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Introduction générale

Le développement économique, social et industriel dans la société actuelle acontribué à une augmentation de la consommation de l’énergie électrique, qui a pourconséquence, un accroissement de puissances à générer, à distribuer. Par conséquent,les réseaux d’énergie électrique deviennent de plus grands et compliqués, D’où l’intérêtpermanent de chercher les moyens adéquats pour une exploitation efficace etéconomique.Les réseaux électriques sont des éléments-clés pour assurer une alimentation fiableet de qualité en énergie électrique, ils doivent en conséquence faire l’objet d’étudesapprofondies, pour assurer la compatibilité avec un fonctionnement sûr et fiable dessystèmes électriques pour cette raison, le progrès technique nécessite le développementde tout ce qui est lié avec le processus de production, telle que la protection despersonnes et des matériels dans les installations électriques.Vu que l’exploitations et développement de l’unité de forage (Cevital) et dansl’objectif d’une rénovation d’un TGBT, une étude et une révision de réseaud’alimentation en énergie électrique s’unité suivante les nouvelles charges installéess’imposent. Notre travail consiste à faire un dimensionnement et restructuration dunouveau TGBT qui alimentent cette installation.Le travail est composé de trois chapitres. Dans le premier chapitre, il s’agit deprésenter les généralités sur les installations électriques industrielles et la méthodologieà suivre pour le dimensionnement des installations électriques.Le deuxième chapitre consacré à l’étude d’une installation électrique etl’identification des déférents circuits au niveau de TGBT.Le troisième chapitre est consacré au bilan de puissance et dimensionnement del’installation, la reconfiguration de l’installation et une méthode de compensation del’énergie réactive sera proposée afin de relever le facteur de puissance de l’installation etaussi les sections des câbles, et court-circuit, les chutes de tension et les disjoncteursinstaller dans tous les circuits.Enfin, une conclusion générale qui clôturera nos travaux.
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Chapitre 1

Dimensionnement d’une installation électrique

1.1 IntroductionDans ce chapitre nous illustrons les différentes étapes à suivre pour dimensionnerune installation électrique basse tension, qui nécessite une détermination précise descanalisations et leurs protections électriques. En note l’installation doit assurer laprotection des biens et des personnes sans nuire au bon fonctionnement.
1.2 Organisation générale d’une installation électrique

Figure 1. 1: Organisation générale d’une installation électrique.
 La source de puissance peut être alternative ou continue
 On distingue comme dispositif de protection, le fusible, le disjoncteur, . . . etc.
 L’appareillage de commande comprend le contacteur, le relais, commutateur . . .etc.
 La signalisation peut être lumineuse, sonore, . . . etc.

1.3 Méthodologie

L’étude d’une installation électrique se fait méthodiquement  en respectant étape suivantes:

 Détermination des bilans de puissance ;
 Détermination des sections des conducteurs ;
 Détermination des chutes de tension ;
 Détermination des courants de court-circuit ;
 Détermination des calibres In des déclencheurs des disjoncteurs ;
 Choix des dispositifs de protection électrique d'une installation ;
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1.4 Bilan de puissancesLe bilan de puissance est un outil qui va permettre de dimensionner l’installation àpartir de la définition des récepteurs. C’est la première étape de l'étude de conceptiond'un réseau électrique. [1]
1.4.1 Détermination de la puissanceSa détermination nécessite de connaître la puissance et la localisation des récepteurspour accéder à la puissance d’utilisation et à la détermination de la puissance dutransformateur nécessaire. [2]
1.4.2 Puissance installéeLa puissance active installée, dans une entreprise représente la somme despuissances actives nominales de tous les récepteurs. Cette puissance servira ensuite, aucalcul des puissances réellement consommées et ce, en utilisant des facteurs d’utilisationet de simultanéité correspondant à chaque niveau de l’installation et dont les définitionssont données ci-après. [3]
1.4.3 Puissance utiliséeElle représente la puissance réellement demandée au point source par les diverscircuits d’une installation électrique. Elle est plus faible que la puissance installée vu queles récepteurs n’absorbent pas tous simultanément leurs puissances nominales. Sonestimation permet d’évaluer la puissance réellement utilisée. Néanmoins sadétermination nécessite la connaissance des trois facteurs suivants: [4]

 Facteur d’utilisation (Ku) : Dans une installation électrique, ce facteur peut êtreestimé en moyenne à 0.75 pour les moteurs, et 1 pour l’éclairage. [5]
 Facteur de simultanéité (ks) : Les normes NF C 14-100, NF C 63-410 et le guideUTEC 15-105 donnent cependant des indications sur ce facteur selon le nombrede récepteur et selon l’utilisation (voir les tableaux 1 et 2 dans l’annexe).
 Facteur d’extension (ke) : Le coefficient varie de 1 à 1,5

1.5 Chute de tension

1.5.1 Détermination des chutes de tension admissiblesL’impédance d’un câble est faible mais non nulle, lorsqu’elle est traversée parle courant de service, il y a une chute de tension entre son origine et sonextrémité. La bonne marche des récepteurs étant conditionné par la valeur de la
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tension à leurs bornes, il est nécessaire de limiter cette chute de tension [6]. Letableau 1.1 donne les formules usuelles qui permettent de calculer la chute detension dans un circuit donnée.
Tableau1. 1: Chute de tension de différents conducteurs.

Type deDistribution Nature de la chutede tension Chute de tension (V) Chute de tensionen (%)
Mono phase

Biphasé

Entre phase ∆ = 2 × ( cosφ + sinφ) 100 × ∆
Entre phase etNeutre ∆ = 2 × ( cosφ + sinφ) 100 × ∆

Triphasé équilibré Avec ou sans neutre ∆ = √3 × ( cosφ + sinφ) 100 × ∆

 r = / S   ; x =
 r : résistance linéique par unité de longueur des câbles (Ω/km).
 x : réactance linéique par unité de longueur des câbles (Ω/km).
 S : section du câble.
 L : longueur du conducteur.
 Vn : tension simple.
 Un: tension composé.
 : Résistivité du câble [mΩ. /m].
 λ: réactance linéaire  [mΩ/m] ; λ= 0.08 mΩ/m (voir le tableau 3 dansl’annexe)

1.5.2 Calcul de la chute de tension en ligneLa chute de tension en ligne en régime permanent est à prendre en comptepour l’utilisation du récepteur dans des conditions normales.Les tableaux N°(4,5) dans l’annexe donne la chute de tension enpourcent(%) pour une longueur de 100 m de câble, d’une installation 400V/50 Hz  triphasé, en fonction de la section du câble et du courant véhiculé,ces valeurs sont données pour les deux facteurs de puissance de 0.85 et 1(cos(φ) = 0.85, cos(φ) = 1).
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Pour des longueurs de câble différentes de 100 m ; il suffit d’appliqué aurésultat le coefficient L/100. [6]
1.5.3 Limites des chutes de tension en ligneLa norme NF C 15-100 impose que la chute de tension entre l’origine del’installation BT et tout point d’utilisation n’excède pas les valeurs donnéesTableau 1.2, [6].
Tableau1. 2: Limites des chutes de tension.Type de l’installation Eclairage Autre usageAbonné alimenté par le réseauBT de distribution publique 3 % 5 %

