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ARMOIRE ELECTRIQUE

Introduction

Aujourd’hui, que ce soit dans 1’industrie lourde ou dans le tertiaire, les
usagers d’¢lectricité ont déplus en plus le souci de se garantir une
continuité de service, compte tenu des pertes souvent enormes
engendrees par un arrét de fonctionnement de leur installation. Dans
toute 1nstallation électrique, I’énergie provenant du distributeur
d’¢lectricité, apres la transformation MT/BT, est acheminée vers les
utilisateurs finaux en passant par un ou plusieurs tableaux électriques
comme le montre la figure suivante :
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1-Introduction

Le tableau ¢lectrique regroupe une grande partie d’appareillage et des
cléments servant a la répartition et a la mesure de 1’énergie ¢lectrique
ainsi que la protection des equipements et de leurs utilisateurs. Ce
regroupement d’appareillages et €léments, tous d’une importance
capitale pour le bon fonctionnement de 1’application en aval
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2-Role

 [’armoire distribue, contrdle et protege les differents
circuits électriques d'une installation industrielle. 11
garantit surtout la securité des personnes et celle de toute
I'installation électrique Pour une installation de tableau
electrigue sdre et durable ,il est recommande d'établir un
schéma d'installation avant de commencer. Prenez le soin
de choisir des equipements de protection adaptes a votre
armoire (coupe circuits, disjoncteurs divisionnaires,
dispositifs différentiels...). 1l faut impeéerativement que
I'équipement de votre I’armoire soit aux normes
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3-CONSTITUANTS

Le tableau général basse tension sert a la distribution de 1’énergie
clectrique depuis le point d’arrivé de cette énergie jusqu’aux
cquipements utilisateurs. Il est compose d’une enveloppe et
d’un ensemble d’¢léments dont le rdle est d’assurer la
répartition d’€nergie, la protection et le controle de
I’1nstallation ¢€lectrique en aval
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3-Constituants
3-1-Enveloppe

L’enveloppe d’un tableau ¢lectrique assure la protection des
personnes contre les chocs électriques. Elle protege aussi le
matériel contre les influences externes (poussieres
conductrices, environnement chimique agressif etc.)
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3-Constituants
3-1-Enveloppe
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3-Constituants
3-2-Distribution

La distribution est constituée de jeux de barres de distribution

horizontales et verticales et de connecteurs spécifiques
permettant la répartition de I'énergie électrique vers les
différents appareillages. Leurs supports doivent tenir les
efforts électrodynamiques et les contraintes thermiques.
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3-Constituants

3-3-Appareillage

L'ensemble de I'appareillage est constitué de
dispositifs pour la protection, la commande, le
sectionnement et la signalisation. Cet
appareillage peut, selon les cas, étre regroupé
en unités fonctionnelles lorsqu’il réalise une
fonction spécifique, par exemple la protection
d’'un départ, la commande d’un moteur
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3-Constituants
3-4-Les cables de raccordement

Les raccordements se font directement depuis
les bornes de |'appareillage de protection ou
par I'intermédiaire de dispositifs de
raccordements sépares. Les cables de
raccordements clients (ou départs clients)
assurent I'alimentation en énergie de la charge
terminale (moteur par exemple)
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4-Regles a respecter

Il y a 3 grandes regles a respecter au niveau de la réalisation
d’une armoire .

* Respecter la couleur des fils et leurs section afin de
recompter la nature de la tension qui circule (alternatif,
continu, 24V, 230V, 400V, ...)

» Respecter le repéerage des fils et des appareils electriques
afin de mieux se situer sur le schéma éelectrique.

* Respecter I’implantation des appareils €lectriques dans
I’armoire (partie commande a gauche séparée de la partie
puissance a droite)
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4-Regles a respecter

Le respect de ces 3 regles permet de faciliter la maintenance de
I’armoire en cas de problémes et permet une meilleure
comprehension de ’installation.

Tout commence par 1’analyse complete du schéma électrique afin
de déterminer le nombre exact d’appareils €lectrique a installer
dans I’armoire et leurs encombrement afin de procéder a une
bonne disposition de ces derniers.
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5- Cablage

Pour cabler une armoire électrique on doit suivre les étapes
suivantes:

“*préparation a la connexion

Avant de raccorder un conducteur il faut le dénuder de quelques
millimetres a environ 10 millimetres (la longueur varie en
fonction du raccordement).

on regle la vis d’ouverture, on coupe 1’1solant (attention a ne pas
couper le conducteur) et on 1’extrait.
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**préparation a la connexion

Une fois le conducteur dénude ,1l faut le repérer a I’aide de

repere(autocollant(autocollants, enfil€s, ....) en fonction du schéma.
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“*préparation a la connexion

Ensuite, pour raccorder et serrer un conducteur sur une
borne.

Dans 95% des cas, les connexions sont Vissées

Le vissage sur une borne peut s’effectuer soit directement
Soit apres avoir :

-torsadé les brins (conducteur souple) a eviter
-étamé 1’embout du conducteur
-sertl I’embout du conducteur
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s*préparation a la connexion
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s*Choisir et implanter une goulotte de cablage

Les professionnels du cablage utilisent lors de la réalisation d’une
armoire électrique des goulottes dans lesquelles ils organisent
le passage de la filerie. Elles sont utilisees egalement sur les
portes d’armoire pour permettre la distribution €lectrique vers
les équipements |mplantes en fagade
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***Choisir et implanter une goulotte de cablage

[’1mplantation peut €tre réalisée suivant trois types de
configuration :

* les goulottes peuvent étre vissées sur rails métalligues

* elles peuvent étre rivetees (rivets en plastique)
directement sur plaque galvanisée

 Elles peuvent étre fixées avec des bandes adhesives
ou collées directement sur 1’intérieur des portes
d’armoire.
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**Choisir et implanter une goulotte de cablage
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“*Cholisir et implanter une goulotte de cablage
Les couvercles se posent facilement par encliquetage
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¢ Choisir et implanter une goulotte de cablage

Utiliser une cisaille pour decouper une goulotte ou avec une
pince sectionner les renforts latéraux puis un simple effort
transversal est necessaire pour séparer les parties

24
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“*Cholisir et implanter une goulotte de cablage

Ainsi le passage se fait sans obstacles et |a
capacité de cablage est optimisée
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*** Implanter des matériels dans une armoire

L’1mplantation des équipements est déterminant car elle
conditionne la reussite et la qualité du cablage.

