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Les investissements humains et matériels affectés aux réseaux électriques sont énormes. 

Pour cela, le réseau électrique doit répondre à des exigences très importante telle que la 

stabilité, la sécurité la continuité du service et surtout le coté économique. 

La continuité de distribution d’énergie électrique exige un dimensionnement correct de 

chaque élément du réseau : transformateurs, câbles, lignes. Malheureusement, augmenter les 

limites de sécurité devient rapidement onéreux et malgré toutes les précautions, un certains 

nombres d’incident reste inévitable tel que : surtension, coups de foudres, surcharges, fausses 

manœuvres, vieillissement des isolants. 

La protection des réseaux électriques désigne l'ensemble des appareils de surveillance et de 

protection assurant la stabilité d'un réseau électrique. Cette protection est nécessaire pour 

éviter la destruction accidentelle d'équipements coûteux et pour assurer une alimentation 

électrique interrompue. 

L’objectif de notre travail est l’étude et le dimensionnement de l’installation électrique 

proposé, La tâche ne peut être accomplie qu’après avoir étudié le cahier des charges et élaboré 

un schéma unifilaire afin de déterminée les déférents équipements a installés. 

Notre travail est réparti en trois chapitres :  

 Le premier chapitre est dévoué à la description des généralités et règles de conceptions 

des installations électriques industriels. 

 Le deuxième chapitre est consacré à l’élaboration du bilan de puissance de 

l’installation électrique proposé et traite aussi la compensation de l’énergie réactive de 

cette dernière. 

 Le troisième chapitre est consacré au dimensionnement des sections des câbles et le 

choix des éléments d’installation et équipement de protection des différents départs de 

la TGBT, Apres avoir calculé les courants d’emploi, courants fictif, le courant 

admissible et le courant de court-circuit. 

Et enfin, nous terminerons notre travail avec une conclusion générale. 



 

 

Chapitre I 
Généralité et règles de 

conceptions des installations 

électriques industrielles 
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I.1. Introduction  

Dans les installations industrielles, la continuité de la distribution de l’énergie électrique aux 

différents récepteurs exige un dimensionnement correct de chaque partie de 

l’installation (transformateurs, câble, ligne, moteurs, organes de commande et de protection). En 

outre l’installation doit assurer la protection des biens et des personnes sans nuire au bon 

fonctionnement. 

I.2. Généralités sur les normes électriques  

Il existe plusieurs niveaux de normalisation pour l’électricité (internationale, continentale ou 

nationale) représentés par des organismes agréés qui élaborent divers types de documents, en 

particulier des normes. Les publications émises sont des recommandations ayant pour but une 

harmonisation internationale des normes en vigueur dans les différents pays concernés [1]. 

 

Les principaux organismes de normalisation sont :  

 

  La CEI qui est la Commission Electrotechnique Internationale (normes CEI….).  

 Le CENELEC qui est le Comité Européen de Normalisation Electrotechnique (normes 

EN…).  

  L’AFNOR qui est l’Association Française de Normalisation (normes NF…)  

  L’UTE qui est l’Union Technique de l’Electricité, bureau associé à l’AFNOR (normes UTE 

…).  

 Le CEF qui est le Comité Electrotechnique Français.  

  La CEE qui est la Commission internationale de réglementation en vue de l’approbation 

d’équipement électrique.  

 Le CECC qui est le Comité spécialisé pour les composants électriques 

 

La norme française marquée « NFC… » Ou « UTEC… », Se divise en deux grandes familles de 

normes qui visent d’une part la construction du matériel électrique et d’autre part la réalisation des 

installations électriques, et dont les principales normes sont : [1] 

 

 Les normes françaises NFC de réalisation  

 NF C 15 100 - installations électriques à basse tension.  

 NFC 42020 (ou CEI 1010 ou EN61010) - appareils de mesure.  
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 NF C 13 100 - postes de livraison.  

 NF C 14 100 - installations de branchement basse tension.  

 Les normes françaises NFC de conception 

 NF C 15 100 et NF EN 60-529 - classification des degrés de protection.  

 NF C 20 030 - protection contre les chocs électriques.  

 NF C 71 008 - baladeuses.  

I.3. Elément composant une installation industriel BT 

I.3.1. Poste HTA /BT 

Ces postes sont caractérisés par les tensions d’entrer 10 ou 30 KV et les tensions de sorties 

(utilisation) 230/400V. 

I.3.1.1. Différents éléments de poste électrique 

Les éléments d'un poste électrique se décomposent en deux parties "éléments primaires" (les 

équipements hauts tension) et "éléments secondaires" (équipements basse tension). 

I.3.1.2. Transformateur de puissance 

Un transformateur, est un appareil électromagnétique statique destiné à transformer une tension 

d'une certaine valeur (grandeur) à une autre tension de valeur plus grande ou plus petite. 

Il existe deux types de transformateur : 

 Transformateur élévateurs U primaire inferieur à U secondaire. 

 Transformateur abaisseurs U primaire supérieur à U secondaire. 

I.3.2. Les tableaux de distribution  

Un tableau de distribution, est le point d’entrée de l’énergie électrique d’une installation BT 

(ou pour une partie de l’installation). 

Le circuit d’arrivée se divise en plusieurs circuits (départs), chacun de ces circuits et commandé et 

protégé par l’appareillage installé dans le tableau (disjoncteurs, interrupteurs, interrupteurs fusibles, 

etc.). 
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En conséquence le type de tableau de distribution doit être parfaitement adapté à son application. Sa 

conception et sa construction doivent être conformes aux normes en vigueur et respecter les règles de 

l’art. 

I.3.2.1. Les types des tableaux 

Les tableaux, ou ensemble d’appareillage à basse tension, se différencient par le type 

d’application et par leur principe de réalisation. 

Les grands types de tableaux sont : 

 Le tableau général BT (TGBT) 

 Les tableaux secondaires 

 Les tableaux terminaux 

 Les tableaux de contrôle-commande de processus. 

I.4. Calcul d’une installation industrielle  

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

1. Recueillement des données et établissement des bilans de puissance 

2. Détermination des sections des câbles 

3. Détermination des chutes de tension 

4. Détermination des courants de court-circuit 

5. Détermination des calibres In des déclencheurs des disjoncteurs  

6. Choix des dispositifs de protection 

7. Sélectivité des protections  

8. Optimisation de la sélectivité des protections  

9. Vérification de la protection des personnes 

I.5. Les puissances 

I.5.1.  Bilan de puissances  

Afin de concevoir une installation, il est nécessaire d’estimer le plus justement possible la 

puissance maximale (puissance d’utilisation) que devra fournir le distributeur d’énergie. 
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Baser le calcul de la puissance d'utilisation, simplement sur la somme arithmétique des puissances de 

tous les récepteurs installés existants conduirait à des résultats économiquement extraordinairement 

surévalués et serait en termes d'ingénierie d'une mauvaise pratique. 

 

L’objectif est de fournir une méthodologie pour l'estimation de la puissance d'utilisation. Il est 

nécessaire, pour cette estimation, d'évaluer quelques facteurs prenant en compte : 

 La diversité (le non-fonctionnement simultané de tous les récepteurs pour un groupe donné), 

  Le niveau d'utilisation réelle des récepteurs installés (par exemple un moteur électrique n'est 

généralement pas utilisé à sa pleine capacité de charge, etc.), 

  Le niveau d'utilisation prévisionnelle des récepteurs installés et des extensions de charges 

possibles.  

Les valeurs données sont basées sur l'expérience et sur des enregistrements réalisés sur des 

installations existantes.  

En plus de fournir une base de données pour le calcul de l'installation de chaque circuit, la 

méthodologie proposée permet, à partir de ces calculs de base, de fournir une valeur globale pour la 

puissance d'utilisation de l'installation, sur laquelle peut être spécifié le cahier des charges du 

système de fourniture en énergie (réseaux de distribution, transformateur MT/BT, ou groupe 

électrogène).[2] 

I.5.2. Détermination de la puissance  

La puissance d’une installation n’est pas la somme arithmétique de celle des récepteurs. Sa 

détermination nécessite de connaître la puissance et la localisation des récepteurs pour accéder à la 

puissance d’utilisation et à la détermination de la puissance du transformateur nécessaire.[1] 

Donc, on procède en général de la manière suivante ; on détermine :Puissance installée, Puissance 

absorbée,Puissance utilisée.  

I.5.3. Puissance installée (KW) 

La puissance installée (kW) est la somme des puissances nominales de tous les récepteurs de 

l'installation. L'indication de la puissance nominale (Pn) est marquée sur la plupart des appareils et 

équipements électriques. En pratique, la puissance nominale n'est pas toujours la puissance réellement 

consommée par le récepteur. Par exemple, dans le cas : 

 d'un moteur électrique, la puissance nominale correspond à la puissance de sortie sur son 

arbre. La puissance d'entrée consommée est évidemment plus importante, 
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 de lampes fluorescentes et de lampes à décharge, qui ont un ballast stabilisateur, la puissance 

nominale indiquée sur la lampe (qui est celle consommée par la lampe seule) est inférieure à 

la puissance consommée par la lampe et son ballast. 

La puissance installée (kW) est la donnée significative pour le choix du dimensionnement d'un 

groupe électrogène ou de batteries et quand des exigences de fonctionnement uni horaire sont à 

considérer. [2][3] 

I.5.4. Puissance absorbée S (kVA)  

La puissance (apparente) absorbée (S)par une charge (qui peut être un simple appareil), est 

obtenue à partir de sa puissance nominale (corrigée si nécessaire, comme indiqué ci-dessus pour les 

appareils d'éclairage, etc.) et de l'application des coefficients suivants : 

η : [Rendement unitaire] = puissance active de sortie [kW]/ puissance active d’entrée [kW]. 

cos ϕ : [facteur de puissance] = puissance active de sortie [kW]/puissance apparente [kVA] 

La puissance apparente consommée de la charge 

S =
Pn

η×cos φ
                                                                                                              (I.1)  

De cette valeur se déduit le courant pleine charge absorbé Ia. 