Abonné propriétaire de sonposte HTA/BT 6 % 8 %
1.6 Détermination des sections des câbles [7]La détermination de la section d’un câble se fait selon les deux critèressuivants :
1.6.1 Calcul de la section techniqueConsiste à déterminer quelle est la plus petite section normaliséeappartenant au type de câble choisi qui satisfait simultanément les troisconditions suivantes : Echauffement normal, Chute de tension, Surcharge dueau court-circuit
1.6.2 Calcul de la section sécuritaireElle intervient lors des défauts doubles dans le cas du régime du neutre IT, etPour obtenir la section des conducteurs de phase, il faut:

 Déterminer une lettre de sélection qui dépend du conducteur utiliser et de sonmode de pose, (Voir le tableau 6 dans l’annexe).
 Déterminer un coefficient K qui caractérise l’influence des différentesconditions d’installation. Ce coefficient K s’obtient en multipliant les facteurs decorrection, K1, K2, K3, KN et KS



12

Les tableaux (N°7;N°8;N°9;N°10) dans l’annexe permettent de déterminerla section des conducteurs de phase d’un circuit. Et ils ne sont utilisables quepour des canalisations non enterrées et protégées par disjoncteur.
1.7 Détermination des courants de court-circuitUn courant de court-circuit est un courant provoqué par un défaut d'impédancenégligeable entre des points d'installation présentant une différence de potentiel. Ondistingue deux niveaux de court-circuit: le courant maximal de court-circuit, le courantminimal de court-circuit. [8] [9]
Méthode de calcul des courants de court-circuitPour ce calcul, on adoptera la méthode des impédances et on calculera la plus forteintensité de court-circuit, qui est celle engendrée par un court-circuit triphasé, noté Icc.Le calcul du courant de court-circuit ce faire au niveau des éléments suivants : [10]

 Le réseau amont ;
 Le/les transformateurs ;
 Le/les disjoncteurs ;
 Les câbles, les jeux de barre, les canalisations préfabriquées.
 Les récepteurs (moteurs, pompes,...)La valeur de l'intensité de courant de court-circuit triphasé est tirée de la relationgénérale : = √3. .Soit: = . .√3. kA

Où :
 U0 : tension entre phase à vide au secondaire du transformateur(v) ;
 ZT : impédance totale par phase en amont du défaut
 m: facteur de charge à vide = 1.05

 c: facteur de tension = 1.05Le courant de l’intensité de court-circuit passe donc, par la détermination del’impédance totale ZT, de court-circuit. Elle est formée des éléments résistants et deséléments inductifs du réseau, Soit :
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= ( ) + ( )
1.8 Détermination des calibres In des déclencheurs du disjoncteurLe calibre du disjoncteur est choisi en fonction de la section des canalisations qu’ilprotège ces canalisations sont définies à partir du courant d’emploi des récepteurs, cecourant d’emploi est: [6]

 soit fourni directement par le constructeur
 soit calculé simplement à partir de la puissance nominale et de la tensiond’utilisation souvent le calibre du disjoncteur peut être choisi immédiatementsupérieur au courant d’emploi dans la liste des calibres existants.

1.9 Les choix de dispositifs de protections d’une installationLe choix d’un disjoncteur doit se faire en fonction : [10]
 Des caractéristiques du réseau sur lequel il est installé.
 De la continuité de service.
 Des diverses règles de protection à respecter.On peut citer quatre types de disjoncteur [11]
 Disjoncteur magnétothermique ;
 Disjoncteur différentiel ;
 Disjoncteur électrothermique ;
 Disjoncteur électromagnétique ;

1.10 Protection par système de liaison à la terreLes schémas des liaisons à la terre (SLT) sont appelés aussi régimes de neutre d’uneinstallation BT. Ils caractérisent le mode de raccordement à la terre du neutre dusecondaire du transformateur MT/BT ou de la source et les moyens de mise à la terredes masses de l’installation. [10]Conformément aux normes CEI 60364 et NFC 15-100 des régimes du neutrel’identification des types de schémas est définie au moyen de deux lettres : [5]
 La première lettre, désigne la situation du neutre du transformateur par rapportà la terre.
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 La deuxième lettre, désigne la situation des masses par rapport à la terre.La combinaison de ces deux lettres donne trois configurations possibles :
 TT : neutre du transformateur à la terre et les masses sont reliées à la terre parl’intermédiaire d’un PE.
 TN : neutre du transformateur à la terre et les masses sont reliées au neutre parl’intermédiaire d’un PE.
 IT : neutre du transformateur isolé ou relié à la terre à travers une impédancede forte valeur et les masses sont reliées à la terre par l’intermédiaire d’un PE.
 Le schéma TN, selon les normes CEI 60364 et NF C 15-100, comporte plusieurssous schémas :

 TN-C : si les conducteurs du neutre N et du PE sont confondus (PEN).
 TN-S : si les conducteurs du neutre N et du PE sont séparés.

1.11 ConclusionDans ce chapitre, nous avons présenté un récapitulatif des étapes à suivre afind’aboutir à une installation assurant la protection de la différente partie en connaissantles courants de court-circuit et la protection des personnes en exploitant lesdisjoncteurs et les schémas de liaison à la terre.
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Chapitre 2
Etude d’une installation électrique

2.1 IntroductionLes réseaux électriques industriels sont le prolongement naturel du réseau dedistribution auquel ils sont raccordés et qui assurent l’alimentation en énergieélectrique du site industriel.Avant d’aborder notre travail, proprement dit, nous avons jugé utile de décrire etprésenter, brièvement, le mode de distribution de l’énergie électrique, l’identificationdes différents circuits électriques, ainsi que les descriptions de différentes parties del’installation électrique  existante dans le groupe Cevital (forage l’Akseur). Cette partienous permettra de présenter toutes les caractéristiques de  cette installation et par voiede conséquence les origines des quelques anomalies d’exploitation que rencontrel’usine.
2.2 Description générale des différentes parties de l’installation :L’installation est composée de poste de livraison MT/BT (transformateur, cellule, jeude barre), de câbles, de tableaux de distribution TGBT, de sectionneurs, de batteries decompensation d’énergie électrique, d’onduleurs, des transformateurs d’isolement, decharges électriques (moteurs, résistances de chauffage, éclairage….etc) et enfin dedispositifs de commande et protection.
2.2.1 Poste de livraison (transformateur)Pour assurer son alimentation énergie électrique, l’Entreprise dispose d’un poste delivraison (MT/BT), qui est constitué d’une cellule d’arrivée du réseau SONELGAZ, et d’untransformateur MT/BT.
2.2.2 Caractéristiques d’une source [12]Ce type des postes HTA/BT sont caractérisé par :

 Les tensions d'entrées sont : 10 ou 30 kV,
 Les tensions de sortie (utilisation) sont : 230/ 400 V,
 Courant nominal est In (A)
 Section du câble d’alimentation en mm2,
 Puissance apparente S en  (kVA)
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 Mode d’alimentation :
 Souterrain : Coupure d’artère,
 Aérien : Dérivation.

 Une cellule de protection générale par disjoncteur HTA,
 Une cellule de comptage de l’énergie (tension et courant),
 Tableau générale basse tension (TGBT).

