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Resumeé

Considérée parmi les leaders dans le domaine tsat#n et
conception des installationélectriques, la société SPIE Mai
propose des solutions fonctionnelles qui repondeamnt attentes de

clients.

La stratégie établie par la société est détermenalains le
pilotage des projets basés sur une connaissancéaEsns :
satisfaire et des otraintes, implique la prise en compte
I'ensemble des données, des hypotheses et ded@susédment

nécessaires a la conception et la définition detenels

Le présent rapport n’est autre que le fruit dudragiu stage
technigue d’'une durée d’ mois au sein de I'entreprise
guestion. L'accent a été mis sur la réalisationes dache
demandées par le maitre d’oage du projet dealréalisation d’ui
nouveauposte de transformation 60/11KV d'OCP, a savoir
I'établissement du bilan énergéue ,une note de calcul BT,
dimensionement des cables et protecti et leurs sélectivite en

enfinles spécifications techniques des maté
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Abstract

Considered among the leaders in the field of produo
and designing electricinstallations, the company SPIE Mar«

offers functional solutions that meet customer egueons

The strategy established the company, namely fogaus
management and critical in the management of piojesed o
knowledge of the needs and connts, requires taking int
account all data, assumptions and all the necessanyents fo

designing and the defining equipm

This project reflects the result ofoneimonth of working
with the company in question, the focus was onewhg the
tasks requested by the master developer of theegirthe
construction of a new substation in the ( to find a noe of
calculating energy balance Bcable sizing and proteion and

selectivityand finallytechnical specifications of mater
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Introduction Générale

Dans le cadre de la concurrence mondiale, et ladg
compétitivité dans le monde industriel, les enfisg® son
appelées a améliorla qualité de leurs produits et servic
elles doivent adopter une politique qui tient coenple
I’évolution économique et technologique actuellén ale
faire face efficacement aux impératifs du marchédes
reglementations, aux besoins des clientss aussi aux

nécessités du développement duri

C’est dans ce cadre que s’inscrit notrsujet de stag
techniqueau sein de SPIE Maroc, qui consiste entre au
élaborer une étude de dimensionnemides services

auxiliairesdu poste de transformatiol0/11KV.

Notre étude estonsacrée a I'étude des services auxilia
Cette derniere a pour objectif élaborer le bilan d
puissance de l'installation, dimensionner les aaaabns e
enfin choisir les équipements de protection conblEsaer

assurantd sélectivité
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Chapitre 1

Presentation de I'organisme d’acc &

présentation du cahier des cha
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CHAPITREL1 : Présentation de I'organisme d’accuei

. Présentation de SPIE Maro
1. Introduction

SPIE est une société multinationale spécialdans plusieurs domaines. En particulier, elle
'un des leaders dans le domaine d’électricité gtdelle et tertiaire, avec pres de 400 implantet
dans 25 pays et 23 000 collaborate

SPIE propose des services et des solutions teamigarformntes qui répondent aux enje
actuels et futurs de ses clients, qu’ils soierdilxcou internationau

Dans cette partie, nous allons présenter le gr&@p, lieu de notre age, et ses diverses
activités. Ensuiteous allons donner un apercu sur Iciété d’accueil, ainsi que de son architec
interne.

2. Fiche Technique

Dénomination : SPIE Maroc

Date d’'immatriculation : 10 Juin 1975

Forme juridique : Société Anonyme SA

Identifiant Fiscal N° : 36101123

CNSS : 1958993

Directeur général : Mr. Lucien ROZEC

Secteur d’activités : Electricité, Mécanique, Geénie Climatique
autres services Industriels.

Capital : 17 352 500 DH

Chiffre d’affaire annuel : 569 354 703,00 DH

Moyen Humains : 1100 personnes

Certificat : ISO 9001 version 2000

Téléphone : 212 .522.65.92.00/92

Fax : 212 .522.65.93.01

Site Web : WWW.Spiemaroc.ma

3. Historique de SPIE Maroc

Elle a été créée en 1900 sous le nom de la Sdeagisienne pour I'Industrie des Chemins de
et des Tramways. En 1946, elle devienSociété Parisienne pour I'Industrie Electrigue (§PEnN
2003, cette derniere est rachetée a 100% par AM&E @evenir, sous le nom AMEC SPIE,
branche « Europe continentale » du groupe britar

A partir de 2006 a nos jours AMEC SPIE devient ee une fois SPIE la Société Parisienne [
I'Industrie Electrique.

Pour l'historique de SPIE au Maroc, les dat-dessous représentent des événements impo
dans notre territoire national :

1907: Construction du port de Casablanca par la futul& Batignolles
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1942: Creéation de SPIE Marc
1946: Creation de la €hérifienne d’Entreprises Laurent Boui »
1968: SPIE Maroc devient SPIE Batignolles Mai
1975: Création d’Elecam (suite au décret de marocanisg
1975: Creéation de Isociété marocanisation d’entreprises Laurent BetuiMelb)
1999: Acquisition par le groupe SPIE de la Marocaine tteprises Laurent Bouille
2003: Les filiales marocaines de SPIE : Elecam et Melbatment filiales d’Amec SPII
Ce groupe possedme répartition géographique large notamr en :
= Royaume-Uni
= Europe Continentale et Maul
= Amérique du Nord

= Asie / Pacifique
SPIE a réalisé en 2005 un chiffre d’affaires d8&2 aillions d’euros

4. Domaines d’activités

Sur chacun de ses marchés en Eu SPIE propose a ses clients industriels, tertiagpérateur:
et aux collectivités territoriales, une offre gltale services a valeur ajoutée associant exp
technique, compétences d'intégration et proxi

En effet elle couvre les domaines ants :

v' Génie électrique :
- Réseaux extérieurs et éclairage pt ;
 Installations Générales d'Electricité (IC;
« Processus Industriel et Automatismes (I ;
« Sécurité électronique et environnement des bats ;
- Réseaux de téléecommunicatic
v" Génieclimatique et fluide :
 Tertiaire: Chauffage, Ventilation, Climatisation, Chaufferierotection incendie,
« Conditionnement process : Ventilation, Refroidissement, Filtration
+ Confort: Chauffage, Ventilation, Controle de I'hnygromét@imatisatior...
« Transport de fluidesEau chaude, Eau glacée, Eau purifiée, Vapeur,. Ge
« Hospitalier: Chambres stériles, Salles d'opération, Fluidedicagx, ...
v' Génie mécanique :
« Ensembles mécaniques, hydrauliques et pneuma ;
- Machines statiques, robinetteet tuyauterie ;
« Machines tournantes, compresseurs, pompes, maetundine ;
« Machines et systémes de produc;
« Appareils de levage et de manuten ;
« Transfert d'unités de product ;
+ Usinage.
v' Systemes d’information et de communicat :
+ Réseax d'entrepris ;

Pagel6



SPlE

Rapport de stage Technique

ENSEM

Réseaux de ville et d'opérate ;

Réseaux de slreté et de communication (VDI, DAIust, téléphonie, GTC,. ;

Gestion des équipements (tunnels, radio,

v' Infrastructures ferroviair: :

Voies ferrées ;

Caténaires ;

Sous-stations ;

Contréle et communicatit ;
Systemes électromécaniqt

v" Maintenance et exploitati :

Génie électrigue et automatisr ;
Génie climatique et fluids ;
Services de spécialit ;

Génie mécanique ;

Systemes de communicatic

Au Maroc, legroupe SPIE est composé de deux u :

SPIE Elecam.

SPIE MELB (Marocaine d’Entreprise Laurent Bouil.