 𝐼𝑎 =
𝑆

𝑉
     Pour une charge monophasée connectée entre phase et neutre 

 𝐼𝑎 =
𝑆

√3×𝑈
     Pour une charge triphasée :  

V = tension phase-neutre (volts) 

U = tension phase-phase (volts) 

La puissance absorbée (puissance apparente installée) est souvent supposée être la somme 

arithmétique des puissances apparentes de chaque récepteur (cette sommation est exacte si toutes les 

charges ont le même facteur de puissance). 

Cependant, il est souvent fait une simple sommation arithmétique pour des raisons pratiques. De fait, 

la valeur de la puissance apparente obtenue est supérieure à la valeur de la puissance absorbée, la 

différence représente une "marge sur conception" acceptable. [2] 
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I.5.5. Puissance d'utilisation Pu (KW) 

Elle représente la puissance réellement demandée au point source par les divers circuits d’une 

installation électrique. Elle est plus faible que la puissance installée vu que les récepteurs n’absorbent 

pas tous simultanément leurs puissances nominales. 

De fait les récepteurs ne fonctionnent pas tous ni en même temps ni à pleine charge : des facteurs de 

simultanéité (ks) et d'utilisation (ku) permettant de pondérer la puissance apparente maximale 

réellement absorbée par chaque récepteur et groupes de récepteurs.  

La puissance d'utilisation Pu (kW) est la somme arithmétique de ces puissances actives valorisées.  

La puissance d'utilisation Pu est la donnée significative pour la souscription d'un contrat de fourniture 

en énergie électrique à partir d'un réseau publique BT ou MT (et dans ce cas, pour dimensionner le 

transformateur MT/BT). [2], [3]. 

a) Facteur d'utilisation maximale (ku) 

Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut être tel que sa puissance utilisée soit 

inférieure à sa puissance nominale installée, d'où la notion de facteur d'utilisation. 

 
Le facteur d'utilisation s'applique individuellement à chaque récepteur. Ceci se vérifie pour des 

équipements comportant des moteurs susceptibles de fonctionner en dessous de leur pleine charge. 

 

Dans une installation électrique, ce facteur peut être estimé en moyenne à 0.75 pour les moteurs.                                                                                                                                     

Pour l'éclairage et le chauffage, il sera toujours égal à 1. Pour les prises de courant, tout dépend de 

leur destination. [2] 

 

b) Facteur de simultanéité Ks : 

Détermine les conditions d’utilisation de l’installation s’appliquant à un ensemble de récepteurs 

ou circuits (ex : prise de courant). 

 

Les récepteurs d’une installation ne fonctionnent pas simultanément. C’est pourquoi il est permis 

d’appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuit) des facteurs de simultanéité.  
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La détermination des facteurs de simultanéité nécessite la connaissance détaillée de l'installation 

considérée et l'expérience des conditions d'exploitation, notamment pour les moteurs et les prises de 

courant. 

On ne peut donc pas donner des valeurs précises applicables à tous les cas. Les normes NF C 14-100, 

NF C 63-410 et le guide UTEC 15-105, donnent cependant des indications sur ce facteur selon le 

nombre de récepteurs (Tableau I.1) et selon l’utilisation (Tableau I.2). 

Tableau I .1 : Facteur de simultanéité selon le nombre de récepteurs. 

 

Tableau I .2 : Facteur de simultanéité selon l’utilisation. 

Utilisation Facteurs de simultanéité KS 

Eclairage, conditionnement d’air 1 

Chauffage électrique, chauffe d’eau 1 

Prise de courant (n : nombre de prise de 

courant alimenté par le même circuit) 

0,1 + (0,9/n) ……….Si n<6 

0,6..………………..Si n>6 

Moteur électrique 0,75 

 

c) Facteur d’extension Ke : 

Le rôle du facteur d’extension, également appelé facteur de réserve, est de prévoir une 

augmentation de la puissance absorbée. Le coefficient varie de 1 à 1,5. Dans notre cas Ke varie 

entre un TGBT et un autre. [4] 

I.6. Choix transformateur et du groupe électrogène 

Un transformateur comporte généralement deux enroulements : 

 Primaire, de tension U1 et parcouru par un courant I1 

 Secondaire, de tension U2 et parcouru par un courant I2. 

Nombre de récepteurs Facteurs de simultanéité KS 

1 à 3 0,9 

4 à 5 0,8 

5 à 9 0,7 

10 et plus 0,6 
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Ces deux enroulements sont galvaniquement séparés et parcourus par des courants I1 et I2 

conventionnellement de sens inverse. [2] 

 

Le poste MT/BT, interface entre les réseaux de distribution MT et BT, est au cœur de la distribution 

électrique de puissance, au plus près des utilisations de l’énergie électrique en basse tension. [5] 

 

Les postes de distribution MT/BT peuvent avoir deux finalités : 

 L’interconnexion entre les lignes du même niveau de tension, cela permet de répartir l'énergie 

sur les différentes lignes issues des postes. 

 La transformation de l’énergie électrique : les transformateurs permettent de passer d’un 

niveau de tension à un autre.  

I.6.1. Choix de la puissance nominale du transformateur  

Quand une installation doit être alimentée par un transformateur MT/BT et que la puissance 

d'utilisation de l'installation a été déterminée, un dimensionnement approprié du transformateur peut 

être déterminé en tenant compte (Tableau I.3) : 

 Des possibilités d'amélioration du facteur de puissance de l’installation, 

 Des extensions prévisibles de l'installation, 

 Des contraintes d'installation (température...), 

 Et des puissances nominales existantes. 

 

Tableau I.3: Puissances apparentes normalisées des transformateurs MT/BT triphasés et intensités 

nominales correspondantes. 
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L'intensité nominale du transformateur triphasé s'obtient à partir de sa puissance S et de la tension 

secondaire à vide par : 

In =
S

√3×U
                                                                                                  (I.2) 

Avec 

 S : puissance du transformateur en kVA, 

 U : tension secondaire à vide (237 ou 410 V), 

 In : en ampères [A]. 

En monophasé : 

In =
P

V
                                                                                                        (I.3) 

Avec 

 V : tension entre les bornes BT à vide (en volts) 

Formules simplifiées : 

 Pour 400 V (en charge triphasé) : In = S (kVA) x 1,4 

Les normes pour les transformateurs de puissance sont les normes internationales CEI 60076, 60551 

et 60726 et les normes françaises NFC 52-100, 52-161 et 52-726.  

 

I.6.2. Groupe électrogène 

Un groupe électrogène est un dispositif autonome, capable de produire de l’électricité. La 

plupart des groupes sont constitués d’un moteur thermique qui actionne un alternateur. Sa puissance 

apparente est donnée en kVA.  

 

Les groupes électrogènes, sont utilisés dans les zones ou le réseau de distribution électrique ne 

dessert pas, ou comme source de secours lors d’une coupure d’alimentation électrique.  

 

Il représente pour l’installation, une sorte de sécurité et source de remplacement en cas de 

défaillance des autres sources, si un black-out ou coupure générale se produit, il est nécessaire 

d’assurer l’alimentation des importants équipements. 
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I.7. Conclusion 

Dans ce chapitre, nous avons cité des généralités sur les installations électriques et les postes 

transformateurs ainsi que les puissances dans une installation électrique  

Dans le chapitre qui suit nous allons entamer le dimensionnent du transformateur et le groupe 

électrogène à adéquat selon le calcul du bilan de puissance. 

 

 

 



 

 

Chapitre II 
Bilan de puissance et 

détermination de la charge 

totale 
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II.1.  Introduction 

Afin de bien choisir et de dimensionner le transformateur et le groupe électrogène 

adéquat, il est nécessaire de calculer la puissance installée et la puissance utilisée. 

Ce chapitre comprend les calculs et méthodes aboutissant au choix suscité. Nous y 

évoquerons aussi, la détermination du facteur de puissance que nous tenterons d'améliorer en 

compensant l'énergie réactive par des batteries de condensateurs. 

II.2.  Présentation de notre installation 

Le tableau ci-dessous présente la liste des récepteurs électrique constituant notre 

installation, avec le calcul de la puissance absorbé, voire le (tableau II.1). 

𝐫 =
𝐏𝐧

𝐏𝐚
                                                                                              (II.1)  

𝐏𝐚 =
𝐏𝐧

𝐫
                                                                                            (II.2) 

 

Tableau II. 1: Liste des récepteurs électriques de l’installation 

Récepteurs Pn(W) Rendement Pa(W) 

Groupe électropompe 1  15000 0,8 18750 

Groupe électropompe 2 15000 0,8 18750 

Départ N° 02 

   Climatisation Type ROOF 

TOOP  1 60000 0,8 75000 

climatisation Type ROOF 

TOOP 2 60000 0,8 75000 

climatisation Type ROOF 

TOOP 3 60000 0,8 75000 

climatisation Type ROOF 

TOOP 4 60000 0,8 75000 

climatisation Type ROOF 

TOOP 5 60000 0,8 75000 

climatisation Type ROOF 60000 0,8 75000 
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TOOP 6 

climatisation Type ROOF 

TOOP  7 60000 0,8 75000 

Départ N° 03 

   chambre froide  1 15000 0,8 18750 

chambre froide  2 15000 0,8 18750 

 chambre froide 3 15000 0,8 18750 

 chambre froide 4 15000 0,8 18750 

chambre froide 5 15000 0,8 18750 

Départ N° 04 

   l'éclairage hangar  34800 0,75 46400 

Départ N° 05 

   l'éclairage salle préparation  11600 0,75 15466,6667 

Départ N° 06 

    eclairage salle  des commandes 11600 0,75 15466,6667 

 

Avec : 

r : Rendement 

 

  



Chapitre II                                      Bilan de puissance et détermination de la charge totale 
 

 Page 14 
 

II.3. Schéma unifilaire 
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II.4. Calcul de la puissance installée 

Les résultats de calcul de la puissance installée de l’installation sont donnés dans le 

tableau suivant et elle est donnée par les relations suivantes : 

𝐈𝐧 =
𝐏𝐚

𝐔𝐧×𝐜𝐨𝐬𝛗×√𝟑
                                                                             (II.3) 

𝐐𝐧 = 𝐭𝐠𝛗 × 𝐏𝐚                                                                              (II.4) 

𝐒𝐧 = √𝟑 × 𝐔𝐧 × 𝐈𝐧                                                                       (II.5) 

