) Uindice de rendu des couleurs {IRC) des lampes 2 incandescence est toujours de 100, {4}(5) Philips Eclairage.
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Corrections

Question 1.1: f=1/20-103=50Hz
U=325N3=230V
Question 1.2:2ms, ¢ =36°

Question 1.3: ﬁ
—l>

Question 1.4:Z=U/1=7386Q
Question 1.5:Lw=Y72-R2=63920

Question 1.6 ; A
: p=35°

cos p=0,82

Question 2.1:78,2 VA

Question 2,2:0,51

Question 2.3 : - augmentation des sections des
conducteurs et cdbles

- surdimensionnement des appareils (disjoncteurs,
transformateurs...)

- facturation de I‘énergie réactive

Question 2.4: Q. =51,46 var-C=3 uF

Question 2.5 : ce mode de compensation est utilisé

lorsque le cos ¢ est faible i

Question 2.6 :

200 tubes 8000 (093] 04 3200
fluorescents
2 moteurs 8 000 0,7 | 1,02 8160
2 imprimantes 200 1 0 0
Total 16200 |0,70(0,70| 11360
récepteurs

_Q _ 11360 _
tan ¢ =5 =7¢ 200 = %70

Q,=4860var—C=292uF
Question 3.1:

Tubes 3,6 0,5 1,73 6,24
fluorescents

Moteurs 9 0,8 | 0,75 6,75
Stérilisateur 8 1 0 0
Accessoires 0,9 1048 0,96
Total 22,6 - - 13,95
récepteurs

Question 3.2:5 = 26,56 VA
Question 3.3:cos ¢ =0,85
Question 3.4:Q,=4,97 kvar - C= 300 uF

Question 3.5:
t;_ C1 f =C3
C24
L3
Question 3.6:1=11,54 A
Question 3.7 :V =230V
Question 3.8:2=19,930
Question 4.1:
S 1000 kVA
U1 20 kV
Uz 400V
Pertes fer 2,3 kW
Pertes cuivre 12,1 kW
Rendement a % de charge sous cos ¢ | 98,5 %
de 0,8
Chute de tension en % sous un cos ¢ | 3,93 %
de 0,8

Question4.2:1,y=288A~1,y,=1448A-U,,=416V
Question 4.3 :

= D:Couplage triangle au primaire

« y:Couplage étoile au secondaire

« n:Neutre sorti au secondaire

« 11:Indice horaire de déphasage

Question 4.4 :

O

Question 4.6 :

- D:Couplage triangle au primaire
- y:Couplage étoile au secondaire
- n:Neutre sorti au secondaire

» 11:Indice horaire de déphasage
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Question4.7:

Neutre de Masses de Conducteurs

Iinstallation I'installation de neutre et
raccordé raccordées de protection
a |a terre au neutre

distincts

Question 4.8:

Question 4.9 : calibre 43 A
Question 4.10:1..=22,75 kA
Question 5.1 coupure dartére
Question 5.2:

' Questlon 6 3

mamtenance

ran ts de defaut

: 5 Questlon 6. 4

Contmu;te
. de service
. . Continuité .
Avantages Economique . parfait
de service
« Transfert
tres rapide
+ Dépend
d'un seul
Pas de réseau Colit
Inconvénients | continuité d'alimenta- | d'installation
de service tion élevé
+ Temps de
transfert
Question 5.3:

f
LY

E E E Frimax

__08-V-5,
p (1+m) |

mag

Type de cellule : cellule interrupteur

HTA

Role : consigner un trongon de la boucle

porte-fusible

| Type de cellule : cellule interrupteur

du transformateur

Role : protéger la boucle HTA d'un défaut

Question 5.4 : double dérivation
Question5.5:17,5kV

Question 5.6 : rdles : la cellule CM7 sert amesurerla
tension, a la protection de I’mstallatlon par dlSjonC—:

teur et a une fonction de sectlonnement

Question 5.7 : la cellule DM2 sert & mesurer Ie courant

Question 5.8: comptear d%nergie
Question 5.9: QM o

Corrections™




Question7.4:

1 —courant 3 - pouvoir de coupure
au secondaire (I12n)

2 —tension 4 - nombre de poles
au secondaire (U2n)
Questron 75:lcc= 45, 32 KA

Question 7.6 : e dlSjoncteur NW32H1 a un calrbre'de .
3200A>2816A;

son pouvorr de coupure est de 65 'kA > 45 32 kA

| Conforme : les chutes de tensions calculéesgsont
| inférieures aux valeurs normalisées (8 %