Les matériels sont généralement encliquetés directement sur
des profilés standards « rails oméga » ou « rails din ».
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s*Implanter des matériels dans une armoire

Trois manieres de les fixer
a)sur grille perforee

Il faut s’assurer du montage correct de la platine perforée dans
I’enveloppe . Elle peut ensuite €tre enlevee pour I’1mplantation

des materiels et le cablage §

27



ARMOIRE ELECTRIQUE

*** Implanter des matériels dans une armoire

L’appareillage peut etre monte :

- soit directement sur la platine au moyen d’écrous clips

- soit encliquetes sur des rails, préalablement fixes sur la grille
Puis on installe les goulottes directement sur la grille

28
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¢ Implanter des matériels dans une armoire
b)sur une platine galvanisée

Les appareils dits sensibles ou perturbateurs électromagnetiques
comme les convertisseurs de frequence, les modulateurs
d’¢nergie, les hacheurs, etC . doivent €tre fixés sur des
platines. a1 |
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s*Insérer I'appareillage en facade d’armoire

Dans la mesure du possible, il est préférable de poser la porte a
plat.

Les decoupes rondes sont realisées au forét pour des diametres
Inférieurs a 14 mm,
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s Réaliser une liaison équipotentielle dans une
armoire industrielle

Une liaison soit par tresse, soit par fil vert-jaune, relie a une barre
de terre principale toutes les parties metalliques (tblerie,
chassis, etc....) qui peuvent etre mises accidentellement sous
tension.

Un conducteur principal arrive avec I’alimentation géneérale et
relie la barre a la terre.

i W
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¢ Mettre en place un presse-étoupe

L’entrée d’un cable dans une enveloppe ¢€lectrique (capteurs,
coffret, armoire) doit permettre :

-d’assurer la maintien mécanique du cable et de sa protection

- de conserver a I'enveloppe l'indice de protection qu’elle avait a
la construction

32
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¢ Mettre en place un presse-étoupe

Apres avoir choisi le presse-étoupe en fonction du diametre du
cable .On perce I'enveloppe si nécessaire. On fixe le corps du
presse-étoupe soit par vissage, soit par un écrou.une fois le
cable dénudé, il faut alors enfiler successivement 3 des
éléments du presse-étoupe (I'écrou de compression, la
rondelle, le grain) sur le cable

Serrer le tout ESZ?,Q’,S;’S,-O,, ]
S
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** Poser un bornier de raccordement

Bornier : composant industriel dont la fonction principale est
d’assurer la connexion ¢lectrique et la tenue mécanique des
conducteurs et cables
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s*Réaliser un toron

Utilisé lorsque 1’on cable des appareils montés en facade
d’armoire . Il est constitu¢ d’un ensemble de conducteurs
suivant le méme cheminement et liés entre eux par des colliers
1l faut définir le passage du toron a 1’avance .On raccorde les
appareils situés en téte du toron, I’autre extrémité des
conducteurs est laissée en attente avec un repérage et une
longueur suffisante
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DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

1l est indispensable de connaitre les intensités des
courants de court-circuit pour concevoir le réseau:

-Détermination des pouvoirs de coupure des appareils
de protection.

-Tenue des barres et des cables.
-Sélectivité des protections.
a) Méthode de calcul du courant de court-circuit Icc:

Determiner ’'impedance totale de 1’ensemble des
constituants en amont du c.c .
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DETERMINATION DES COURANTS DE COURT — CIRCUIT
Z totale =V ( (2 R)*>+( Z X)?)

Jeu de

barres Cable
fransformateur

tripolaire
Cable
unipolaire
Reéseau amont

/4 Céble
tripolaire

Disjoncteur
général




ARMOIRE ELECTRIQUE

DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

Réseau amont : Pcc = 500MVA

Transformateur
1000 kWA
20KV 410V

Cable unipolaire 5m cuivre
4 % 240 mm? / phase

Disjoncteur général

Jeu de barres
10m

Cable tripolaire 100 m
95 mm? cuivre

Céable tripolaire 20m
10 mm? cuivre

R=225x 100
95
= 2368

R=225x20
10
=45

X(mQ)

0.032

8.10

X=008x5

=0.40

X=0.15

X=15
X=0.08x100
=8

X=008x20

=18

RT (mQ)

XT(mQ)

lcc

lcc =

lcc2 =

lccd =

lccd =
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DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

Détermination des courants de court-circuit d’une installation HT
[ BT :

Déterminer la somme des résistances et la somme des réactances
- calculer le courant

de court-circuit avec la relation

U2 avec U20=410V

(C

3. (RT4T)
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Réseau amont - Pcc = 5000MYVA

Transformateur
1000 kVA
20KV 7410V

Cable unipolaire 5m cuivre
4 x 240 mm?/ phase

Disjoncteur général

Jeu de barres
10 m

Cable tripolaire 100 m
95 mm?* cuivre

Cable tripolaire 20m
10 mm? cuivre

R(mQ)

0.050

R=22.5x 100
95
= 23.68

R=225x20
10
= 45

X(mQ)

0.032

8.10

A=008x100

=8

X=008x20

=18

RT(mQ) | XT(mQ) | lcc

2.29 8.132

lccl =
2.41 8.532 26.7 KA
2.41 8.682

lec2 =
2.41 10.182 22.62 KA

lcc3d =
26.09 18.182 7.44 KA

lccd =
71.09 19.782 3.20 kKA

40



ARMOIRE ELECTRIQUE

DETERMINATION DES COURANTS DE COURT — CIRCUIT
b)Utilisation de tableau

Exemple (voir tableau) ;
En amont d'un cable cuivre, de 11 m et de 50 mm?, le courant de court-circuit lccO vaut 28 kKA.