Tableau II. 2: Bilan de puissance installé de l’installation 

RECEPTEUR  QUANTITE U[V]  Pn[W] In[A]  Cos𝝋 Qn[VAR]  Sn[VA] 

Départ N° 01       

 

      

Groupe électropompe 1  1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

Groupe électropompe 2 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

Départ N° 02               

Climatisation Type 

ROOF TOOP  1 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP 2 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP 3 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP 4 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP 5 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP 6 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

climatisation Type 

ROOF TOOP  7 1 400 75000 135,316469 0,8 56250 93750 

Départ N° 03               

chambre froide  1 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

chambre froide  2 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 
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 chambre froide 3 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

 chambre froide 4 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

chambre froide 5 1 400 18750 33,8291173 0,8 14062,5 23437,5 

Départ N° 04               

l'éclairage hangar  300 400 46400 70,4975066 0,95 15219,2 48832,203 

Départ N° 05               

l'éclairage salle 

préparation  100 400 15466,6667 23,4991689 0,95 5073,06667 16277,401 

Départ N° 06               

éclairages salle  des 

commandes 100 400 15466,6667 23,4991689 0,95 5073,06667 16277,401 

TOTALE     733583,333 1301,51495   517552,833 897778.058 

 Le bilan de puissance effectué, donne la puissance installée suivante : 

Tableau II. 3:Le bilan de puissance effectué 

CHARGE Sn (KVA) 

TGBT 897.778058 

II.5.  Calcul de la puissance d’utilisation 

II.5.1. Puissance utile d’une charge 𝐏𝐮𝐢 

L’estimation de la puissance réellement absorbée par une charge électrique tient 

Compte du taux de charge du récepteur par apport à sa puissance nominale. Ainsi, la 

Détermination de cette puissance nécessite une bonne connaissance du facteur d’utilisation.[8] 

Elle est donnée par la relation suivante : 

𝐏𝐮𝐢 = 𝐊𝐮 × 𝐏𝐚                                                                               (II.6) 

𝐐𝐮𝐢 = 𝐊𝐮 × 𝐐𝐧                                                                              (II.7) 

𝐒𝐮𝐢 = 𝐊𝐮 × 𝐒𝐧                                                                               (II.8) 
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 𝐏𝐮𝐢: Puissance active utile demandée d’une charge. 

 𝐐𝐮𝐢: Puissance réactive utile demandée d’une charge. 

 𝐒𝐮𝐢: Puissance apparente utile demandéed’une charge. 

 𝐏𝐚: Puissance absorbé d’une charge. 

 𝐐𝐧: Puissance réactive nominale d’une charge. 

 𝐒𝐧: Puissance apparente nominale d’une charge. 

 𝐊𝐮: Facteur d’utilisation d’une charge. 

II.5.2. Puissance utile dans une branche𝐏𝐮𝐣 

Cette puissance est déterminée en établissant la somme de toutes les puissances utiles 

du groupe de récepteurs alimenté par la même branche, multipliée par le facteur de 

simultanéité correspondant. Elle est donnée par la relation suivante : 

𝐏𝐮𝐣 =  𝐊𝐬 × ∑ 𝐏𝐮𝐢𝐧
𝐢=𝟏                                                                     (II.9) 

𝐐𝐮𝐣 =  𝐊𝐬 × ∑ 𝐐𝐮𝐢𝐧
𝐢=𝟏                                                                   (II.10) 

𝐒𝐮𝐣 =  𝐊𝐬 × ∑ 𝐒𝐮𝐢𝐧
𝐢=𝟏                                                                   (II.11) 

 𝐏𝐮𝐣: Puissance active demandé d’une branche. 

 𝐐𝐮𝐣: Puissance réactive demandé d’une branche. 

 𝐒𝐮𝐣: Puissance apparente demandé d’une branche. 

 𝐊𝐬 : Facteur de simultanéité d’une branche. 

Tableau II. 4: Bilan de puissance utilisé de l’installation 

RECEPTEUR Ku Pu(W) Qu(VAR) Su(VA) 

Départ N° 01 

    Groupe électropompe 1  0,75 14062,5 10546,875 17578,125 

Groupe électropompe 2 0,75 14062,5 10546,875 17578,125 

TOTALE Ks=0,9 25312,5 18984,375 31640,625 

Départ N° 02 

    Climatisation Type ROOF TOOP  

1 0,75 56250 42187,5 70312,5 

climatisation Type ROOF TOOP 2 0,75 56250 42187,5 70312,5 
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climatisation Type ROOF TOOP 3 0,75 56250 42187,5 70312,5 

climatisation Type ROOF TOOP 4 0,75 56250 42187,5 70312,5 

climatisation Type ROOF TOOP 5 0,75 56250 42187,5 70312,5 

climatisation Type ROOF TOOP 6 0,75 56250 42187,5 70312,5 

climatisation Type ROOF TOOP  7 0,75 56250 42187,5 70312,5 

TOTALE Ks=0,7 275625 206718,75 344531,25 

Départ N° 03 

    chambre froide  1 1 18750 14062,5 23437,5 

chambre froide  2 1 18750 14062,5 23437,5 

 chambre froide 3 1 18750 14062,5 23437,5 

 chambre froide 4 1 18750 14062,5 23437,5 

chambre froide 5 1 18750 14062,5 23437,5 

TOTALE Ks=0,8 75000 56250 93750 

Départ N° 04 

    l'éclairage hangar  1 46400 15219,2 48832,203 

TOTALE Ks=0,6 27840 9131,52 29299,3218 

Départ N° 05 

    l'éclairage salle préparation  1 15466,6667 5073,06667 16277,401 

TOTALE Ks=0,6 9280,00002 3043,84 9766,4406 

Départ N° 06 

     eclairage salle  des commandes 1 15466,6667 5073,06667 16277,401 

TOTALE Ks=0,6 9280,00002 3043,84 9766,4406 

TOTALE dans le TGBT Ks=0,7 295636,25 208020,628 363127,855 

 On a dans le tableau suivant les valeurs des puissances utiles de toutes les branches : 

Tableau II. 5: La charge totale du TGBT 

 

 En introduisant un facteur d’extension qui est égal à 1.2 on obtient les résultats 

suivant: 

Charge Puj (KW) Quj (KVAR) Suj (KVA) 

TOTALE 295.63625 208.020628 363.127855 
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Tableau II. 6: Charge totale du TGBT après application du facteur d’extension 

Charge Pu (KW) Qu (KVAR) Su (KVA) 

TOTALE 354.7635 249.6247536 435.753426 

II.6.  Détermination du facteur de puissance totale de l’installation 

Le facteur de puissance est le rapport entre la puissance active (en kW) et la puissance 

apparente (en kVA). 

Le facteur de puissance d'une charge qui peut être un seul récepteur, ou un ensemble de 

récepteurs (par exemple, une installation électrique complète), est donnée par le rapport P/S 

soit des kW divisés par des kVA à un instant donné. [2] 

𝑷𝑭 =
𝑷

𝑺
                                                                                          (II.12) 

La plage des valeurs du facteur de puissance est [0, 1]. 

Tableau II. 7: Facteur totale de puissance de l’installation 

Charge PU (KW) Su (KVA) Cos𝜑 

TGBT 354.7635 435.753426 0.814 

II.7.  Choix et Dimensionnement du transformateur 

Le réseau délivre une moyenne de tension de 30 KV, et au sein du projet la tension au 

niveau des récepteurs est de 400V. [4] 

Après avoir effectué le bilan de puissance utilisé on est arrivé à déterminer la puissance totale 

utilisé par l’installation qui va nous permettre d’après (le tableau II.7) de déterminer le 

transformateur de puissance normalisée adéquat à notre installation. 
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Tableau II. 8: Puissances apparentes normalisées des transformateurs MT/BT triphasés et 

intensités nominales correspondantes [4] 

 

Le choix du transformateur se portera sur le transformateur 500 KVA. 

II.7.1. Calcul du rapport de transformation 

Pour le calcul du rapport de transformation, on utilise la formule suivante : 

𝒎 =
𝒖𝟐

𝒖𝟏
=

𝑵𝟐

𝑵𝟏
=

𝑰𝟏

𝑰𝟐
                                                                         (II.13) 

Avec : 

𝑢1,𝑢2 : Tension primaire et secondaire du transformateur ; 

𝐼1, 𝐼2: Courant primaire et secondaire du transformateur ; 

𝑁1, 𝑁2: Nombre de spires au primaire et au secondaire du transformateur. 

A.N :   𝑚 =
𝑢2

𝑢1
=

400

30000
=0.01333 

Donc, le rapport de transformation égal à 𝐦=0.01333 

II.7.2. Calcul du courant secondaire 

Le courant assigné au secondaire du transformateur est déterminé par l’expression : [9] 

𝑰𝒏 =
𝑺𝒏

√𝟑×𝑼
                                                                                     (II.14) 
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Avec : 

𝑆𝑛:  Puissance assignée du transformateur (kVA). 

𝑈: Tension assignée secondaire (à vide) du transformateur (V). 

𝐼𝑛: Courant assigné du transformateur (valeur efficace) (A). 

A.N :   𝐼𝑛 =
500×103

√3×400
= 721.6878𝐴 

Donc, le courant secondaire du transformateur égal à : 𝑰𝟐=𝟕𝟐𝟏. 𝟔𝟖𝟕𝟖𝑨 

II.7.3. Calcul du courant primaire 

𝒎 =
𝑰𝟏

𝑰𝟐
=> 𝑰𝟏 = 𝒎 × 𝑰𝟐                                                                (II.15) 

A.N :    𝑰𝟏=0.01333× 721.6878=9.620 A 

Donc, le courant primaire du transformateur égal à : 𝑰𝟏=9.620 A 

II.7.4. Détermination de tension de court-circuit du transformateur 𝐔𝐜𝐜𝐭 

Pour le transformateur de distribution (norme NBN - HD 428 1 S1), Ucc a des valeurs 

normalisées. (Tableau II.8). 

La tension de court-circuit 𝐔𝐜𝐜𝐭= 4%U, pour notre transformateur ce qui nous donne une 

tension de court-circuit en volt de :𝐔𝐜𝐜𝐭=0.04×400=16V. 

