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Au début de sa formation d’ingénieur, I'éléve inigém est appelé a passer un stage aprés sa premia¥e
de formation. Ce stage ditStage dnitiation » est le premier séjour de I'éléve ingénieur au deimonde
de I'entreprise.

L’objectif de ce stage, pole futur ingénieur, tourne tour de deux axes principe :
La formation de sa personnaléél’accomplissement de sa formation technic

L'importance de ce stage fait que I'éléve ingéniaeille a passer son stage dans une entrepriddérouve
de bonnes conditions d’apprentiss:

La SMI est un bon milieu pour enrichir ses conraase .En effet, elle est une grande société qu
composée de plusieurs servicear,@ion seulement elle s'intéresse atraction du minerai mais aus
son traitement dans unsine située dans la mine. Esa commercialisation.

Pour bien profiter de ce stage. On a fait un planansacrant toutene journée ane ativité particuliére.
Ce qui m’apermis de mieux s’affronter au monde de travaileevivre I'expérience de travail en te
qu’ouvrier, et en profitant ainslies conseils du person, que @ soit les conseils donnés par les cadre
par les techniciens et les ouvriers.

Objectif du stage :

Ce stage d'initiation au sein de la société métgiue d’'imiter entre dans le cadre des stage
découverte instaurés par I'Ecole Nationale SupéidiElectricité et de Mécanique, dont le but es
découvrir le monde professionnel et de se famrser avec la vie active de I'entreprise. Il conséstaire
une description générale daschines électrique utilisée d les mines, I'atelier électrique dans l'usine
de traitement d’argent.

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 5
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PARTIE 01 :Appercu générale sur la mine d'Imiter

l. Definition de I'existant:

1. Situation géographigue de la mine

Le gisement d’'Imiter est situé sur le flan sepientrl de Jbel Saghro, a une vingtaine de kilometragron
au sud de l'accident sud atlasique. Les coordonmég®nnes du gisement s: X=469,000 Y=84,000 la
mine d’Imiter se trouve a 6 km au Suct du village d’Imiter, accessible par une piste 8dKnr dont
'embranchement est a mdistance entre Tinghir et Boumaln Dades sur laeraeliant Ouarzazate
Errachidia.

Le gisement se concentre dans une dépression @dagvant une direction Estest, limitée au Nord par
les falaises quartzitiques de I'’Acadien, au sudi@agérie xchist-gréseuse et la granodiorite de Taouzza
I'Est par les falaises rhyolitiques de Jbel Igomdraet a I'Ouest par la ceinture rhyolitique de iTisk
Takhatert.

Dans ce sens le plan@essous représente la situa : Echelle non-respect
135KM
\‘_0 Le0Km G — > Errachidia
Quarzazate K \ Tinghir
SMI

Figure ’ :situation géographique de la mine.

2. Histoire de la mine:
Le gisement d’Imiter a été exploité au moyen ags e "siecle. Dans les années soixante, les trac
ces anciens travaux ont été remarquées a la fallene compagnie de photographie aérienne, ce |
ameneé a la découverte du gisement.

Eéme

Les recherches minieres et I'étude de valorisalies haltes esseellement menées par le (BRPM) Bure
de Recherches et de Participation Miniére a cor&ldtcréation de la Société Métallurgique d’'Im{ggmI)
dont le capital était réparti entre le BRPM (69%l)J@NA (31%).

De 1970 a 1994, la SMI a produit environs00t d’argent métal et depuis 1994 la SMI parvietrae
augmenter sa capacité de production a 200t d’argétdl par an, ce qui a permit de placer le Marpg®®
rang africain.

Il.  Produit de I'argent métal :

L’argent natif se présente souvent sous forramalgames en association avec d’autres élémestEQe,
le Mercure et I’Antimoine.

De couleur blanche sur les faces fraiches, I'argehte métal qui posséde le plus grand pouvdiectsur,
c'est-adire sa capacité a réflechir la lumiere, ce giplique son utilisation en miroiterie, mais son f
éleveé lui fait préférer I'Etain.

Quoi qu'il puisse sembler, la joaillerie et la fpgpdes piéces de monnaie ne consomment qu’une
partie de la production mondiale d’argent. La ppate utilisatiin est liee a la photographie et a

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 7
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radiographie. En effet, les films commercialisésnportent une fine pellicule d’'un composé d'arg
(essentiellement un nitrate) qui ternit sous I'effe la lumiere

Au Maroc, l'argent natif a été signalé dans plurs mines de cuivre et de plomb (Bouskour, Tic
Bediane) mais le plus réputé est celui d’'Imitegioé@ de Tinghir) et de Zgounder (région de Sirogal),ont
livré de trés belles plagques d’argent natif. Déstdiet placages ont été signalés aussou-Azzer et a Sidi
Flah dans la région de Ouarzazate et a Aouli, thanégion de Midelt. En 1991, la production marae:
d’Argent métal était de 160.5t, non comprise I’Amgproduit dans la fonderie de Ouet«-Himer ni I’Argent
contenu dans les concedt de plomb, zinc et cuiv

Argent, métal précieux, de symbole Ag et de nunatomique 47. C'est le meilleur conducteur de chi
et d'électricité de tous les métaux et I'un demes métaux connus. L'argent est un élément dsitran. ||
est connu et estimé depuis I'Anti€¢ comme métal d'ornement et de monnaie. Les miaegetht étaier
probablement exploitées avant 2500 a-C. Les alchimistes appelaient I'argent « métaladiihe » ou «
métal de Diane ».

Numéro atorique

A Symbole
de Vélément

argent Nom de ’élément
107,8682 Masse atomique
[Kr] 44" Ss'

Configuration
&lectronique

Figure Z :symbole chimique d’argent.

L'argent est par importance le 68éme élément ¢aasti I'écorce terrestre; ce-ci en contient 7,5.10%
jusqu'a une profondeur de 16 km.

I". Extraction du minerai :

Le gisement comprend quatre secteurs en explaitattodisposant chact

D’une infrastructure indépendante :

» Imiter |: situé a I'ouest des anciens travaux, il est cadpbune mine a ciel ouv
etd'une mine souterraine entre les nive-120 meétres etl-85 métres du joL

e Imiter Il : distant de 1500 métres a I'est d’Imiter constitué d'une mine souterre
profonde de 300 metres

e Imiter sud: situé au sud de la mine et renferme le puitsiE ptits F

e Igoudrane situé a environ 3 km au sud de la n.