En aval de ce cable, on détermine d'aprés le tableau un lcc de

Exercice d'application: Deéterminer les courants de c.c lcc3 et lccd par tableau .

lccd

Cable cuivre
21m
P 10 mm?2

Cable cuivre
100 m
95 mm?2

lcc2 = 22.6 KA
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ectio longuout da ta fenm)
BV Gopmaae
400V {en mm?)
E—— . A—— P AR e e e g
= 25 1 13 16"
e = 08 1.7 21 25
= £ 3 25 4
10 04 1 4 55 65
16 410
22 16
= 5 22
E 1 21 2
70 3 44
== 35 0, 4
120 09 1 3 2585 68
=] 081 1 4 27 58
ST [ e P T | 3 65 8
= 240 12 14 16 182 4 8 10
= 300 1817 1922 245 05 12
2x120 1 2 23 2551 10 13
2x 150 22 25 28 65 1114
2x138 = £ 29 3 513 16 20 26
A % 7 E— ) 35 4 75 15 19 23 30 38 _75;,
3x150 g 3535 4 6 16 21 25 33 41 B) 160 _g_ =
3x185 9 35 45 5 95 20 24 29 33 49 85 190 240 290 390
(enka) {en ka)
100 94 53 92 91 B3 71 B7 63 56 50 33 20 17 14 11 9 6 24 16 12 1 08
20 85 84 83 8) 76 66 62 58 S 47 X 20 16 14 11 9 45 24 2 16 12 105
=¥ 80 ..767575746961575449«31_19_1-.»14!!9452421 21 05
70 ﬁjﬁ yﬁ_ﬁl 4. 1 1
2 4 1
4 1

g b=
8 Il 3 65 8 100 130 165
12 14 18 m 23 4600 120 140 180 200
7 5 3 2026 33 65 120 170 200 260 %30
3 28 35 8 23 28 37 46 90 180 230 280 370_
4 250 310380
45 85
g 5
J 13 25 9 15
15 5.9
14 18 65 8 95
1817387 910
1) 41 1
23 25 5 10 1 ek
2 4 45 1419
23 28 5 10 1521 =
273 8 18 2430 80 1 ] === =
I 354 7515 13 23 30 35 75 150 190 230 300
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DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

Détermination de lcc3 :

D’apres le tableau, lcc3 = 7 kA.
Détermination de lcc4 :

D’apres le tableau, lcc4 = 2.9 kA.
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* DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT
EXERCICE D’APPLICATION

Calculer les courants de court-circuit par 2 méthodes

Iccl ICCe
oL
Réseau amont
Pcc = 500 MY A Transformateur Céable cuivre
S = 630 kKVA 70m

Ucc =4 % 185 mm?
U2v =410V p =225 mOQ. mm&m



Réseau amont :
Pcc = 500 MVA

Transformateur
630 kKVA
20V 7410V

cable cuivre
f0m
185 mm?2

ARMOIRE ELECTRIQUE

R({mQ) X (mo) RT(mQ) | XT(mQ)
XK= U2
Pcc
o
X=U2v?  Ucc
S
2.95 |
R=p.L
= 0

lcc(kA)

45
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R(mQ) | X(mQ) RT(mQ) XT(mQ) lcc(kA)

X = U2y
Réseau amont : Pcc
Pcc = 500MVA 0 0 0.33
=0.33
X=U2v: Ucc
Transformateur S lcec1 =
630 kVA 2.95 2.9 10.93 20.9
20 kV /410 V =10.6

cable cuivre R=p.L
70 m S 0 lce2 =
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DETERMINATION DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

-Méthode par tableau:
on trouve 13 KA (descendre dans la colonne a 65 m)
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Détermination de la section des conducteurs

[’ensemble d’un circuit ¢électrique (conducteurs et
protections associées) est determiné de maniere a
satisfaire a toutes les contraintes de fonctionnement.

L’¢étude de I’installation consiste a déterminer précisément
les canalisations et leurs protections électriques en
commencant a I’origine de 1’installation (source) pour

aboutir aux circuits terminaux(récepteurs).
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Détermination de la section des conducteurs

Chaque ensemble constitué par la canalisation et sa
protection doit répondre simultanément a plusieurs
conditions qui assurent la slGreté de l'installation :

- Véhiculer le courant d’emploi permanent et ses pointes
transitoires normales.

- Ne pas engendrer de chutes de tension susceptibles de
nuire au fonctionnement de certains récepteurs (période
de démarrage d’'un moteur par exemple).
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Détermination de la section des conducteurs

En outre, la protection (disjoncteur ou fusible) doit :

- Protéger la canalisation pour toutes les surintensités ;

- Assurer la protection des personnes contre les contacts indirects.
a)Definitions

¢ Courant d’emploi IB :

- au niveau des circuits terminaux, ¢’est le courant qui correspond
a la puissance apparente des récepteurs.