Après avoir effectué le bilan de puissance, les caractéristiques du transformateur nécessaire 

Pour notre installation doit être caractérisé comme suit : 

 Puissance apparente S=500 kVA 

 Tension primaire𝐔𝟏= 30000V 

 Tension secondaire 𝑼𝟐= 400V 

 Courant primaire 𝑰𝟏=9.620 A 

 Courant secondaire 𝑰𝟐=𝟕𝟐𝟏. 𝟔𝟖𝟕𝟖𝑨 

 Rapport de transformation 𝐦=0.01333 

 Tension de court-circuit Ucct= 4% U=16V 

 

 

 

 



Chapitre II                                      Bilan de puissance et détermination de la charge totale 
 

 Page 22 
 

Tableau II. 9: caractéristiques électriques des Transformateurs immergés dans un diélectrique 

liquide 

 

II.8.  Choix et dimensionnement du groupe électrogène 

Comme l’alimentation de tous les récepteurs de notre installation est assurée aussi par le 

groupe électrogène dans le cas de coupure d’électricité, on procède à un groupe de la même 

puissance par rapport à celle du transformateur, ce qui implique la puissance du groupe est de 

500 KVA. 

II.9.  Compensation de l’énergie réactive 

II.9.1. Nature de l'énergie réactive 

Tous les appareils et machines à induction (c'est à dire à champs électromagnétiques) 

convertissent l'énergie fournie par le réseau d'alimentation en énergie mécanique (travail) et 

chaleurs (pertes). Cette énergie est mesurée par des wattmètres en kWh, et est appelée énergie 

« active ». Afin de réaliser cette conversion, des champs magnétiques doivent être créés dans 

la machine, et ces champs sont associés à une autre forme d'énergie à fournir par le réseau 

d'alimentation appelée énergie « réactive ». [2] 

II.9.2. Récepteurs consommateurs d'énergie réactive 

Tous les récepteurs fonctionnant en courant alternatif qui comportent des dispositifs 

électromagnétiques ou des enroulements couplés magnétiquement, consomment plus ou 

moins des courants réactifs pour créer les flux magnétiques. 

II.9.3. Pourquoi améliorer le facteur de puissance ? 

 Diminution de la facture d'électricité 
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 Diminution de la section des câbles 

 Diminution des pertes en ligne 

 Réduction de la chute de tension 

 Augmentation de la puissance disponible 

II.9.4. Systèmes et types de compensation 

II.9.4.1. Compensation fixe 

La puissance réactive fournie par la batterie est constante quelles que soient les 

variations du facteur de puissance et de la charge des récepteurs, donc de la consommation 

d’énergie réactive de l’installation. 

La mise sous tension de ces batteries est : 

 Soit manuelle par disjoncteur ou interrupteur. 

 Soit semi-automatique par contacteur commandé à distance. 

Ce type de batteries est généralement utilisé dans les cas : 

 D’installation électrique à charge constante fonctionnant 24/24 h. 

 De compensation réactive des transformateurs. 

 De compensation individuelle de moteurs. 

 D’installation d’une batterie dont la puissance est inférieure ou égale à 15 % de la 

puissance du transformateur. [10] 

 

 

Figure II. 1: Compensation fixe [10] 
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II.9.4.2. Compensation automatique ou en “gradins” 

La puissance réactive fournie par la batterie est modulable en fonction des variations du 

facteur de puissance et de la charge des récepteurs, donc de la consommation d’énergie 

réactive de l’installation. 

Ces batteries sont composées d’une association en parallèle de gradins condensateurs (gradin 

=condensateur + contacteur). La mise en ou hors service de tout ou partie de la batterie étant 

asservie à un régulateur varmétrique intégré. 

Ces batteries sont également utilisées dans le cas : 

 D’installation électrique à charge variable. 

 De compensation de tableaux généraux (TGBT) ou gros départ. 

 D’installation d’une batterie dont la puissance est supérieure à 15% de la puissance du 

transformateur [10]. 

  

 

Figure II. 2: Principe de la compensation automatique d'une installation [10] 

II.9.5. Choix de type de compensation (fixe ou automatique) 

Dans le cas de la compensation globale ou par ateliers, le ratio Qc/Sn permet de choisir 

entre un équipement de compensation fixe ou automatique. Le seuil de 15% est une valeur 

indicative conseillée [11]. 

Pour éviter les effets de la surcompensation à vide : 

Qc/Sn ≤ 15% : compensation fixe 

Qc/Sn ≥ 15% : compensation automatique 
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II.9.6. Mode de compensation 

II.9.6.1. Compensation globale 

La batterie est raccordée en tête d'installation BT et assure une compensation pour 

l'ensemble de l'installation. La batterie reste en service en permanence pendant le 

fonctionnement normal de l'installation. Ce mode de compensation convient lorsque la charge 

est stable et continue. [4] 

 

Figure II. 3: Compensation globale 

II.9.6.2. Compensation partielle 

La batterie de condensateurs est connectée sur l'arrivée du tableau de distribution 

intermédiaire pour lequel la compensation doit être réalisée. Une compensation partielle est 

conseillée lorsque l'installation est étendue et comporte des ateliers dont les régimes de charge 

sont différents. [2] 

 

 

Figure II. 4: Compensation partielle 
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II.9.6.3. Compensation individuelle 

La batterie est connectée directement aux bornes de la charge inductive (généralement 

un moteur). La compensation individuelle est à considérer quand la puissance du moteur est 

significative par rapport à la puissance souscrite de l'installation. [2] 

 

 

Figure II. 5: Compensation individuelle 

II.9.7. Puissance réactive à installer 

La puissance réactive, Qc à compenser d’un équipement électrique peut être déduite à 

partir de la puissance active et du facteur de puissance de l’installation. [12], [13] 

 

 

 

Figure II. 6: Triangle de puissance. 

 

 

 

Avant compensation : 

 

 Puissance active P (en KW) 

 Puissance réactive Q (KVAR) 

 Puissance apparente S (en KVA) 

 Facteur de puissance cos𝜑 

 

Après 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′ 
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cosφ =
P

S
                                                                                       (II.16) 

tanφ =
Q

P
=> Q = P × tanφ                                                        (II.17) 

tanφ′ =
Q′

P
=> Q′ = P × tanφ′                                                   (II.18) 

Q = Q′ + Qc                                                                                  (II.19) 

D’où  Qc = Q − Q′ 

De (II.17) et (II.18)=> Qc = 𝑃 × (tanφ − tanφ′)                     (II.20) 

II.9.8. Calcul des valeurs de capacités des condensateurs 

 En monophasé 

La valeur de la capacité se calcul à l’aide de la relation suivante :  

Qc = C × ω × V2                                                                          (II.21) 

 En triphasé 

Dans ce cas il existe deux façons pour monter les condensateurs : 

a) Montage triangle : La puissance réactive fournie par l’ensemble des condensateurs 

est donnée par l’expression suivante : 

Qc = 3 × Ceq × ω × U2                                                               (II.22) 

Ceq =
m

n
× C                                                                                 (II.23)  

U : tension composée (V)  

ω: 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 

b) Montage étoile : La puissance réactive fournie par l’ensemble des condensateurs est 

la suivante : 

Qc = Ceq × ω × V2 
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Et  Qc – Δ = 3 × Ceq × ω × U²                                                     (II.24) 

Ceq =
Qc –Δ

3×ω×U2 => 3Ceq =
Qc –Δ

ω×U2                                                  (II.25) 

Qc –Y = 3×Ceq× ω ×V² = 3×Ceq× ω × (
U

√3
)²                            (II.26) 

Qc –Y=
3

3
×Ceq× ω ×U² 

Ceq =
Qc – Y

ω×U2                                                                                   (II.27) 

De (II.25) et (II.27)=> Ceq– Y = 3 × Ceq– Δ                             (II.28) 

II.9.9. Calcul de la puissance de compensation 

Au niveau de TGBT on a : 

cos φ = 0,814 

tan φ = 0.713 

On a les puissances utilisées comme suit : 

Quj= 249.624 KVAR 

cos φ' désire et de 0.93 ainsi tan φ’=0.395 

Qc=P×(tan φ − tan φ’) =112.81479 KVAR 

Q=Q’+Qc 

Q’=Q- Qc 

⇒ Q’=249.624-112.81479=136.80921 KVAR 

Qc−Δ =3.Ceq× ω × U2 

Ceq =
Qc

3 × ω × U2
=

112.81479

3 × 3.14 × 400
2
 

CΔ=748.5057 μF 

⇒ CY=3× CΔ 

⇒CY=2245.517 μF 
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Tableau II. 10: puissances réactives avant et après compensation 

 

 

Avant 

Compensation 

Après compensation  

Charges 

 

Qu (KVAR) Cos𝜑 

 

Qc(KVAR) 

 

Q’(KVAR) 

 

Cos𝜑′ 

 

CΔ (μF) 

 

CY(μF) 

 

TGBT 

 

249.624 

 

0.814 

 

112.81479 

 

136.80921 

 

0.93 

 

748.5057 

 

2245.517 

 

II.9.10. Vérification de type de compensation 

Tableau II. 11: type de compensation de l’énergie réactive 

Qc (VAR) Sn(VA) Qc/Sn (%) Type de compensation 

112.81479 435.753426 25.88 Automatique  

 

D’après nos résultats la compensation de l’installation s’effectue avec une compensation 

automatique. 

II.10. Conclusion 

Dans ce chapitre, après avoir réalisé le bilan de puissance de l’installation en a pu 

estimer les puissances utiles des différents récepteurs et la puissance globale. Ainsi le choix et 

dimensionnement du transformateur et du groupe électrogène adéquat  

Le calcul des puissances des différents circuits nous servira au dimensionnement des 

appareils de protection et des sections des câbles. 

D’âpres les résultats de calcul, obtenu on constate que l’installation présente un facteur 

de puissance moyen de Cos ϕ=0.814 entrainant des pertes non exploitées. 

Après avoir étudié les différents types de compensations d’énergie réactive par batterie de 

condensateurs on a amélioré le facteur de puissance de notre installation. 