L’exploitation du gisement se fait par mine sowdare .La méthode d’exploitation utilisée

celle des tranches montantes remblayées (TMR)éteupage se fait en étage de 25 m de he
et en chambres et piliers de 4mlargeur. Les piliers sont repris entre deux dirasiremblayée
La méthode est complétement mécanisée et suitdpssuivant: :

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 8
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» Abattage premiere étape du cycle de production, consisia destruction de la rocl
compacte en blocs deltas restreintes. Il se fait en trois sc
étapes la foration, le chargement en explosifs et I

» Déblayage évacuation des produits abattus du front vershesninées de |t
» Roulage transport du produit par des locotracteurs deci#pde 8(tonne:
a partir des cheminées de jet vers la cheminés

» Remblayage aprés exploitation de la zone minéralisée darsnu@me taille
on procede au remplissage de cette derniere panchlai cimenté ou d
remblai mécanique ou les de

» Extraction: évacuation du produit des cheminées silo vestoek usine
Elle est de deux typesextraction a la carriére et extraction au f

=== Abattage
e “&T‘I% Perlini .- 0
© © &
B \__'“\——74
g Py Machine d'extraction
e o FRECHIECE o
Roulage :;}g o
o ole] #
o e
o] 1 & °
o NPT
(i] (-4
(1 fi o mji &
Wagon | bl Ex: g
— I
& &) {E—Er S —

Figure 3 :cycle d’exploitation de la mine .
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IV.  Organigramme de la SMI:

* Imiter II 1

Cité

| souterrain

Ateiil_ar

Figure 4 :organigramme de la SMI .
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PARTIE 02 : la machine d'extraction

l. Introduction :

La machine d'extraction de puits central de la ndtiter est une machine a poulie koepe cables
installée au sol, avec I'entrainement direct pateonmod courant continu et réducteur & engrenage deomachine
est congu essentiellement pour le transport deérimax (minerais ou stériles); I'extraction se fadyennant SKIF
a un compartirent avec contrepoids. L'extraction des matériaafkestue en manuel ou en automatique (6m/s
personnel et les équipements sont transportés ee cardée (4m/s). Enfin l'inspection du puits et dables s
fait & vitesse réduite (2m/s). L'instaltati est congue selon les réglements TAS actueldgerewr. En abordat
explicitement la partie mécanique de la machigtghoration de sa supervision se facilitera paulte

Figure ! : La machine d'extraction de puits central.

Il. Description de lamachine d’extraction de puits centrals :

1. Machine a Courant Continue :

C'est I'élément essentiel pour le fonctionnementadmachinec'est un moteur électrique a courant coni a
fixation pattes b3, de puissance de 480 kW, de 1%@in et a ventilation forc

Le courant de l'induit et 1783/780&t de l'inducteur 121.8/17A. La tension dan l'induit est U650/65(, dans
linducteur U 310/127\'excitation de ce moteur est de type séparéeamhipses avantage, I'indépendance c
vitesse de la charge, mais il existe un inconvérdence type d'excitation qui est I'emballementjétarrive lors
de l'annulation de courant dans l'inductet I'induit et sous tentions.

Ce moteur a deux sens de rotation qui se faitrpaargsion du courant dans l'induit, comme il a @uss vitesse
selon le mode de fonctionnements choisis, cetiati@n vitesse et assurait par un variateur dességarequel et
brancher l'induit de moteur .

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 12
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Figure ¢ :machine a courant continue.
2. tambours d’entrainement:

Le tambour d’entrainement est composé de deuxepanine partie sert pour enrouler le cable attact
skip. La deuxiéme partie sert a enroulerable solidaire au contre poids, le sens d’enroutgrast invers
pour les deux parties c'esdae un cable est enroulé vers la droite I'autnes V& gauche

Le freinage du tambour est un frein a friction, edfet le frein est actif au repos une fois la pi@s
d’huile est déclenchée les deux disques s’éloigretié tambour est libér

Figure 7 : Le tambour d’entrainement.
3. Réducteur a pignon coniqu :

Le réducteur a été doté d'un systéme combiné reamisine lubrification par huile en circuit fernte
une installation de refroidissement de I'ht

Caractéristiques :
Réduction : 30.25 :1
Moment de réduction maxi. 300 KN

Vitesse de réduction : 49.59 tr/min.
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Figure ¢ :Le réducteur a pignon conique.
4. Installation de freinage:

Le frein de la machine d’extraction est un freimtiné de service et de sécurité, réalisé sous f
d’'un appareil de freinage a disque, et qui fonet@eelon le principe du débouc

L'installation de freinage se compose de ce qu :

* L’installation hydraulique de comman

* Une paire de disque de fricti
L’'appareil de commande a été concu comme instatlatbmpacte et se compose d’un réservoir d’hude
deux unités de pompage, des électrovannes

Figure 9:installation de freinage.
5. Trémie intermediaries:

La Trémie intermédiairest une trémie ou le skip des cha se produisent apr attendre le niveau jour.
Elle est munie d’un sinex.

La maintenance la préventif

» changement des blindages
» élimination les fuites de char

6. Sinex:

Un vibreur qui permet de faire sortir les produits la trémie intermédiaire par le biais d’'un mof
électrique et d’'une table a secousse, vers la baadgeporteuse (élévate .

7. Les armoires électronique :
a. L’armoire de puissance :

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 14
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Il contient plusieurs éléments électriques nécessaires auidonetment de la machine. C
éléments sont :

- Un sectionneur général a commande mani

- Un contacteur principal tripha:

- Un contacteur a déclenchement rapide a couranincolié & I'induit du moteur courant continu.
- Un contacteur a courant lié a l'inducteur de cesom

- Un contacteur de la ventilation forcée du mo

- Un variateur de vitesse d'une entrée triphasédiuee sortie continu, il est composé d'un pontesskur
base de thyristors efun hacheur pour varier la tension d'alimentatiormoteur. Ce variateur a plusie
bornes qui assurent sa liaison avec dautres éténmmme le générateur d'impulsion, la dyn:
tachymétrique, I'excitation du motet

- L'automate programmable équigéne carte de comptage rapide liée au codeureabe chrtes a 16 entrées (s
32 entrées) liées aux différents contacteurs @is

- Plusieurs relais comme celui de I'arrét d'urgededa descente, de la mon
- Des transformateurs de courant.
- Des borniers de raccordement.

b. L'armoire de signalisation :

Il contient un automate programmable destiné dglaatisation des différents défauts et I'état déféreénts capteurs, ccme |l
contient aussi des relais auxiliaires.