-au niveau des circuits de distribution, c’est le courant
correspondant a la puissance d’utilisation laquelle tient
compte des coefficients de simultanéite et d’utilisation
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Détermination de la section des conducteurs

b)Courant admissible I1Z : c’est le courant maximal que
la canalisation peut véhiculer en permanence sans
préjudice pour sa durée de vie. Ce courant pour une
section donnée dépend de plusieurs parametres :

- Constitution du cable (cuivre, aluminium, isolation,
nombre de conducteurs actifs)

- Température ambiante
- Mode de pose
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 Détermination de la section des conducteurs

Surintensité : il y a surintensite chaque fois que le courant
traversant un circuit est supérieur a son intensité admissible.
On distingue 2 types de surintensité :

- Les surcharges : surintensites se produisant dans un circuit
clectriquement sain (courant de Démarrage d’un moteur
asynchrone, surabondance momentanee des récepteurs en
fonctionnement).

- Les courants de court-circuit : ils sont conséecutifs a un défaut
dans un circuit entre plusieurs conducteurs
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* Détermination pratique de la section minimale d’une
canalisation

La section d’'un conducteur de phase dépend du mode de pose
et d’un coefficient d’influence noté K. Le coefficient K
caractérise I'influence des différentes conditions de
I"installation.

F=FI*F3* s

Les valeurs des coefficients K1, K2, K3 sont données dans les
tableaux suivants.



ARMOIRE ELECTRIQUE

 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

Détermination de la lettre de sélection :

La lettre de sélection de B a F dépend du conducteur utiliseé et de
son mode de pose. Les modes de pose sont tres nombreux. La
norme NFC 15 — 100 les a groupés en methodes de reference
et ils sont designés par une lettre de selection.
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 Détermination pratique de la section
minimale d’'une canalisation
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

» Facteur de correction K1 :
Le facteur K1 mesure I'influence du mode de pose.

| ' | . I .
letre de selestian  1cas dinstaliation | ‘1

8 1@ c30les cans ces produlls encasifgs diraciament gans Jes maleniau 10,70
| thermiguerment \5oianis

W condulls encasires dans des malnaux Inermquement isalns 7
la cables multcanducteurs o 11,30
W wdes e Consiruclion &l faniveaus 095

c W pesé sous platond 10,08

8.CEF Twaursscas | It
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

> Facteur de correction K2 :

Le facteur K2 mesure l'influence mutuelle des circuits placés cote
a cote. Une pose est jointive lorsque la distance entre 2
conducteurs est inférieure au double du diametre d’un
conducteur.

Lorsque les cables sont disposés en plusieurs couches,
appliquer en plus le facteur de correction suivant (facteur
multiplicatif de K2) : 2 couches (0,8), 3 couches (0,73), 4
ou 5 couches (0,7).
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

lnttre dle | dispasifion des faciaur de correction K2
seélection | sables jointils nomare de eiteuits ou de o ,znm's_r-Tn:unnucwl_rs
| 1|1f_'d|5.5|.'-i|3:9-tv;
B G _| ENeasirés 0y NYHE Cans s parols 1JL|~HL|-..JHa.D:~ﬂ|:I:'E 3¢10.52 |0.50 0,45
C E moie couche sur lis M oy 85 planchers | I I | | | N L
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Détermination pratique de la section minimale
d’une canalisation

> Facteur de correction K3 :

Le facteur K3 mesure l'influence de |a
température ambiante et dépend de la nature
de l'isolant.
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

fmperatures  |isolafion
ambianies [°C) | elastomere (cadulchalc)

—

T ™ e ™ s —

polyehlorure de vinyle (PVG) | polyéinylane relicle [9R)
outyle, #thylene, propylena [E2F

i ‘1 122 1113

T hi - B o
2 I IE o oy —
% 17 I - M -
A — —
% [ E 0% =
T
t5 o o Tom =

b E o o
] 0l 278 '
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* Détermination pratique de la section minimale d’une
canalisation

Exemple :

Un cable PR triphasé est installé sur un chemin de cables
perforé, jointivement avec 3 autres circuits constitués :

- d’un cable triphasé (1ler circuit) - a
- de 3 cables unipolaires (2eme circuit) - b

- de 6 cables unipolaires (3eme circuit). Ce circuit est
constitué de 2 conducteurs par phase - ¢

Il y a donc 5 groupements triphasés (1 a 5 sur la figure), la
température ambiante est considérée eégale a 40°C
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation
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* Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

Les tableaux precédents indiquent : lettre de selection E, K1 =1,
K2 =0,75, K3 =0,91, donc K =0,68.

Connaissant le courant admissible 1Z (sinon choisir IB, courant
d’emploi), on calcule I'intensité fictive
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 Détermination pratique de la section
minimale d’une canalisation

Le tableau suivant permet de determiner la section minimale en
fonction de la lettre de sélection, du type de conducteur
(nombre de phases et nature de I’isolant) et de I’intensité
fictive : I’Z.
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| 1salant 2t nomibre de canduclequ"c.hargec (3 ou 2}

