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SECURITE ELECTRIQUE

T

Travailleur mangque d’exderience

By

W ———
, . <
P plys exposé aux accidents!!

1) 1 victime sur 3 n’a pas encore un an d’expérience quand survient I'accident du travail...

2) les accidents du travail sont presque 2 fois plus fréquents chez les jeunes que chez les
travailleurs plus édgés...
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Les risques, c’est quoi?

* Tout ce qui peut mener a des accidents ou a des
atteintes a la santé

* Partout (école, atelier, entreprise, route, maison, sport,

)

* Aussi au travail e\

il faut les connaitre pour
pouvoir les prévenir !
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Les risques en section électricite
‘ } ! ' ' E Poussicres

Outils
tranchants
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Courant
Risques:

* Le courant électrique est invisible
* Le corps humain est un bon conducteur

Conséquences:

* Electrocutions
* Brilures
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Courant

* La gravité des accidents électriques dépend:

* de lintensité du courant traversant le corps
du trajet du courant a travers le corps

du temps d’exposition

de la fréquence du courant

du type du courant

* Calcul de l'intensité:

* 1=U/R
* | =intensité du courant en (A)
* U=tensionen (V)
* R =impédance en (Q)



Courant

* 'impédance varie selon les différents trajets du courant a
travers le corps:

Chemin du courant Impédance
°* main - main 1000 Q
* main - pied 1000 Q
* main - pieds 750 Q

(Valeurs applicables pour 220V/ 50 Hz)

* 'impédance dépend :
* delatension
* de lafréqguence
* del’état de la peau
* dutype de vétements et de souliers



Courant

Effets du passage du courant alternatif

Intensite Perception des effets Temps
0.5a 1 mA [seuil de perception suivant I'état dela peau
8 mA choc au toucher, réactions brutales
10 mA contraction des muscles des membres 4 mn 30
20 mA début de tétanisation de la cage thoracique 60 s
30 mA paralysie ventilatoire 30s
40 mA fibrillation ventriculaire 3s
75 mA fibrillation ventriculaire 1s
300 mA paralysie ventilatoire 110 ms
900 mA fibrillation ventriculaire 100 ms
1 000 mA |arrét cardiaque 25 ms
2 000 mA [centre nerveux atteints instantané




Courant

En présence d’une tension de 220 V/ 50 Hz, on atteint rapidement les 80
mA critiques

Le parcours passant par le coeur est particulierement critique

Le courant alternatif est le plus dangereux, puisqu’il agit sur la sensibilité
d’excitation des muscles

Le courant continu est moins dangereux a l'utilisation normale, mais
présente un risque accru lors des périodes d’arrét et de mise en marche



Courant

Exemples de cas menant a une électrocution:

* Contact avec un seul conducteur relié au réseau de distribution de I'énergie
électrique (retour du courant a la source par corps mal isolé)

* Contact avec 2 conducteurs (le corps humain joue le réle de récepteur)

* Contact indirect (contact d’'un conducteur avec une partie métallique d’un
appareil électrigue. Retour du courant a la source par corps mal isolé).

Note :

Dans les installations bien concues, des détecteurs de courant
différentiel (Fl) détectent les défauts et coupent automatiquement
I’alimentation en courant électrique.



Courant

Manceuvres d’auto-dégagement:

Dans des situations spécifiques, des moyens de dégagement du circuit électrique sont

possibles par ex. :
* Jeter 'équipement électrique (p. ex. foreuse électrique).

* Si une tétanisation de la main rend ce geste impossible, essayer de mettre la carcasse de
I'outil électrique en contact avec des parties mises a terre (p. ex. des radiateurs, des

poutres en acier). Cette action provoque le déclenchement des fusibles ou du disjoncteur.

* Basculer le corps vers larriere en s’‘appuyant sur les talons des chaussures. Cette
manceuvre provoque une élévation des semelles qui entraine une augmentation de la
résistance des souliers (talons). Ceci provoque un abaissement du courant suffisant

(quelgues mA en cas de basse tension) pour arréter la tétanisation.



Courant

Effets du courant électrique:
* Sursaut mm=Putre accident (p.ex. chute)
* Bralure geagson tres lente

* Electrisation, voire électrocution

Séquelles:

* Plus la durée de passage est longue, plus les complications et séquelles sont
importantes:

* complications cardio-vasculaires, neurologiques,...
* dommages aux tissus (p.ex. cicatrices dues aux bralures)

* rétraction des tendons,...
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Courant

Prévention:
. Effectuer les interventions hors tension

* Les cing regles de sécurité ci-dessous doivent étre respectées dans tous
les cas:

mise hors tension

protection contre la remise sous tension

controle de I'absence de tension

mise a la terre et en court-circuit

séparation, isolation, protection des parties voisines sous tension

Lnhwh e

* S’assurer que le courant est coupé en utilisant un appareil de controle.



Courant

Prévention:

* Utiliser du matériel et de l'outillage a isolation
renforcée

* Ne pas employer d’échelles métalliques

* Fermer les portes des tableaux électriques — si ce
n’est pas possible, installer un balisage de sécurité
a au moins 1 metre du tableau

* Adapter immédiatement les schémas électriques
en cas de modifications

* Controler l'état du matériel et remplacer
immédiatement tout cable défectueux
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Courant

Prévention:

* En cas de mesurage de grandeurs électriques
* Utiliser les équipements de protection individuelle adaptés
* Ne pas porter d’'objets mécaniques

* Utiliser des appareils de mesure adaptés aux tensions qui
peuvent étre rencontrées

* Choisir I'échelle de mesure la plus grande
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Risque d’incendie

* Le risque d’incendie se manifeste dans les cas de
surintensité

* Surcharge (surintensité de faible valeur et de longue durée):
plusieurs appareils branchés sur la méme prise, dispositifs de protection mal adaptés,...

* Court-circuit (surintensité de valeur élevée et de courte

durée): échauffement subit entrainant la fusion des conducteurs, mise en contact
accidentel de deux conducteurs dénudés,...