2.2.3 Sectionneur [13]Parmi les constituants classiques d’appareillage, seuls les sectionneurs échappent àla contrainte d’avoir à dominer un arc de coupure ou de fermeture. Ils sont en effetprévus pour ouvrir ou fermer les circuits lorsque ces derniers ne sont parcourus paraucun courant.Ce sont, avant tout, des organes de sécurité chargés d’isoler, par rapport au reste duréseau, un ensemble de circuits, un appareil, une section de ligne ou de câble, afin depermettre aux  personnels d’exploitation d’y accédé sans danger.
2.3 Transformateur électrique [14]Est une machine électrique permettant de modifier les valeurs de tension etd'intensité du courant délivrées par une source d'énergie électrique alternative, en unsystème de tension et de courant de valeurs différentes, mais de même fréquence et demême forme. Il effectue cette transformation avec un excellent rendement.
2.4 Source de secours [6]La fonction de la source de secours est d’assurer rapidement la réalimentation d’unepartie des équipements, en cas de défaillance  de la source normale ou en périodemaintenance c’est une fonction vitale. Il est donc impératif que sa disponibilité soittotale.
2.5 Tableau générale basse tension (TGBT) [15]Le tableau électrique c’est le point de passage indispensable de courant électrique. Ilintègre les appareils qui assurent :

 La Distribution de l’énergie électrique et la protection des circuits.
 La protection des personnes.
 Le contrôle et la commande de l’installation.
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2.5.1 Architecture du réseau BT [16]Elle se traduit par un découpage en différents tableaux, coffrets, répartisgéographiquement, ce qui réalise le plan de l’installation. Déférentes zones sont définiesci-dessous :
 Appareillage ;
 Jeu de barre ;
 Raccordement ;
 Auxiliaires ;Les distances d’isolement et de sécurité minimales doivent déjà être respectées.

2.5.2 Modes d'alimentation des tableaux BT [17]Nous allons identifier les principales solutions d'alimentation d'un tableau BT,indépendamment de son emplacement dans le réseau. Le nombre de sourcesd'alimentation possibles et la complexité du tableau différent suivant le niveau de sûretéde fonctionnement désiré.
Alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation

Figure 2. 1: Alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation.Les tableaux T1, T2, T3 bénéficient d'une seule source d'alimentation. Le réseau estdit de type radial arborescent.En cas de perte de la source d'alimentation d'un tableau, celui-ci est hors servicejusqu'à l'opération de réparation.



18

L’alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage

Figure 2. 2: Alimentation des tableaux BT par une double alimentation sans couplage.Le tableau T1 bénéficie d'une double alimentation sans couplage par 2transformateursHTA/BT.Fonctionnement de l'alimentation de T1 :
 les deux sources alimentent T1 en parallèle
 en fonctionnement normal, les deux disjoncteurs sont fermés (D1 et D2).Le tableau T2 bénéficie d'une double alimentation sans couplage par untransformateurHTA/BT et par un départ issu d'un autre tableau BT.Fonctionnement de l'alimentation de T2 :
 une source alimente le tableau T2, la seconde assure le secours.
 en fonctionnement normal, un seul disjoncteur est fermé (D3 ou D4).

2.6 Les jeux de barre [18]Les jeux de barre à basse tension sont destinés à assurer le transport d’énergieélectrique entre élément d’une installation la fournissant (générateur, transformateur…)et la répartissant, tableaux général basse tension (TGBT).
2.7 Installation de batteries de compensationDans ce projet l’installation des batteries de compensation se fait dans les postes detransformation, elle reste en service de façon permanente.
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Cette position permet en particulier, de tenir compte du facteur de simultanéité desrécepteurs, d’où une puissance installée mieux utilisée, qui limite les intensités en ligneau niveau de la répartition de l’énergie.
Choix de type de compensationIl existe deux types de compensation [19] :

1. Compensation fixeOn met en service l’ensemble de la batterie, dans un fonctionnement "tout ou rien". La

mise en service peut être manuelle (par disjoncteur ou interrupteur), semi-automatique (Parcontacteur), asservie aux bornes des moteurs. Ce type de compensation est utilisélorsque la puissance réactive est faible (<15 % de la puissance du transformateur) et lacharge relativement stable.
2. Compensation automatique ou en "gradins"La batterie de condensateurs est fractionnée en gradins, avec possibilité de mettre enservice plus ou moins de gradins, en général de façon automatique. Ce type de batterieest installé en tête de la distribution BT ou d'un secteur important. Elle permet unerégulation pas à pas de l’énergie réactive. L’enclenchement et le déclenchement desgradins sont piloté par un relais var métrique.

2.8 Le schéma électrique unifilaire [20]Le schéma électrique unifilaire peut être vu comme l'association du planarchitectural électrique et du plan du tableau électrique. Il représente l'installationélectrique dans son ensemble. Sur ce schéma, les dispositifs de protections - en partantde disjoncteur de branchement de l’installation- sont reliées aux applications (priseséclairages, circuits spéciaux) a l’aide d’un fil (d’où le nom unifilaire).
2.9 ConclusionDans ce chapitre nous avons fait une description d’une installation électrique nous apermis de prendre connaissance des caractéristiques des différents éléments quiconstitue une installation électrique.
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Chapitre 3

Bilan de puissance et dimensionnement de l’installation

3.1 IntroductionDans ce chapitre nous allons calculer la puissance installée et la puissance utiliséepour pouvoir choisir et dimensionner le transformateur adéquat, nous déterminerons lefacteur de puissance et nous allons l’améliorer en compensant l’énergie réactive par desbatteries de condensateurs.Nous allons étudier les caractéristiques de chaque partie de l’installation, A cet effet,nous allons calculer les sections des câbles, les courants s’emplois, les chutes de tensionet les courant de court-circuit, d’une manière a supporter et de satisfaire différentescontraintes pour le bon fonctionnement, à savoir : disponibilité, sécurité, économie etprotection.
3.2 Identification des différents circuits électriquesDans le tableau 3.1, on dénombre l’ensemble de tous les récepteurs du projet au quelon affecte des numéros de circuits. Cette affectation reste valable pour le reste du travail.
Tableau3. 1: Identification des différents circuits électriques.

Numéro Equipement Désignation Nombre de pôles,
tension1 PR -AC1 Pompe  réseau incendie Ancien 1 400 VAC,  3P2 PR -JOCAC1 Pompe jockey  Ancien1 400 VAC,  3P3 PR -NV 1 Pompe  réseau incendie nouveau 1 400 VAC,  3P4 PR -JOCNV1 Pompe jockey  Nouveau 1 400 VAC,  3P5 PR –JOCNV 2 Pompe jockey  Nouveau 2 400 VAC,  3P6 L-Zone 1, 2, 3 Ligne d'éclairage Zone N°1, 2, 3 400 VAC,  4P7 L-Zone 4, 5, 6 Ligne d'éclairage Zone N°4, 5, 6 400 VAC,  4P8 L-Zone 7, 8, 9 Ligne d'éclairage Zone N°7, 8, 9 400 VAC,  4P9 L-Zone 10 Ligne d'éclairage Zone N°10 400 VAC,  4P10 ALIM-CHANT Alimentation chantier 400 VAC,  4P11 COF-AUX Coffret auxiliaire poste gardiennage 400 VAC,  4P12 DEP-RES 1 Départ de réserve N°1 400 VAC,  4P13 DEP-RES 2 Départ de réserve N°2 400 VAC,  4P
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14 DEP-RES 3 Départ de réserve N°3 400 VAC,  4P15 DEP-RES 4 Départ de réserve N°4 400 VAC,  4P
3.3 Calcule de la puissance installée du TGBTLes résultats des calculs sont inscrits dans le tableau 3.2.
Tableau3. 2: Bilan de puissance installée dans le TGBT