| caguichaue | outyle ou PR ou ethylene PR
| ou PVC |
letire de 8 AVCI PVC2 PRI | , PRZ | | |
seiection | C PVC3 L evcz) PR3 | | PRZ | 1
iE i PWC3 | | PvC2| PR3 | PRZ |
F | =1 | PvCcz| PR3 | EEH
1.5 1133 17.5 | 18,3 13,5 | 22 i 23 1 24 | 26 1
2.3 HER 24| 25 T 27 | 20 | 31 133 | 38
|4 |28 |32 = 35 | 42 | 42 | a5 IEE] |
[ 35 (a1 [ 28 151 |32 o8 | B3
i 50 [ 57 53 Te 175 83 @8
HEE] 58 |75 L as 54 | 100 107 115
|25 33 |98 112 | 11e 1127 138 149 161
35 110|118 138 147 1153 165 135 200
150 [ 132 1134 133 | 179 | 132 207 225 242
i) 17 184 213 | 229 1 245 258 289 310
3 207 [ 223 258 | 27a | =293 | 328 | 352 EXid
(320 1238 1258 289 | 322 | 3a5 | 382 410 437
I15g 1 299 324 | 371 | 385 4 473 S04
EEE 3= 352 | 424 | a50 | 508 | 542 | 575
[2a5 | |ac3 i57 1 500 | 538 | 5a3 | 6e1 579
[38¢ | | 264 510 | 576 [ 821 553 741 783
Laco | ] B38| 754 | g25 | 940
IEEE | 743 | 863 | 34§ [t oz
;530 | | 855 | ' 005 %088 | 1 254
18.5 | 18.5 13.5 21 23 (25 |28 |28 |
B 25 | 28 23 | 3t IEEENEEEREE
ES 32 133 EEEE - a8
10 35 dad | 48 43 | 34 I 55 i 82 87
[+5 33 53 | & 66 | 73 173 134 31 j
125 70 73 | 78 (33 (90 j98 '4o1 [ 108 j121
|35 a5 90 | 95 103 | 12 [122 | 128 | 135 | 150
| 30 1104 o 14Q 117 125 | 136 | 149 T34 | 152 | ‘@<
| 7a 133 140 | 159 150 1174 P19z | 138 | 2t 237
IEE [58: 1170 | 123 195 | 211 235 | 221 | 257 EEE]
1an [ 35 . 187 212 225 245 273 | 230 | 300 337
¥ [ | 227 | 245 251 283 | 318 | 324 | 3a5 | 389
5 i 253 280 298 323 [ 363 | A7t | 387 247
a [EFE 330 352 | 387 | 430 | <39 | 470 [ 530
| 381 | 381 408 440 | 437 | 508 343 513
i | 525 | 500 533 | 740
! | | | 10| &34 770 | EES
| | 711 | Bc8 ago | | 398
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Détermination pratique de la section minimale d’une
canalisation

Dans I’exemple précédent, K = 0,68.

En considérant un courant admissible 1Z dans le cable PR
triphase de 25 A, I’Z = 25/0,68 = 36,8 A.

En se placant sur la ligne correspondant a la lettre de
sélection E, dans la colonne PR3, on choisit la

valeur immédiatement supérieure a 36,8 A, c’est-a-dire icl,
42 A.

Dans ce cas, la section d’un conducteur de phase du cable
PR sera de 4mm? pour le cuivre ou de 6mm2 pour

I’aluminium.
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Détermination de la chute de tension

La norme NFC15-100 impose que la chute de tension entre
I’origine de I’installation BT et tout point d’utilisation
n’excede pas les valeurs suivantes

Eclairage Autres usages
(forces mofrces)
Alimentation par | résequ BT 3% 3%
de distrbution publique
Alimentation par poste prive 6% B
HI/B]
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Détermination de la chute de tension

Cette chute de tension s’entend en service normal (en dehors
des appels de courant au demarrage des moteurs) et
lorsque les appareils susceptibles de fonctionner
simultanement sont alimentes.

Lorsque la chute de tension est supérieure a ces valeurs, il
sera nécessaire d’augmenter la section de certains circuits
jusqu’a ce que I’on arrive a des valeurs inférieures a ces
limites.

1l est recommande de ne pas atteindre la chute de tension
maximale autorisée pour les raisons suivantes :
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Détermination de la chute de tension

- Le bon fonctionnement des moteurs est garanti pour leur
tension nominale (plus ou moins 5 % en régime
permanent).

- La chute de tension peut étre importante lors du demarrage
d’un moteur (s1 I’intensité¢ de démarrage est importante).

- La chute de tension est synonyme de pertes en ligne, ce qui
va a I’encontre des économies d’énergie. Calcul de la
chute de tension en ligne en régime permanent

Le tableau ci-dessous donne la chute de tension par km de
cables pour un courant de 1A en fonction :
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Détermination de la chute de tension

- Du type d’utilisation : force motrice avec Cos(¢) voisin de 0,8
ou éclairage avec Cos (¢) [Ivoisin de 1.

- Du type de cable monophasé ou triphasé.

La chute de tension dans un circuit s’écrit alors

| AU (Volt) = B % IB % L|

Bestdome par e tablean; B courant d'emplonen A L Joeveur du cable en b
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Section mm®

Circuit monophasé

Circut triphasé équuilibré

Force motrice Eclairage Force motrice Eclairage
Service Service
Curvre Alumimum normal Démarrage | Cosgp=1 normal Deémarrage | Cosp=1
Cosp=08 | Cosp=10735 Cosip=0,8 | Cosp=035

1.5 24 10.6 30 20 9.4 25
2.5 144 6.4 18 12 5.7 15

4 9.1 4.1 11.2 8 3.0 9.5

6 10 6.1 2.9 7.5 5.3 2.5 6.2
10 16 3.7 1.7 4.5 3.2 1.5 3.6
16 25 2.36 1.15 2.8 2.05 1 2.