* La présence de solvants, de gaz,... est un facteur
aggravant (risque d’explosion)



Risque d’incendie

Prévention:

* Veiller a ce que les installations soient équipées des protections adéquates
et nécessaires (fusibles, interrupteurs différentiels,...)

* Controler les appareils électriques, les interrupteurs, les prises,... a la
moindre défaillance; les éliminer si nécessaire

2 ackahs
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Poussiéres

Risque:

* Travaux de rainurage, incorporation d’appareillage,...

Conséquences:
* Inhalation de poussieres de platre, ciment, laines minérales, silice, amiante,...

* Projection dans les yeux

Prévention:

* Porter les équipements de protection individuelle (masque et lunettes de
sécurité)
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Poussiéres

Prévention:

* S'informer de Ia présence de produits dangereux avant de commencer le
travail (s’il s'agit d’'amiante, suivre les procédures de prévention spécifiques)

* Privilégier les outils équipés d’'une aspiration intégrée
* Ventiler lors de travaux dans des endroits clos et/ou confinés

* Utiliser les protections appropriées:

* respiratoires (masque avec élément filtrant ou a adduction
d’air)

* lunettes de sécurité

* gants



Manutention

Risques:

* Postures: travail bras au-dessus des épaules, sur les genoux,...

* Gestes répétitifs

Prévention:

* Varier les positions de travail
* Mettre le travail a hauteur (tables élévatrices, trétaux,...)

* Privilégier les appareillages électriques pré-cablés
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Chute

Risques:
* Travail en hauteur (échelles, échafaudages, toits,...)
* Ouvertures dans le sol non recouvertes et non signalées

* Couverture fragile (toit,...)

Conséquences:

En général, chute de plusieurs metres

|

Gravité variable: fractures, séquelles importantes
(paralysie,...), mort
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Chute

Prévention:

* Regle générale: utiliser le matériel
approprié

Echelles:

* Utiliser seulement une échelle
* en bon état
* d’une longueur suffisante

* La placer correctement:
* sol stable
* inclinaison suffisante

* lieux sans risque (pas devant une
porte, pres d’une ligne électrique,

)
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Chute

Echafaudages

* U'échafaudage doit étre choisi en fonction de la
charge et en fonction de la largeur du plancher

* Les placer sur un sol stable et hors de portée de lignes
électriques

* Répartir les charges (ne pas surcharger les planchers)
* Mettre en place les gardes-corps et les plinthes
* Prévoir des protections latérales



Outil tranchant

Risque:
* Utilisation de lames tranchantes (cutters, couteau d’électricien,...) pour

dénuder les cables,...

Prévention:

* Privilégier des outils sécurisés
pour dénuder les cables
(de type Jokari, p.ex.)

* Porter des gants anti-coupures
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Bruit

* Les perceuses, rainureuses,... sont des machines bruyantes.

Elles dépassent parfois le niveau sonore maximal.

Conséquences:
* Détérioration de l'ouie, irréversible a long terme => surdité

* Mais aussi: accélération du rythme cardiaque, élévation de la
tension artérielle, troubles digestifs, fatigue et augmentation

des risques d’accident.

Prévention: ?

* Se protéger les oreilles en portant un casque

anti-bruit ou toute autre  protection de I'ouie adéquate.
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SYSTEME TRIPHASE

Phase 1:L1:v1=Vmax sin wt
Phase 2 : L2 : vZ = Vmax sin (ot - 21/3)
Fhase 3 : L3 :v3 = Vmax sin (ot - 4n/3)

Vmax = amplitude m=2nf

On note V pour une tension simple
On note U pour une tension composée
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Dansfaut systame de distibusion triphase (guatre fils), il existe UR Reutre eleeirigue.
L tension entre Yne des phases et (e Reutre est appelee tension Simple (23V) s
|l datsitan e 2 phigsss est appelée tensien eampesee (400V). Le peutre pur Ik @R ¢
QN k85 suvigisians il
2,18, ABE; RS/ ; U VW :

Lees prRses SOt Iles condYEteurs eharges de vehiculer 'energie Vers Ie recapiir. Pams
H SR SilRRse Equilibre, I8 esurant Eireulant dans |8 Autre est Myl Il mXiRe Qe
SR |t hnases. LR fension de ahague phase est décalée de 120° 1Rs URes PN FRpRRk 3k

Futheas.
UE\@ V
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\ 1 O *
V2 v I i l3)
5 ‘ 20 "

- L. T s

10 y
Vi T
NO
phase 2
phase 1 phase 3
neutre terre
Exemple

V =230V Tension simple (entre phase et neutre)

U=400V Tension composée (entre deux phases)
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 Couplage

Montage étoile Montage triangle
Réseau triphasé Reseau triphasé
M A o A

Fhase 1

Fhase 1

i E)

Uu=400V ~ U=400V ~

Fhase 2

Y Phase? Phase 3
Fhase 2

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES 30



d Vecteurs de Fresnels associés

U, = Uy - Uy
Uys = Uy - Ugy

U, = Uz, - Uy

U12+U23+U31=0

u,=Vv,—V,
Uy =V, =V,
U, =V —V,
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L'oscillogramme des trois tensions montre qu’elles sont : —
“* sinusoidales

* de méme période T et par conséquent de méme pulsation w

% de méme amplitude

% décalées d’un tiers de période donc de 2m/3

(J Relation entre U et V

Cette relation est toujours vrai quelque soit la charge.
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Les puissances actives et réactives absorbées par un groupement de dipoles sont
respectivement égales a la somme des puissances actives et réactives absorbées par

chaque élément du groupement

If== I{1++I£ 2++PZ 3 e%t CP== 1].,."'(:82.."'QC3)~3
Pour un récepteur équilibré: P P
Pour un récepteur équilibré: P=P,=P, et Q=Q,=Q,