N0 Désignation Pn

(kW) Un (V) In (A) Qn (kVar) Sn (kVA)1 Pompe réseau incendie ancien 1 0.89 200 400 324.354 101.123 224.1112 pompe Jockey ancien 1 0.86 3 400 5.035 1.780 3.4883 Pompe réseau incendie nouveau 0.88 560 400 918.512 302.256 636.3634 Pompe Jockey nouveau 1 0.86 18.5 400 31.049 10.977 21.5115 Pompe Jockey nouveau 2 0.86 18.5 400 31.049 10.977 21.5116 Ligne éclairage zone N0 1, 2, 3 1 30 400 43.301 0 307 Ligne éclairage zone N0 4, 5, 6 1 45 400 64.952 0 458 Ligne éclairage zone N0 7, 8, 9 1 60 400 86.602 0 609 Ligne éclairage zone N0 10 1 75 400 108.253 0 7510 Alimentation chantier 0.86 375 400 629.378 222.512 436.04611 Coffret auxiliaire postegardiennage 1 100 400 144.337 0 10012 Départ de réserve N°1 0.86 375 400 629.378 222.512 436.04613 Départ de réserve N°2 0.86 240 400 402.802 142.325 279.02714 Départ de réserve N°3 0.86 150 400 251.752 88.953 174.39215 Départ de réserve N°4 0.86 150 400 251.752 88.953 174.392
Total 2400 3869.79 1195.048 2681.07

Le bilan de puissance effectué donne la  puissance installée suivante :
Tableau3. 3: Bilan de puissance a installé.

Charge S (kVA)

TGBT 2681.07

3.4 La puissance d’utilisation

3.4.1 Puissance d’utilisation d’une charge PuiL’estimation de la puissance réellement absorbée par une charge électrique tientCompte du taux de charge du récepteur par apport à sa puissance nominale. Ainsi, la
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détermination de cette puissance nécessite une bonne connaissance du facteurd’utilisation. [11]Elle est donnée par la relation suivante : = ×
 Pui : Puissance d’utilisation demandée ;
 Pn : Puissance nominale ;
 Ku : Facteur d’utilisation ;

3.4.2 Puissance d’utilisation dans une branche PujCette puissance est déterminée en établissant la somme de toutes les puissancesutiles du groupe de récepteurs alimenté par la même branche, multipliée par le facteurde simultanéité correspondant. Elle est donnée par la relation suivante :
= ×

 Puj : Puissance d’utilisation dans une branche
 Ks : Facteur de simultanéité
 n : Nombre de récepteursCette puissance nous servira ensuite, au calcul de la puissance à prévoir au poste detransformation et ce, en prenant en compte l’évolution de la charge.

= × ×
 Put : Puissance d’utilisation totale dans l’installation,
 Ke : Facteur d’extension

3.4.3 Calcul de la puissance d’utilisation
Tableau3. 4: Bilan de puissance d’utilisation de l’installation TGBT.

N0 Ku Pui (kW)
Qui

(kVar)
Sui (kVA)

Puj

(kW)
Quj (kVar) Suj (kVA)

1 0.75 150 75.842 168.083 90 45.505 100.8492 0.75 2.25 1.335 2.616 1.35 0.801 1.5693 0.75 420 226.692 477.272 252 136.015 286.3634 0.75 13.875 8.233 16.133 8.325 4.939 9.67985 0.75 13.875 8.233 16.133 8.325 4.939 9.67986 1 30 0 30 18 0 18
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7 1 45 0 45 27 0 278 1 60 0 60 36 0 369 1 75 0 75 45 0 4510 0.75 281.25 166.884 327.034 168.75 100.1304 196.22011 1 100 0 100 60 0 6012 0.75 281.25 166.884 327.034 168.75 100.1304 196.22013 0.75 180 106.744 209.270 108 64.046 125.56214 0.75 112.5 66.715 130.794 67.5 40.029 78.47615 0.75 112.5 66.715 130.794 67.5 40.029 78.476
TOTAL

Ks= 0.6
1877.5 896.287 2080.465 1126.5 537.772 1248.279

3.4.4 Détermination de facteur de puissanceLe facteur de puissance est le rapport entre la puissance active (en kW) et lapuissance apparente (en kVA).Le facteur de puissance d’une charge qui peut être un seul ou un ensemble derécepteurs, et donnée par le rapport : cosφ =
Tableau3. 5: Facteur de puissance du TGBT.

Charges Puj (kW) Suj (kVA)

TGBT 1126.5 1284.279 0.9

3.5 Choix et Dimensionnement du transformateurLe réseau délivre une moyenne de tension de 30 kV, et au sein du projet la tension auniveau des récepteurs est de 400 V [21]Après le calcul des puissances, on choisira des transformateurs de puissancenormalisé dans le Tableau 3.6.
Tableau3. 6: Choix du transformateur.Transformateur sur poteau (kVA) 25 – 50 – 100Transformateur en cabine (kVA)Transformateur en cabine (kVA) 25 – 50 - 100- 160 -250 –315 - 400 -630 – 800 –1000 – 1250 – 2000 -2500 – 3150Tension primaire (kV) 5.5 – 10 – 15 – 20 – 30Tension secondaire (V) 230 – 400
Le choix des transformateurs se portera sur 3150 kVA.



24

Après avoir effectué le bilan de puissance, et le choix de transformateur nécessairepour l’installation du forage, ce dernier porte les caractéristiques suivantes :
Tableau3. 7: Caractéristique de transformateur choisi.

3.6 Compensation de l’énergie réactive

3.6.1 Introduction :La compensation de la puissance réactive est primordiale sur le plan technique etéconomique pour l’entreprise, ainsi pour éviter le transit de la puissance réactive dansles canalisations on devrait la produire localement c'est-à-dire là où le besoin se faitsentir.Les avantages qui en résultent se traduisent par :
 Une économie sur les équipements électriques à savoir diminution de lapuissance appelée.
 Une augmentation de la puissance disponible au secondaire du transformateur.
 Une diminution des chutes de tensions et des pertes joules dans les câbles.
 Une économie sur la facturation de l’énergie (ce qui veut dire suppression despénalités)

3.6.2 Le principe de la compensationDe nombreux récepteurs consomment de la puissance réactive pour créer les champsélectromagnétiques (moteurs, transformateurs, ballasts de tubes fluorescents, etc.).Compenser la puissance réactive, c’est fournir cette puissance a la place du réseau dedistribution par l’installation des batteries de condensateurs, sources de puissance Qc,des machines tournantes de types synchrones ou asynchrone, mais actuellement (saufexception), leur emploi a été abandonné principalement à cause de leur entretienonéreux.Pratiquement, on utilise les condensateurs statiques dont le diélectrique est constituéd’un papier imprégné de liquide isolant, ces condensateurs sont regroupés en série,parallèle pour constituer des batteries de condensateur, qui peuvent être directementraccordées en BT ou MT.