25 35 1.5 0.75 1.5 1.3 0.65 )
35 50 1.15 0.6 1.29 1 0.52 1.1
50 70 0.86 0.47 0.95 0.75 0.41 0.77

7 120 0.64 0.37 0.64 0.56 0.32 0.55

0

95 150 0435 0.3 0.47 042 0.26 04
120 185 0.39 0.2 0.37 0.34 0.23 0.31
150 240 0.33 0.24 0.3 0.29 0.21 27
185 300 0.29 22 0.24 0.25 0.19 0.2
240 400 0.24 02 0.19 0.21 0.17 0.16
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Détermination de la chute de tension
Tableau récapitulatif

Impédance du réseau amont

e () Ra (mQ) Xa (mf)
J0MVA il 0033 022
410 01 07
0 MVA il 0017 0111
410 003 03
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Détermination de la chute de tension

Tension de court-circuit d’'un transformateur triphasé :

Tension de court-circuit Uce
Puissance du Tension au secondaire entre phases

transformateur en kVA 237V 410V
30 a 630 4% 4 %

800 3% 4.5%
1000 3.5 % 5 %

1250 6 % 3,5 %
1600 6.5 % 6 %

2000 7% 6.3 %
2500 7.5 % 7 %
3150 75 % 7 %
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Détermination de la chute de tension

Courant nominal In et courant de court-circuit Icc d’un
transformateur triphasé

n
Uee /100

Rappel - $=UxInx /3 Iec=

Le tableau ci-dessous donne Icc au secondaire d’un
transformateur en tenant compte de I’timpedance d’un
réseau amont de 500 MVA de puissance de court-circuit.
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Détermination de la chute de tension
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Impédance d’un transformateur ramenée au
secondaire

Tension 1. entre phases au secondairs = 237V 1J enire phases au secondawre =410V

mf’: f”e Uce% | Br(mdd) | Xir(m@) | Zw(mey) | Uec® | R (mdd) | Xir (me2) | Ztr (mé2)
100 4 11,79 19.13 2247 4 333 37.3 67.24
16() 4 3.13 13,06 1404 4 15,63 3002 4203
230 4 282 8.3 8.99 4 803 2337 16,90
313 4 2.1 6.78 713 4 6.81 2022 1134
400 4 1.61 5.38 3.62 4 303 16.04 16.81
300 4 1,233 432 449 4 30 1187 1343
63 4 0.82 345 357 4 103 10.25 10,67
800 43 0,895 3.03 316 43 158 9 643
1000 3.3 0.68 3.01 3,09 3 1.4 8.10 8,405
1250 3.5 1,813 7.16 7.38

1600

1,389

6,14

6,3

2000

1,14

3,34

346
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Exercice d’application

N B

l'_l‘\.'_|'Ei‘h
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e=410V
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} Cable C1
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Le transformateur HT/BT est un transformateur client (poste
privé) et la tension entre 2 phases au secondaire est de
410 V.

Le choix de la nature des cables (en cuivre) s’est porté sur
le polyéthylene reticulé. La température ambiante est de
40 ° C .Le cable C1 est formé de 3 cables
monoconducteurs (considéres ici comme 3 circuits
distincts) posés sur un chemin de cable perfore.
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Application

Longueur du cable C1 =80 m, longueur du cable C2 =55
m, longueur de la ligne L1 =25 m.

Le travail demande doit permettre de :

- Déterminer les caracteristigues de C1, C2, L1 et du
disjoncteur Q1.

- Calculer les chutes de tensions en ligne en différents points
de I’installation et de vérifier la compatibilité de celles-Ci
avec la norme en vigueur.
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Question 1 :

La puissance du transformateur triphasé étant de 160 kVA,
calculer la valeur du courant nominal fourni

au secondaire (prendre cette valeur pour le choix des
eléments suivants).

Question 2 :

Calculer le courant équivalent I’Z afin de choisir la
canalisation C1 en aval du transformateur.

Question 3 :

Choisir en justifiant la demarche la section de la canalisation
Cl.
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Question 4 :

Préciser la valeur de la résistance et la valeur de la réactance de la
canalisation C1.

Question 5 :

Calculer la valeur de la chute de tension en regime permanent
provogquee par C1 (calcul a exprimer en V et en %).

Question 6 :

On considere que 1’intensité nominale du moteur est de 137,5 A.
La canalisation C2 et la ligne L1 sont choisies avec les mémes
caracteristiques que la canalisation C1. Calculer le courant
c¢quivalent I’Z permettant de choisir la canalisation C2.
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Question 7 :
Choisir en justifiant la démarche, la section de la canalisation C2.
Question 8 :

Préciser la valeur de la résistance et la valeur de la réactance de la
canalisation C2.

Question 9 :

Calculer la chute de tension en régime permanent provoquée par
cette canalisation (calcul a exprimer en V et en %)
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Question 10 :

e courant equivalent calculé précedemment étant le méme
pour la ligne L1, on obtient la méme section pour cette
ligne. Préciser alors la valeur de la résistance et la valeur
de la réactance de la ligne L1.

Question 11 :

Calculer la chute de tension en regime permanent provoquée
par la ligne L1.

Donner a présent, la nouvelle valeur en % de la chute de
tension totale en ligne.

Verifier la compatibilité avec la norme de la chute de
tension totale en ligne dans le cas le plus défavorable.
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Question 12 :

A partir de tous les élements préecedemment calculés, on cherche
a definir les courants de courts-circuits

pour le choix du disjoncteur Q1.

Les données a prendre en compte pour le calcul des courants de
courts-circuits sont :

- La resistance et la réactance (ramenees au secondaire du
transformateur) du réseau amont. Ici, la puissance de court-
circuit du réseau amont est de 500 MVA.

- La résistance et la réactance (ramenées au secondaire) d’une
phase du transformateur.

- La resistance et la reactance par phase de chague ligne ou cable
d’alimentation.
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12.1 — A partir des tableaux recapitulatifs, determiner les
valeurs des résistances et réactances du reseau amont et
du transformateur ramenéees au secondaire.

12.2 — Présenter sous forme de tableau les résultats de calcul
concernant :

- la résistance de chaque elément (réseau, transformateur et
cables) la réactance de chaque élement.

12.3 — Calculer la valeur la valeur du court-circuit vis-a-vis
du disjoncteur Q1.