Les activités de SPIE Maroc s’articulent sur essasuivant :

Electricité Industrielle et Tertiai ;
Réseau et Télécom

Lignes et Postes ;

Fabication Métalliqu ;
Maintenance et Exploitatic ;
Génie Climatique et Fluides
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5. Organigramme de SPIE Maroc

-
Directeur Général E
L. ROZEC 4

Secretaire Genéral
A. BENNANI

+]

Responsable
Ressources Humainas
& Communication
A TA AF

T - - Directeur administratif
Responsable Cual
Securite & Logistigue Responsable Achats K. BENJELLLOUN

E. REDOUANE
A, ABOULAICH

Responsabie Marches,
Facturation &
Recouvrement

H. LAASRI

& 3
~ L Directeur du
= Postes - Laanfl:t
Chef de D) t Chaf de Départemant Chef de Département Pt Chef de Département
Industricl & Tertiaire alnlzrai?;:Uquo Maintenanze Multlservice A. CHAHBAOUI Régeaux & Télécoms
H. ISMAILI B. RICHAUD M. BARHDADI L.ROZEC
Chef de Service Lignes:
GE Terliaws B, HENTOUR CTF;;E: Sege
I artias i
GK Mantanance —  M.BOUGHROUSS
JGE indusiie Chal de Service Postes
N, EL HANKAR|
it/ BLA OCP Piombens Travaw: Indulis mem
i Chef de service J. ASRI
Fabricaton i
Infrastructure } M, LAHRICHI
Sprinklage HEEES S Chef de Service
Transpor Nebanrks
L. ROZEC

Figure 1: Organigramme de SPIE Maroc

6. Département pble Post«-Ligne et Fabrication

Organigramme de SPIE Maroc

Parmi les départements de SPIE Maroc, on trouwe depdle Postd-igne et Fabricatic (DPLF) la
ou nous avons effectué notre st et plus précisément au sein du bureau d’étude$id.

Le bureau d’études est responsable de I'étude ipobides affires :

» La détermination et planification des taches d’éa

» L’élaboration des notes de calculs ainsi que lexcdo matérielnécessaire conforméme
au cahiedes charges et norm

« L’élaboration et la vérification des plans d’exéont

» L’assistancaechnique aux chargeés d’affaires et aux chefs dat@rs

* Les essais et la mise en service des installa
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Organigramme de département DP

Directeur du Pole

A. CHAHBAOUI
atariat
F. TROUZI
] POSTES LIGNES —| FABRICATION
M. EL HANKARI B. HENTOUR M. DUAADYDI

F.TAQUZI

Atelier pylénesiParc
= TIT MELLIL
M. TRALAT

I
I. CHAMSEDDINE m HE | 3e-CLl
5. ANNCUZI |. HASSANAIN . KAMOUNA
Atelier charpentes
— - M. ANOUAR

5. HARWAL 5.CHAOUL

A HAMMADI 5. ATINE

Figure 2 : Organigramme de département DPLF

Atelier Tuyauterie
A.BAGHDADI

Il. Présentation du projet et decahier de charge
1. Présentation du proje

L'ensemble industriel Maroc Phosphore Jorf Lasfiraiimenté en énergie électrique par un réseatriglae
- lui aussi alimenté a travers le poste source PGDKZ- composé de la boucle 60KV raccordée a I'ON
aux Jointventures (IMACID, PMP, BMP) via les postes PJO G

La fiabilité, la disponibilité et la souplesse dxoitation de ce réseau doivent étre assuréesrpaliser les
objectifs de production dans les meilleures coodgitechniques, de se«rité et de colt

L'alimentation en énergie électrique de I'enserintdastriel Maroc Phosphore Jorf Lasfar et I'éche
d'énergie électrique avec I'ONE sont assurés pabancle 60kV dont I'architecture actuelle esulaante

ONE-225kV

PGD—-225kVY
[
‘ PDE-60kV \
N IN N N NN ’qu N NN ‘LN N
42 ! ~2 !
N N 2 E [E
[ DEM [ raya i
R IR [pu-Ted E[%l ﬁgﬂ | | rae | x
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r L ] : i
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] ME — BORY MNp N i tome
Ni N N P N H :
1
: 1o =
N N : : !
| ) I T I
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N —
o N
inE
b
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p !
NI Y
1
N Pl N
________ P -
H
v N
__l....\_ 1.1 A
|—:J YRR [ Pu-2
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Dans le cadre d'une vision stratégique de 'amétion du fonctionnement des unités de productm
groupe OCP (Jorf Lasfar d'Bladida) présenté par Maroc Phosphore lll et IVta ppu procéder a
l'installation de nouveau poste de transformatiffieKV (P.-TPP).

Vu que le projet est en cours d’étude, le pble DRbEs a confié la tdche d’étude et dimensionnechetd
totalité des équipements du poste y compris leag&gies protections.

2. Cahier de charges

Maroc Phosphore du groupe OCP opere et gere 18GRE-LASFAR(JPH) a quatre unités de productior
I'acide phosphorique et des fertilisants existamesamées MAROC phosphore, IMACID, PMP& BNV
Dans une nouvellperspective le groupe OCP a décidé d’élargir séa @ production tout en ajoutant (
autres unités de production ce qui implique la sgitéé d’adaptation et d’amélioration du réseautétpe

Le travail qui nous a été demandé de réaliser,gp@nde période d’un mois, est :
Etude de l'installation basse tension du poste -TPP 60KV/10KV a I'OCP JHORF.

« Faire le bilan des puissances du pr

+ Dimensionnement des transformateurs de servicabaines.
« Dimensionnement du jeu de barres de senauxiliaires.

+ Dimensionnement des canalisatit

» Etudes de courtircuit.

*  Sélectivité.

3. Présantation du poste P.-TPP 60/10KV

Le poste en question est alimenté a travers depxrte60 KV, issu de PC-225 KV, ces deux dépat
alimentent un jeu de barres HT, constitué d'utiseceur de couplage d’ou la structure d’'un résiauble
alimentation. Cette configuration eséconisée lorsqu’une bonne continuité d’alimentaéshdemandée ¢
lorsque les équipes d’exploitation et de mainteaaont peu nombreuse. Il est trés souvent retamullds
domaines de la sidérurgie de la pétrochit

Le schéma unifilaire (voir annexdu poste -TPP est constitué essentiellement de

» Deux travées départs 60k

* Unjeu de barre 60KV.

» Deux travées transformateur 60}
* Deux arrivées 10KV.

* Unjeu de barre 10KV.

* Dix départs 10KV

Il est aussi constitué d’une installation de sesiauxliaires comportant :

» Deux transformateurs de services auxiliaires (T

* Unjeu de barres alimenté en courant alter!

* Unjeu de barres alimenté en courant continu (t2)
* Unjeu de barres alimenté en courant continu (4§

4. Mode de fonctionnement di poste PJ-TPP :
D’apres le cahier de charge, le mode de fonctiommeénest décrit comme s :

Le sectionneur SW2 est initialement fermé. Leatisfeur CB2 est fermé alors que le disjoncteu €&
ouvert. Le transformateur T1 assurera le secdu transformateur TO.Pour les deux arrivés (dép@étKV
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ils peuvent jouer le réle de départ ou arrivé emgcoence avec les autres postes de transformatiomsne ils
peuvent secourir I'un l'autre.

CBO CB1
SW0 SW1
SW2
BUS-A BAS-B
80 kv 80 kv
D=L
CB2 CB3
T0 Tl
35 Mva 35 Mva

Figure 4 : Schéma explictif du mode de fonctionnementd’alimentation de post P.-TPP

5. Coupe du poste PJFPP :

10100

Figure 5 : Coupe du Poste PT-TPP
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Chapitre 2

Etude et dimensionnement des serv

auxiliaires
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CHAPITREZ2 : Etude etdimensionnement des services auxiliair

|. Introduction
1. Définition
Au niveau de tout site de transformation d’énegdextrique, des sources auxiliaires de couran
sont nécessaires au fonctionnement des organesntteande, de transmission, signalisation, de
chauffage, de climatisation et d’éclaire

Ces sources dites services auxiliaires sont clagsgaois catégori :

> Services relatifs a I'alimentation des équipemeetsommande et de contrdle de la partie
des postes :

« Equipementsle protetion.

« Equipements de contréle et de comm:.

* Organes de commande (manuelle ou a dis : Sectionneurs, disjoncteL etc ).
» Dispositifs de signalisation des défauts ou detjowe

> Services relatifs a 'alimentation de I'appareilaguxiliare du matériel HT ou M

* Moteurs des disjoncteurs, sectionneurs.
» Circuit de chauffage de certain matériel extér

» Services relatifs a I'alimentation des équipemeantsexe

» Chauffage et climatisation des loc.