 

 

 

 



 

 

Chapitre III 
Dimensionnement et choix 

des éléments de l’installation 
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III.1. Introduction 

Avant de réaliser une installation électrique, on doit faire une étude bien précise sur le 

dimensionnement et choix des éléments, qui nous permettent un fonctionnement permanant et 

une disponibilité en continu de notre installation, d'ailleurs, ça nécessite une connaissance 

approfondie et détaillée de l’installation. 

Dans ce chapitre, nous allons procéder au dimensionnement des équipements de 

raccordement (câble, jeux de barre …) ainsi l'appareillage de contrôle et protection (fusible, 

disjoncteur …). 

III.2. Dimensionnement technique d’un câble électrique 

 Conditions générales 

La section d’un câble doit satisfaire aux conditions techniques suivantes : 

 Un échauffement normal de l’âme conductrice n’entraînant pas la détérioration des 

propriétés isolantes des constituants de l’enveloppe et de la gaine lorsqu’elle fait 

transiter l’intensité admissible en régime permanent, cette condition doit prendre en 

compte : 

- Le choix du type de câble (composition des matériaux du câble). 

- Le mode et les conditions de pose qui limitent les échanges thermiques du 

câble avec 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 souhaitée 

à l’arrivée 

 Une bonne tenue à une surintensité de courte durée due à un courant de court-circuit et 

qui se traduit par des courants intenses dans les écrans métalliques des câbles d’où une 

augmentation de l’échauffement et un risque de détérioration accrue. 

A ces conditions s’ajoutent : 

 Des conditions de sécurité, protection contre les contacts indirects. 

 Une condition économique, cette condition, consiste à rechercher la section qui, en 

régime permanent, rend minimale la somme du coût d’investissement et du coût 

d’exploitation [14].  
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III.3. Détermination des sections de conducteurs en moyenne tension 

III.3.1.  Principe de la méthode 

La méthode de détermination de la section des conducteurs en moyenne tension consiste à : 

 Déterminer le courant maximal d'emploi Ie des récepteurs à alimenter 

 Déterminer la section S1 satisfaisant l'échauffement de l'âme du câble en régime de 

fonctionnement normal, qui peut être permanent ou discontinu. Cette étape nécessite la 

connaissance : 

 Des conditions d'installation réelles de la canalisation, par conséquent du facteur de 

correction global K 

 Des valeurs des courants admissibles des différents types de câble dans les conditions 

standards d'installation. 

 Déterminer la section S2nécessaire à la tenue thermique du câble en cas de court-

circuit triphasé 

 Vérifier éventuellement la chute de tension dans la canalisation pour la section S 

retenue. La section technique S à retenir est la valeur maximale parmi les 

sectionsS1etS2. 

 Éventuellement, calculer et choisir la section économique. [15] 

III.3.2.  Détermination du courant d’emploi 𝐈𝐞 

C’est le courant correspondant à la plus grande puissance transportée par le circuit en 

service normal. 

 En monophasé :  

𝐈𝐞 =
𝐏

𝐕×𝐜𝐨𝐬 𝛗
                                                                               (III.1) 

 En triphasé : 

𝐈𝐞 =
𝐏

√𝟑×𝐔×𝐜𝐨𝐬 𝛗
                                                                          (III.2) 

Avec : 

U : tensions composée en triphasée  

V : tensions simple en monophasée  
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P : Puissance absorbée, en tenant compte de l’ensemble des facteurs  

Cos𝜑 : facteur de puissance de récepteur 

En moyenne tension, une canalisation alimente le plus souvent un seul récepteur 

(transformateur, moteur, four, chaudière), dans ce cas Ie est pris égal au courant assigné de 

l'appareil. [15] 

Dans notre cas on a le courant d’emploi :𝐈𝐞=9.620 A 

III.3.3.  Détermination de la section 𝐒𝟏 satisfaisant l’échauffement 

III.3.3.1 Courant fictif 𝐈𝐟 

Le calcul du courant fictif If est nécessaire pour déterminer la section du câble, ce 

courant fictif est une correction maximum de courant d’emploi, réellement transite dans le 

câble suivant l’expression : 

𝐈𝐟 =
𝐈𝐞

𝐊
                                                                                        (III.3) 

K: facteur de correction tenant compte de condition d’exploitation du câble. 

Les facteurs de correction à appliquer sont : 

 Mode de pose (vides de construction et caniveaux) (voir Annexe tableau 1) :  

K1 =0,95. 

 Groupement de plusieurs câbles (voir Annexe tableau 2) : K2 = 1. 

 Température ambiante (voir Annexe tableau 3) : K3 = 1. 

Le facteur de correction global est : K = K1 × K2 × K3 = 0.95 × 1 × 1 = 0.95. 

Le courant équivalent que le câble doit pouvoir véhiculer dans les conditions standards 

d'installation est : 

𝐈𝐟 =
𝐈𝐞

𝐊
=

9.620

0.95
= 𝟏𝟎. 𝟏𝟐𝟔 A 

III.3.3.2. Courant admissible 𝐈𝐚𝐝 

C'est le courant maximal que la canalisation peut véhiculer en permanence sans 

préjudice pour sa durée de vie. 

Les courants admissibles dans les câbles sont donnés dans les normes ou par les 

constructeurs pour des conditions standards d'installation. [15] 

 Le courant admissible par l’âme conductrice d’un câble est donné par l’expression : 
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𝐈𝐚𝐝 ≥
𝐈𝐞

𝐊
                                                                                           (III.4) 

=> 𝐈𝐚𝐝 ≥ 𝟏𝟎. 𝟏𝟐𝟔 A      

Le tableau 4 de l’Annexe (colonne (1), PR, cuivre) donne : 

- Un courant admissible : 𝐈𝐚𝐝  = 99 A. 

- Une section minimale : 𝐒𝟏= 10 𝐦𝐦𝟐. 

III.3.4.  Vérification des contraintes thermiques des conducteurs et détermination de la 

section𝑺𝟐 

La contrainte thermique des conducteurs actifs doit être vérifiée pour le courant de 

court-circuit maximal à l'origine du câble. Il est calculé par la méthode des impédances en 

tenant compte de la participation de l'ensemble des éléments du réseau (moteurs, 

alternateurs...). [15] 

 

- L'impédance du transformateur ZT1 est : 

ZT1 =
Un

2

Sn
×

Ucc

100
                                                                    (III.5) 

AN : 

ZT1 =
4002

500 × 103
×

24

100
= 0.077 Ω 

- Le courant de court-circuit maximal Iccest donc : 

Icc = 1.1 ×
Un

√3×ZT1
                                                                (III.6) 

 

AN : 

Icc = 1.1 ×
400

√3 × 0.077
= 3299.144 𝐀 

- La section des conducteurs satisfaisant à la contrainte du court-circuit est : 

S2 ≥
Icc

K
√t                                                                             (III.7) 

k = 143 : valeur du coefficient correspondant à un conducteur en cuivre isolé au PR (Voir 

tableau 5 de l’Annexe). 

t = 1s : durée du court-circuit égale à la temporisation de la protection. 

AN : 
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S2 ≥
3299.144

143
× √1 = 23.071mm2 

- La section minimale à retenir est donc : S2= 25𝐦𝐦𝟐. 

III.3.5. Vérification des chutes de tensions 

Les chutes de tension dans les câbles moyenne tension des réseaux industriels sont en 

général négligeables. 

Bien que la norme C 13-220 ne prévoit pas la vérification des chutes de tension et ne 

fixe pas les valeurs admissibles, il nous semble utile de donner la méthode de calcul pouvant 

être appliquée notamment pour les canalisations de longueur importante. [15] 

Pour un circuit triphasé, la chute de tension (tension simple) est calculée par la formule : 

∆V = (ρ1
L

S
cos φ + λL sin φ) × Ie                                       (III.8) 

Avec : 

ρ
1
 : Résistivité du conducteur en service normal,ρ

1
 = 0,0225 Ωmm2/m pour le cuivre ; 

L : longueur de la canalisation, en mètre (L=120 m) ; 

S : section des conducteurs, en mm² (S2= 25 mm2) ; 

cos φ: Facteur de puissance ; en l'absence d'indications précises, on peut prendre : 

cos φ= 0,8 (sin φ= 0,6) ; 

Ie: Courant maximal d'emploi en A (Ie=9.620 A) ; 

λ: Réactance linéique de la canalisation, en Ω/m. (λ = 0.15 × 10−3Ω/m pour les 

câbles unipolaires).[15] 

AN : 

∆V = [(0.0225 ×
120

25
× 0.8) + (0.15 × 10−3 × 120 × 0.6)] × 9.620 = 0.935 V 

La chute de tension relative est de : 

∆V

Vn
=

0.935 

(
30000

√3
)

= 0.005% < 1%                                              (III.9) 

Donc elle est acceptable. 
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III.3.6.  Choix de la section technique 

S1 =10 mm2 

S2= 25 mm2 

On a : S1 < S2 

Donc : La section technique a retenir est donc : S= 25𝐦𝐦𝟐. 

III.4. Détermination des sections de conducteurs en basse tension 

III.4.1.  Calcul de la section selon l’échauffement 𝐒𝐣 

Le calcul de la section d’un conducteur, d’une ligne électrique est en fonction des 

différents paramètres de l’installation [8] : 

 Le mode de pose. 

 Le type d’éléments conducteurs. 

 L’influence mutuelle des autres circuits. 

 La température ambiante. 

 La nature de l’isolant. 

 L’intensité nominale du courant d’emploi Ie. 

Ainsi on calcul la valeur du courant fictif suivant la relation : 

If =
Ie

K
=

Ie

K1∗K2∗K3∗Kn∗Ks
                                                              (III.10) 

Le coefficient K s’obtient en multipliant les facteurs de correction K1, K2, K3, Kn et Ks 

 Le facteur de correction K1 prend en compte le mode de pose. 

 Le facteur de correction K2 prend en compte l’influence mutuelle des circuits placés 

côte à côte. 

 Le facteur de correction K3 prend en compte la température ambiante et la nature de 

l’isolant. 

Les facteurs de correction K1, K2 et K3 sont représentés dans les tableaux (6, 7 et 8) de 

l’annexe. 

 Le facteur de correction du neutre chargé Kn.  

 Le facteur de correction dit de symétrie Ks. 