12.4 — Calculer la valeur du courant de court-circuit dans le
cable C1 lors d’un court-circuit triphasé a I’entrée du
moteur M1.
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5

Cheestion 1 0 T nominale secondaire du fransformatenr = = 160000/ (410 = 1.7

NERT &

Cestion 2 @ Choix de 3 cdbles (cuiwvre) 1solés, PR, mode de pose : lettre F.
Kl=1 K2 =082 K3 =10291 K = 0_7485
[Z=In=225 A I'E=1LAHK =302 A

: Lettre de sélection : F Section = 95 pon®

L

Chaestion

Cheestion £ © Cible C1 résistamce = 22 53 x B0 /93 = 19 mi
Reactance = 0,08 x 80 = §_4 mta

Caestion 5 - A TTC1 ATT=042x 225 x D008 =756
ATZ2e=100=x756/410=1_84 %%

Cestton & - In= 1375 A K =0744 I'Z=1375/0745= 1843 A

Chaestion 7 @ 5 = 30 man®

Cheestion 8 © Cable T2

CQestion @ - A TTC2

Cestion 10 : 5 = 50

Cheestion 11 - ATTL1

-
=

- Distribution Basse Tension d’'un atelier de production.

=225A

Cheestion 12
Caestions 121 e 122
B () 3 (2] Z (o)
Eésean 500 WNIWA 0035 0.35
Transformateur HT/BT 15 63 30 02
Cible C1 19 5.4
Total pour 1 34.63 45 42 57.11
Jenu de barres Bl 008
Ciable T2 24 75 4.4
Ligme L1 11.25 2
Teotal pour Moteur ] 52,42 B7.06

Caestion 123 Lec QI =410 /(1. 732 x 5711} =414 kA

Ouestion 12 4 Ice (WD =410 /(1. 732 x 87.968) = 260 kA
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Disjoncteur basse tension

Un disjoncteur est un appareil mécanique de connexion capable
d’¢tablir, de supporter et D’interrompre un courant dans un
circuit electrigue

H‘ O Symbole

e ok L
= \\ -------- = Lo sk
" P B R o \ \
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Disjoncteur

Un disjoncteur protege I’installation :

- Contre les surcharges (action du déclencheur thermique)

- Contre les courts-circuits (action du declencheur
magnétique)

Un disjoncteur est capable d’interrompre un circuit quelque

soit le courant qui le traverse jusqu’a son pouvoir de
coupure ultime
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Disjoncteur

un disjoncteur est caractérisé essentiellement
par son intensité nominale, sa tension
nominale, son nombre de pbles, son pouvoir
de coupure, le type de déclencheur utilisé et
sa courbe de déclenchement
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-

P
| | Réseau amont
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Reécepteur 1 Récepteur 2
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Disjoncteur

* Disj A : Disjoncteur tetra polaire (3 phases +neutre) ; calibre
fonction de I’intensité nominale du réseau amont.

* Disj. B : Disjoncteur bipolaire (phase + neutre) ; calibre
fonction de I’intensité nominale du récepteurl.

*Disj. C : Disjoncteur tripolaire (3 phases) ; calibre fonction de
I’1ntensité nominale du récepteur 2.

* La tension nominale de chaque disjoncteur correspond a la
tension entre 2 phases du réseau

amont.
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Disjoncteur

La courbe de déclenchement d’un disjoncteur est fonction de la
nature de la charge vue en aval de celui-ci.

Le pouvoir de coupure d’un disjoncteur doit €tre superieur a
I’1ntensite le traversant lors d’un court circuit apparaissant a
ses bornes

Courbe typique de déclenchement : elle représente la variation du

temps de déclenchement du disjoncteur en fonction du rapport
I/In (I : I'intensité réelle et In : ¢’est le courant nominal)
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Pouvoir de

coupure

@ : courbe de
déclenchement thermique

@ courbe de déclenchement
magnétique
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Disjoncteur

-1/
t

-1/

n = 3 : la protection est assurée par le declencheur
nermique (temps de déclenchement = t1)

n =15 : la protection est assurée par le déclencheur

magnetique (temps de déeclenchement = t2)

Selon le domaine d’application du disjoncteur (sur charge
résistive, sur charge inductive,

Déclenchement instantané ou a retard deésire), il existe
différentes courbes de Déclenchement. Parmi les plus
employeées, nous retiendrons la courbe B, la courbe C et la
Courbe D
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Courbe B

t(3)

10400
A0
plati]
-

§ 25

b

Analvse de la courbe
L élément thermique tolére -

¢ 1.5 xIn durant 3 mn

¢« 2xIndurant 30 s
L’élément magnétique provoque la coupure
pour & In au bout de 10 ms
Fonctionnement du magnétique : 33 5 fois In
Le déclencheur courbe B est utilisé lorsque
les longueurs des cdbles sont importantes
(protection des personnes avec schémas de
liatsons a la terre type IT ou TIN).
Le déclencheur courbe B est aussi utilisé pour
la protection des circuats résistifs.

= Multiple de In

95
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Courbe C Courbe D
1(z) ts)
. r
Iuﬂl\!" o]
e e
ol Froiid
(£ =) T
A ot
H30 A
10 an
£l H
1 3
54 o
. 52
L= = =]
r oo
i, T
oo
TR T = 3 P xIn B ¥ e T T mw—x* *h

- protection des circuits a fort appel de

- protection des circuits a fort appel de courant

courant - fonctionnement du magnétique : 10 a 14
- fonctionnement du magnétique : 5 a 10 fois In

fois In
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Circuit de commande

Il comprend tous les appareils nécessaires a la commande et
au controle des automatismes .1l est composé de:

-Une source d'alimentation.

-Un appareil d'isolement. (contacts auxiliaires du
sectionneur).

-Une protection du circuit (fusible, disjoncteur).

-Appareils de commande ou de controle (bouton poussolr,
détecteur de grandeur physigue).

-Organes de commande (bobine de contacteur).
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Circuit de puissance :
Il comprend les appareils necessaires au fonctionnement des

récepteurs de puissances et sert a exécuter les ordres recus du
circuit de commande.