Transformateur Puissance
apparente

(kVA)

Tension
primaire

(KV)

Tension
secondaire

(V)

Courant
primaire

(A)

Courant
secondaire

(A)

Rapport de
transformation

m

Tension
de

court-
circuit
en %

Transfo 3150 30 400 60.622 4546.633 0.0133 6
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Dans installation, la distance entre la TGBT et la batterie ne doit pas dépasser 15 m, cedispositif doit être mis au plus près de la charge pour éviter que la puissance réactive nesoit appelée sur le réseau. La puissance réactive des condensateurs a mettre en œuvre,doit être déterminée en fonction de la puissance de l’installation, du facteur de puissance(cos(φ)) d’origine et du cos(φ) requis a l’arrivée. [22]
3.6.3 Mode de compensationLa compensation d’une installation peut être réalisée de différentes façons : [23]
GlobaleLa batterie est raccordée en tête d’installation et assure une compensation pourl’ensemble de l’installation, Elle reste en service de façon permanente pendant la marchenormale de l’usine (Figure 3.1).Lorsque la charge est stable et continue, une compensation globale convient.

Figure3. 1: Compensation global
Avantage de ce type de compensation [11]
 La batterie est généralement mieux utilisée, que dans les autres modes decompensation
 Les manœuvres de la batterie sont encore plus faciles que celles de lacompensation par secteur.
 Si la batterie est constituée de plusieurs gradins à enclenchement automatique,le suivi de la courbe de charge de toute l’installation est meilleur.



26

Inconvénients

 Les câbles d’alimentation de  l’installation en aval de la batterie doivent êtreprévus pour faire transiter toute la puissance apparente.
 Un entretien périodique doit être effectué.

PartielleLa batterie est raccordée au tableau de distribution et fournit l’énergie réactive paratelier à un groupe de récepteurs. Une grande partie de l’installation est soulagée, enparticulier les câbles d’alimentation de chaque atelier (Figure 3.2).Une compensation partielle est conseillée lorsque l’installation est étendue etcomporte des ateliers dont les régimes de charge sont différents.

Figure3. 2: Compensation partielle.
Avantages de ce type de compensation [11]
 Le cout d’investissement est moins élevé que pour la compensation individuelle.
 Les câbles d’alimentation de l’atelier sont moins chargés.
 Comme la batterie de condensateurs a son propre organe de coupure, sa misehors service est facile pendant la période de faible charge sur le  réseau public.

Inconvénients

 Nécessite de maintenance périodique de la batterie.
 Les câbles en aval  de la batterie, alimentant les appareils de l’atelier doiventêtre dimensionnés pour prendre  en considération toute la puissance apparentedemandée.
 Une protection des condensateurs de la batterie (fusible, disjoncteur…etc.) doitêtre prévue pour question de sécurité, ce qui augmente le cout de la batterie
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Individuelle (Locale)La batterie est raccordée directement aux  bornes de chaque récepteur de typeinductif. Lorsqu’elle est possible, cette compensation produit la puissance réactive àl’endroit même ou est consommée et en quantité ajustée aux besoins (Figure 3.3).Une compensation individuelle est à envisager lorsque la puissance de certainsrécepteurs est importante par rapport à la puissance totale.

Figure3. 3: Compensation locale
Avantages de ce type de compensation [11]
 La production de la puissance réactive se fait directement à l’endroit ou elle estconsommée, il en résulte une diminution de la charge en courant réactif, de lapuissance apparente, des pertes et des chutes de tension dans les conducteurs.
 Dans un bon nombre de cas, il n’est pas nécessaire de prévoir un interrupteurpour les condensateurs.

Inconvénients

 La compensation individuelle ne permet pas d’utiliser la puissance decondensateurs installés, quand il s’agit de récepteur qui ne sont pas souventalimentés.
 Pour les petits récepteurs, la compensation individuelle est relativementcouteuse
 Lorsque la batterie est enclenchée, elle relève localement la tension du réseauindustriel.
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3.6.4 Puissance réactive à installerLa puissance réactive, Qc à compenser d’un équipement électrique peut être déduite àpartir de la puissance active et du facteur de puissance de l’installation [23], [24]

Figure3. 4: triangle de puissance.
Avant compensation :
 Puissance active P (en kW)
 Puissance réactive Q (kVar)
 Puissance apparente S (en kVA)
 Facteur de puissance cosφAprès compensation avec une Puissance réactive de compensation Qc (en kVar) :
 Puissance active P (en kW)
 Puissance réactive Q’ (kVar)
 Puissance apparente S’ (en kVA)
 Facteur de puissance cos(φ)′

cos(φ) = (3.1)
tan(φ) = => = × tan(φ) (3.2)

tan(φ′) = => ’ = × tan(φ) (3.3)= ’ + (3.4)D’où = – ’De (3.2) et (3.3) : = × (tanφ − tanφ′)
3.6.5 Calcul des valeurs de capacités des condensateurs

En monophasé
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La valeur de la capacité se calcul à l’aide de la relation suivante := × × ² (3.5)
En triphaséDans ce cas il existe deux façons pour monter les condensateurs :
Montage triangleLa puissance réactive fournie par l’ensemble des condensateurs est donnée parl’expression suivante : = 3 × × × ² (3.6)= × (3.7)
 U : tension composée (V)
 W: pulsation des tensions du réseau (rd/s)
 C: capacité du condensateur (F)
 n: nombre de condensateurs connectés en série
 m: nombre de condensateurs connectés  en  parallèle

Montage étoileLa puissance réactive fournie par l’ensemble des condensateurs est la suivante := × × ² (3.8)Et = 3 × × × ² (3.9)= 3. . ²=> 3. = . ² (3.10)
– = 3 × × × ² = 3 × × × (√3)

– = 33 × × × ²
= –. ² (3.11)De  (3.10)  et   (3.11) : – Y = 3 × –

3.6.6 Calcul de la puissance de compensationNous avons opté pour le mode de compensation globale qu’on trouve meilleur sur leplan d’investissement à long terme ; elle permet d’éliminer la puissance réactive quicircule en amont des batteries. La diminution du courant réactif transitant, nous permetd’avoir des sections des câbles faibles et aussi une faible chute de tension.
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Pour calculer la puissance réactive compensée Qc, il faut tenir compte des étapescitées ci-dessus pour le mode à choisir.
 Calcul des batteries de compensation pour le TGBTPour calculer la puissance réactive compensée Qc, on utilise les formules citéesprécédemment
 Au niveau de TGBT on a : os(φ) = 0.9tan(φ) = 0.484On a : = 537.772 kVarOn considère qu’il faut relever le facteur de puissance à cos(φ′) = 0.93, ainsitan(φ′) = 0.39 ; = – ’= × (tan(φ) − tan(φ )) = 105.891 kVar’ = –’ = 537.772 – 147.571’ = 390.201 kVar– = 3 × × ×= –3 × × = 105.891 × 103 × 314 × 400 = 702.567µF= 702.567µF= 2107.701 µFLes puissances réactives avant et après compensation et les valeurs des capacités descondensateurs pour le TGBT sont données dans le tableau 3.8 :

Tableau3. 8: Les puissances réactives fournis par les batteries de compensation.