8. Le pupitre de commande :

C'estl'endroit ou se fait la commande et le contrélefahctionnement de la machine d'extraction g
aux différents éléments qu'il contient et qui s

® Des voyants de différents défauts et aussi d'autgsnts tels que : le stop, le frein serré, lted'urgence.
® Des boutons poussoir comme l'arrét d'urgence, naette, le départ cycle de la marche automa

® Des afficheurs tels que l'indicateur de niveauldp, $'indicateur de l'intensité de courant damslliit et dans
l'indicateur de la vitessde skip

® Un écran qui affiche les appels du personnel dessilveaux de puits, le niveau d'ou il fait I'appelniveat
qu'il veut atteindre, I'état des portes des niveauxertes ou fermés, et I'état des stops, appuy®n

® Un commutateur de 4 pdisins qui désigne le monde de fonctionnement v
® Un commutateur qui met le variateur sous ten

® Un combinateur a contact dit "homme mort", c'esfpatentiométre a point milieu, ses deux sens diatiam
correspondent a la montée et a la descenskip.

9. Les coffrets de commandes des nivea

Le puits central contient 7 niveaux, appelés aussettes, chaque recette contient un coffret quicesstitué d¢

plusieurs voyants et boutons poussoir.

10. Le générateur d'impulsions(ou codeur :

Monté au boutle I'arbre du moteur, il permet de localiser a tnatnent le skip dans le puits grace aux nombrepdiisions qu'il
génere et qui sont proportionnelle a la distancequaue par le skip. Le codeur a aussi une fonagioinest le controle « la

vitesse du skip.

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 15
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Le générateur d'impulsion est relié a une cartelépgpcarte de comptage qui contient deux entréd&shds pour chacuneette
carte permet de transformer les impulsions arriggesodeur vers deux sorties, l'une pour la logdia du skip el'autre pour le

contrdle de sa vitesse et qui sont reliées a Faate

11. La génératrice tachymétrique:

Elle permet de mesurer la vitesse du moteur, cetesse est fixée soit par le variateur de viteslEms la march
automatique, soit par le combinatguotentiométrique, dans la marche manuelle. Lahmaccontient deux tachymetres, |
branché a l'arbre du moteur, l'autre a l'axe dbtam et ils sont différentes, le frein de sécusiédéclenche et arr la

machine.

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 16
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PARTIE 03:Partie électrique

.  PRESENTATION DE L'ATELIER ELECTRIQUE

1. Composition :

L’atelier électrique est composé d’une équipe dedrdonnes, dont Mr L.EL BELGHI est chef de
service électrique. Et Mr SAMSSAR RACLH est chef de l'atelier électrique

Fonctionnalités

Le role de cet atelier est de garder en permarierfoactionnement de toute les machines électriq
Ainsi, I'équipe de cet atelier doit étre toujouréte a réparer les machines en pe

Que ¢a soit dans I'atelier si la machine est faxitiplacer vers I'atelier ou sur le champ dams$
contraire, etlans ce cas le chef de I'atelier désigne ceuxvguit se déplacer vers la mach

2. Exemple de matériel :

Machines asynchrones MA

Machine a courant continu MC
Transformateurs.

Les pompes.

Les armoires de démarrage des mot
Variateurs de vitess

...etc.

ANENENENENENAN

. LES MOTEURS ASYNCHRONES:

W

<}

e &
=

Figure 10 : machine asynchrone.

Le moteur asynchrone constitue la grande majoégendoteurs dans la Sl

1. Choix du moteurs :

En regle générale, il est important de connaisditeites de pointes d’intensisupportables par le réseau
ou le générateur, facteur déterminant dans le athesxtypes de mote

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 18
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A partir de 1a, deux critéres principaux permetiafixer le choix du type de moteur, et donc sade
de démarrage en fonction du résultat a obter sont :

* La limite maximale pour les pointes de cou.

« La valeur du couple de démarrage, assurant @éardus mauvaises conditions le décollac
I'accélération normale, en sachant qu’avec un maeaage, le couple moteur est croissant .
la vitesse, et qu'’il est décroissant pour une valemnée de résistance dans le rotor dans le ¢
moteur a rotor bobiné.

D’autre part, la question du colt global restant tie méme importante, il faut savoir que le pfixc
moteur a cage est nettemerferieur & celui d’'un moteur a bagues ou a c€lun anoteur a courar
continu de méme puissance

2. Geénéralités et notion essentiell-utilité d’'un démarreur :

Le courant initial de démarrage est le courantstpiablit aprés amortissement des phénom
transitoires éventuels, lorsqu’on applique a I'ernigienconstitué du démarreur et du moteur, et asal
nulle, la tension nominale prévue pour ce deri@ercourant est appelé courant de démat

A un courant initial correspond le couple initi&tent a la mise sous tension (vitesse nulle) ap
couple de démarrage.

Dans un grand nombre de cas, et pour des raiseases, nous sommes amenés a réduire I'une
grandeurs afin de rentrer dans une certaine fottecte tolérances. Ce sera le r€u démarreur.

3. Les démarrageautilisés dans SM :

Le moteur asynchrone d’inductigrossed un fort couple de démarrage, mais ilimconvénient d’absorber
de 4 a 8 fois son intensité nomingkaur réduire cet appel de courantdispos: de différents procédés de
démarrage.

a. Démarrage direct moteur 1 sens de rotation :

C'est le mode de démarrage le plus simple. Le matémarre sur ses caractéristiques "naturelles”
démarrage, le moteur se compose comme un transtrm@ont le secondaire (rotor) presque en court-
circuit, d'ou la pointe de courant au démart

Ce type de démarrage est réservé aux moteurshle faiissance devant celle du réseau, ne nécdgsits
une mise en vitesse progressive. Le couple espiguer; I'appel de courant eimportant (5 a 8 fois le
courant nominal).

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 19



c

ENSEM
SOCIETE METALLURGIQUE DIMITER

3x400v+RE
L n
B E VI
3 5 2
b
1 3 H B = = El
Vb o) iy )
| o Fi
2 A 6 v lx = E
1 3 1
Bon
2 ‘\‘___a% :]-\;L
2 4 st
i Yz las 1 2
S \ —
001 B ulit i ( E+
] \ \ L o |
- T X T 2
- -x.'|24\f '
e B3VA 1 .
R E 4 E\\ '
LA
53
N 1 .
A 41
FBov-—
o
A x ®
i Q ®
u v w ™ H1J_,<;g I—QJ_)Q
M
3~

I

Figure 1. :démarrage direct d'une MAS.