Finalement P=3P, etQ=3Q,
Finalement P=3P, etQ=3Q,

: P
Facteur éie puissance: k= —
Facteur de puissance: k= S



U Couplage étoile

Y-

O Pertes par effet joule
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U Couplage triangle

%
e ¥
— 5 -.-I_lli'l 5
1234 b Y '-.__'—Jj‘r
¢ I
Usz
v
h=hr—"Jua = {1=={11_ 31
L =Jyy—Jn = I, =Jy —Jp
Tp+Jy+15=0 Iy = Jj31—J»n — Iy =Jy —Jy
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O Pertes par effet joule

Ly

J Wattmetre

Le Wattmeétre permet de mesurer la puissance active P en monophasé ou en
triphasé. Il possede au moins quatre bornes : deux bornes pour mesurer la tension et
deux bornes pour mesurer le courant. Il y a donc deux branchement a réaliser : un
branchement en parallele ( comme un voltmetre pour mesurer la tension) et un

branchement en série (comme un amperemetre pour mesurer le courant). Le

wattmetre tient compte du déphasage
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o R v v
d Principe du Wattmeétre
Capteur de tenston
en paralléle avec le
dipéle
Q : :
Symbole du Wattmetre A NeoTipTication A
ruts affichage
— W — Captéur de
coutrant en seérie
avec le dipdle
= Mesure en triphasé 3 fils = Mesure en monophasé (systeme équilibré)
- | _
2 P=3F,
e 70

Woattm étre triphase

= Maesure par la méthode double Wattmetres

RECEPTEUR

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES

37




U Tableau récapitulatif

Couplage étoile

Couplage triangle

Relation entre U et V U= V3 U= V3
Relation entre I et J I=.J I=7J3
Déphasage o (I. V) @ (J. U)

Puissance active

P=3F =3VIcos@

P = J3UIcosg

P=3F=30Jcos@

P = J3UI cos@

P =3I P =315
Pertes joules 3 . 3 .

P ==RI P=—RI

2 2
2

Reésistance equivalente R =27 R = —%}'
Puissance réactive O = JS3UIsing O = J3UIsing
Puissance apparente S = J3Uur S = J3UT
Facteur de puissance k= cosQ k= cosQ




1 Amélioration du facteur de puissance

» Couplage triangle

Puissance active

Puissance réactive

Facteur de puissance

Charge seule P Q= Prgo On a cosQ
lles trpm condensateurs 0 0. =3 Col 0

seuls

Chﬂrgﬂ‘ + , _ F) ) I
condensateurs P Q' =0+0. =Pl On veut cos@

Tension aux bornes d’'un condenseur: U

Puissance réactive absorbée par un condensateur : Q_,=-CwU?

Puissance réactive absorbée par les trois condensateurs : Q_=3Q_,=-3 CwU?
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> Couplage des condensateurs en étoile

En utilisant le méme raisonnement que précédemment, on montre que la capacité

du condensateur est donnée par la relation :

,_ Pligo-iz9)

i T

Le couplage en étoile est donc moins intéressant puisque la capacité des

condensateurs nécessaires est trois fois plus grande que pour le couplage triangle. Plus la

capacité est grande, plus le condensateur est volumineux et onéreux.
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[ Puissance active

Si le couplage est étoile I'ensemble du récepteur consomme:

Si le couplage est triangle I'ensemble du récepteur consomme:

Quelq@uelile soitde@geufags : P4 gak@enyarn Watt.

1 Puissance réactive

Si le couplage est étoile I'ensemble du récepteur consomme:

Si le couplage est triangle I'ensemble du récepteur consomme:

Quelq@assitje soltdtgouages: O amite ewvits.en var.
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 Puissance apparente

$= /B2 unitgVA = /3 U I unité VA

d Théoréme de Boucherot

Cette loi permet de connaitre tres rapidement le courant consommeé par l'ensemble
d'une installation et le facteur de puissance global. Pour cela il suffit de faire un bilan des

puissances active et réactive consommeées par chaque appareil et de faire la somme

algébrique.

S= P2l = Qét QP FI = I= > et cosp =
V33U

“wivw
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PRODUCTION

* Les centrales sont donc classées en fonction

* de la source d’énergie ou la force
» qui produit ce mouvement de rotation.

4
Enel'gle Capacité de produire un travail (changement, mouvement...)

* Energie potentielle
* Arc tendu, ressort comprimé, objet soulevé...

* Energie cinétique (vitesse et masse)
* Balle de fusil, le vent, vapeur...(objet en mouvement)

* Energie chimique

* Poudre a canon, essence, charbon...
* Energie nucléaire (fission et fusion d’atomes)
* Energie thermique (chaleur)

* Energie mécanique de rotation (objet qui tourne)

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUE
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* Une centrale électrique est une machine a transformer
I"énergie.
* L'efficacité est variable.

* Les conséquences sur I'environnement et notre bien-étre
sont parfois tres sérieuses.



Centrale hydroe¢lectrique

* Un barrage éleve le niveau de I'eau (énergie potentielle)

* En tombant dans une conduite forcée elle gagne de Ia
vitesse donc de I'énergie cinétique.

* Elle fait ensuite tourner la turbine, son énergie est alors
changée en énergie mécanique de rotation.

* Ceci fait tourner le rotor de |'alternateur. L'énergie
meécanique est alors changé en énergie électrique.



Centrale hydroe¢lectrique

Avantages et inconvenients

@ Grande production
d’électricite

@ Faible cout de
production

pendant plusieurs années
@ Energie propre :

* Peu de pollution
atmosphérique
= Source d'énergie

renouvelable, I'eau

* Délai de construction
assez grand.

* Parfois loin des grands
centres.

* Donc grandes lignes de

transports.
* Inondations de grands
territoires.
* Impact sur les
populations et

I’environnement.



Centrale hydroe¢lectrique

| L barrage

reseau
électrique ¥yl

~ conduite — \
falcee: - oo

\ riviere



Centrale thermique classique

On brile des hydrocarbures (pétrole, charbon, gaz).
> Energie chimique est changée en énergie thermique.