« Eclairagedes installation(locales et extérieures).
« Equipements de télécommande et de transm.

* Matériel de maintenan.

« Equipements diver

Ils sont organisés sous formes des tranches aliesgeps :

» Deux transformateurs des services auxiliaires (T
e Trois batteries : deude 127 V et une de 48 V.

| RERN
BEEEEE R

Leurs réle est d’assurer le bon fonctionnementaggphreillage haute tensit

L’alimentation &t assurée en triphasé 220/V par deux transformateurs MT/E
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Un dispositif automatique assure, lord d’'un mandgi¢éension sur ( transformateur, la permutatis
de I'alimentation sur le second, ce dispositif cong un verrouillage électrique et mécanique
d’interdire une mise en parallele des transformatde services auxiliaires qui doivent avoir |
puissance suffisante poalimenter I'ensemble des auxiliail

Les organes de commande, de contrdle et de praneddis postes doivent fonctionner de fa
absolument sdre et permanente, leurs alimentagiom®urant continsont assurées par des ensem
constitués d’'unéatterie d’accumulateurs et d'un redress

2. Dimensionnement des transformateurs des servicesliaires (TSA):
a. Evaluation de la puissanc :

Pour dimensionner les TSA nous devons établir lankde puissance de l'installation basse ten
qui comprend :

« L’armoire services auxiliaires 48 VC
« L’armoire services auxiliaires 127 VC
e L’armoire services auxiliaires des récepteurs atitée en alternat

b. Tableau des résultat :

SERVICE AUXILIAIRE Pw | Quan | Swa | Cose
OUTGOING 60KV N1 (HEATING LIGHTINCB.60KV) 75 0 75,0 1
TRANSFO 60KV/10KV N1 (HEATING LIGHTING CB.60KV 75 0 75,0 1
TRANSFO 60KV/10KV N1 (HEATING REGULATEUF 488 30¢ 577,6 0,84
TRANSFO 60KV/10KV N1 (ALIM AERO) 4500 337t 5625,0 0,8
RELAYTING CABINET HV (HEATING LIGHTIING EXTRACTOR SOCKETS) 953 261 988,1 0,96
HEATING DISCONNECTORS INCOMER HV RANSFC N1 100 0 100,0 1
INCOMER & OUTGOING 10KV HEATING LIGHTING (CABINET &CB. 10KV SOCKETS 1774 362 1810,6 0,98
SOCKETS 60A 14 198 8 41¢ 16506,4 0,86
LIGHTING BOX:LIGTHNING 7527 0 7527,0 1
LIGHTING BOX:SOCKETS 14200 842( 16508,7 0,86
UPS SCADA 15000 0 15000,0 1
UPS SCADA 15000 0 15000,0 1
UPS EMERGENCY LIGHTING 5000 0 5000,0 1
UPS EMERGENCY LIGHTING 5000 0 5000,0 1
Batt CHARGEUR 127V 12900 657¢ 14480,8 0,89
Batt CHARGEUR 48V 3440 204( 3999,4 0,86
OUTGOING 60KV N2 (HEATING LIGHTIN CB.60KV 75 0 75,0 1
TRANSFO 60KV/10KV N2 (HEATING LIGHTING CB.60KV 75 0 75,0 1
TRANSFO 60KV/10KV N2 (HEATING REGULATEUFR 488 30¢ 577,6 0,84
TRANSFO 60KV/10KV N2 (ALIM AERO) 4500 337t 5625,0 0,8
HEATING DISCONNECTORS INCOMER HV Transfo ! 100 0 100,0 1
UPS SCADA 4300 255( 4999,2 0,86
UPS EMERGENCY LIGHTING 5000 0 5000,0 1
Batt CHARGEUR 48V 3440 204( 3999,4 0,86
S total(VA) 128724,81
Ks 0,6
Ke 1,2
Puissance utilisée 92681,86

Tableau 1: Dimensionnement des transformateurs des servicasixiliaires
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Remarque :

* Un facteur de simultanéité Ks de 0,6 est appliquées charges, vu que Icharges, vu que
les récepteurs ne fonctionnent pasméme temps ;

* L’extension du po#t est prise en considération, pour cela nous aapptiqué un factetr
d’extension Ke de 1,2 sur la puissance total dusfamateu

c. Résultat:

D’aprés le bilan de puissance total, la puissanee dpit fournir le TSApour assurer I'alimentatic
des services auxiliaires est de 93KVA, cette puissast inférieur & 100KVA précisé dans le ca

des charges.
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Chapitre 3

Protection de l'installation des auxiliai
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CHAPITRES : Protection de l'installation des auxiliaires

. Introduction

L’étude de I'installation électrique se fait métimpgement en respectant les étapes suivai
a. Choix des dispositifs de protectio
Détermination des calibres In des disjoncteurswtsl pouvoirs de coupul- choix des
déclencheurs des disjoncteurs.
b. Détermination des sections de cabl
Calcul des courants nominal- détermination de la chute de tensiodétermination de
courants de court-circuit.
c. sélectivité des protection
Sur toute la suite de notre travig$ valeurs des courants normalisés <

112 |3]| 4/5|6]10]16 | 20/ 25| 32|40 | 50| 63| 80| 100]| 125 |

lI.  Choix des dispositifs de protectior
1. Introduction

Le role des protections est d’assurer la sécuesepgrsonnes et des biens, ainsi que la contite!
service. Ces foncions ne se vérifies pas quecidex des appareils de protections est fait d’'ueéhide
correcte et vérifiee par les normes. Laractéristiques a prendre en compte dans le chaix
disjoncteur sont :

» Le courant assigné ou courant d’utilisation dasstenditions normale

* Le pouvoir de coupure (Pdt

* La courbe de déclencheme
Nous rappelons les cinqg types de courbes denchement avec leurs cas d'utilisati

COURBE B Déclenchement 3 45 Utilisation : protection des,gfanerateurs, des cAthegrande longueur
des personnes dans les régimes IT et TN

COURBE C Déclenchement : 5a 10 | Utilisation : applications courantes

COURBE D | Déclenchement: 10 a 14 | Utilisation : protection des circuits a fort applel couran

COURBE Z | Déclenchement: 2,4 a6 In | Utilisation : protection des circuits électroniqt

COURBE MA Déclenchement : 15 In Utilisation : protection des départs moteurs

2. L’Armoire services auxiliaires 127 VCC

Le tableau suivant précis le choix des disjonctawsliser pour la protection des tranches alirdem
continue 127V :

SERVICE AUXILIAIRE 127 Vcc

. Courant Calibre Disjoncteur Type de Pdc
Disjoncteur | : Courbe| .

d'emploi (A) en A Disjoncteur | (KA)
DJB1 105,44 125 C NS250NTM200L 2
DJB2 56,00 63 C NS250NTM200L 2
DJB3 3,94 4 C IC60N 1
DJB4 0,22 1 C IC60N 1
DJB5 3,94 4 C IC60N 1
DJB6 0,22 1 C IC60N 1
DJB7 3,94 4 C IC60N 1
DJBS 0,22 1 C IC60N 1
DJB9 3,94 4 C IC60N 1
DJB10 0,22 1 C IC60N 1
DJB11 3,94 4 C IC60N 1
DJB12 0,22 1 C IC60N 1
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DJB13 3,94 4 C IC60N 1
DJB14 0,22 1 C IC60N 1
DJB15 3,94 4 C IC60N 1
DJB16 0,22 1 C IC60N 1
DJB17 3,94 4 C IC60N 1
DJB18 0,22 1 C IC60N 1
DJB19 3,94 4 C IC60N 1
DJB20 0,22 1 C IC60N 1
DJB21 3,94 4 C IC60N 1
DJB22 0,22 1 C IC60N 1
DJB23 3,94 4 C IC60N 1
DJB24 0,22 1 C IC60N 1
DJB25 3,94 4 C IC60N 1
DJB26 0,22 1 C IC60N 1
DJB27 0,17 4 C IC60N 1
DJB28 3,94 1 C IC60N 1
DJB29 0,22 4 C IC60N 1
DJB30 0,13 1 C IC60N 1
DJB31 3,94 4 C IC60N 1
DJB32 1,99 2 C IC60N 1
DJB33 3,94 4 C IC60N 1
DJB34 1,99 2 C IC60N 1
DJB35 3,94 4 C IC60N 1
DJB36 1,50 2 C IC60N 1
DJB37 3,94 4 C IC60N 1
DJB38 0,71 1 C IC60N 1
DJB39 0,17 4 C IC60N 1
DJB40 0,17 1 C IC60N 1
DJB41 0,20 1 C IC60N 1
DJB42 0,35 1 C IC60N 1