Malgré les avantages qu'il présente (simplicit€aggpareillage, démarrage rapide, colt faiblefldmarrage
direct convient dans les cas ou :

» La puissance du moteast faible par rapport a la puissance du réseawe(diion du cabl

* La machine a entrainer ne nécessité pas de mis#ation progressive et peut accepter une mis
rotation rapide

» Le couple de démarrage doit étre é

Ce démarrage ne convient pas si :

» Le réseau ne peut accepter de chute de te
« La machine entrainée ne peut accepter-coups meécaniques brutaux
» Le confort et la sécurité des usagers sont misasec(escalier mécaniqt

b. Démarrage étoile/triangle :

Les schémas suivant permettdatimerter un moteur asynchrone triphaténe puissance importante
nécessitant

Ce type de démarrage, qui permetlimiter le courand’ appelau démarragé.e moteur est commandé
par un bouton marche et boutor d'arrg, I'arrét est prioritaire.

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 20
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Choix de materiel:
-3 contacteurs LCID95(110'
-1 Temporisateur
-1Sectionneur 125A/690v
- disjoncture 25A/230V(DT4(

-Relais de niveau 380v

-commutateur
-coffret
3:“400:PE . E-_ .\ Tg_ .|.
_-'_1_‘:,-'_5 L0 e
A Fl
__3 ‘__5 T % 3

Figure 1. :démarrage étoile/triangle d’'une MAS.

C. Démarrage par résistancs statoriques :

Ce type de démarrage a des caractéristiques cobnigmes démarrage étoile triangle Il n'y a pa
coupure de I'alimentation du moteur entre les deaxps de démarrag

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 21
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3X400v+FE

o |Pe [Pe

Figure 1. :démarrage statorique d’une MAS.

Ce dernier démarreur peut éassocié au dispositif de démarrage é-triangle. On démarre en étoile, p
on passe en couplage triangle avec les résistagtogsfin on termine en couplage triangle di

Pour les moteurs de grosse puissance, les résistannt remplacées par démarreur a résistanc
électrolytiques. Des barres sont plongées progras&int dans une cuve remplie de liquide. Au fux
mesure gue les barres plongent, la résistance dénmirogressivement, et en fin de démarrage, on-
circuite les résistances.

d. Démarrage par résistancs rotoriques :

Dans tous les démarreurs précédents, nous n'atibeé que des moteurs a cage d'écureuil. Pol
démarreur, nous avons besoin d'avoir acces au ctswduotorique. Le fait de rajouter des résistaraus
rotor provoque une limitation de la pointe de courantl@marrage. En plus, il a I'avantage, si les résist
sont bien choisit, de démarrer avec le couple malxia moteu

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 22
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Figure 1< :démarrage rotorique d’'une MAS

€. Tableau récapulatif des démarrage :

Démarrage dire

Démarrage étoile

Démarrage statorique

h

Démarrage rotorique

triangle
Courant de 100% 33% 50% 70%
émarrage
Surcharge en ligne 4a8In 1.3al1l61In 4.51In <25In
Couple en % de Cd 100% 33% 50%
CO‘(‘jp,'e initiale au 0.6a415Cn 0.240.5Cn 0.640.85Cn 0.420.85Cn
émarrage
commande T.O.R T.O.R 1 cran fixe De 1l a5crans
- demarreur simpl ) : -possibilités de -trés bon rapport
et économiqu -économiques .
réglages des valeurs couple/courant
avantages ) ) démarrage
cpuple au bon rapport -possibilité de réglage des
démarrage couple/courant .
; - valeurs au démarrage
important

inconvénients

-pointe de courar
trés important

-démarrage brut

-couple de démarrag
faible

-coupure

d’alimentation au

changement de
couplage

-moteur 6 bornes

-faible réduction de |a
pointe de courant au
démarrage
-nécessite des
résistances
volumineuses

-moteur a bague plus
onéreux

Préparé par: BALLOUK Soufiane
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Il. Le moteur de I'engin locotracteur(MCC) :

1. Le locotracteur :

C'est un engin qui joue un role trés principal dangloitation a la minqui est congu du roulag
c'est le transport de la minerie des différentsitibes vers les cheminées pour les extraire awaniyeur. Le
moteur de cet engin c’est un moteur a courant ol

2. Définition de ce moteur:

Un moteur a courant continu eune machine qui transforme I'énergie électriqudujugst appliqué:
en une énergie mécanique entrainant une chargenimae

» Le couple: développé par un moteur a courant continu est ptiopoel au courant d'induit et au fli
magnétique.

» La vitessede rotation est proportionnelle a la tension d'atitagon et inversement proportionne
au flux magnétique.

» Le rendementest le rapport entre la puissance développée paoteur ou puissance utl
(puissance mécanique) et celle qui lui est appéou puissance absorbée (puissance électr

Le moteur de la locomotive est un moteur a coucantinu a excitation série caractérise :

* Une puissance d12,3Kw.

* Une tension maximale d110v.

* Un courant nominal d¢130A.

* Une vitesse de rotation c590tr/min.

V. Branchement d'un moteur série :

Le moteur série, comme son nom l'indique, sigmjtie le bobinage de l'inducteur est branché en
avec l'induit .La figuresuivante montre le branchement d'un moteur ¢

Préparé par: BALLOUK Soufiane Page 24
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S, Bobinage
«— de l'inducteur
+_ 1
u, — 5; Sy, 5; = Inducteur série
At Induit
Az

Circuit de montage

Balai

Induit
Fn) Y

Bohinage
de l'inducteur

/ .
]

Représentation schématique
Figure 1! :branchement d’un moteur série.

V. Variation de la vitesse :

Résistance
variable

+ ’ Résistance
— variable

Augmentation
de la vitesse

Diminution
de la vitesse

Silg 7 vitesse
SilUs ™ vitesse ™

Figure 1t:Variation de vitesse d’'un moteur série .
» Avantages et inconvénients du moteur sét :

Le principal avantage de ce type de moteur edtpsséede un fort couple de démarrage, ce Q!
permetd'entrainer une bonne charge deés le départ. llggalement supporter facilement des surche

temporaires.
En ce qui a trait aux inconvénients, on peut soelide fait que la vitesse du moteur série varg.

Page 25
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la charge. Ainsi, une augmetitan de cell-ci aura tendance a faire diminuer la vitesse datiost du
moteur.