On produit ainsi de la vapeur d’eau.

Les molécules d’eau bougent a grande vitesse.
» L’énergie thermique est changée en énergie cinétique.

La vapeur fait ensuite tourner une turbine.
» 'énergie cinétique est changée en énergie mécanique de rotation.

La turbine entraine l'alternateur.
» 'énergie mécanique est changée en énergie électrique.



Centrale thermique classique
Avantages et inconvenients

@ Source d'énergie non

* Construction rapide renouvelable

* Technique bien connue @ Pollution : poussieres et

* On peut linstaller presque atmospherique
partout. @ Pluie acide et gaz a effet de

* Bonne production Serre

- Systeme d’appoint lorsque la @ Cout de production parfois
demande est forte tres eleve.

* Faible codt de construction @ Consequences a long terme

sont majeures pour

I'’environnement.



Centrale thermique classique

o réseauélectrique f

.

émission de dioxyde de carbone _ ik SR ..
et autres gaz ou fumées | turbine

alternateur

I
jet de vapeur

W L

cheminée

A

générateur : \\
1 5
df ?‘apeqﬂr‘. | eau froide

- eauchaude

eau liquide

i riviere
entrée d'air

fﬁ"%ﬁ:ﬁd )
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Centrale thermique a charbon

Générateur de Vapeur Growpe Turbo-Alte rmateur
Surechaubler *

Alternatenr

Resurchaufferr t._; Turbine

Transformateur

Principal
E Y
2
..... Eaw de clrculation
> |
=1 Comburant  Réchaulfeuss d'2ir
: . N [
N deviFaction
B s el de veprise 5|_
e [ £
Fa Vendilabenr | -¥i
[ Fumées [> ! ";ﬁl
A ‘:“ emtateu s de sofllze
Combustible
[t pearssiéresar

Dans les centrales qui brilent du charbon, les gaz de
combustion passent par des dépoussiéreurs ¢lectrostatiques ou ils
sont débarrasses de la presque totalité des cendres volantes qu'ils

ont entrainées, puis ils sont évacués par de hautes cheminées.
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Centrale thermique a charbon

Dans les centrales qui briilent du charbon, les gaz de combustion passent par des
dépoussiereurs ¢lectrostatiques ou ils sont débarrassés de la presque totalité des
cendres volantes qu'ils ont entrain€es, puis ils sont évacués par de hautes cheminées.

'alil'l'l nati Cheminée ’_| | | Fumeées
} en combustible t
-

| Air

- Combustible

air comiprimaé

Alternateur

aZ
£ Bl e

=

= |:| Vapeur d'eau

- N A .
2 | turbine ik i ‘HMMMIUID — B

- —

gar d'dchappomant
vars la chaminda

Réserve
Arivée d'air Brileurs Pempe refraidissems d'eau froide
- ' -

—

Amivée de combustibla

Le condenseur est la source froide ou la vapeur revient a 1'état liquide. Il est constitu¢ de
milliers de tubes trés petits dans lesquels circule 1'eau de refroidissement. La vapeur
circule a l'extérieur de ces tubes, et se condense par la suite. Des pompes d'extraction
réinjectent l'eau dans le circuit du générateur.

La turbine sert principalement pour transformer | ’énergie thermique en énergie cinetique

donc pour obtenir du mouvement
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Centrale thermique a charbon

Finalement, 1'alternateur, fix¢é sur le méme arbre que
la turbine, transforme le travail mécanique en courant
clectrique. Nous obtenons donc 1 *énergie ¢lectrique.

Gaz pur [ OOy, HO, 502,
Chaudiére poussiéres)

1= e

Dépous=iéreur L ]
OOgd Fr—
D |:| |:| ration

Cheminge
Retowr des cendres
volantes (WBB)

Cendres sous chaudiére(DBB) f Cendres Gypse Eaunx usées/boues
Michefers (WE B) volantes (DBE)

Voici les formes que prennent 1 ’€nergie avant d “arriver a la
derniere phase, 1 ’énergie ¢lectrique.
Energie chimique = Energie thermique = Energie cinétique =
Energie électrique

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES 53



Centrale thermique nucléaire

Dans un réacteur la fission de 'atome d’uranium 235 produit
beaucoup de chaleur.

* 'énergie nucléaire se change en énergie thermique.

Avec cette chaleur on produit de la vapeur.
* Energie thermique changée en énergie cinétique
La vapeur fait tourner la turbine.

* 'énergie cinétique est changée en énergie mécanique de rotation.

La turbine entraine l'alternateur.
* 'énergie mécanique est changée en énergie électrique.



Centrale thermique nucléaire
Avantages et inconvenients

* Produit beaucoup
d’électricité.

* Cout de production
intéressant

* Pres des grands centres

* Energie propre pour
I"atmosphere.

* Utilise peu de combustible.

@ Déchets radioactifs
= difficiles a gérer

@ Délai de construction
(années)

@ Cout de construction et
de démolition élevée

@ Demande beaucoup de
securité et d'entretien

= pour éviter un accident
grave.



Centrale a turbine a gaz

* La combustion du mazout léger + air comprimé,

* produit un meélange gazeux qui fait tourner directement la
turbine.

* 'énergie chimique est ainsi changée en énergie cinétique et
thermique. (Dans la chambre a gaz)

* Ces énergies sont ensuite changées en énergie mécanique
(turbine) et en énergie électrique (alternateur).



Centrale a turbine a gaz
Avantages et inconvenients

* Mise en marche et arrét @ Fonctionnement codte cher.
rapide = Pétrole
° Source d’appOInt @ Pollution atmosphérique
_ @ Source d’énergie non
* Production moyenne renouvelable

* Situé proche des centres



Centrale diesel

* Le moteur diesel actionne directement |'alternateur.

* 'énergie chimique du diesel est changée en énergie
°* mécanique de rotation
* qui est changée en énergie électrique par l'alternateur.
* A noter: il n’y a pas de turbine.