 Le facteur de correction du neutre chargé Kn selon la norme (NF C15-100 § 523.5.2): 

Kn = 0,84. 
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 Le facteur de correction dit de symétrie Ks, selon la norme (NF C15-105 § B.5.2): 

Ks= 1 pour 2 et 4 câbles par phase avec le respect de la symétrie. 

Ks= 0,8 pour 2, 3 et 4 câbles par phase si non-respect de la symétrie. 

Exemple de calcul Effectue sur le groupe électropompe 1 : 

Le mode de pose dans notre étude c’est le mode sous caniveaux qui est sélectionné par la 

lettre B d’après le tableau 6 de l’annexe. 

Dans notre cas : K1= 0.95, K2 = 1, K3= 1, Kn= 0,84, Ks = 1 

K = K1 * K2 * K3 * Kn * Ks = 0.95 * 0.96 * 1 * 0.84 * 1 = 0.766 

If =
Ie

K
                                                                                           (III.11) 

If =
33.829

0.766
= 44.16 A 

Le courant admissible correspondant au courant fictif et la section Sj sont choisis à partir du 

tableau 9 de l’annexe. Pour un courant d’emploi de Ie = 33.829A on a un courant fictif de 

If = 44.163A et Sj=6 mm2 et Iad=48A. 

Les résultats de calcul pour chaque circuit sont inscrits dans tableau suivant : 

Tableau III.1 : section Sjdes différents récepteurs 

RECEPTEUR Quantité In(A) K If(A) 𝐈𝐚𝐝(A) 𝐒𝐣(mm²) 

Départ N° 01 

      Groupe électropompe 1  1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

Groupe électropompe 2 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

Départ N° 02 

      Climatisation Type ROOF 

TOOP  1 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  2 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  3 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Climatisation Type ROOF 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 



Chapitre III                                        Dimensionnement et choix des éléments de l’installation 
 

 Page 37 
 

III.4.2.  Calcul de la section selon la chute de tension 𝐒𝐳 

La chute de tension, provoquée par le passage du courant dans les conducteurs, doit être 

compatible avec les tensions existantes au départ et celles souhaitées à l’arrivée. Cette 

condition détermine ce que nous appelons Sz. Elle est donnée pour une charge triphasée sous 

la forme : 

∆U% = √3 × Ie × (R cos φ + X sin φ) ×
100

Un
                            (III.12) 

 Avec : 

 Ie: Courant d’emploi dans le circuit (A) 

 R = ρ ×
L

S
 : Résistance du conducteur (Ω) 

 X =  ƛ × L : Réactance du conducteur (Ω) 

 Un : Tension nominale entre phases (V) 

TOOP  4 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  5 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  6 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  7 1 135,316469 0,766 176,653354 213 70 

Départ N° 03 

      chambre froide  1 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

chambre froide  2 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

chambre froide  3 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

chambre froide  4 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

chambre froide  5 1 33,8291173 0,766 44,1633385 48 6 

Départ N° 04 

      l'éclairage hangar  300 70,4975066 0,766 92,0332984 112 25 

Départ N° 05 

      l'éclairage salle préparation  100 23,4991689 0,766 30,6777662 36 4 

Départ N° 06 

       éclairages salle  des 

commandes 100 23,4991689 0,766 30,6777662 36 4 



Chapitre III                                        Dimensionnement et choix des éléments de l’installation 
 

 Page 38 
 

 ƛ: Réactance linéique des conducteurs : 

 Pour les câbles multi ou mono-conducteurs en trèfle 0,08 Ω /Km. 

 Pour les câbles mono-conducteurs jointifs en nappe égale à 0,09 Ω /Km. 

 Pour les mono-conducteurs séparés égale à 0,13 Ω /Km. 

 L : Longueur du câble en (km), 

 cos φ: Facteur de puissance, 

 ρ: Résistivité du câble, ρ = 22,5Ω.mm2/km pour le cuivre, ρ = 36Ω.mm2/km pour 

l’aluminium. 

 

Exemple de calcul  

En prend exemple sur la chambre 1 qui se situe à environ 35 m du TGBT. 

Ie=33,8291173A, U= 400 V, L= 35m, cos φ = 0.80,ρ = 22.5 Ω.mm²/km.  

Sj = 6mm² 

R = ρ ×
L

S
= 22.5 ×

0.035

6
= 0.131Ω     ;  X=ƛ × L = 0.08 ∗ 0.035 = 0.0028Ω 

∆U = 6.25 V , ce qui ne donne une chute de tension en  % : ∆U = 1.56%, qui est 

inférieur à 8% et donc la section est convenable. 

On récapitule les résultats de vérification des chutes de tension dans les différents départs 

dans le Tableau suivant :  

Tableau III.2 : section Szdes différents récepteurs 

RECEPTEUR L (Km) Sj(mm²) R (Ω) X (Ω) Cos𝝋  sin𝝋 In[A] ΔU (V) ΔU (%) Sz(mm²) 

Départ N° 01           

Groupe 
électropompe 1 

0,03 6 0,1125 0,002
4 

0,8 0,6 33,829
1173 

5,357812
49 

1,33945
312 

6 

Groupe 
électropompe 2 

0,038 6 0,1425 0,003
04 

0,8 0,6 33,829
1173 

6,786562
49 

1,69664
062 

6 

Départ N° 02           

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  1 

0,07 70 0,0225 0,005
6 

0,8 0,6 135,31
6469 

5,006249
99 

1,25156
25 

70 

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  2 

0,04 70 0,0128
5714 

0,003
2 

0,8 0,6 135,31
6469 

2,860714
28 

0,71517
857 

70 

Climatisation 
Type ROOF 

0,06 70 0,0192
8571 

0,004
8 

0,8 0,6 135,31
6469 

4,291071
42 

1,07276
785 

70 
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TOOP  3 

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  4 

0,03 70 0,0096
4286 

0,002
4 

0,8 0,6 135,31
6469 

2,145535
71 

0,53638
393 

70 

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  5 

0,05 70 0,0160
7143 

0,004 0,8 0,6 135,31
6469 

3,575892
85 

0,89397
321 

70 

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  6 

0,045 70 0,0144
6429 

0,003
6 

0,8 0,6 135,31
6469 

3,218303
56 

0,80457
589 

70 

Climatisation 
Type ROOF 
TOOP  7 

0,035 70 0,0112
5 

0,002
8 

0,8 0,6 135,31
6469 

2,503124
99 

0,62578
125 

70 

Départ N° 03           

chambre froide  
1 

0,035 6 0,1312
5 

0,002
8 

0,8 0,6 33,829
1173 

6,250781
24 

1,56269
531 

6 

chambre froide  
2 

0,06 6 0,225 0,004
8 

0,8 0,6 33,829
1173 

10,71562
5 

2,67890
625 

6 

chambre froide  
3 

0,055 6 0,2062
5 

0,004
4 

0,8 0,6 33,829
1173 

9,822656
24 

2,45566
406 

6 

chambre froide  
4 

0,045 6 0,1687
5 

0,003
6 

0,8 0,6 33,829
1173 

8,036718
74 

2,00917
969 

6 

chambre froide  
5 

0,05 6 0,1875 0,004 0,8 0,6 33,829
1173 

8,929687
49 

2,23242
187 

6 

Départ N° 04           

l'éclairage 
hangar 

0,035 25 0,0315 0,002
8 

0,95 0,312 70,497
5066 

3,760671
16 

0,94016
779 

25 

Départ N° 05           

l'éclairage salle 
préparation 

0,015 4 0,0843
75 

0,001
2 

0,95 0,312 23,499
1689 

3,277738
74 

0,81943
469 

4 

Départ N° 06           

éclairages salle  
des commandes 

0,02 4 0,1125 0,001
6 

0,95 0,312 23,499
1689 

4,370318
32 

1,09257
958 

4 

 

En remarque que les chute de tension des défèrent récepteur en % est inférieur à 8%, donc les 

sections Sj  sont convenable. 

III.5. Dimensionnement des jeux de barres 

Le jeu de barres constitue véritablement la “colonne vertébrale” de tout ensemble de 

distribution. Jeu de barres principal et jeux de barres dérivés assurent l’alimentation et la 

répartition de l’énergie. 
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III.5.1.  Le courant nominal In 

Le courant nominal qui parcoure les conducteurs des jeux de barres est donné par la 

relation : 

In =
Sn

√3×Un
                                                                                   (III.13) 

Avec : 

 Sn: Puissance apparente nominale (VA). 

 Un: Tension nominale composée entre deux phases (V). 

III.5.2.  Calcul du courant admissible maximal 

Le courant admissible maximal est estimé à 120% du courant nominal qui parcoure les 

jeux de barres.  

Exemple de calcul 

Sn = 500 KVA 

U = 400 V 

In =
Sn

√3 × Un

=
500000

√3 × 400
 

In =721.687 A 

Iad = 1.2 × 721.687 

𝐈𝐚𝐝 = 𝟖𝟔𝟔. 𝟎𝟐𝟒 𝐀 

Connaissant le courant admissible, on peut choisir la section des barres directement à partir du 

tableau N°10 de l’annexe  

La section obtenue est 8×50 ce qui donne une section de 400 mm2 par phase. 

Les résultats obtenus pour les jeux de barre dérivée sont récapitulés dans le tableau suivant : 

Tableau III.3 : les sections des jeux de barre dérivé 

Jb In(A) Ie(A) Iad(A) S(mm²) 

JB   1 45.669 54.8028 109 20 

JB   2 497.288 596.7456 618 252 

JB   3 135.31 162.372 196 40 
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JB   4 50.229 60.2748 109 20 

JB   5 16.75 20.1 109 20 

JB   6 16.75 20.1 109 20 

III.5.3. Effet thermique 

La formule de MELSON et BOTH permet de définir l’intensité admissible dans un 

conducteur : 

I = K ∗
24.9×(θ−θn)0.61×S0.5×P0.39

√ρ20×[1+a×(θ−20)]
                                                   (III.14) 

I : Courant admissible (A) 

P : Périmètre d’une barre (cm) 

a: Coefficient de température de résistivité. Aveca = 0,004 

S : Section d’une barre (cm2) 

ρ20: Résistivité du conducteur (μΩ /cm) 

θ: Température du conducteur  

θn: Température ambiante (θn ≤ 40°C) 

K : Coefficient de conditions, avec K = k1×k2×k3×k4×k5×k6 

 

k1 : est fonction du nombre de barres méplates par phase. 