D'autre part, ce type de moteur ne doit jamaisit@usans charge, car cela entraine une dange
augmentation de sa vitesse qui, a la limite, pauealétruire

VI. Le Transformateur MT/BT :

1. Introduction:

Le transformateur MT/BT est le maillon essel dans la distribution de la SMI doit faire I'objet d'unt
attention particulier. Il doit étre protégé convieleanent contre les surchargedes court-circuits.
Pourcela, il faut connaitre les intensités débitéesppase de chaque gamme de puiss

2. Constitution

Nous pourrions constituer un transformateur trighexs utilisant un transformateur monophasé powuwie
des trois phases; nous perdrions un des eges de la distribution triphasée qui est de rédaik@lume de:
lignes et des appareillages; de plus les troistoamateurs placés au voisinage les uns des ¢
présenteraient des couplages parasites entredsseppar rayonnement électromagne. Ce montage
présenterait également des défauts importantsypoaouplage étoile : mauvais fonctionnement emmé
déséquilibré, apparition d'harmoniques de rang tlans les tensions simples en raison de la néarltg du
circuit magnétique et darde la déformation du courant magnétis

Dans un transformateur monophase les bobinagesipesret secondaires sont placés I'un au dess
I'autre sur une méme colonne, l'autre colonne pa&sbobinée. Nous pouvons alors n'utiliser quérg
colonnes dans un transformateur triphasé en confomeirois colonnes non bobiné

Pour respecter la méme géométrie pour les cirmaignétiques des trois phases, les bobinages saés
par trois colonnes placées aux trois sommets damgte équiltéral, la colonne commurétant placée au
centre .

2 E [
A|_== E_== C'_==
A —tr k - 2 =

fiz Ta ﬁ!—== tl—:: |:'—==

o T ey Y| %y L L

1

fig b trareformatewr a foe lice

2 B [
"2l | o FH e P o_FH . .
a k 2 e
4 == == =2 A
—_ TR RO

d w, 1' LN L I

transformaler & flur bbres

Figure 1" : transformateur MT/BT.
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En régime triphasé équilibré, tous les types desfmmmateurs ont le méme fonctionnement; en ré
déséquilibré ou dans le fonctionnement en alimem d'un commutateur de courant, la possibilité deei
circuler le flux de mode commun dans le cit magnétique modifiera le fonctionneme

3. Couplage des enroulements

a. Couplage de trois enroulemer :

Le primaire et le secondaire du transformateuht&rt§@ comportent chacun trois phases a couple étre
reliés a des lignes trois ou quatre fils.

Le couplage des enroulements doit respecter leebdromologues: I'entrée des trois phases dadiirsedu
c6té du point repérant le sens de bobinage ou uopposé au poil

b. Choix des couplages :

» La présence du neutre dans les installations ltension permet d’obtenir 2 types de ten :
simple pour les usages domestiques usuels ou c@aposir I'alimentation des petits mote

» |l estintéressant en haute tension d’avoir un Egepqui fait apparaitre le neutre. Le neutre
parties métaljues et magnétiques sont mises au potentiel @erkce qui réduit l'isolement d
bobines hautes tension.

* On evite d’avoir le méme couplage au primaire etexondaire pour ne pas transme
intégralement le déséquilibre éventuel des cour&mton le neutre est nécessaire des deux ¢
alors le montage Yz ou Zy est alors communément@mé,

» Couplage étoile

La tension par enroulement, égale a la tensioplpase est v -n.e. La tension composée en ligne a |
valeur efficace U ¥3V. Lesintensités en ligne et par enroulement sont égales.

» Couplage triangle

fig.4

La sortie d'un enroulement est rel@&gentrée d'un autre enroulement. Nous avons figaxs de faire |
couplage : numérotons les phases A B C A B C usmpmuvons relr la sortie de A a lI'entrée de B
progressant vers la droite dans la numérotatiois, B C et C a A, nous dirons que nous faison
triangle a droite Nous pouvons aus relier la sortie de A a I'entrée de C en progressars la gauche dal
la numérotation, puis B a A et C a B, nous diroms gous faisons Ltriangle a gauche

La tension par enroulement v fa.€ est égale en valeur efficace éension en ligne L
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Pour les courants, il vient : 1v3.J.
» Couplage zig-zag

Yn

;._KY‘Y\$_| | v v e
! T_rv-v-\._l [ ~~ve_]
4.’\/\"\‘_' [~~~ ]

fig. 5

Chaque colonne porte deux enroulements de n spices avons v' = V" = n.i

Chaque phase est formée en reliant les bornes bgoed de deux enroulements situés sur ccolonnes
différentes. Nous pouvons faire un zigzag a drast@me sur la figure (colonne A vers colonne B)
gauche (colonne A vers colonne C).

Les trois phases ainsi constituées sont ensuitgé@esien étoil:

La tension phase neutrgest la différnce de deux tensions v' et v' de méme valeur efieh déphasées
+ 2x/3 ; en valeur efficacd, vient : V, =v3.V' =v3.n.E. Le couplage étant ensuite de type étoilas
avons U =v3.V, = 3 .n.E. Pour les intensités | :

4. Couplage dutransformateur

Au lieu de distinguer primaire et secondaire, ndisinguons les enroulements haute tension (HIBx
enroulements basse tension (BT). Les notationgmiesilements HT se font avec des lettres majuset
ceux des enroulements BT pare lettre minuscul

Les bornes des bobines d'une méme colonne sognéési par une méme lettre : AA' pour une bobine
aa' ou @, aa> pour des bobines B

Les modes de couplage de trois enroulements HTTosoBt désignés par les lettres Y,our le couplage
étoile, D, d pour le couplage triangle, Z, z paucbuplage zigzag (majuscule pour HT, minuscule Bay.

Dans les couplages étoile et zigzag nous ajoutolettte N ou n si le point neutre est acces:
Nous désignerons le couplade transformateur par les lettres du couplage Hvi ks lettres du coupla
BT: YN Vi, Dy, Yz,...

Couplages courants :
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5. Indice horaire du transformateur
a. Définition

Pour untransformateur monophasé les tensions au primaée secondaire ne peuvent étre déphaseée
de 0 ou 180° suivant les sens d'enroulement; potransformateur triphasé aenté par un rése
équilibré, le déphasage des tensions en ligne HBIT gteuvent prendre toutes les valeurs multiples de
Un angle de 30° représentant I'écart entre dedkrehiconsécutifs sur le cadran d'une horloge &hdsag
sera dit d'une heure.

Soit h= (U, Uag) le déphasage, compté dans le sens trigopnométligeet, de la tension composée HT
rapport a la tension BT; nous appelindice horairedu transformateur le nomb

= (Uay Uag) (en degrés) / 30.
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b. Détermination théorique de l'indice horaire

Nousdevons représenter sur un diagramme de Fresnensi®ns 5, et yg pour déterminer leu déphasa

Connaissant le schéma de couplage du transformataws pouvons déterminer son indice horaire.
cela:

» Nous portons sur le schéma les f.6.m deoulements; par convention, ces f.€.m doivent cgies
positivement en partant du point repérant le sensathinage

» Toutesles spires des enroulements d'une méme colonnéravetsees par le méme flux; leurs f.€
sont donc en phase. Pour deux colonnes adjacéagdhix donc les f.6.m sont déphasées de
Nous tracons donc le systeme triphasé équilibextdes f..m e, 6 et & des enroulements HT et
en phase, celui des f.6.m, @ et g des enroulements BT.