Vérification du type de compensation

Tableau3. 9: Types de compensation de l’énergie réactifs.
Qc (kVar) Sn (kVA) Qc/Sn (%) Type de compensation
105.891 1248.279 8.48 Fixe

Avant compensation Apres compensationCharge Puj(kW) Quj(kVar) Suj(kVA) cos φ Qc(kVar) Q’(kVar) cos(φ ) CΔ (μF) CY (μF)
TGBT 1126.5 537.772 1248.279 0.9 105.891 431.881 0.93 702.567 2107.701
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D’après nos résultats la compensation de l’installation s’effectue avec unecompensation fixe.
3.7 Dimensionnement et choix des éléments de l’installationNous allons étudier les caractéristiques de chaque partie de l’installation, à cet effet,nous allons vérifier les sections des câbles, les courants d’emplois, les chutes de tensionet les courants de court-circuit, d’une manière à supporter différentes contraintes pourle bon fonctionnement, à savoir disponibilité, sécurité et protection.
3.7.1 Conditions généralesLa section d’un câble doit satisfaire aux conditions techniques suivantes :Un échauffement normal de l’âme conductrice n’entraînant pas détérioration despropriétés isolantes des constituants de l’enveloppe et de la gaine lorsqu’elle faittransiter l’intensité admissible en régime permanent, cette condition doit prendre encompte :

 La constitution du câble
 Le mode et les conditions de pose qui limitent les échanges thermiques du câbleavec l’environnement
 La température du milieu ambiant (air ou terre)Une chute de tension au plus égale :
 Aux limites réglementaires
 Ou à l’écart accepté entre la tension disponible au départ et la tension souhaitéeà l’arrivéeUne bonne tenue à une surintensité de courte durée due à un courant de court-circuitet qui se traduit par des courants intenses dans les écrans métalliques des câbles d’oùune augmentation de l’échauffement et un risque de détérioration accrue.A ces conditions s’ajoutent :Des conditions de sécurité, protection contre les contacts indirects. [25]

3.7.2 Caractéristiques des câblesLes câbles de basse tension qui sont utilisés dans cette installation sont de typeU1000R2V multipolaire, dont les caractéristiques sont données ci-dessous selon lanorme NFC 32-321 [11].
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U : câble normalisé ; 1000 : tension nominale (V) ; R : conducteur isolé aupolyéthylène réticulé chimiquement (PRC) ; 2 : gain épaisse de protection et V :polychlorure de vinyle

Figure3. 5: Constitution d’un câble.Température maximale à l’âme :
 85°C en permanence
 250°C en court-circuitLe PRC est peu résistant aux propagations des flammes, et interdit dans:
 Les piscines
 Les industries chimiques
 Les carrières (chocs mécaniques)
 Les industries importantes (vibration)
 Les endroits où les effets sismiques sont importants

3.7.3 Détermination des sections des câblesLes câbles doivent assurer le transit de l’intensité du courant dans les conditionsnormales sans échauffement de l’âme conductrice et doivent supporter l’intensité ducourant de court-circuit pendant une durée déterminée.
Détermination des courants influençant sur la section

Courant d’emploi Ie :C’est le courant correspondant à la plus grande puissance transportée par le circuit enservice normal.En triphasé :
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= √3. . cosφEn monophasé : I = . cosφ
 U : tension composée en triphasée ;
 V : tension simple en monophasée ;
 P : Puissance absorbée, en tenant compte de l’ensemble des facteurs ;
 cosφ: facteur de puissance de récepteur ;

Courant admissible IadLe courant admissible est défini comme la valeur maximale du courant qui peutparcourir en permanence un conducteur, dans des conditions données, sans que latempérature en régime permanent soit supérieure à une valeur spécifiée. Cettedéfinition fit apparaitre que la valeur de courant admissible dépend essentiellement desfacteurs suivants :
 La température maximale admissible en régime permanent ;
 Les conditions d’installation ;Le courant admissible par âme conductrice d’un câble est donné par expression :

≥
Courant fictif IfLe calcul du courant fictif If est nécessaire pour déterminer la section du câble, cecourant est une correction maximale de courant d’emploi, réellement transit dans lecâble suivant   l’expression : = ≤K: facteur de correction tenant compte de condition d’exploitation du câble

3.7.4 Calcul des choix des sections des câbles en BTLa détermination de la section d’un câble se fait selon les critères suivants :
 Calcul de la section technique
 Calcul de la section économique
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Section techniqueEst déterminée  selon  les trois conditions suivantes :
Calcul de la section selon l’échauffement SjOn a : = = . . . .= 3869.791 × 0.78 × 0.91 × 0.84 × 1 = 6490.41 ALe courant admissible correspondant au courant fictif  (If) et les sections Sj sontchoisis à partir du tableau N0 10 dans l’annexe.Les résultats obtenus pour chacun circuit sont résumés dans le tableau 3.10.
Tableau3. 10: valeur de section en fonction de l échauffement.

Calcule de la section selon la chute de tension

Vérification de la chute de tensionExemple de calcul :U= 400V; cos(φ) = 0.89; Sj= 95×2 mm2 ; l= 25 m ; = 22.5 mΩ.mm /m (cu) ;= ×

Equipements N0 In (A) K If (A) Iad (A) Sj (mm2)1 324.354 0.59 549.752 2*298 2*952 5.035 0.59 8.534 23 1.5.3 918.512 0.59 1556.8 2*868 2*5004 31.049 0.59 52.625 54 65 31.049 0.59 52.625 54 66 43.301 0.59 73.392 75 107 64.952 0.59 110.088 127 258 86.602 0.59 146.783 2*75 2*109 108.253 0.59 183.48 192 5010 629.378 0.59 1066.742 2*538 2*24011 144.337 0.59 244.639 246 7012 629.378 0.59 1066.742 2*538 2*24013 402.802 0.59 682.715 2*346 2*12014 251.752 0.59 426.698 450 18515 251.752 0.59 426.698 450 185
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= 22.5 × 0.0258 × 500 = 0.0001406 Ω∆ = √3 × ( . cos(φ) + . . sin(φ))∆ = √3 × 324.354(0.0001406 × 0.89 + 0.08 × 25 × 10 × 0.456)∆ = 0.583Et on pourcentage: ∆ × 100 = . × 100 = 0.145 ≤ 6%= 2 × 95 mmLa section choisie selon le critère de l’échauffement vérifie la condition de chute detension donc la section sera retenue est de 2 × 95 mm par phase.On récapitule les résultats de vérification des chutes de tension dans les différentsdéparts dans le Tableau N° 3.11.
Tableau3. 11: valeurs des sections calculées par rapport à la chute de tension.N0 R (Ω) X(Ω) cos φ L(m) ∆U(V) ∆U(%) Sj (mm2) Sz (mm2)1 1.406*10-4 0.002 0.89 25 0.583 0.145 2*95 2*952 5.625*10-5 0.0008 0.86 10 3.982*10-3 9.9*10-4 1.5 1.53 8.437*10-5 0.0012 0.88 15 1.025 0.256 2*500 2*5004 6.187*10-5 0.00088 0.86 11 0.027 6.7*10-3 6 65 1.12510-4 0.0016 0.86 30 0.049 0.01225 6 66 1.687*10-4 0.0024 1 30 0.013 3.2*10-3 10 107 9.562*10-5 0.00136 1 17 0.0107 2.6*10-3 25 258 8.437*10-5 0.0012 1 15 0.0126 3.1*10-3 2*10 2*109 5.625*10-5 0.0008 1 10 0.0105 2.6*10-3 50 5010 1.687*10-4 0.0024 0.86 30 1.493 0.373 2*240 2*24011 2.53*10-4 0.0036 1 45 0.063 0.015 70 7012 2.812*10-4 0.004 0.86 50 2.489 0.622 2*240 2*24013 2.7*10-4 0.00384 0.86 48 1.529 0.382 2*120 2*12014 2.362*10-4 0.00336 0.86 42 0.8362 0.209 185 18515 2.306*10-4 0.00328 0.86 41 0.816 0.204 185 185
3.8 Choix et Dimensionnement des jeux de barresLe dimensionnement du jeu de barre se fait en tenant compte des conditionsnormales d’exploitation. C’est pour cela qu’il faut s’assurer que les barres résistent auxeffets mécaniques, thermiques dues aux courants de court-circuit et de non - résonancede la période de vibration propre des barres avec la période du courant [26].