 1 barre (k1 = 1) 

 2 ou 3 barres, voir le Tableau N°7 de l’annexe  

k1 = 1 

k2 : est fonction de l'état de surface des barres : 

 Nues : k2 = 1. 

 Peintes : k2 = 1,15. 

k3 : est fonction de la position des barres : 

 Barres sur chant : k3 = 1 

 1 barre à plat : k3 = 0,95 

 Plusieurs barres à plat : k3 = 0,75. 

k4 : est fonction de l’endroit où sont installées les barres : 

Atmosphère calme à l’intérieur : k4 = 1 

 Atmosphère calme à l’extérieur : k4 = 1,2 
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 Barres dans une gaine non ventilée : k4 = 0,80 

k5 : est fonction de la ventilation artificielle : 

 Sans ventilation artificielle : k5 = 1 

 Le cas avec ventilation devra être traité au cas par cas et ensuite validé par des essaies. 

k6 : est fonction de la nature du courant : 

 Pour un courant alternatif de fréquence ≤ 60 Hz, k6 est fonction du nombre de barres n 

par phase et de leur écartement. K6 = 1 

III.5.4. Vérifications de la section JB 

 θn = 35℃Température ambiante 

 S = 8 ∗ 50 = 400 mm2Section d’une barre. 

 P = (8 + 50) ∗ 2 = 116 mmPérimètre d’une barre. 

 ρ20 = 1.83Ω.cm Résistivité du conducteur à 20°C. 

 𝛂 = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒: Coefficient de température de la résistivité. 

 θ = 90℃ : Température de la nature de l’organe qui fait le raccordement du jeu de 

barres. 

On a:  

I = 1.15 ×
24.9 × (90 − 35)0.61 × 40.5 × 11.60.39

√1.83 × [1 + 0.004 × (90 − 20)]
 

I=1121.6 A> Iad 

On constate que le courant trouvé est supérieur au courant admissible, donc la section choisie 

vérifie la tenue thermique du au passage du courant admissible. 

III.6. Détermination des courants de court-circuit 

Les courants de court-circuit dans les réseaux électriques apparaissent lors du 

vieillissement des câbles ou des matériels ou alors de fausses manœuvres commis par le 

personnel et des contacts accidentels. Le dimensionnement d’une installation électrique et des 

matériels à mettre en œuvre, la détermination des protections de personnes et des biens, 

nécessitent le calcul des courants de court-circuit en tout point du réseau. 

III.6.1.  Les différents types de court-circuit 

 Court-circuit entre une phase et la terre (monophasé). 

 Court-circuit entre deux phases (biphasé isolé). 
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 Court-circuit entre deux phases et la terre (biphasé terre).  

 Court-circuit triphasé terre. 

 Court-circuit triphasé. 

III.6.2.  Objectifs du calcul des courants de court-circuit 

On calcul les courants de court-circuit pour choisir et régler convenablement les 

protections. Deux valeurs du courant de court-circuit doivent être connues [16] : 

 Le courant maximal de court-circuit qui détermine :  

 Le pouvoir de coupure (Pdc) des disjoncteurs. 

 La tenue électrodynamique des canalisations et de l’appareillage. 

Ce courant correspond à un court-circuit à proximité immédiat des bornes avals de 

l’organe de protection, il doit être calculé avec une bonne précision. 

 

 Le courant minimal de court-circuit indispensable au choix de la courbe de 

déclenchement des disjoncteurs et des fusibles, en particulier quand : 

 

 La longueur des câbles est importante ou lorsque la source est relativement 

impédante (générateurs, onduleurs).  

III.6.3.  Calcul des courants de court-circuit 

La détermination des valeurs de court-circuit en tous points d’une installation est 

essentielle au choix des matériels. Elle commence par l’estimation de cette valeur à l’origine 

de l’installation, puis en n’importe quel point selon plusieurs méthodes dont le choix dépend 

de l’importance de l’installation, des données disponibles, du type de vérification à effectuer 

[17]. 

III.6.3.1. Méthode des impédances 

En utilisant cette méthode, il est possible de déterminer la valeur d’un court-circuit en 

un point quelconque de l’installation en totalisant les résistances et réactances de boucle de 

défaut depuis la source jusqu’au point considéré et en calculant l’impédance équivalente. 

Les valeurs de court-circuit sont alors calculées par application de la loi d’Ohm (formule 

générale) : 
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Icc =
C×m×U

Zcc
=

C×m×U

√∑ R2+∑ X2
                                                            (III.15) 

 c : facteur de tension pris égal à 0,95 pour les court-circuit  minimaux et 1,05 pour les 

courts-circuits maximaux 

 m : facteur de charge pris égal à 1,05 

 U0 : tension de l’installation entre phase et neutre, en V 

 

On a donc le tableau suivant qui résument les étapes à suivre pour la disposition d’un réseau 

de la distribution électrique : 

Tableau III.4 : Disposition d’un réseau de distribution [19] 
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III.6.3.2. Calcul des impédances de chaque tronçon 

 Réseau amont : 

La puissance de court-circuit du réseau HT est donnée par le distributeur d’énergie, 

l’impédance du réseau amant ramenée au secondaire du transformateur est donnée par 

la relation suivante : 

Tableau III.5: Impédances du réseau amont ramenées au secondaire du transformateur [19] 

𝑃𝑐𝑐(𝑀𝑉𝐴) 𝑈0(𝑉) 𝑅𝑎(𝑚Ω) 𝑋𝑎(𝑚Ω) 

250 230 0.03 0.21 

400 0.095 0.633 

500 230 0.016 0.105 

400 0.047 0.316 

 

Dans notre cas, on a P= 500MVA etU0= 400V d’où : 

Ra = 0.047 mΩ  ;    Xa = 0,316mΩ 

Za = √Ra
2 + Xa

2 = 0.3195mΩ 

Ou 

Za =
U2

Scc
=

4002

500000
= 0.32mΩ 

 Transformateur : 

Sn = 500KVA : Puissance nominale du transformateur. 

Ucc=4%: Tension de court-circuit. 

ZT =
Un

2

Sn
×

Ucc

100
=

4002 × 6

500 × 103 × 100
= 12.8  mΩ 

 Gaine à barres : 

S = 500mm2 ;L=5m   ;  ƛ = 0.08Ω/Km ;  ρ = 22.5 

R = ρ ×
L

S
= 22.5 ×

0.005

500
= 0.225mΩ    ;  X =  ƛ × L = 0.08 × 0.005 = 0.4mΩ  
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Zc = √Rc
2 + Xc

2 = √0.2252 + 0.42 = 0.458mΩ 

 Jeux de barres (TGBT) : 

L=1.2m   ;   S=400mm2 

Rjb = ρ ×
L

S
= 22.5 ×

0.0012

400
= 0.0675mΩ 

Xjb =  ƛ × L = 0.08 × 0.0012 = 0.096mΩ  

Zjb = √Rjb
2 + Xjb

2 = √0.06752 + 0.0962 = 0.017mΩ  

Tableau III.6 : Calcul d’impédance et du de court-circuit des différents tronçons 

 Ra(mΩ) X(mΩ) Z ZT Icc(KA) 

Réseau amont 0.047 0.316 0.32 0.32 716.953 

Transformateur 5.95 18.24 12.8 12.52 11.8 

Gain a barre 0.225 0.4 0.458 19.978 11.53 

JB(TGBT) 0.0675 0.096 0.017 19.995 11.521 

 

Tableau III .7 : Calcul de courant de court-circuit dans les différents jeux de barres 

 

R(Ω) X(Ω) Z(mΩ) Zt(mΩ) Icc(KA) 

JB(TGBT) 0,047 0,316 0,32 19,955 11.521 

JB 1 0,5625 0,04 0,56392043 20,5189204 11,1811438 

JB 2 0,02557 0,064 0,06891897 20,023919 11,4575474 

JB 3 0,27 0,048 0,27423348 20,2292335 11,3412602 

JB 4 0,5625 0,04 0,56392043 20,5189204 11,1811438 

JB 5 0,3375 0,024 0,33835226 20,2933523 11,3054264 

JB 6 0,3375 0,024 0,33835226 20,2933523 11,3054264 

On récapitule les résultats de calcul des courants de court-circuit dans les différents récepteurs 

dans le Tableau III.8 suivant : 
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Tableau III.8 : calcul des courants de court-circuit dans les différents récepteurs 

RECEPTEUR R(mΩ) X(mΩ) Z(mΩ) Zt(mΩ) Icc(KA) 

Départ N° 01 

     Groupe électropompe 1  112,5 2,4 112,525597 133,043597 1,72443473 

Groupe électropompe 2 142,5 3,04 142,532423 163,050423 1,40708007 

Départ N° 02 

     Climatisation Type ROOF 

TOOP  1 22,5 5,6 23,1864184 43,2094184 5,30960629 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  2 12,8571429 3,2 13,249382 33,272382 6,89535845 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  3 19,2857143 4,8 19,8740729 39,8970729 5,75042185 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  4 9,64285714 2,4 9,93703647 29,9600365 7,65770096 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  5 16,0714286 4 16,5617275 36,5847275 6,27105943 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  6 14,4642857 3,6 14,9055547 34,9285547 6,56840805 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  7 11,25 2,8 11,5932092 31,6162092 7,25656256 

Départ N° 03 

     chambre froide  1 131,25 2,8 131,279863 151,508863 1,51426785 

chambre froide  2 225 4,8 225,051194 245,280194 0,93535885 

chambre froide  3 206,25 4,4 206,296928 226,525928 1,01279797 

chambre froide  4 168,75 3,6 168,788396 189,017396 1,21377717 

chambre froide  5 187,5 4 187,542662 207,771662 1,10421699 

Départ N° 04 

     l'éclairage hangar  31,5 2,8 31,6241996 52,1421996 4,39998699 

Départ N° 05 

     l'éclairage salle préparation  84,375 1,2 84,3835329 104,676533 2,191752 

Départ N° 06 

      éclairages salle  des 

commandes 112,5 1,6 112,511377 132,804377 1,72754095 
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III.7. La protection électrique 

Est destinée à éviter tous les dangers et dégâts inhérents aux risques électriques pour les 

installations, les récepteurs et les personnes.  