» En utilisant la loi des mailles, nous exprimonstissions ag et W, en fonction de ces f.é.m. et nc
construisons les vecteurs de Fresnel correspcs.

» Nous lisons dans le sens trigopnométrique posatiigle (lap , Uag) €t nous en déduisons l'indi
horaire.

Exemple :

€p a
A .Crx‘: KYY\. a
e b
LE‘-P'T B Tuab
BLISVA S
[ €c
% %
Cc_19 ~Y\®_c

Figure 18 exemple d’'un couplage du transformateur.
Soit le transforrateur schématisé sur la figt
Nous tracons les f.6.m.; nous en déduides tensions composéeg d g, - €. et lyg = -6 .

(Uab , Uag) = 330 ° donne un indice horaire de 11. Nous dirgue nous avons un transformal
Dy11.

c. Groupe de couplage

Pour représenter l'indice horaire, nous pouvongescadran d'une horloge placer Aa midi, Ba4@G a
8h.

Dans ce cas, a est sur I'heure indiquant l'indicaire, b «h plus tard et ¢ 8 h plus ta

Si nous permutons de fagon cyclique les phasesetitoulement, nous déplacons de 4 h le point de]
par exemple avec I'ordre BT abc et l'indice . esta 11 h,ba 3 hetc a7 h; pour la permutatidm e
prend & place de b a 3 h et l'indice devient 3; poureilarqutation bca a prend la place de c a 7 h eid&
devient 7.

Trois indices différents de +4 peuvent étre obtgrals un méme couplage par simple permutatior
phases.
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Ces indices sont regroupés dangjtsupe de couplac.
Les groupes de couplage sont:

» Groupel rassemblant leindices : 0, 4, 8.

» Groupell rassemblant les indices : 2, 6,.

» Groupelll rassemblant les indice : 1, 5, 9.
» GroupelV rassemblant leindices : 3, 7, 11.

Si nousinversons les sens d'enroulement d'un des bobiéiies BT, les tensions correspondantes
déphasées de 180° donc de 6 h; l'indice augmentedn6. Nous passons du groupe | au groupe llc
groupe Il au groupe IV en inversant les bobinesddTET, sans modifier le coupla¢

Notons que seuls les couplages ét- triangle et étoile zigzag peuvent donner des indices impairs (
des couplages dans les groupes Ill e

d. Détermination expérimentale de l'indice horaire :

» Meéthodeimpulsionnelle :

A l'aide d'une pile ou d'une batterie et d'un infptreur, nous appliqguons une bréve impulsion dsicel
continue positive entre les bornes BT a et b. Aue®oltmeétre continu polarisé, nous relevons a ah
fermeture de l'interruptepule signe de la tension créée entre les borneplABBC puis CA

La loi de Lenz implique que la tension induite erAret B est proportionnelle a la projection duteac de
Fresnel associé en régime sinusoidéag sur le vecteur de Fresnel associé gension g

On trace un cadran d'horloge de centre O, gradie@res; on place A a midi donc B a 4 h et C aads!
a I'neure indiquée par l'indice horaire. On tracditection Oa et on projette sur Oa, AH, Ben K et C en
L; on note alorges signes des mesures algébriques de OH, OK

6
fig Fa - indice 0 fig.9b : indice 5

Figure 19: déterminatio impulsionnelle de I'indicéoraire

Sur la fig.9a le transformateur est d'indice 0 damst placé a 12 h ; OH est positif, OK et OL s@gatifs;
la combinaison + - eorrespond donc a l'indice 0. Sur la fig.9b, lesfarmateur a un indice 5; OH ¢
négatif, OK positif, et OL nul; la eobinaisor- + 0 correspond donc a l'indice 5. On peut ainssskele
tableau cidessous donnant les combinaisons pour les doune

Indice 0 1 21 3| 4 5 6 | 7| 8] % 10] 11

UAB + |+ +]0 - - - - ol + ] +
uBC -lo |+ + |+ ]+ ]+ 0] - - - -
LA - - - - - o+ |+ +]+] +] 0
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Figure 2(: tableau des douze combinaisons possible.

Cette méthode a l'avantage de la simplicité de amceuvre; elle ne nécessite pas une aliment
triphasée adaptée au transformateur. Son inconwéndigide dans l'interprétation difficile des réstd si
nous ne disposons pas du tablei-dessus.

» Meéthode des électricien:

Nous relions les points A etpur imposer une référence de tension commune @hirdges HT et BT; |
bobinage HT est alimenté par un réseau triphasél&gudirect. La mesure des tensions AB, BC,
permet de construire le triangle ABC des tensiofseHson centre de gravité M placant A a 12 h . Nous
mesurons les tensions Ab, Bb, Cb, Ac, Bc et

Le point a est confondu avec A; pour trouver lenpbi nous tracons les cercles de centre A etydmrAb,
de centre B et de rayon Bb, de centre C et de r@miliintersectiorde ces cercles donne b. De mé
I'intersection des cercles de centre A et de rd@rde centre B et de rayon Bc, de centre C eaygerr Cc
donne le point c.

Soit n le centre de gravité du triangle abc, laaion na indique sur I'horloge I'hneure wouplage.

Par exemple nous obtenons les graphes: fig10.ayvoundice 1 et fig.10.b pour un indice

Figure 21 détermination des électriciens de l'indhoraire
Cette méthode a l'avantage d'une interprétatioplsimais ne peut étappliquée qu'aux transformate!
possédant des bobinages HT et BT isolés; elle negbe appliquée a un a-transformateur car la liaisc
Aa courteircuiterait une partie du bobina

6. Rapports de transformation :

Le rapport de transformation m est dni comme le rapport des tensiorsfficaces en ligne secondaire
primaire a vide : m = iy / Uyp

Ce rapport de transformation dépend des nombrepites des bobinages et des couplages du printaite
secondaire.

Pour deux enroulements sur une méolonne, au primaire de 8pires et au secondaire ¢, spires, le
rapport des tensions efficaces aux bornes de ceslements est ;.= E,/E; =,/ m.