Tableau 2 : L’Armoire services auxiliaires 127Vcc

3. L’Armoir e services auxiliaires 48 cc

Le tableau suivant précis le choix des disjonctawutiliser pour la protection des tranches alimemt

continue 48V :

SERVICE AUXILIAIRE 48 Vcc

.. Courant Calibre Type de Pdc
Disjoncteur | ; . Courbe | . °

d'emploi (A) | Disjoncteur en A Disjoncteur | (KA)
DJC1 9,38 10 C IC60N 1
DJC2 1,75 2 C IC60N 1
DJC3 1,75 2 C IC60N 1
DJC4 4,25 6 C IC60N 1
DJC5 0,50 1 C IC60N 1
DJC6 1,50 2 C IC60N 1
DJC7 1,50 2 C IC60N 1
DJC8 0,50 1 C IC60N 1

Tableau3 : L’Armoire services auxiliaires 48Vcc

4. L’Armoire ser vices auxiliaires alternatifs

Le tableawsuivant précis le choix des disjoncteurs a utilisaur la protection des tranches aliment

alternatif :
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SERVICE AUXILIAIRE 380Vac
. Courant Calibre Disjoncteur Type de Pdc
Disjoncteur| _, : Courbe .

d'emploi (A) en A Disjoncteur | (kA)
QTSA 104,53 125 C NS250NTM200L 2
QTSA 104,53 125 C NS250NTM200I 2
DJA2 0,07 1 C IC60N 1
DJA3 0,07 1 C IC60N 1
DJA4 0,07 1 C IC60N 1
DJA5 0,34 1 C IC60N 1
DJAG 0,34 1 C IC60N 1
DJA7 2,04 4 C IC60N 1
DJAS8 6,41 10 C IC60N 1
DJA9 0,84 1 C IC60N 1
DJA10 0,45 1 C IC60N 1
DJAl11 8,23 10 C IC60N 1
DJA12 11,44 16 C IC60N 1
DJA13 0,04 1 C IC60N 1
DJA14 22,79 25 C IC60N 1
DJA15 22,79 25 C IC60N 1
DJA16 7,60 10 C IC60N 1
DJA17 7,60 10 C IC60N 1
DJA18 16,50 20 C IC60N 1
DJA19 4,56 6 C IC60N 1
DJA20 0,34 1 C IC60N 1
DJA21 0,26 1 C IC60N 1
DJA22 2,04 4 C IC60N 1
DJA23 6,41 10 C IC60N 1
DJA24 0,45 1 C IC60N 1
DJA25 15,19 20 C IC60N 1
DJA26 7,60 10 C IC60N 1
DJA27 40,56 50 C IC60N 1
DJA28 16,50 20 C IC60N 1
DJA29 4,56 6 C IC60N 1

Tableau4 : L’Armoire services auxiliaires alternatifs

ll. Sélectivité
1. Critéres de sélectivitt

Dans le réseau basse tension le type de sélediwiigttre en place est la sélectivité ampérométnignforcée
en cas de besoin par une autre chronomét
* Dans la zone des surcharges

La sélectivité est assurée en surcharge si le tempsi-déclenchement du disjoncteur amont D1
supérieur au temps maximal de coupure du disjon@2uCette condition est réalisée en pratique sappor

-IR1/IR2>1,6
 Dans la zone des cour-circuits :

Dans ce cas, la protection est sélective si leadmgmtre les seuils de protection est supériébA :

IR1/IR2 > 2,5

Page29



ENSEM

Rapport de stage Technique SPleE

2. Vérification de la sélectivité

L’évaluation de la sélectivité entre disjoncteuroatnet avl repose sur la vérification des trois critéres
cités.N.B: Sur les cases indiquées par la leV la sélectivité est valide sinon la letX indique la sélectivité
non assurée entre disjoncteurs. Nous proposomatksux récapitulatifs de I'ermble des résultats pou
Sélectivité entre disjoncteur général basse tensiat disjoncteurs des circuits alternatifs

i Disj general
\ JDB des auxiliares alternatifs

R

el R

Figure 6 : Schéma du jeu de barres des auxiliaires alternatifs

. el I Disjoncteur général (In=125A
Repeére IR1/IR2 .
(A) Surcharge IR1/IR2 est >1,6| Forts couts<circuits IR1/IR2 est >2,¢

DJA2 1 125,( assurée assurée
DJA3 1 125,( assurée assurée
DJA4 1 125, assurée assurée
DJA5 1 125, assurée assurée
DJA6 1 125, assurée assurée
DJA7 4 31,2 assurée assurée
DJA8 10 12,5 assurée assurée
DJA9 1 125, assurée assurée
DJA10 1 125, assurée assurée
DJA11 10 12,5 assurée assurée
DJA12 16 7,8 assurée assurée
DJA13 1 125,( assurée assurée
DJA14 25 5,0 assurée assurée
DJA15 25 5,0 assurée assurée
DJA16 10 12,5 assurée assurée
DJA17 10 12,5 assurée assurée
DJA18 20 6,3 assurée assurée
DJA19 6 20,¢ assurée assurée
DJA20 1 125, assurée assurée
DJA21 1 125,( assurée assurée
DJA22 4 31,2 assurée assurée
DJA23 10 12,k assurée assurée
DJA24 1 125, assurée assurée
DJA25 20 6,3 assurée assurée
DJA26 10 12,5 assurée assurée
DJA27 50 2,5 assurée assurée
DJA28 20 6,3 assurée assurée
DJA29 6 20,¢ assurée assurée

Tableau 5: sélectivité entre disjoncteurgénéral basse tension et disjoncteurs des circuagternatifs
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Repére Calibre In IR1/IR2 Disjoncteur 127VCC/Batterie (Ir'1= 1.25Aj
(A) Surcharge IR1/IR2 est >1,6 | Forts couts-circuits IR1/IR2 est >2,5
DJB3 4 31,2¢ assurée assurée
DJB4 1 125 assurée assurée
DJB5 4 31,2¢ assurée assurée
DJB6 1 125 assurée assurée
DJB7 4 31,2¢ assurée assurée
DJB8 1 125 assurée assurée
DJB9 4 31,2¢ assurée assurée
DJB10 1 125 assurée assurée
DJB11 4 31,2¢ assurée assurée
DJB12 1 125 assurée assurée
DJB13 4 31,2¢ assurée assurée
DJB14 1 125 assurée assurée
DJB15 4 31,2¢ assurée assurée
DJB16 1 125 assurée assurée
DJB17 4 31,2¢ assurée assurée
DJB18 1 125 assurée assurée
DJB19 4 31,2¢ assurée assurée
DJB20 1 125 assurée assurée
DJB21 4 31,2¢ assurée assurée
DJB22 1 125 assurée assurée
DJB23 4 31,2¢ assurée assurée
DJB24 1 125 assurée assurée
DJB25 4 31,2¢ assurée assurée
DJB26 1 125 assurée assurée
DJB27 4 31,2¢ assurée assurée
DJB28 1 125 assurée assurée
DJB29 4 31,2¢ assurée assurée
DJB30 1 125 assurée assurée
DJB31 4 31,2¢ assurée assurée
DJB32 2 62,5 assurée assurée
DJB33 4 31,2¢ assurée assurée
DJB34 2 62,5 assurée assurée
DJB35 4 31,2¢ assurée assurée
DJB36 2 62,5 assurée assurée
DJB37 4 31,2¢ assurée assurée
DJB38 1 125 assurée assurée
DJB39 4 31,2¢ assurée assurée
DJB40 1 125 assurée assurée
DJB41 1 125 assurée assurée
DJB42 1 125 assurée assurée
Tableau 6 : Sélectivité entre disjoncteur en aval et on amontudchargeur 127 VCC
Repére Calibre In IR1/IR2 Disjoncteur 48VCC/Batterie (I.n=1.0A)
(A) Surcharge IR1/IR2 est >1,6 | Forts coutscircuits IR1/IR2 est >2,5
DJC3 2 5 assurée assurée
DJC4 6 1,67 assurée assurée
DJC5 1 10 assurée assurée
DJC6 2 5 assurée assurée
DJC7 2 5 assurée assurée
DJC8 1 10 assurée assurée