36

3.8.1 Effet thermiqueLa formule de MELSON et BOTH permet de définir l’intensité admissible dans unconducteur : = × 24.9( − ) . × . × .[1 + ( − 20)]
 I : Courant admissible ;
 P : périmètre d’une barre (cm);
 : Coefficient de température de résistivité, avec α =0.004 ;
 S : section d’une barre (cm2) ;
 20 : Résistivité du conducteur (µΩ / cm) ;
 θ : Température du conducteur (voir le tableau N0 11 dans l’annexe) ;
 θn : Température ambiante (θn ≤ 40 oC) ;
 K : Coefficient de conditions, avec = 1 × 2 × 3 × 4 × 5 × 6 ;k1 : est fonction du nombre de barres méplates par phase.
 1 barre ( 1 = 1)
 2 ou 3 barres, voir le Tableau N°12 dans l’annexe : 1 = 1,63k2 : est fonction de l'état de surface des barres :
 nues : 2 = 1.
 peintes: 2 = 1,15.k3 : est fonction de la position des barres :
 barres sur chant : 3 = 1
 1 barre à plat : 3 = 0,95
 Plusieurs barres à plat : 3 = 0,75.k4 : est fonction de l’endroit où sont installées les barres :
 Atmosphère calme à l’intérieur : 4 = 1
 Atmosphère calme à l’extérieur : 4 = 1,2
 Barres dans une gaine non ventilée : 4 = 0,80k5 : est fonction de la ventilation artificielle :
 Sans ventilation artificielle : 5 = 1
 Le cas avec ventilation devra être traité au cas par cas et ensuite validé par desessaies.
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k6 : est fonction de la nature du courant :
 Pour un courant alternatif de fréquence ≤ 60 Hz, k6 est en fonction du nombrede barres n par phase et de leur écartement. 6 = 1

Tableau3. 12: les valeurs de K6 en fonction du nombre de barres n par phaseN 1 2 36 1 1 0.98
3.8.2 Calcul du courant admissible maximalLe courant admissible maximal est estimé à 120% du courant nominal qui parcoureles jeux de barres. Le courant nominal est donné par l’équation suivante :

= × √3
 = 3150 kVa
 = 400 V
 = 4546.6 A
 = 1.2 × 4546.6 = 5455.7 AConnaissant le courant admissible, on peut choisir la section des barres directement àpartir du tableau N°13 dans l’annexe.La section obtenue est 2×2000 mm² par phase.
 Vérification : = 1.94 × 24.9 × (90 − 40) . × 20 . × 42 .1.83[1 + 0.004 × (90 − 20)]= 6595.66 >On constate que le courant trouvé est supérieur au courant admissible, donc lasection choisie vérifie la tenue thermique due au passage du courant admissible.

L’échauffement dû au courant de court-circuitLa formule suivante peut être utilisée pour calculer l’échauffement :
∆ = 0.24 × ( × × )( × ) × × )

 θcc: échauffement du au courant de court-circuit
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 Ith : est le courant de court-circuit de courte durée
 tk: durée du court-circuit de courte durée (1 à 3 s)
 δ: masse volumique du métal (cuivre : 8,9 g/cm3)
 ρ20 : résistivité du conducteur (cuivre : 1,83 μΩ/cm)
 n : nombre de barre (s) par phase
 C : chaleur spécifique du métal (cuivre : 0,091 kcal/daN°C)
 S : section d'une barre (cm2)

= × √3= 4003.68 × √3 = 62.75 kAPour une durée de court-circuit tK = 3 s nous aurons :∆ = 0.24 × (1.83 × 10 × (62.75 × 10 ) × 3)(2 × 20) × 0.091 × 8.9 = 4.0036 ℃La température θcc du conducteur après le court-circuit sera := + ( – ) + ∆= 40 + (90 − 40) + 4.0036 = 94.0036 °= 200℃ (Température maximale supportable par les pièces en contact avec lejeu de barre).< D’où ; le jeu de barre choisi convient.
3.9 Détermination des courants de court-circuit

Méthode générale de calcul des courants de court-circuitDans ce cadre, on adoptera la méthode des impédances et on calculera la plus forteintensité de court-circuit, qui est celle engendrée par un court-circuit triphasé, noté Icc3.La disposition d’un réseau de distribution de moyenne tension ou basse tensioncomporte toujours les éléments
 Le réseau amont
 Le ou les transformateurs
 Le ou les disjoncteurs
 Les câbles, les jeux de barres et les canalisations préfabriquéesLa méthode consiste à décomposer le réseau en tronçons et à calculer, pour chacundes tronçons, R et X, puis à les additionner arithmétiquement en appliquant les formulesdonnées dans le Tableau 3.13.
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Le Tableau 3.14 Illustre un exemple de calcule des courant de court-circuit dans lesdifférents niveaux de l’installation.

Tableau3. 13: Disposition d’un réseau de distribution.
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Tableau3. 14: calcule de courant de court-circuit dans les différents niveaux de l’installation.L’installation Caractéristique R (mΩ) X  (mΩ) Zt (mΩ) Icc (kA)Réseau amont 500 MVa 0.047 0.316 0.32 721.68Transformateur 3150 kVa30/0.4 kVUCC= 6%
0.53 3 3.36 68.73

Gaine à barre L= 4 m2*2000 mm2par phase
0.0225 0.32 3.68 62.75

Disjoncteurprincipale Disjoncteurgénérale 0 0 - -
Jeu de barre En cuivreL=4.8 m2*2000 mm2

0.027 0.384 4.068 56.77
Câble Câble L= 25 m2*96 mm2 2.96 2 7.01 32.94

On récapitule les résultats de calcul des courants de court-circuit dans les différentsdéparts dans le Tableau 3.15 :
Tableau3. 15: résultats de calcul des courants de court-circuit dans les différents départs.Equipement No R (mΩ) X (mΩ) Zm (mΩ) Zt (mΩ) Icc (KA)1 2.96 2 3.57 7.01 32.942 150 0.8 150 150.70 1.533 0.337 1.2 1.24 5.31 43.494 41.25 0.88 41.26 42.16 5.475 112.5 2.4 112.52 113.31 2.046 67.5 2.4 67.54 68.43 3.377 15.3 1.36 15.36 16.81 13.738 16.875 1.2 16.91 18.26 12.649 4.5 0.8 4.57 7.04 32.8010 1.406 2.4 2.78 6.73 34.3111 14.643 3.6 14.90 17.06 13.5312 2.344 4 4.63 8.55 27.0113 4.5 3.84 5.91 9.38 24.62
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3.10 Choix des appareils de protection