Pour un couplage Y, la tension d'enroulement eginision simple U = \v3= E.v3; pour un couplage
triangle, cette tension est la tension en ligne=\J= E. Pour un couplage zigzag de n spires tiégsaen
deux enroulements de n/2 spires, soit E la f.cux bornes des n/2 spires, V sB.et U = V.v3= 3.E.

Nous pouvons déduire de;he rapport detension.
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En tenant compte du déphasagg, () = In X 30° introduit par le couplage, nous pouvons gmné
sinusoidal, définir leapport de transformation complexm = U, / U; . Ce rapport a pour module m et p
argument 4, + si letransformateur est élévateur de tensi= Uy,) , -Si le transformateur est abaisseul
tension (4 = Uag).

7. Modéle équivalent en régime équilibrée

Nous étudions le transformateur alimenté au prienaar un réseau triphasé equilibré et charg
secamdaire par un récepteur triphasé équilibré. Nomnassons le modéle équivalent du transforme
monophasé; en régime équilibré les trois phasegitoment avec les mémes grandeurs efficaces
mémes déphasages; nous allons ramener |'étudarsformateur triphasé a celle d'un transforma
monophasé.

a. Principe

Modéle du transformateur étoile étoile : quel que soit le couplage du transformateur Triétutbus
deéfinissons un transformateur équivalTry de couplage YyO0; ce transformateudes caractéristiques tel
gue, si nous le substituons au transformateuresrgtandeurs en ligne restent identiques tantimmape
gu'au secondaire.

Ce transformateur équivalent peut étre modélisdéeparodde monophasé équivalent a une ph.

Ce modele a I'avantage de convenir a tout typedplage et de permettre de modéliser simultanédes
transformateurs de couplages différe

L'inconvénient est de ne pas conserver dans le lmtgiegrandeurs r phase du transformateur Tr et de
pas conserver le déphasage primagecondaire. En effet dans un couplage YyO lesdass; et i sont en
phase alors que dans le transformateur "ap,Uag) = I X 30°. Le plus souvent, cet inconvénient ne ses:
génant car les déphasages courammsion donc les facteurs de puissance sont cas

b. Obtention du modeéle

Nous faisons les essais du transformateur avecagiage et nous les interprétons cor si le couplage
était Yy pour obtenir le schémguévalent par phase de la fig.

J1y ity Jzy
e e
J10v
rR
W
Vi Py

fig.11

Figure 2:: modéle équivalent d’un transformateur

Pour passer des grandeurs des essigrandeu des modelesious utilisons les formule

1Y T P F
tengons W, =—Y=—;:ourants:_T =1, =1 ;rfuizcances ¢ =—3r=—;
¥ \5 E ¥ ¥ ¥ 2 2
Gy Q Sy s
ay = y=_;sy=_3=__
3 3 3 3
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» Essai a vide: mesurent) U, l1g, Pio.

s : T.p 10 Uz
En deduire les grandeurs  du modéle 1V, = E;me =Lig Py = ?;Vzny = ﬁ;
2 2
S0y = Yoy 107 S0y = qjsmy Py
KE!
Calculer iy = 7 cerapport est égal au rapport de trenstorm ation m de 'Ly
10y
. . . vlzﬂy Vlgﬂgr
S1nous negligeons les pertes par effet Joule a wide, 0w " ey T R et di0y ~ dfery T X
Wi oy
» Essai en courtircuit: mesurer licg licec OU bee Pice
Ulcc . _ Plcc .

En dedure les grandeurs  du modele - V., = ﬁ-']—lccy =lice 00 20ey =12ce (P1oey = 3

= . = 22 _n2
ey T Vlccy-chcy S leey T Slccy plccgr'

Dans cet essay, la tension prmaire est rédute pour lrmter le courant de court - circutt, nous pouvons

donc négliger les pertes fer active et réactive amnsi que le courant magiétisan t:

- . - - 2 . - _ 2
chcgr _mgr-JEm:Br Pleey T Piee _ngr-:rgccy +leey T Qfaites _ngr-Ig.;.;y ou

W
2, 2 _ My ¥leey
Ty ~ofRiy + Loy - ——%

IEcc;r
c. Prédéterminations :

Pour effectuer les prédéterminations en charges deuons
» Calculer les grandeurs par phase du modele Yyta das grandeurs en ligidonnées; pour cela
nous utilisons les relations du couplage étoil, = Uh3et J =1.
» En utilisant le schéma équivalent étoile calcudechute de tension approchée ou avec tt
correctif.
» Revenir aux grandeurs en ligne en utilisant lestieats di couplage étoile
8. Rendement:

Le bilan des pertes est identique a celui du toansdteur monophas

Le calcul du rendement se fait comme en monophasgnant compte des trois phas
Ses propriétés sont identiques a celles énoncéa®eophas:

Onpourra faire le calcul a partir du modele équival

Pay = -"'I-Z}r'TE}r ROTPgy ARC PRy = P2 Ply “F2y T Djp F Dpg ARC

- K _1:d g - -
pj:r _Rsy‘]—zy Etpfery _1“'1-}-".'}“\‘:5?-?} _P2 "rpl _p25"'r.3'15'-

9. Couplage en paralléle :

a. Conditions de couplag :
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Nous couplons en parallele les primaires des deusformateurs T' et T" en reliant les bornes hogués
A'et A", B' et B", C' et C" pour un mcage abaisseur de tension.

Pour pouvoir coupler en paralléle les bornes segioes] les tensions secondaires doivent étre éga
module et en phase pour les trois bobinages. Coamnmeonophasé, I'égalité des modules impose I'é
des rapports de tnaformation: m'=m"

Les tensions primaires étant égales, les tensegmnsgaires ne pourront étre en phase en coupkhblaes
homologues que si les indices horaires des dengfoanateurs sont identiqu

Cette deuxieme condition peut étre rer moins rigoureuse en acceptant une permutation atees
secondaires (ou primaires) d'un des transformateums permutation de bornes change l'indice horaais
pas le groupe de couplage; pour obtenir deux isdiogaires identiques en permutantbornes d'un
transformateur, il est donc nécessaire que les ttangformateurs appartiennent au méme grouj
couplage.

Pour rechercher les bornes homologues a couples, facsons le montage de la fig.:

Ayant couplé les bornes a' et a", les tensionsrgkimes seront identiques si les deux voltmétres V'
indiquent simultanément une tension nulle; si estrpas le cas, nous essayons de permuter less|
primaires de T" pour obtenir ce résultal aucune permutation ne donne tession nulles, T' et T"
n‘appartiennent pas au méme groupe donc ne pepag@tre couplés en parall

T
Al a
B b
o
B" b"
C" cll
fig.12 I

Figure 2:: couplage des transformateurs.