Il est compose de:

Une source d'alimentation genéralement triphasée.
Un appareil d'isolement. (sectionneur).
Une protection du circuit (fusible, relais de protection)

Appareils de commande (les contacts de puissance du
contacteur)

Des récepteurs de puissance (des moteurs).
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Appareils d'isolement

1-Le sectionneur

esa manceuvre se fait a vide
il n'a pas de pouvoir de coupure (il ne
i Y P T peut interrompre aucun courant)
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Appareils d'isolement
2-Le fusible sectionneur
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Appareils de protection
1-Le fusible

C’est un appareil compose d'un fil conducteur qui grace a sa
fusion ouvre le circuit lorsque I'intensité du courant depasse la
valeur maximale supportee par le fil.
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Appareils de protection
1-Le fusible
|l existe plusieurs types de fusible qui sont:

* les fusibles g, g1, gf qui supportent jusqu'a a 1,1 fois le
courant nominal.

 Les fusibles AD (Accompagnent disjoncteur) supportent
jusqu'a 2.7 fois le courant nominal.

 Les fusibles AM (Accompagnent Moteur) supportent
jusqu'a 7 fois le courant nominal (protéger contre les
courts- -circuits.)
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Appareils de protection
2-Le relais de protection:

FIT TV[TM

[ [ [

Constitué d'un déclencheur et d’un contact auxiliaire a
ouverture.
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Appareils de commandes

Ce sont les appareils qui permettent la mise en fonctionnement
d'un automatisme.

I| Existe deux types de commande :

* manuelle.

* Automatique

Appareils de commande manuelle

1-interrupteur : |

11\
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Appareils de commande manuelle
2 Commutateur:

C’est un appareil qui permet de sélectionner un mode de
fonctionnement.

3-Bouton poussoir :
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Appareils de commande automatique

1 Interrupteur de position:

lls sont constitués de contacts qui se placent sur le parcourt des
eléments mobiles de facon a étre actionnés lors d'un
deplacement.

Exemple: interrupteur de position de fin de course

1|
B )
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Appareils de commande automatique

2-Détecteurs de grandeurs physiques (électrique) :
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* Organes de commande
1- le contacteur
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* Organes de commande

2-le relais temporisé:

Il est compose de :
* une bobine

 un ou plusieurs contacts a action temporisée par rapport a
I'excitation de la bobine.

[, |

o
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 Démarrage direct(un seul sens de rotation)

L3 L2 13

A\ St | |

..............

4

L1, L2, L3 : alimentation triphasée
Q : fusible sectionneur

KM1 : contacteur principal 1

F : relais thermique

M : moteur triphasé
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 Démarrage direct(un seul sens de rotation)
-circuit de commande

F: contact auxiliaire du relais thermique
S, : bouton poussoir arrét

o6 S,: bouton poussoir marche

o . Vims  KM1:bobine du contacteur

‘ KM11 : contact auxiliaire du contacteur

L1

.4_\{—\:\1—4
Il

-

KM1

LT
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Démarrage direct(deux sens de rotation)
Circuit de puissance

i 8 KM1 : contacteur sens 1

| KM2 : contacteur sens 2

KM1 @ 9 l ¢ KM2

\ \
) et Tit T A TETEEET, CRTTETS
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Démarrage direct(deux sens de rotation)
Circuit de commande

SO [ ;f
S1 - \IKM11S2 [.\.I \IKM21
I
y i ——T
KM22 [ | Veroullage dectique | —f KM12

KM1 KM2
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 Démarrage direct (deux sens de marche avec
butées de fin de course)

Circuit de commande

7
SO ¢/
| |
S1 e\ |\ S2 §2 \ KM21
) KM11 )
. Lf
KM22 KM12
s3 ¢/ s4

KM1

KM2

S3 : butée de fin de course pour le
sens 1

S4 : butée de fin de course pour
le sens 2
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 Démarrage étoile triangle

Circuit de puissance
L1, L2, L3 : alimentation triphasee

L1 L2 L3
I Q : fusible sectionneur
AR KM1 : contacteur couplage étoile
KM2 \\ ______ < KM2 : contacteur de ligne
KM3 : contacteur couplage triangle
F g g d F : relais thermique
!Vj . moteur triphase

M Q’ KM3 \c\ .......... T L KM1
& e
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 Démarrage étoile triangle

Circuit de commande

F : contact auxiliaire du relais

KM21 :/7

KM31

thermique
S, : bouton poussoir arrét
S,: bouton poussoir marche

/

KM1

I

KM11 \

KM1 : bobine du contacteur
couplage étoile

) KM2 : bobine du contacteur ligne

KM12

o

KM3 : bobine du contacteur

KM3

w,couplage triangle

[ KM21 : contact auxiliaire a

ouverture retardé a 1’ouverture
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 Démarrage par élimination de résistances
statoriques

...............

KM1 : contacteur de ligne

KM2 : contacteur de court circuit
des résistances

Ru, Rv et Rw : groupe de
resistances
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INSTALLATION INDUSTRIELLE

Démarrage par élimination de résistances
statoriques
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 Démarrage par autotransformateur
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INSTALLATION INDUSTRIELLE

 Démarrage par autotransformateur
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INSTALLATION INDUSTRIELLE

 Démarrage par élimination de résistances
rotoriques (seul sens de rotation)
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INSTALLATION INDUSTRIELLE

Démarrage par élimination de résistances
rotoriques (seul sens de rotation)
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INSTALLATION ELECTRIQUE

 Démarrage par élimination de résistances
rotoriques(deux sens de rotation)

L1 L2 L3




INSTALLATION ELECTRIQUE

 Démarrage par élimination de résistances
rotoriques(deux sens de rotation)
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