. 'Questlan 8.6: coefﬁcrent 0, 7 car il y aura 6 departs
Question 8.7 : ' e

. p U ISSGH Ce tOtCII €= ( exrstante + P nouveau depart) X 0 7
(350+75+23+700+377)><07 6104kW

Questron 7. 8 lcc= 22 8kA L
Questlon7 9 type NS630N Reference 32894

a 1.2 La puissance est supérieure
a 40 kw

b 0,75 | Absence de données
plus précises

. courant nominal du drs;oncteur 630 > 70'A
- courant de court—crrcu illaa "‘50’kA'> 22 8 kA
- déclencheur: STR 23 SE | -

Question 7. 10“Icc/ I —-3280/410 8
Questron711;l /I -410,
Question 7.12:0,7 ,
Question7.13:Ir= 065/07 093

Questlon714 630><07><093 -410A

Question 7. 15:500V - IN~‘725A“ 25 kA Courbe
-l —8><IN—7000A 1

Questron 7.16: L
. selectrvrtepartrelle -F ‘souvre F2 :souvre

C 1 Absence de données
plus précises

d 1,2 Recommandé

e 1,4 Installation triphasée

. selectlvrte totale F 7 ; reste ferme F2 "s"’ouvre; !_e t'ableau
, e aluminium indique I, entre
fffff par phase 460 et 520 A

o /= 750A:,F7 souvre F2 resteferme
« I=3000A:F1:souvre- F2 souvre:

Nous avons donc une selectrvrte partrelle
Question 8. 1: : e

| Cable de liaison 3 x 240 mm?
aluminium par phase

| cable de liaison TGBT - ligne C03 3,12%
|2x185mm?

‘ Chute de tension totale en % 4,84 %
| Chute de tensuon totale en volts 194V

Questlon82 lettre deselectlon C- I’ ¢
lant: PR3 Sectron 35 mm?

Questlon 8. 12 Ia valeur est acceptable car mferreure
aux6 % autorrses par Ia norme ~ -
Questron 8. 13 24 kA ;

Questron 9.1: tarrf vertA5 Courtes utrl/satrons .
Question 9.2:en fonctlon de la quantrte déne gie e
demandée, EDF peut mettre en ceuvre des moyens:de -
productron plus ou moins cotiteux, ce qui entraine:
des tarifs plus élevés TIhiver, quand la temperature -
exteneure est trés basse, Ia demande en energre est

217

Question 8.4:

Au=v3I,L
(R cos @+ X sin @)

Correctlons :




Plaque a bornes

Permet le raccordement
au réseau et le couplage
des enroulements

Enroulements
statoriques

Créer le champ tournant

Heures pleines d'été

Heures creuses d'été

Rotor bobine

Organe (pbobine) en rotation
lorsquiil recoit le flux
magnétique

Heures pleines

Heures de pointe

Questlon 10 6' .

Application

24-8=16 numérique

Nombre total
d’heures
travaillées

= (24) x (16}

Transmettre le couple

Organe en rotation

P.=V3-U-l-cos @

P,: Puissance absorbée
en watts

U : Tension
d’alimentation en volts
I': Intensité du courant
absorbé en Ampéres
cos ¢ : Facteur

de puissance

P,=v3-400-138-0,86

=82221TW

P, ~82 kW

T, : Couple nominal
en Nm

P, : Puissance utile

en watts

Q :Vitesse de rotation
en radians/seconde
(Q = 21tN/60)

T - 75000
"= 2r- 2 900/60
=247 Nm

T, =247 Nm

—
n=p

P, : Puissance utile

en watts

P, : Puissance absorbée
en watts

75 000 ,
“g2221 7
n=91%

lq: Intensité de
démarrage en ampéres
I, : Intensité nominale
en ampeéres

lg=6x138=828A

I, =828 A




Question 10.10 : puissance du moteur : 75 kW sous
400V - Réf. : ATS-46C14N

Question 10.11 : référence:LS-80-65-200L/30-2
Question 10.12:LS2001LT
Question 10.13 :IM 1001 (IM B3)

Question 10.14 : référence : 2 P LS 200 LT 30 KW IM
1001 (IM B3) ~ Code : EA2 30 301 :

Question 10.15 : ce moteur se trouvant a l'extérieur, il

est protégé contre les poussiéres et contre les jets deau
dans toutes les directions a la lance

Question 10.16 : 3000 tr/ min
Question 10.17 ;

P=f/Ns=50/50
Question 10.18:

P =1 paire de pdles

Id=52,1%8,6 Id =448,06 A

Question 10.19:

Pa=52,1x% 400 x V3 x
0,90

ou
Pa=Pu/n=30000/
0,924

Question 10.20:

Pertes nominales =
2486,34 W

Pertes nominales
=Pa-Pu
=32 486,2 -~ 30 000

Question 10.21:

Question 10.22 : couplage étoile, I'alimentation
réseau est en 400 V triphasée.