3.10.1 Le rôle de la protectionLe rôle fondamental des protections d'un réseau électrique est d'assurer la sécuritédes personnes et des biens, ainsi que la continuité de service, c'est à dire la permanencede l'alimentation des différents récepteurs [27].Pour cela, ces protections doivent pouvoir faire face à un certain nombre d'incidentsinévitables :
 Surcharges
 Conditions anormales de fonctionnement
 Fausse manœuvres
 Vieillissement et détérioration des isolants

En bref, un système de protection bien établi doit répondre aux exigences suivantes :
 Eliminer seule la partie affectée d'un défaut
 Être rapide et préserver la stabilité du réseau et la continuité defonctionnement
 Avoir un comportement d'autonomie
 Être fiable
 Préserver la sécurité des personnes et des biens

3.10.2 Dimensionnement de disjoncteur

a) Calibres de disjoncteurLe choix de calibre de disjoncteur s’effectue à partir de la condition suivante [19]:≥
 In: le courant nominal du disjoncteur ;
 Ib: le courant d’emploi ;

14 5.108 3.36 6.11 9.34 24.7215 4.986 3.28 5.96 9.20 25.10
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b) Calibrage de disjoncteur de têteLe disjoncteur de tête est choisi selon les caractéristiques, énumérés ci-dessus etplacé au premier départ de l’installation.Le calibre qui est déterminé à partir de la puissance apparente (S) du transformateurplacé en amont : = √3 × × D’où = √ ×= 3150000√3 × 400 = 4546.6 ALe pouvoir de coupure est déterminé en fonction du courant de court-circuit établittel que : = 56.77 kASelon la loi générale: ≥Soit: = 100 kALe disjoncteur qui repend aux caractéristiques est le disjoncteur NW50Hl de calibre5000 A et d’un de 100 kA
c) Calibrage des disjoncteurs des récepteursExemple de disjoncteur de l’élément (Pompe réseau incendie ancien1)Le courant d’emploi est de 324.354 A et le calcul de courant de court-circuit nous arévélé un courant de 32.94  kA.D’où le disjoncteur à choisir est NS400N de calibre nominal In =400 A et d’un PDC de45 kAOn récapitule le choix des disjoncteurs des déférents départs dans le Tableau 3.16

Tableau3. 16: Le choix des disjoncteurs des déférents départs.No In (A) Icc (A) In (A) Pdc (kA) Type dedisjoncteur1 324.354 32.94 400 45 NS400N2 5.035 1.53 100 25 NS100N3 918.512 43.49 1000 50 NS1000N4 31.049 5.47 100 25 NS100N5 31.049 2.04 100 25 NS100N6 43.301 3.37 100 25 NS100N7 64.952 13.73 100 25 NS100N8 86.602 12.64 100 25 NS100N9 108.253 32.80 160 36 NS160N
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10 629.378 34.31 630 45 NS630N11 144.337 13.53 160 36 NS160N12 629.3787 27.01 630 45 NS630N13 402.802 24.62 630 45 NS630N14 251.752 24.72 400 45 NS400N15 251.752 25.10 400 45 NS400N
3.11 ConclusionDans ce chapitre on a commencé d’établir le bilan de puissance ensuite on a procédéau choix et dimensionnement des câbles  et des jeux de barre et leurs sections utiliséesau niveau de chaque départ en respectant les caractéristiques électriques de notreinstallation.Pour établir le bilan de puissance on a commencé de calculer les puissances installées,ensuite vu la complexité de recueil des données nous avons optés pour le calcul despuissances par la méthode de coefficient d’utilisation ne nécessite pas une bonneconnaissance des caractéristiques des récepteurs.D’âpres les résultats  obtenus dans ce chapitre, nous ont permis de reconfigurer leréseau et répartir les départs nous avons constaté que l’installation électrique du foragel’Akseur (Cevital) présente un facteur de puissance moyen entraînant des pertesd’énergie importantes non exploitées. La bonne maitrise de la puissance réactiveconsommé par les installations permis alors de limiter les impacts économiques ;diminuée d’une part et d’obtenir une exploitation optimale d’autre part.Et ce qui concerne le dimensionnement des câbles nous avons calculé   les courantsde court-circuit qui vont permettre de faire le choix et le dimensionnement des appareilsde protection.Le dimensionnement d’une installation nécessite de nombreux calculs délicats, quin’excluent pas l’erreur humaine lors du dimensionnement.
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Conclusion générale

Notre travail a pour objectif le dimensionnement et la restructuration du tableaugénérale basse tension (TGBT) des installations du forage l’Akseur (Cevital).Dans notre étude nous avons passé en revue toutes les étapes nécessaire audimensionnement d’un transformateur (3150 KVA), qui assurera l’alimentation enénergie électrique en plein charge notre forage.Cette étude nous a permis aussi de maitriser la méthodologie de calcul du bilan depuissance, d’acquérir des connaissances dans les techniques de dimensionnement desinstallations électriques et aussi des techniques de protection des équipementsélectriques.La résolution de problème d’extension, causé par les nouveaux projets inscrits, nous aamenée de faire un développement du réseau interne moyenne tension tout en gardantla partie de l’installation existante et ce, en se référant aux règle et normes régissant lesinstallations électriques.Nous avons équipé notre installation des batteries de condensateur du type fixe quiassurent une compensation de l’énergie réactive.Enfin, on souhaite que notre travail soit pris en considération par l’entreprise et qu’ilserve de base pour toute étude d’installations électriques.
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Annexe

Tableau No 1 : Facteur de simultanéité selon le nombre de récepteurs

Tableau No 2 : Facteur de simultanéité selon l’utilisation

Tableau No 3: Réactance linéique des conducteurs ( ) en mΩ/m
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Tableau N0 4 : Chute de tension en % dans 100 m de câble, cos = 0.85

Tableau N0 5: Chute de tension en % dans 100 m de câble, cos = 1

Tableau N° 6 : Le mode de pose
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Tableau N° 7 : Le mode de pose

Tableau N° 8 : L’influence mutuelle
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Tableau N° 9 : Température ambiante et la nature de l’isolant

Tableau N° 10 : Le courant admissible
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Tableau N° 11 : Température des conducteurs

Tableau N°12 : Le nombre de barres méplates (Le facteur K1)
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Tableau N°13 : La section des barres



RésuméLe travail est composé de trois chapitres. Dans le premier chapitre, il s’agit deprésenter les généralités sur les installations électriques industrielles et la méthodologieà suivre pour le dimensionnement des installations électriques.Le deuxième chapitre consacré à l’étude d’une installation électrique etl’identification des déférents circuits au niveau de TGBT.Le troisième chapitre est consacré au bilan de puissance et dimensionnement del’installation, la reconfiguration de l’installation et une méthode de compensation del’énergie réactive sera proposée afin de relever le facteur de puissance de l’installation etaussi les sections des câbles, et court-circuit, les chutes de tension et les disjoncteursinstaller dans tous les circuits.Enfin, une conclusion générale qui clôturera nos travaux.
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