Le rôle de la protection électrique est d’éviter ou de limiter les conséquences 

destructives et dangereuses des surintensités ou des défauts d’isolement, et de séparer le 

circuit défectueux du reste de l’installation. 

III.7.1.  Détermination des caractéristiques du disjoncteur 

 La tension nominale du disjoncteur doit être supérieure ou égale à la tension entre 

phases du réseau  

 La fréquence nominale du disjoncteur doit correspondre à la fréquence du réseau.  

 L’intensité de réglage ou le calibre du déclencheur du disjoncteur doit être supérieur 

au courant permanant véhiculé par l’artère sur laquelle il est installé et doit être 

inférieur au courant admissible par cette artère.  

 Un disjoncteur est équipé d’un bloc de protection (ou déclencheur) magnétothermique 

ou électrique dont le rôle est de provoquer l’ouverture de l’appareil lorsque le courant 

dépasse une certaine valeur.  

 C’est la plus grande intensité de courant de court-circuit (courant présumé) qu’un 

disjoncteur peut interrompre sous une tension donnée, il s’exprime en kA efficace. 

III.7.2.  Calcul les calibres et les pouvoirs de coupure (pdc) des différents disjoncteurs 

Le choix de calibre du disjoncteur s’effectue à partir des deux conditions suivantes :  

In ≥ Ie 

Pdc ≥ Icc 

In: Le courant nominal du disjoncteur (A),  

Ie: Le courant d’emploi (A).  

Pdc: Pouvoir de coupure du disjoncteur (kA).  

Icc: Courant de court-circuit (kA). 
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III.7.2.1. Disjoncteur de tête 

Le disjoncteur de tête Q est choisi selon les caractéristiques énumérées au-dessus, il est 

placé au premier départ de l’installation. Le calibre de ce disjoncteur est déterminé à partir de 

la puissance apparente du transformateur placé en amont tel que [11] : 

Ie =
Sn

√3 × U
=

500 × 103

√3 × 400
= 721.687 A 

Ie = 721.687 A 

 

D’où le calibre de disjoncteur Q à choisir est : In=800 A 

Le pouvoir de coupure du disjoncteur Q1 est déterminé en fonction du courant de court-circuit 

établi tel que : 

IccTGBT =11.521KA 

Selon la loi générale : 

Pdc ≥ Icc         Pdc=50 KA 

III.7.2.2. Calibrage des disjoncteurs de déférents jeux de barre 

 Exemple de calcul départ n 3 (JB 3) 

Le choix de calibre de disjoncteur à installer s’effectue à partir des différents Courants qui 

alimentent tous les répéteurs du (JB 3) 

Ie = Ie1 + Ie2 + Ie3 + Ie4 + Ie5 = 169.145 A 

Icc = 11.341KA 

D’où le disjoncteur à choisir est DPX250 de calibre 250A et d’un Pdc=36KA 

La suite des résultats du choix des disjoncteurs des jeux de barreest représentée dans le 

tableau suivant : 

Tableau III.9 : type du disjoncteur pour les défirent départ 

Departs Ie( A) Icc( KA) In( A) Pdc(KA) 

type du 

disjoncteur 

Départ01 45.669 11,1811438 63 16 DPX 125 

Départ02 497.288 11,4575474 500 36 DPX(25539) 

Départ03 135.31 11,3412602 250 36 DPX250 
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Départ04 50.229 11,1811438 63 16 DPX 125 

Départ05 16.75 11,3054264 25 16 DPX 125 

Départ06 16.75 11,3054264 25 16 DPX 125 

Départ 

(TGBT) 721,687 11,521 800 50 

Dmx 

(26710) 

 

En récapitule Le choix des disjoncteurs des déférents récepteurs dans le tableau suivant : 

Tableau III.10 : choix des disjoncteurs pour les défirent récepteur 

RECEPTEUR Ie(A) Icc(KA) In(A) Pdc(KA) type du D 

Départ N° 01   

    Groupe électropompe 1  33,8291173 1,72443473 40 16 DPX 125 

Groupe électropompe 2 33,8291173 1,40708007 40 16 DPX 125 

Départ N° 02   

    Climatisation Type ROOF 

TOOP  1 135,316469 5,30960629 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  2 135,316469 6,89535845 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  3 135,316469 5,75042185 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  4 135,316469 7,65770096 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  5 135,316469 6,27105943 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  6 135,316469 6,56840805 160 25 DPX160 

Climatisation Type ROOF 

TOOP  7 135,316469 7,25656256 160 25 DPX160 

Départ N° 03   

    chambre froide  1 33,8291173 1,51426785 40 16 DPX 125 

chambre froide  2 33,8291173 0,93535885 40 16 DPX 125 

chambre froide  3 33,8291173 1,01279797 40 16 DPX 125 
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chambre froide  4 33,8291173 1,21377717 40 16 DPX 125 

chambre froide  5 33,8291173 1,10421699 40 16 DPX 125 

Départ N° 04   

    

l'éclairage hangar  70,4975066 4,39998699 100 16 

DPX 125(250 

28) 

Départ N° 05   

    l'éclairage salle préparation  23,4991689 2,191752 25 16 DPX 125 

Départ N° 06   

     éclairages salle  des 

commandes 23,4991689 1,72754095 25 16 DPX 125 

 

III.8. Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons procédé au choix et dimensionnement des sections des 

câbles utilisés au niveau des récepteurs BT de chaque tronçon de l’installation électrique 

Nous avons calculé les courants de courts circuits qui nous ont permis le choix des 

pouvoir de coupure des appareille de protection. 
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Notre projet de fin d’études, avait comme objectif de réalise une étude technique de 

l’installation électrique proposé et de dimensionné le transformateur ainsi que les déférents 

équipements nécessaire pour le bon fonctionnement de l’installation électrique.  

Nous avons débuté par décrire les règles de conception d’une installation électrique. 

L’élaboration d’un bilan de puissance nous a permis de choisir et dimensionner un 

transformateur d’une puissance de 500 KVA qui va répondre aux besoins de l’installation en 

termes d’énergie. Ainsi le groupe électrogène adéquat. 

Il a été constaté que la consommation de l’énergie réactive provoque la chute de tension, 

augmente les pertes d’énergie et par conséquent l’augmentation des coûts de consommation. 

Cet effet, il a été décidé d’installer un système de compensation d’énergie électrique en tenant 

compte des différentes contraintes rencontrées dans le réseau.  

L’étude détaillé des caractéristiques des différentes parties de l’installation nous a permis 

de déterminer les sections des câbles, les chutes de tension, et les courants de court-circuit au 

niveau des différents tronçons de l’installation. 

Le calcul des courant de court circuit nous a permis de choisir et dimensionné les 

disjoncteurs de protection afin d’avoir un bon fonctionnement de l’installation électrique et 

pour assurer une meilleure protection des personnes et du matériel. 

En conclusion, ce mémoire nous a permis de connaître les démarches à suivre afin de faire 

une installation électrique à une usine selon ses besoins et son activité mais aussi 

d’approfondir nos connaissances techniques au sein d’un projet dans le domaine de 

l’installation électrique. 

Puisse ce modeste travail servir de base de départ pour notre vie professionnelle, et être 

bénéfique aux promotions à venir. 
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Tableau 1 

 

 

Tableau 2 



 

 

 

Tableau 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Section 

nomiale 

(mm²) 

Isolé PVC Isolé 

PE* 

Isolé EPR ou PR 

Cuivre (1) (2) (3) (1) (2) (3) (1) (2) (3) 

10 

16 

25 

35 

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

400 

500 

630 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

80 

105 

135 

160 

190 

235 

285 

320 

360 

410 

475 

540 

610 

680 

770 

850 

930 

980 

1030 

1080 

89 

115 

150 

180 

215 

265 

320 

365 

410 

470 

540 

610 

700 

780 

880 

980 

1070 

1130 

1190 

1250 

71 

95 

125 

150 

180 

230 

280 

320 

370 

425 

500 

580 

670 

760 

870 

990 

1110 

1210 

1290 

1360 

86 

110 

140 

170 

200 

245 

295 

335 

375 

425 

490 

550 

600 

700 

790 

870 

950 

1000 

1050 

1100 

97 

125 

160 

195 

230 

285 

340 

385 

435 

490 

570 

640 

690 

810 

920 

1010 

1100 

1160 

1220 

1280 

76 

100 

130 

160 

190 

240 

295 

340 

385 

445 

530 

600 

700 

790 

920 

1040 

1160 

1260 

1350 

1420 

99 

125 

165 

195 

230 

285 

340 

385 

430 

485 

560 

630 

720 

800 

910 

1000 

1100 

1160 

1220 

1280 

110 

145 

185 

225 

265 

325 

390 

445 

500 

560 

650 

730 

840 

940 

1060 

1170 

1270 

1350 

1420 

1480 

93 

120 

160 

200 

235 

295 

360 

420 

475 

550 

650 

740 

860 

990 

1140 

1300 

1450 

1570 

1680 

1770 

(*) Pour les câbles dont l'isolation est en polyéthylène haute densité (PEHD), les 

valeurs sont à multiplier par: 1,05 pour les colonnes (1) et(2) 

1,06 pour la colonne (3) 

Tableau 4: courants admissibles dans les câbles constitués par trois câbles unipolaires de 

tension assignée inférieure ou égale à 6/10 (12) Kv. 

 

 

 



 
Isolant

s 

PV

C 

PE 

PR 

EP

R 

Conducteurs actifs 
  

- en cuivre 115 143 

- en aluminium 74 94 

Conducteurs de protection A b a b 

- en cuivre 143 115 176 143 

- en aluminium 95 75 116 94 

- en acier 52 _ 64 _ 

a 

b 

conducteurs de protection non incorporés aux câbles 

conducteurs de protection incorporés aux câbles 

  

Tableau 5: valeurs du coefficient k. 

 

 



 

Tableau 6 

 

Tableau 7 



 

Tableau 8 

 



 

Tableau 9 

 



 

Tableau 10 

 