Tableau 7: Sélectivité entre disjoncteur en aval et en amordu jeu de barre 48VCC

D’apres le calcul fait, nous remarquons que lactiglig® est assurée dans l'installation basse ¢en
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Chapitre 4

Dimensionnement des canalisations
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CHAPITRE4 : Dimensionnement des canalisations E

. Dimensionnement des canalisation
1. Introduction

L’ensemble des conducteurs et protections assoegteketerminé de maniéere a satisfaire a toute
contraintes de fonctionnement.

L’étude de l'installation consiste a déterminergsément les canalisations et leurs protectiorgréees er
commengcant de I'origine de l'installation des aiaxies (transformateurs des services auxiliaire&)T®ur
aboutir aux circuits terminaux (récepteu

Chaque ensemble, constitué par la canalisatioa gtatection, doit répondre simultanément a plusi
conditions qui assurent la sOreté de l'installat

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

- Ne pas engendrer de chutes de tension susceptéblagire au fonctionnement de certains récep
(démarrage d’un moteur par exemy

2. Méthode dedimensionnement des cables E (Selon la norme CEI 6036-5-52)

a. Calcul de la setion nécessaire pour résister a I'éhauffement en régime permanen

Pour calculer la section de I'échauffement en régi@rmanent, on suit la démarche suivi

- Définir les conditions d’installation et d’enviroement envisagée
- Calculer l'intensité fitive qui s’obtient en divisant I'intensité a traoster par les coefficients
correction, ceuxi traduisent I'influence des conditions d’instétia et d’environnemer
- Retenir, d'aprés les tableaux des caractéristiqueonducteur ou du céable csi, la section la
plus petite permettant de transporter l'intensittivie.
b. Calcul de la section thermique de cou-circuit:

Lors du passage d'un courant de c-circuit dans les conducteurs d'une canalisationlgetnun temps tre
court (jusqu'aing secondes), I'échauffement est considéré adtipleatcela signifie que I'énerc
emmagasinée reste au niveau du métal de I'amesefa's transmise a l'isolant. Il faut donc vérijiege la
contrainte thermique du coustircuit est inférieure a la ntrainte thermique admissible du conduct

Pour validation de la contrainte thermique en @salir-circuit, il faut vérifier la relation suivar :

S > tc
) —
= ICC

Avec :
tc : temps de coupure des dispositifs de proteeipseconc
S : section des conducteurs en mmg?

Icc : courant de court circuit

c. Détermination de la chute de tension

La vérification de la chute de tension est recomagarpour s’assurer qu’elle est conforme aux nor
elle doit étre vérifiée entre 'origine de l'indttion et I'utilisation.
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Si la chute de tension est acceptable, la secbomalisée sera dotla section juste supérieure a la sec
trouvée .Sinon, il faut augmenter la section eériéer la chute de tension jusqu’a I'obtention méuchute di
tension conforme a la norme.

La chute de tension est calculée en appliquamiriaile suivant :

AV=b(p1 %cosq)+/lLsin(p)><IB

Avec :

AV : Chute de tension, en volt.

b : coefficient (b=1 pour circuit triphasé=2 pourcciit monophasé

p 1: résistivité du conducteur en service normal, $@6 fois celle a 20 °
p1=0,0225 W mm2z/m pour le cuivrep 1= 0,036 W mm2/npour I'aluminium

L : longueur de la canalisation, en me
S: section des conducteurs, en n
Cosp : facteur de puissance ; en l'absence d'indicg@tiécise on peut prendre = 0,8.

IB : courant maximal d'emploi, en amp:

A : réactance linéique des conducteursQ/m.

Les valeurs d& en BT sont :

0,08 10°, Q/mpour les cablesipolaires

0,09 10°, Q/mpour les cables unipolaires serrés en n:
0,15 10°, Q/mpour les cables unipolaires espad = 8r.

Remarque :
Conformément a la norme NF C-1B80 la chute de tension entre l'origine de l'inati@in et tout poin
d'utilisation ne doit pas étre supérieure aux waleuw tableau suivan

Courant alternatif :

AUN(%) | AUdémarrage(%
Eclairag 6%
Moteul 8% 10%
Autres 8% 10%

Tableau 8: les chutes de tension admissibles en courant atatif

Courant continu :

AUn(%) | AUdémarrage(%
Eclairag 20%
Moteul 20% 30%
Autres 20% 30%

Le détail de la note de calcul se trouve sur |I'xert

d. Exemple de calcul
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Nous proposons de détailler le calcul de la caaiais Signalisations du départ 6(-1:

Ona P =65VA Dong# 5= 1.35A

Le couraninormalisé juste supérieur est In=1

La protection est assurée par un disjoncteur, éoourant admissible; est égale au courant nominy :

On a doncZ=Iy=1.6A

Nous avons des cables multiconducteurs en cuivségpsur les caniveauermés, scs une température de
50°C, ces conducteurs sont isolés en F

- Calcul de courant |, :

Avec: f=f o*f 1*f 4*f 5

>

Mode de poseCables monoconducteurs dans des caniveaux ferm@gsyeour:
horizontal ou vertical (Lettre B).
b f0=0,95

facteurs de correction pour des températures anesiaifférentes de 30 °C (canalisati
non enterrées)

e f4=0,71 pour PVC

- f,=0,82 pour PR
cables multiconducteurs ou groupes de cables modocteurs jointifs :4

b f4=0,4
Céables multiconducteurs groupes de cables monoconducteurs disposés eryis
couches o

b f5=0,8

Donc =0,39 pour PVC
f=0,25 pour PR

A partir des tableaux 1,2, 3 et 4 dannexelon a les facteurs de correction suiva

D'ou : 1z'=lz/K = 2.42A

La lecture sute tableau 4 de I'annexe basse ter-3 donne une section S 1.5 mn?

Vérification de la contrainte thermique en cas olerccircuit :

Pour la validation de la contrainte thermique &g de cou-circuit, il faut véifier la relation suivant :

Avec :

SZICC*E
K

* e : Courant de countircuit maximal égal a 140
e K : pour un conducte de cuivre isolé en PVC k=1
* 1.:temps de coupure du disjonct

On a S>0.54 donc la contrainte thermique est ¥

- Vérification de la chute de tension

Calculant la chute de tension pour ce niveau diltegton
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Dans notre exemple de calcul, nous disposons degds suivant: :

e |l s’agit d’un circuit monophas

» Lalongueur de la canalisation est de

* La section est de 1.5mma2.

* La canalisation est esuivre doncl est de 22,5 mm2/km.

* le cosfp) a prendre est de (

» Laréactance linéique vaut 0,Q /km pour les cébles tripolaires

[1=2*1.6*0.012%( % *0.8+0.08*0.6)=0.4

Soit AV%=0.95% < 5%
Donc : chute de tension tolérée.
Choix de la section finale :

La section finale a tenir en compte est donc a@idiant la contrainte thermique due au c-circuit et la
contrainte de chute de tension.