Question 10.23:

Question 11.1:

Valeur| Unité |Valeur| Unité |Valeur| Unité

Valeur| Unité

1468 {tr/min| 18,5 kW | 344 A 0,84 -

Question 11.2 : référence : ATV66-D33N4
Question 11.3 : moto-ventilé

Drap

Serviette

Quésyﬁ o1

.................

wdeony KM5
S

11
b

v e KHE
K

b

Moto
ventilateur 4

Mom
ventilateur §




Pu hydraulique — P * 9 * h- q ‘ " Almentation
commande
P, hydraulique = 1000x9,81x25x%x0,722 R, “%m,;tz‘f“%
|avech=25m-q=2600m3/h=0,722 m3/s
! Pu ’hydrauliquek’: 177:1 kW __
‘ P

P - __uhydraulique
u moteur

Mpompe
umoteur = 177+ 103/ 0,6 (avec Npompe = 0:6)
=295 kW

u moteur

 Question11.13:

Tension d'induit : 400 V
Nombre de quadrants: 2
Puissance du moteur :
300 kW

| Calibre du variateur :

| 825A e

Réf.: DMV 2322 825A

Dyramo
tachymatrique

 Question12.1:

Nature de I'activité : salle de presse Détermination du facteur de réflexio
Dimensions du local : 416 m? Plafond : 7

» Longueur:26 m Murs : 5

|+ Largeur:16 m Plan utile: 3

| » Hauteur totale h,: 3,2 m Soit un facteur de réflexion de : 753
| = Hauteur plan utile h,: 0,8 facteur de dépréciation:d = 1,25

« Hauteur luminaire - plan utile : 24 m

Eclairement
500 lux

| Type de lumiére : Fluorescence Type de luminaires : Direct intensif

| Dimension de la lampe ou tube : longueur 563,2 mm | Classe de luminaires : D

| Flux lumineux d'un tube: 1400 Im: Catégorie de luminaires : encastré

| Puissance d'un tube : 24 W Constructeur : PHILIPS

| Systéme d’amorcage : Ballast et starter Référence : TBS160 4xXTL-D18W HFS L1 PI
IRC:>90 Symbole photométrique ph (rendement)
Référence : Master TL5 HO 90 de luxe 24 W/940 Ph=0,67D

Indice dulocal : k=4,12 (on prendra k = 4)
Indice de suspension : j =0 Flux total & produire : F =
Facteur de réflexion ;: 753 F=356018Im
| Classe de luminaire : D
Facteur de dépréciation:d = 1,25 Facteur d'utilisation = 0,58
| Utilance : U =109 % (1,09)




Nombre de luminaires (a arrondir) :

N = ———— 64 [uminaires
nx FIam e

Espacement maximum entre appareils :
€.x = h - 0 = prendre 2,4 sur la longueur et 2,8 sur la largeur
Nombre de luminaires (a arrondir) :

» sur lalongueur : N, = 24 =11

- sur la largeur : Ny, —-21% 6

Nombre de luminaires par rangée : 11

Nombre de rangées : 6

Distance entre luminaires sur la longueur : (26/11)=2,36 m
Dlstance entre luminaires sur la largeur (16/6) = 2, 67 m

On prendra 66 [uminaires

Implantation des luminaires

o

Questlon 12 2: bon rendu des couleurs bonne efﬁca—
cité lumineuse ;

Questlon 12 3:il faudralt rep"

toute Ia

Ref MASTER MHN SA 1800 W/956 (P)SFC o
230V UNP

F =155 000 Im

P=1800W

IRC=90Ra

Ref NIVF—403 MHN SA 1800 W/956 A1 SPV :

Questlon 1
Questlon

IP 65

Questlon 12 15 21 Iumlnalres

Questlon 12.16; e, 4 95 metres e=5 7 metres
Question 12.17: n,- 7 lummalres nt 3Ium1nalres
Questlon 12 18 ‘ o
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