Centrale diesel

Avantages et inconvenients

* Construction facile

* |déal pour une région
isolée,

*la ou le transport

d’électricité est
impossible  ou  trop
colteux.

@ Fonctionnement
couteux :

= entretien du moteur et
prix du diesel.

@ Pollution atmospherique

@ Source d’énergie non
renouvelable.



Centrale éolienne

* Le vent fait tourner les pales.

* 'énergie cinétique est changée en énergie meécanique de
rotation.

* Le mouvement des pales entraine |'alternateur qui
* convertit 'énergie mécanique en énergie électrique.



Centrale éolienne

Avantages et inconvenients

Energie propre
Source d’énergie

renouvelable
* Levent

Utile dans les régions
éloignées
Excellent systeme d’appoint :

* en hiverily a plus de vent

* et I'air est plus dense donc plus
efficace.

@ Neécessite de grand parc
pour

R avoir une bonne
production.

@ Pollution visuelle
@ Danger pour les oiseaux
= Jaouilyades migrations.
@ |l n'y a pas toujours du
vent



Centrale éolienne

L'alternateur
arbre principal
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TRANSPORT

% Lélectricité circule depuis le lieu ou elle est produite jusqu’a lendroit ou elle est
consommeée, par lintermédiaire d’'un réseau de lignes électriques aériennes ou

souterraines.

Il permet de transporter et de distribuer I'énergie électrique sur I'ensemble du territoire. Il est

organisé a la maniere d’un réseau routier avec ses grands axes, ses axes secondaires et ses

échangeurs :

> le réseau de transport joue le réle du réseau des autoroutes et des routes nationales

> le réseau de distribution joue celui du réseau des routes départementales..



TRANSPORT

¢ Pour passer d'un réseau a un autre, les postes de transformation jouent le réle

d'échangeurs.

“* L'énergie électrique est acheminée vers les consommateurs (particuliers,

professionnels, industrie, collectivités territoriales...), dont les besoins sont tres variés.
La consommation varie donc en permanence au cours de la journée et de I'année.

% Comme l|'électricité ne peut pas se stocker, la production doit étre ajustée a cette

consommation
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TRANSPORT

Transport a 400kV permet d’effectuer de grandes distances entre les lieux de
productions et ceux de consommation.

Répartition a 90kV est régional et permet de rejoindre les grandes villes.

Distribution a 20kV permet de relier les postes de transformations , a la périphérie des
villes, aux quartiers, entreprises, villages.

230/400 permet la distribution domestique.
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TRANSPORT

RESEAU DE TRANSPORT RESEAU DE DISTRIBUTION

( 4 1
GRAND TRANSPORT REPARTITION DISTRIBUTION
ET INTERCONNEXION
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Production

Centrale
hydraulique

Gentrale
thermique

Centrales
nucléaires

20kV 400 kV

D

-

O

TRANSPORT

Transport

Répartition
225 ou 400 kY

Distribution

@ . olderurgie
SNCF

@ 150 ou
225 kY

@ - Industrie
20 kV

(D—

‘:- urbaine
—= 230/400 V

Distribution

_(J‘Q}, 20 kV

a2 : rurale
(L L 230/400 V

Lignes aériennes 400 kV  Transformateurs Transformateurs

abaisseurs
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TRANSPORT

Tension Domaine de | Autre application Valeurs usuelles
alternative tension courante (tension
| | | d’utilisation)
<50 TBT 12-24-48 V
<500 BTA BT (Basse
Tension 230-380-400V
<1000  |BTB ’
1<U<50kV |HTA MT (Moyenne 5,5-6,6-10-
Tension) 15-20-36 kV
U>50kV HT ( Haute
Tension 63-90-150-
HTB json]
THT (Trés Haute | 225-400 kV
Tension)

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES
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DISTRIBUTION

1 Norme Internationale (CEIl)

1 Norme Francaise (NFC)
v'NFC 15 -100 : BT
v'NFC 13 — 100: HTA
v'NFC 13 — 200: HTB

Le réseau est constitué de lignes aériennes, de cables souterrains
et de postes, a divers niveaux de tension.



DISTRIBUTION

Organisation du réseau de Sénélec

Frinchaction Transpol HT Distribution T Oiswebubion BT
] - - A "
|
- I
P iy SEY Bt MOkV : 220080
I
| 1
i 17 =L |
1 1 1 ~
e -__ I | l :
I?'- i 1 E -
(=1 | l 1

o] - A

|.1||-||-r||'.|| ol 1 B

A A N““ = A A

(mntraidma FPostes ap Fosins oo Efbunon  SeGEE Basss
ﬂ#fmmflu'lﬂmrﬂuutﬁwmr r.-...-.-.p-.m..n'.:-.-.- HTRT BBV
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DISTRIBUTION

Alimentation en coupure d’a

Podts Sounde
[ §]

rtere

"
BH

& :

K-

D, O; : Céparts poste source

As, Ay Arrivasdéparts de la boucle

d : Départ vers iransformateur HTA/B

F : Protaction amont du transiormate
(fusible HT)

II'-.IIr ¥Hu At \ Az
!

d
F
HTAE®T HTABT HTABT
T

ur
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DISTRIBUTION

Alimentation en simple dérivation ou en antenne

Poats source

D : Départ poste source
A Arrivée de 'antennse HTABT
d : Dapart vars transiormateur HTABT
F : Protection amant du transformatewr

(fusible HT)

HTAET
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DISTRIBUTION

Puissance de charge électrique

* Chaque récepteur pour une puissance donnée, absorbe un courant électrique

(Ib)qui va influencer le choix de la section et la protection de la canalisation qui

alimente ce ou ces récepteurs .

* Il est donc nécessaire pour

fonctionnement du récepteur.