Il est a noter que la vérification de la longue@ximale n’a pas lieu dans notre étude vu qu'’ilis’d’'un
régime TT.

e. Tableaux récapitulatifs

 L’Armoire services auxiliaires alternatifs:

Le détail de chaque circuit (puissance, type..jllaat I'annexe basse tensic :

SERVICE AUXILIAIRE 380Vac

Ne Longlfeur Courant Facteqr de Facteqr de [Courant [ Courant [ Section| Section Chu'te de Chu'te de
CABLE du Ca}ble b correction f | correction f | Iz (pour | Iz (pour [ en mm2| en mm?| tension en | tension en

en meétre (Pour PR) | (Pour PVC) PR) PVC) (PR) | (PVC) % (PR) [ % (PVC)
CIRC 104,53 0,25 0,22 419,31| 484,27 240| 3*70 0,0380 0,068
CIRC 6 104,53 0,25 0,22 419,31| 484,27 240 3*70 0,0380 0,068
CIRC 16 0,07 0,25 0,22 0,27 0,32 240 | 3*70 0,0001 0,000
CIRC 6 104,53 0,25 0,22 419,31| 484,27 240| 3*70 0,0380 0,068

CIRC 6 0,07 0,25 0,22 0,27 0,32 240 | 3*70 0,000025 | 0,00004

CIRC 14 0,07 0,25 0,22 0,27 0,32 240 | 3*70 0,0001 0,00010
CIRCG1 28 0,34 0,25 0,22 1,37 1,58 2,5 2,5 0,0376 0,044
CIRCG?2 34 0,34 0,25 0,22 1,37 1,58 2,5 2,5 0,0457 0,053
CIRCG3 34 2,04 0,25 0,22 8,19 9,46 2,5 2,5 0,2734 0,317
CIRCG 4 34 6,41 0,25 0,22 25,71 29,70 6 6 0,4158 0,416
CIRC G5 24 0,84 0,25 0,22 3,38 3,90 2,5 2,5 0,0796 0,092
CIRC G 6 22 0,45 0,25 0,22 1,82 2,11 2,5 2,5 0,0394 0,046
CIRCG7 24 8,23 0,25 0,22 33,01 38,13 4 6 0,4871 0,377
CIRCG9 24 11,44 0,25 0,22 45,88 52,98 6 10 0,0418 0,316
CIRC G 10 24 0,04 0,25 0,22 0,14 0,17 2,5 2,5 0,0003 0,004
CIRC G 11 18 22,79 0,25 0,22 91,42 | 105,59 25 25 0,0153 0,192
CIRC G 12 18 22,79 0,25 0,22 91,42 | 105,59 25 25 0,0153 0,192
CIRC G 13 21 7,60 0,25 0,22 30,47 35,20 4 10 0,0364 0,183
CIRCG 14 21 7,60 0,25 0,22 30,47 35,20 4 10 0,0364 0,183
CIRC G 15 10 16,50 0,25 0,22 66,19 76,45 16 25 0,0095 0,077
CIRC G 16 10 4,56 0,25 0,22 18,28 21,11 2,5 4 0,0166 0,130
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CIRC G 17| Réservé | #xrex Eraad Fhkkk Frkkk Frxrk FREEK Eraad Fhkkk Fhkkk
CIRC G 18 RéserVé *kkkk Kkkkk *kkkk Kkkkk Fhkkk *R*kk Kkkkk *kkkk *kkkk
CIRC G 19| Réservé | #xr** FhxKK Fhkkk Fhkkk Frxrk R EEK FhxKK Khkkk Fhkkk
CIRC G 20| Réserve | »w ok - P WP ok - -
CIRC G 20 19 0,34 0,25 0,22 1,37 1,58 2,5 2,5 0,0255 0,03
CIRC G 21 27 0,26 0,25 0,22 1,03 1,18 2,5 2,5 0,0272 0,03
CIRC G 22 27 2,04 0,25 0,22 8,19 9,46 2,5 2,5 0,2171 0,25
CIRC G 23 27 6,41 0,25 0,22 25,71 29,70 2,5 6 0,7893 0,33
CIRC G 24 16 0,45 0,25 0,22 1,82 2,11 2,5 2,5 0,0332 0,03
CIRC G 25 18 15,19 0,25 0,22 60,95 70,39 10 16 0,5433 0,20
CIRCG26| 21 7,60 0,25 0,22 30,47 | 35,20 6 10 0,3044 0,18
CIRC G 27 28 40,56 0,25 0,22 162,72 187,93 50 95 0,2733 0,15
CIRC G 28 11 16,50 0,25 0,22 66,19 76,45 16 25 0,1314 0,08
CIRC G 29 8 4,56 0,25 0,22 18,28 21,11 2,5 4 0,1663 0,10
CIRCG30 | RGServe | e o - U Y o - -
CIRC G 31 RéserVé *kkkk Kkkkk *kkkk Kkkkk Fhkkk *Rhkk Kkkkk *kkkk *kkkk
CIRC G 32 RéserVé *kkkk Kkkkk *kkkk Kkkkk Fhkkk *Rxkk Kkkkk *kkkk *kkkk
CIRC G 33 RéserVé *kkkk Kkkkk *kkkk *kkkk Fkkkk *Rkkk K*kkkk *kkkk *kkkk
Tableau 10 : Armoire services auxiliaires alternatifs
» Armoire chargeur 127 Vcc
Le détail de chaque circuit (puissance, type..jlaat I'annexe basse tensic :
SERVICE AUXILIAIRE 127Vcc
N° Longlileur Courant Facteqr de cFo?(r:::ltJiLg?‘ Courant | Courant | Section [ Section Chu_te de Chu_te de
CABLE mJCqu b correction f (Pour Iz (pour | Iz (pour | en mm?2| en mm? | tension en| tension en
en metre (Pour PR) PVC) PR) PVC) (PR) (PVC) % (PR) % (PVC)
26 105,44 0,78 0,67 194,07 224,14 50 95 0,946 0,425
CIRCG3 26 56,00 0,78 0,67 64,18 74,13 10 16 0,748 0,140
CIRC G4 26 3,94 0,78 0,67 15,09 17,43 2,5 2,5 0,697 0,033
CIRC G5 28 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,335 0,016
CIRCG6 30 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,011 0,0005
CIRCG7 30 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,359 0,0170
CIRC G 8 31 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,012 0,001
CIRCG9 31 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,371 0,018
CIRC G 10 32 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,012 0,001
CIRC G 11 32 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,383 0,018
CIRC G 12 33 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,013 0,001
CIRC G 13 33 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,395 0,019
CIRC G 14 34 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,013 0,001
CIRC G 15 34 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,407 0,019
CIRC G 16 35 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,013 0,001
CIRC G 17, 35 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 25 2,5 0,043 0,020
CIRC G 18 36 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 25 2,5 0,001 0,001
CIRC G 19 36 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,431 0,020
CIRC G 20 37 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,014 0,001
CIRC G 21, 37 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,443 0,021
CIRC G 22 38 3,94 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,014 0,001
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CIRC G 23 29 0,22 0,779 0,6745 6,74 7,78 2,5 2,5 0,347 0,0164
CIRC G 24 29 3,94 0,779 0,6745 0,21 0,25 2,5 2,5 0,011 0,0005
CIRC G 25 30 0,22 0,779 0,6745 6,74 7,78 2,5 2,5 0,359 0,017
CIRC G 26 30 3,94 0,779 0,6745 0,21 0,25 2,5 2,5 0,011 0,0005
CIRC G 27| 31 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,371 0,02
CIRC G 28 31 0,17 0,78 0,67 0,29 0,33 2,5 2,5 0,016 0,0007
CIRC G 29 35 3,94 0,78 0,67 0,16 0,19 2,5 2,5 0,010 0,0005
CIRC G 30 35 0,22 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,419 0,02
CIRC G 31 35 0,13 0,78 0,67 0,21 0,25 2,5 2,5 0,013 0,001
CIRC G 32 35 3,94 0,78 0,67 2,53 2,92 2,5 2,5 0,157 0,01
CIRC G 33 26 1,99 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,311 0,01
CIRC G 34 26 3,94 0,78 0,67 1,92 2,22 2,5 2,5 0,089 0,004
CIRC G 35 26 1,99 0,78 0,67 6,74 7,78 2,5 2,5 0,311 0,01
CIRC G 36 28 3,94 0,78 0,67 1,92 2,22 2,5 2,5 0,096 0,0045
CIRC G 37 26 1,50 0,779 0,6745 5,05 5,84 2,5 2,5 0,233 0,0111
CIRC G 38 31 3,94 0,779 0,6745 1,92 2,22 2,5 2,5 0,106 0,0050
CIRC G 39 31 0,71 0,779 0,6745 6,74 7,78 2,5 2,5 0,371 0,0176
CIRC G 40 26 0,17 0,779 0,6745 0,91 1,05 2,5 2,5 0,042 0,0020
CIRC G 41 31 0,17 0,78 0,67 0,22 0,25 2,50 2,50 0,01 0,0006
CIRC G 42 31 0,20 0,78 0,67 0,22 0,25 2,50 2,50 0,01 0,0006
CIRC G 43 31 0,35 0,78 0,67 0,26 0,30 2,50 2,50 0,01 0,0007
ClRC G 44 Résel’Vé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk kxkkhk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
C|RC G 36 RéserVé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk Pk kkk *% *% *k* *%
ClRC G 37 Résel’Vé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk kxkkhk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
C|RC G 38 RéserVé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk Pk kkk *% *% *kk *%
ClRC G 39 Résel’Vé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk kxkkhk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
C|RC G 40 RéserVé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk Pk kkk *% *% *kk *%
C|RC G 41 RéserVé *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk Pk kkk *% *% *kk *%
Tableau 11 : Armoire chargeur 127 Vcc
* Armoire chargeur 48 Vcc
Le détail de chaque circuit (puissance, type..jlaat I'annexe basse tensic :
SERVICE AUXILIAIRE 127Vcc
N° Iaonglfeur Courant Facteu_r de (:Fc)?(r;é?:ltjigg? Courant | Courant | Section| Section Ctgﬁgieo?]e Chu_te de
CABLE lJCgbb b correction f (Pour Iz (pour | Iz (pour | en mm2| en mmg? en % tension en
en metre (Pour PR) PVC) PR) PVC) (PR) (PVC) (PR) % (PVC)
24 0,19 0,78 0,67 40,43 46,69 6 10 1,44 0,082
CIRCG3 25 0,20 0,78 0,67 1,94 2,24 2,5 2,5 0,17 0,004
CIRCG 4 37 0,29 0,78 0,67 0,85 0,98 2,5 2,5 0,11 0,003
CIRCG5 37 0,29 0,78 0,67 2,06 2,38 2,5 2,5 0,27 0,006
CIRCG 6 37 0,29 0,78 0,67 0,24 0,28 2,5 2,5 0,03 0,00076
CIRCG7 37 0,29 0,78 0,67 0,73 0,84 2,5 2,5 0,10 0,00227
CIRC G 8 12 0,09 0,78 0,67 0,73 0,84 2,5 2,5 0,03 0,001
CIRCG9 37 0,29 0,78 0,67 0,24 0,28 2,5 2,5 0,03 0,001
C|RC G 10 RéserVé Fkkkk *kkkk *k% * **% *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
ClRC G 11 Résel’Vé *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk
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CIRC G 12 Réservé *kkkk *kkkk *k%k * *% *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
ClRC G 13 Résel’Vé *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk
CIRC G 14 Réservé *kkkk *kkkk *k%k * *% *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk
ClRC G 15 Résel’Vé *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk *kkhkk *kkkk *kkkk *kkkk
CIRC G 16 Réservé *kkkk *kkkk *k%k * *% *kkkk *kkkk *kkkk *kkkk

Tableau 12 : Armoire chargeur 48 Vcc

f. La section de la protection PE

La section de la protection PE est tirée du tabsegan :

Section du conducteur de protection

Section Conducteur de phaspy

Section duConducteur de protectiorpe

Ser<16mn® Sv= Soe
16mnf<SPH<35mn? Soe=16mnf
Spr-35mn” See =Spr/2

Tableau 13 : Choix de la section de la protection

Le neutre peut avoir une section supérieure ouienfee a celle des conducteurs de phase, sansdeser

dessous de la moitié. Le tableau suivant distingsigifférents cas pour choisir la section du reeL

Sohasz16mnf Cu ou
25mm Alu

Neutre protégé

0<TH<15% | 15%TH<33%" TH>33%"
Circuit mOﬂOphaSéS S’leutr(: Sphas« S’leutr(: Sphas« Sneutr(z S)hasn
Circuit triphasés+neutre Cabl SewrE S
multipolaire 3 Seure Shase eutre~ “phase
Synass16mn? Cu ou Shewr Srase | Facteur 0,84 Slne““e‘ieltiré""a”ame
25mrﬁ AlU Bneutre— -+, +Bphase
Circuit triphasés+neutre Cabl Sows /2 Sheutr& Sphase
multipolaire A der%t:es_ Sphas Sheutre Sohase Sheure déterminante
Sphasglﬁmrrrﬁ? Cu ou Neutre protégé Facteur 0,84 Igneure1,45.bphase
25mm Alu Facteur 0,84
Circuit triphasés+neutre Cabl
unipolair(f Sneutre: S)haséz S"I — Sp Sneutre: S)hase
Admis eure “phase lgneure=1,45. ‘Bphase

Facteur 0,84

Facteur 0,84

(1) Circuits d’éclairage alimentant des lampes a déghdont les tubes fluorescents ddes
bureaux, ateliers, grandes surfaces.

(2) Circuits dédiés a la bureautique, I'informationpareils électroniquedans des immeubles
bureaux, centre de calcul, banques, salles de éamdigasins spécialis etc.

Tableau 14 : Choix de la section du neutre

Dans notre cas (poste PBP), le taux d’harmonie est compris entre 15%3&% donc on va prendre
section du neutre est égale a la section de Ise|
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Chapitre 5

Verification par CANECO B
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CHAPITRES : Veérification par CANECO BT

|.  Définition :
Caneco BT, est un logiciel de calculs et schémas d’instalteélectrique basse tension, il est consi
comme leader Européen dans ce domaine. En eftitdrmine les canalisations ainsi que tout I'agillage

de distribution d’apres une base de données-fabricant. Il produit tous les schémas et les danis
nécessaires a la conception, réalisation, vérifinate I'installation

lIl. Dimensionnement des protections et des sections paaneco BT :

Careco permet d’établir les différents résultats &t la canalisation électrique du batiment (batibde
commande pour poste dans notre cas) sections ni@sretlongueurs maximales protégées, Apres .
saisie, sur l'interface du logiciel, les direntes informations relatives a l'installation endinsionner a savoil
Caractéristiques de la source, puissances degeacgdongueurs des cables, modes pose,...etogitedl
nous livre un ensemble de résultats concernastchates de tensiores sections minimales, les réglages
dispositifs de protection, en conformité avec lamaCE| 60364-5-52 en vigueur.

Ainsi, nous avons obtenu leemparaisons explicitées sur le tab qui suivent :
* les circuits alimentés en alternat

C on d u Ct eur Section par méthodes Résultats
théoriques CANECO BT
ARMOIRE AUXILLIARY SERVICES ALTERNATIVE NETWORK 240 240
ARMOIRE AUXILLIARY SERVICES ALTERNATIVE NETWORK 240 240
OUTGOING 60KV N1 (HEATING LIGHTIN CB.60KV 2,5 2,5
TRANSFO 60KV/10KV N1(HEATING LIGHTING CB.60KV) 2,5 2,5
TRANSFO 60KV/10KV N1 (HEATING REGULATEUFR 2,5 4
TRANSFO 60KV/10KV N1 (ALIM AERO) 6 10
RELAYTING CABINET HV (HEATING LIGHTIING EXTRACTOR SOCKETS 2,5 2,5
HEATING DISCONNECTORS INCOMER HV Transfo | 2,5 2,5
INCOMER & OUTGOING 10KV HEATING LIGHTING (CABINET & CB. 10KV 6 4
SOCKETS)
LIGHTING BOX:LIGTHNING 10 10
LIGHTING BOX:SOCKETS 2,5 2,5
UPS SCADA 25 25
UPS SCADA 25 25
UPS EMERGENCY LIGHTING 6 6
UPS EMERGENCY LIGHTING 6 6
Batt CHARGEUR 127V 25 25
Batt CHARGEUR 48V 4 4
OUTGOING 60KV N2 (HEATING LIGHTIN CB.60KV 2,5 25
TRANSFO 60KV/10KV N2 (HEATING LIGHTING CB.60KV 2,5 2,5
TRANSFO 60KV/10KV N2 (HEATING REGULATEUFR 2,5 2,5
TRANSFO 60KV/10KV N2 (ALIM AERO) 6 6
HEATING DISCONNECTORS INCOMER HV Transfo I 2,5 2,5
UPS SCADA 16 16
UPS EMERGENCY LIGHTING 6 6
60A SOCKETS 50 50
Batt CHARGEUR 127V 25 25
Batt CHARGEUR 48V 4 4

Tableau 15: comparaison entre résultats théoriques et cellade CANECO des circuits alternatifs

Le détail de la note de calcul se trouve sur I'aient0.