[ * MOT.37 LSS0L T |
N® 734570 BJ 002 ko @

P55 lel.lF 40°C  Si

vV [Hz

min~”

KW

cosqm| A

G&EE& 50
80
4 230| 50

s8I0

A 240! 50
=

2780
2800
2825

Q75
75
075

0ps |33
13 ()
083 (33
18 =
0p0 (33 2

10 @

IR L Llw_‘

évaluer cette

Paps =

intensité de connaitre le

I-:.hli'l oIm
el AL

La puissance Pnom d’un moteur correspond a la puissance utile disponible sur l'arbre.
La puissance absorbée est celle qui circule dans la ligne et est fonction du rendement et

du facteur de puissance.
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DISTRIBUTION

Puissance de charge électrique

* Les MCC sont surtout utilisé dans des applications spécifiques caractérisées par des
variations extrémement larges de vitesse et de couples ex: machine-outils,
concasseurs, ...). Aussi leur alimentation est assurée par des variateurs de vitesses

* La puissance absorbée est fournie par le constructeur du variateur et est fonction de
I'intensité de démarrage du moteur et la fréquence des démarrages (intensité efficace

absorbée),

s Facteur de forme : F = 22/ : Pabs=Pnom*k

Id
= k=f(F) (abaque)

Dans un circuit purement résistif, (lampe a incandescence, chauffage), le courant varie en
méme temps que la tension, on dit que | et U sont en phase.

P.pe =U.Iouv3.U.I



DISTRIBUTION

La puissance indiquée par le fabriquant ne tient pas compte du ballast dans le cas des

appareils d’éclairage a lampes fluorescentes.
Si la puissance du ballast n’est pas indiquée on estimera sa puissance a 25% de la

puissance nominale

Pohe = 120 % Fnis

* La puissance d’une installation n’est pas la somme arithmétique de celle des

récepteurs.
* Sa détermination nécessite de connaitre la puissance et la localisations des

récepteurs qui permet d’accéder a la puissance d’utilisation et la puissance du
transformateur nécessaire



DISTRIBUTION

Facteur d’utilisation maximale

Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance

utilisée soit inférieure a sa puissance nominale installée, d'ou la notion de facteur

d'utilisation.

* Le facteur d'utilisation s'applique individuellement a chaque récepteur.

* Ceci se vérifie pour des récepteurs a moteur susceptibles de fonctionner en dessous
de leur pleine charge

* Il caractérise donc l'utilisation de la puissance active et représente le rapport entre la
puissance active moyenne d’un seul ou d’un ensemble de récepteur pour la période
la plus chargée sur la puissance nominale du (ou de I'ensemble) de récepteur

P,
ku _ . moy K= gf}muy
nom




DISTRIBUTION

Facteur d’utilisation maximale

Dans une installation industrielle, ce facteur peut étre estimé en moyenne a 0,75 pour les

moteurs.
* Pour l'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal a 1.

* Moteur: ku=0.75
* Eclairage, Chauffage : ku=1

R ey
i
i

"I 88

el = I Ty
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DISTRIBUTION

Groupe d’installation

Dans le cas d’'un regroupement de plusieurs circuits (départs) dans un coffret ou une
armoire, il y a lieu d’appliquer sur l'ensemble des circuits d’autres coefficients
supplémentaires.

* Le coefficients de simultanéité (ks)

* Le coefficient d’extension (ke)

Facteur de simultanéité

Dans une installation électrique, certains appareils ne fonctionnent pas toujours en
méme temps, on utilise dans ce cas la un facteur de simultanéité Ks qui minore la
puissance, il est utilisé pour un ensemble de récepteurs.

Facteur de simultanéité pour les
armoires de distribution s'applique a
une armoire de distribution
regroupant plusieurs circuits quand
les indications relatives aux conditions
de charge ne sont pas indiquées.
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DISTRIBUTION

Facteur de simultanéité

* |'éclairage et le chauffage: 1

Facteur de simultanéité pour les circuits de prises de courant

* |e facteur de simultanéité varie entre 0,1 a 0,2 suivant la formule suivante:

N étant le nombre de prises alimentées par le méme circuit

Cas pratique

Une industrie comprend trois ateliers A, B et C avec le bilan de puissance ci-dessous:
* Détermination de la puissance de l'installation

o W atelier C kw
ey = atelier B = kW ventilateur 1 25
e 5 COMPIBssoul L ZANE L venlilateur 2 25
taur n° 3 5 JPC 10 A =il 6,6 four m® 1 15
four n® 4 5 10 Muos 2 « 40 W | fowr n® 2 15
zmm:ﬁn"; ; SPC10A 11

f] n
SPC2.10A = 20 fluos 2 x 40W E
30 Muos 2 = 40 W 3
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DISTRIBUTION

Etape 1: Schéma unifilaire simplifié

Armoire
Générale

Armoire Arrmoire AFmmoire

Atelier A Atelier B Atelier

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES
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DISTRIBUTION

Etape 2: Tableau de calcul

Miveaux d'installations 1er Niveau 2e Niveau 3 Niveau
utilisation Pinst(kW) [ku Pu (kW) |ks1 Pullkw) |ks? |F‘Lr1|!kW] Ksd Pu3 k)
ATELIER A
Tourn? 5 0,75
Tourn2 5 0,75
Tourn™ 5 0,75
Tourn4 5 0,75
Percelzen’l 2 0,75
Perceusen’? 2 0,75
GPC 104 n 1
3 fluos 240W 3 1
TOTALA L]
Niveaux d'installations ler Niveau
utilisation  |Pinst(kw) |ku lPu (kw)  |ks1 [Put(kw) |ks2
ATELIER A
Tourn®1 5 0.75 3.75 b
Tourn®2 5 0.75 3.75
Tourn®3 5 0.75 3.75 0.7
Tourn*4 5 0.75 3.75
Perceuse n’l 2 0.75 15 Ks1=0.1+0.9/10
Perceuse n°2 2 0.75 15
SPC 104 2 1 b) 019
30fluos 2x40W 3 1 3
TOTAL A 49 43
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DISTRIBUTION