Conclusion :

Aprés avoir élaboré une comparaison entre lesosectibtenues par la méthode de dimensionneme
cables en basse tension et les résultats obtdtaideade CANECO BT, nous avs conclu que les résulte
de sections trouvés par la méthode théorique afiieurs aux sections données par le logiciel CEREBT,
ceci nous permet de mettre en cause, la méthodeng@sionnement par les logiciels de calcul. Aiosg
logiciels regent valables pour la vérification sans étre paaat une base du dimensionnement d’ot
méthodes théoriques restent indispense
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Conclusion Général

Notre stage technique au sein de Spie Maroc npeasmais de
decouvrir I'un des métiers du génie électriquea\dos la
conception des postes de transformation, a trdegnojet de
dimensionnement de servs auxiliaires du poste de transformat
de l'office national de phosphe

Le fait d’aborder ce theme us a permis de s’adapter ¢
démarche projet, ses contraintes et difficulté$ énuse basant ¢
regles de l'art de la conception des ouvragesraeets selon le
normes nationales et internationa

Pour ce marchgoumissionn par Spie Maroc, noLavons eu
recours a la norm€El 6036+5-52 pour le dimensionnement ¢
cablesUn tel poste a besoin d’assurer la commande
équipements, la communication avec le dispatchimg gue le
contrOle des parametres réseau, c’est ainsi queawans fai
preuve d’engagement en révisant tous les schénifdaites de la
basse tension pour les corrig

Par souci de précision, nous avons choisi de fa
vérification de l'installation basse tension aveddgiciel
CANECO BT et d’établir une note de cul comme fruit de notr
travail.

Ce stage été pour nous un excellent compléement a t
formation d’'ingénieur en nous a apporte une viginocore plus
large sur le coté relationnel et disciplinaire, :@auons pt
développer, dans ce sens, un espire d’échange d’informatior
et de cooperation avec le personnel de Spie N et avec le:
autres stagiaires des autécole$EMI,ENSA,ENIM,...).
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Annexes
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Annexel

Exemple Description N°® Lettre de Facteurs de correction

sélection fo a appliquer

Cables mono ou mult-
conducteurs dans des 33A B 0.8 f, f, fe -
goulottes encastrées dans des 4 J4 2
planchers

Cable mono ou multi-
conducteurs dans des 34A B 0.a f, /, / s
goulottes suspendues /1 /4 .

Cables multiconducteurs dans
des caniveaux fermes, en 41 B 0,85 ¥ f 7 -
@ parcours horizontal ou vertical 1 4 2

@ Cables mono ou mult- 43 B 1 ; ; y
00 &) conducteurs dans des Ri I Is

caniveaux ouverts ou ventilés

Tableau 16 : Modes de pose pour la lettre de sélection B

Isolation
Températures Elastomeéres PVC PR et EPR
ambiantes (°C) € (caoutchouc)
6, =60°C 6, =70°C 6, =90°C

10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,06 1,04
35 0,93 0,94 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 - 0,61 0,76
60 - 0,50 0,71
65 - - 0,65
70 - - 0,58
75 - - 0,50
80 - - 0,41
85 - - -

90 - - -

95 - - -

Tableau 17: Facteur de correction pour des températures ambiatesdifférentes de 30C
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N° des modes Nombre de cables multiconducteurs ou
de pose groupes de cables monoconducteurs jointifs
1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 16 20
21, 22A, 23A, 24A,
25,31, 31A, 32, 32A, | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40
33A, 34A, 41,43
11,12 1,00 085]0,79| 0,750,731 0,72 | 0,72 | 0,71 | 0,70 Pas de facteur
11A 1,00 | 085 0,76 | 0,72 | 0,69 | 0,67 | 0,66 | 0,65 | 0,64 de réduction
13 1,00 | 0,88 0,82| 0,77 | 0,75 0,73 | 0,73 | 0,72 | 0,72 supplémentaire pour
14,16 1,00 | 0,88 0,82 | 0,80|0,80|0,79 (0,79 | 0,78 | 0,78 plus de 9 cables

Tableau 18: Facteurs de correction pour groupement de cablesiulticonducteurs ou groupes de cable monoconducteurs

jointifs
Nombre de couches 2 4o0ub 6a8 9 et plus
Facteurs de correction f5 0.80 0,73 0,70 0.68 0,66

Tableau 19: Facteurs de correction pour groupement de cablesulticonducteurs ou groupes de cables monoconducteu
disposés en plusieurs couches

Lettre de Isolant et nombre de conducteurs chargés
sélection

B PVC3 | PVC2 PR 3 PR 2

C PVC 3 PVC2 | PR3 PR 2

E PVC 3 PVC2| PR3 PR 2

F PVC 3 PVC2 (PR3 PR2

Section (mm?)
Cuivre

1.5 15,5 17.5 18,5 19,5 22 23 24 26

25 21 24 25 27 30 3 33 36

4 28 32 34 36 40 42 45 49

6 36 41 43 48 51 54 58 63

10 50 57 60 63 70 75 80 86

16 68 76 80 85 94 100 107 115

25 89 96 101 112 119 127 138 149 161

35 110 119 126 138 147 158 169 185 200

50 134 144 153 168 179 192 207 225 242

70 171 184 196 213 229 246 268 289 310

95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 3m 395 441 473 504
185 341 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254

Tableau 20 : Tableau du choix des céables
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AnnexeZ2

Selon la norme CEI 603-5-52 on a:

a) Calcul du courant I, :

S’ . ‘
Ibzm pour le triphasé ;

’

S P
. |b=5 pour le monophasé.

Avec :

S'=S*K,*Ks etS=/S’+ Q2

Ks: facteur de simultanéité (standard NF (-100paragraphe 311.
Pour les prises: Ks= (0,1+0,9/n*) avec n=nomla@udses alimentés par le mé
circuit
Pour armoire de distribution (standard NF (-410)
Ks=0,6 ;(plus de 10 circuits)
Ks=0,7; (entre 6 et 9 circuits)
Ku: facteur d'utilisatio
Ku = 0,75 (pour les moteurs) ;
Ku =1 (autres).
b) Calcul de courant Iz:
| In
f
Avec :
f:f()*f 1*f 4*f 5

(Réf: Guide de conception des réseaux électriques indigstie Schneide
Electric).

» Mode de pos : Cables monoconducteurs dans des caniveaux ferm@syeour:
horizontal ou vertical (Lettre B).
o fo=0,9t

» facteurs de correction pour des températures amasiaifférentes de 30 ©
(canalisations non enterrées;
e £,=0,71 pour PVI
o f,=0,82pour PR
» céables multiconducteurs ou groupes de cables moadocteurs jointifs :4
b f4=0,4
» Cables multiconducteurs ou groupes de cables monocteurs disposés
plusieurs couches s
b f5=O,E
Donc f=0,39 pour PVC
f=0,25 pour PR
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Figure 7 : logigramme du choix de la section des canalisati@isiu dispositif de protectic
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