Niveaux d'installations ler Niveau
utilisation Pinst(kW) |ku Pu (kW) ksl Pul(kw) ks2
ATELIER A A
Tourn®1 5 0.75 3.75
Tourn®2 5 0.75 3.75
Tourn®3 5 0.75 3.75
Tourn4 5 0.75 3.75 . 1
Perceuse n”l 2 0.75 15
Perceuse n"2 2 0.75 15
SPC x10A 2 1 2 0.19 4.18
0fluos XOW 3 i 3 1 3
TOTAL A 49 43 19.78
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DISTRIBUTION

Etape 2: ATELIER B

ATELIER B

Compresseur 15 0.75

3PC 104 6.6 1

10 fluos 2x40W 1 i

TOTALB 22.6
ATELIER B
Compresseur 15 0.75
IPC 104 6.6 w1

& * LR

10fluos 2x40W 1 1.25 (1[} 2 4D}
TOTALB 216

ATELIERB

Compresseur 15 0.75 11.25 1 11.25
3IPCIA 66 1 66 = 04 2.64
10fluos 2x40W L L ;4 1 1
TOTAL B 216 18.85 14.89
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Etape 2: ATELIER C

DISTRIBUTION

|ATELIERC

Ventilateur 1
Venfilateur 2
Fourn®l
Fourn®2

SPC 20 10A
20fluos HA0W

EENE G R b
L = I =

|TOTALB

ATELIERC

Ventilateurl 25
Ventilateur 2
Fourn®l
Fourn®2

5P C 104

20 fluos x40W

B pol e

[

0.28

=

TOTAL B

[ATELIERC

Ventilateur 1
Ventilateur 2
Fourn®1
Fourn®2
5PC 10A

NE OB

e
P

=]

30
3.08

BNE GG R G
S =

|ToTAL B

|ATELIER C

el

Ventilateur 1
Ventilateur 2
Fourn®l
Fourn“2

5P C 10A
|20luos 2e40W

Pl

n tn
Eh'lr.l-ﬁ el R
~N B2

BINERG

TOTALB

UES
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DISTRIBUTION

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES

Miveaux dinstallations ler Niveau 2e Niveau 3& Niveau
utilisation  |Pinst{kw] [ku lPu(kw)  [ks1 lPutfkw] [ks2 lPuz(kw) ks3 Pu3{kw)
ATELIER A
Tourn®1 5 075 175
Tour n°2 5 0.75 3.75
Tour n:3 L 0.75 3.7% 07 12.6
Taurn'd 5 L5 375 05 17 807
Parceute n™ 2 IS 15
Pemeuse n'? 2 075 15
SPC 2x 104 n 1 n 015 | 418
0fluos a0w| 3 i 3 T &

TOTAL A 45 43 ia 78

ATELIER B

Compresseur 15 0.75 11.25 i 11.25

3 PC }m 6.6 i 6.6 0.4 264 0.9 13.401
] __ el t'-" i i 1 i

‘IDIAL B 176 18.85 14.89

ATELIERC

Ventilateurl 2.5 1 5 ' c

Ventilateur 2 25 ¥

I o a5 i 20 1 30 D8 32.064

Fourn®2 15 1

SPC 104 11 1 11 0.28 3.08

ofluosmgow| 2 A = 1 2

TOTAL B a8 40.08 63.267
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DISTRIBUTION

ler Niveau

Miveaux dinstallations 22 Niveau 38 Niveau
utilisation  |Pinst{lw) |ku Pu (kw]  |ks1 Put{kw) |[ks2 lPuz{bw] |ks3 Pu 3 kW]
ATELIER &

Tourn®l L 0.75 3.75

Tourn®2 5 0.75% 3.75

T-DLIFHZE 5 0.75 475 07 U5

Tourn 4 5 .75 375 04 17 807
Perceuse n®l 2 0.7% LS

Perceuse n"2 2 0.75 L5

SPC 104 22 1 22 .19 4.18

Wfluos2ed0W] 3 s 3 1 3

TOTAL & 42 43 19.78

ATELIER B

Compresseur 15 0.75 11.25 ] 11.25 0.9 56.9403
JPC 104 6.6 1 tb 0.4 2.64 0.9 13.401
10fluos 2x N 2 G I 1 1 1

TOTAL B 216 1885 14.80

ATELIERC

Ventilateurl 2.5 1 . 1 s

Ventilateur2 25 1

SE S L = = 0 1 30 0.8 12.064
Faurn®2 15 |

SPC 104 11 i 11 2B 3.08

Wfluos x £ [ 1 2

TOTAL B a8 40.08 63.267
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DISTRIBUTION

Facteur de I'installation

« A+B+C=49+22,6+48 = 119,6 kW
Pinee = 119,6 kW
L 4 u3—5694kW

.« Ky= ﬁ = 0,48
@h‘ﬂ}%ilﬁsee%fﬂfél% Mot de B puissance installee:

Utilisation de Pu3 (Puissance utilisation 3éme niveau)

Choisir le bon systeme de tarification (Dire a la Senelec la quantité d’énergie dont on a
besoin)

* Dimensionner le transformateur le cas échéant

* Choisir les éléments du réseau: cable, disjoncteur, ...
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

Isoler,
Condamner,
Protéger,

Etablir / Interrompre,



APPAREILLAGE DE PROTECTION

Fonctions des appareillages électriques

Moduler I’énergie

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

A: Séparer et Condamner:

Isoler tout ou partie d’'une installation du réseau.
Interdire les manceuvres de remise sous tension.
Sectionneur Sectionneur porte-fusibles i Interrupteur sectionneur

On ne peut pas le manceuvrer en charge: Dn peut le manceuvrer en charge:
Pas de pouvoir de coupure : Coupure de In
Sectionneur Sectionneur porte fusiblés Interrupteur-Sectionneur
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

B: Protéger contre les courts-circuits:

Proteger les matériels lorsque 1>>In

Disjoncteurs Fusibles

Magnétique Magnétothermiqueé
. Le magnétique déclenche sur Icc.
. Plusieurs courbes existent. :

. Disjoncteurs et fusibles ont un pouvoir de coupure.

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES

Relais magnétiques

. Pas de Pdc.
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

Les disjoncteurs: Technologie Les disjoncteurs:
Décodage face avant

& Fonction MERLIN GERIN
raccordement mulie
Fonction thermique 1 C60a
(bilame) g C40
Fonction coupure (contact 4 A0 1>A|: 3* E-?L
et chambre) S L
Fonction déclenchement 6 SKA IEC 047.2
et armement 7 z3T0a
Fonction 8

2 4 B

magnétique (bobine)

1:Variante du disjoncteur suivant le pouvoir de coupure 2:Courbe de déclenchement
3:Calibre du disjoncteur (courant assign€) 4:tension d ’emploir U, 5:Pouvoir de coupure

suivant la norme « domestique et analogue » NFC 61-410 6:Pouvoir de coupure suivant la

norme « industrielle » NFC 63-120 7:Référence commerciale 8:Symbole électrique suivant le
A INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES
nombre de poles



APPAREILLAGE DE PROTECTION

Il existe trois types de courbes de déclenchement!

Courbe B: Déclenchede 3a5In

A

Temps ens

1__

Talon magnétique

0,11

0,01+

i »l/In
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

0,1

0,01+

A
Temps ens

Courbe C: Déclenchede 5a 10 In

| »/In
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

Courbe D: Déclenche de 10 a 14 In

A
Temps ens

1__

0,1+

0,01

| | 1 | ol
| — | »I/In




APPAREILLAGE DE PROTECTION

Tous les fusibles ont un pouvoir de coupure.

Criteres de choix: - Charge
- Taille (10*38....)
- Tension d’emploi
- Calibre

INITIATION AUX RESEAUX ELECTRIQUES
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

C: Protéger contre les surcharges:

Surcharge: Légeére surintensité: 1,2a 3 ou 4 In
Disjoncteurs

Magnétothermique
S

i Sua

de coupure

La protection est a temps
inverse:

Plus la surcharge est grande

et plus le temps de
déclenchement doit étre
court.

Plus la surcharge est faible et
plus le temps de
déclenchement doit étre

long.

Rel_ais thermique

Pas de pouvoir de coupure.
Coupe la commande du
contacteur

Classe:

10A A utiliser pour des

démarrages moteurde 2a 10 s

20 : A  dtiliser pour des
démarrages moteur de 6 a
20s

Il existe une classe 30 pour des

démarrages jusqu’a 30s.

classe |[1,05In [12In [15]In 7.2 In
10 A t =2h |t=<2h |t<2 min. 2=t=10 5
10 t=2h t<=2h |t<4 min. d=t=10 5
20 t=2h t<=2h |t<8min. E=t=20s
30 t=2h t<2h |t<12min. |9=t=30s
tisW | |
[ [
[ [
[ [
a0 | |
[ |
[ [
20 ! !
T T
| |
| | [
10 | 1 | T — ]
I I [
|1 | |
| | | |
I [ [
I [ [
I I [
|1 | |
| | | |
I [ [
I [ [
I I [
|1 | |
- f f -
1,050r ) 1,51 7210 1Ar
1,201r
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

D: Etablir, interrompre I’énergie électrique: le contacteur

Le contacteur est un appareil mecanique de connexion ayant une seule
position de repos et une seule position de travail.

* Sa fonction :Il est capable d’établir,
de supporter et d’interrompre des
courants dans les conditions
normales du circuit, y compris les
conditions de surcharges en
service.

L'intérét du contacteur est de pouvoir étre commandeé a
distance.
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APPAREILLAGE DE PROTECTION

Contacteur tripolaire + | Contacteur tripolaire + Contacteur
1 contact auxiliaire NO | 1 contact auxiliaire NC tétrapolaire

] ] Y S =1 ] o]

= 5| 7| = <l s 2| =

< d o d .0 5 b i I A B

o . N \ ol LS . Y

EE_' N L3

o] =] =] < ol =| 2] =

= WS = 2 & F

Partie puissance

Partie commande

Blocs auxiliaires instantanés

Ces blocs additifs regroupent 2
ou 4 contacts instantanés
utilisables dans les circuits de
commande.




APPAREILLAGE DE PROTECTION

Blocs auxiliaires temporisés

lls contiennent des contacts auxiliaires
temporisé. lls ouvrent ou ferment un ou
plusieurs contacts avec un retard réglable.

Si le retard a lieu apres l'alimentation du pré
actionneur sur lequel ils sont dépendants, il
s’agira d’'une temporisation au travail.

Si le retard a lieu aprés la coupure du pré
actionneur sur lequel ils sont dépendants, il
s’agira d’'une temporisation au repos.

== L

05

B0
BEMC

i

BB
B

E Symbole d’'une

,%r_\' temporisation

i au trava|I

Symbole d’'une
temporisation
au repos.
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Courant d’emploi

A 4

Vs

Tension d’emploi

A 4

-

Puissance

A 4

-

- Ll e o e frdel el el bl sl ol 'I""""“.'.'.:.::'.;-.:....-:'..'.':'-.'.-. =} T R o e R

AC1 Four a résistances | Charges non inductives ou peu inductives

AC2 Moteur 4 bagues | Démarrage, inversion de marche

AC3 Moteur & cage Démarrage, coupure du moteur lancé

AC4 Moteur a cage Démarrage, inversion, marche par a-coups

DC1 Résistance Charges non inductives

DC2 Démarrage, coupure du moteur lancé
Moteur Shunt ge, coup ¢

DC3 Démarrage, inversion, a-coups

DC4 Démarrage, coupura du moteur lancé
Moteur Série

DC5 Démarrage, inversion, a-coups

)

Ve

Accessoires

J
:I'ension de comman&le
J

[Référence du contacteur
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[Catégorie d’emploi J

—S——

Tension d’emploi

Puissance

Tension de commanale

!

Accessoires ]

[Référence du contacteur ]
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