10. Mode de refroidissement:

Lesdifférents modes de refroidissement utilisés daasransformateurs sont repérés par les symbol
tableau ci-dessous.

Nature de l'agent de refroidissementSymbole Nature de la circulatic Symbole
huile minérale @] naturelle N
gaz G forcée F
eau Y, forcée et dirigée dans | D
: enroulement
air A
isolant solide S
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11.Le relais BUCHHOLZ

relais buchholz

A —|

vose
d ‘expansion

Figure 2:: emplacement du relais BUCHHOLZ.

Les relais Buchholz sont montés essentiellemenesgros transformateurs a ba d’huile sur la tubulure
reliant leréservoir d’expansionetla cuve du transformateur.

C’est un relais derotection contre lesincidentsinternes au transformateur. Il détectedégagements
gazeuxd(s aux Claguages internes HT/Masse ou entre emetts.

FONCTIONNEMENT

Coffret
slectrique

Relais
déclencheur
digjoncteur

déclenchement | =

Figure 25:principe du fonctionnement de relais du BUCHHC
Le corps du relais renferme deux flotte

« Lors d’'une avarie de moindre importance, le dégagegmazeux se produit au niveal flotteur A
qui s’abaisse alorg.’alarme se met en fonctionnement.

« Un dégagement gazeux violent, résultant de détaatses a l'intérieur du transformateur provo
un mouvement d’huile du transformateur vers le eoreteur et donc un pivotem du flotteur B.
L’action du contact provoque I'tivation du relais deoupure du disjoncteur
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12.Exemple de désignations :
Transformateur immergé dans I'huile minérale autatoon naturelle ONAN
13.Diagrammes vectoriels et couplages usuels des enlements:

Les enroulements de phase d'un transformateuaséhpeuverétreconnectés de trofacons différentes:
- en triangle, en étoile, en zigzaguli est respectivement repéreés par les lettresi@, Y ou y, Z ou z.
Lorsque le point neutre est sorti (ée ou zigzag), il est signalé par les lettresuM

Le diagramme vectoriel met en évidence le déphasaige les enroulements haute et basse tensic
déphasage est conventionnellement exprimé paickritbraire

La vectrice origine positionnée enddt celui qui correspond a la haute ten:
Exemple:
Couplage Yznllétoile zigzag neutre sorti déphasage entre prinedisecondaire 33

14.Fonctionnementen paralléle de transformateur: :

Pour connecter directement bornes a bornes plstransformateurs, il faut que:
- Leurs rapports de transformation soient identic
-Les tensions de coucircuit a courant nominal soient éga

- Les couplages soient compatibles, c'est a dirdegus indices horaires soient identiques ou q
appartiennent a l'un des quatre groupes sui\

e Groupe I:indices horairds 4et 8

e Groupe Il :indices horaireg 10et 2
e Groupe lll : indices horaireset 5

e Groupe IV : indices horaireset 11

VII. Régime de neutre :

1. Définition des régimes de neutr :

En électricité, urRégime de neutredéfinit la facon dont est raccordé la terre deolarse de tension (ex :
transformateur de distribution EDF, un groélectrogéne, une éolienne) et des masses coté utilisatt
C'est-a-dire la fagcon dont learcasses métalliques de vos appareils (ex : maehiaver, four,...) sol
raccordés. Il existe plusieurs régimes de neutng lés plus connu

+ Lerégime de neutre TT : Le premier T indique quadutre de l'installation est relié a la terre.
générateur et le deuxiénmaigue que les masses (carcasse métalliquereliées a la terre.

« Le régime de neutre TN : liremiere lettre "T" indique que le neutre de latistion est relié a |
terre coté générateur et le "N" indique que lessaemgcecasse métallique) soreliées au neutre.
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« Lerégime de neutre IT : Laremiére lettre "I" indique que le neutre de lalistion est isolé de |
terre (Donc pas de connexjaroté générateur et deuxiemdandique que les masses (carce
métallique) sont reliées la terr.

2. Régime de neutre TT

a. Cablage

T : liaison du neutre a la terre.
T : liaison des masses a la terre.

C'est le régime le plus simple a I'étude et atéifetion. Il est utilisé par I'ONIpour toute la distribution BT
publique. Le neutre du transformateur de distrdyugst mis a la terre a travers une prise de dierrésistance Rn. L
masses sont mises a la terre a travers une priserdale résistance f

L'emploi d'un disposf différentiel a courant résiduel (DDR) est olaligire en téte de l'installation. La coupuil
lieu lors d'un défaut d'isolement lorsque le cotdendéfaut est supérieur a la sensibilité du [

U,

LAn < —
Ru

333

EDF
i)

r 5

Figure 26 : régime de neutre TT.

b. En cas de défaut

En cas de défaPar exemple la phase L1 de la machine a laver s'ééconnecté suita la
vibration et touche la carcassmétallique’ le courant arrivant dans cette phase passe pardasse gt
est conducteur de courant pour finir dans le cdbleerre

Le différentiel est un appareil qui fait la soustian du courant entrant par les phases avec lenbgortan
par le neutre. i9e résultat est nul alors rien ne se passe os datre cas un peu de courant passe de
terre (Appelée courant de fuite) ce qui impligue tpicourant dans les phases est différent du sbdeas
le neutre, le différentiel ce met donc a disjor seulement si le courant de défaut est supérieatuaréglé
dans notre cas 30mA.

3. Régime de neutre TN

a. Cablage
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T : liaison du neutre a la terre.
N : liaison des masses au neutre.

Le transformateur est la propriété de I'entreplies.masses sontliées au conducteur PE ou PEN m
la terre en différents points de l'installat

La coupure se fait lors d'un défaut d'isolementgpatection contre les surintensités (disjonct
fusibles). La présence de forts courants de déémitaine unaugmentation des risques d'incen

Le montage TNC permet une économie lors de l'ilasiiah (suppression d'un podle sur lI'appareillac
d'un conducteur). Il est interdit pour des sectioférieures a 10mn

Ce régime est utilisé dans dedatiations a faible isolement, présentant des ausrde fuite important

Schéma TNC ou TNA Schéma TNS ou TN

e i .
EDF, ‘ EDF:PPM Faae i

LY > : i

; PEN . _ 5 LN

Four - Four

Figure 27 :régime de neutre TN

b. En cas de défaut

En cas de défaut le courant passe dans la phasdans la carcasse et arrive dans le neutre gdoaster
courtcircuit. Le disjoncteur coupe immédiatement caekistance du circuit est quasi n

c. A savoir

Le régime de neutre TN peut avoir le rre et la terre confondu (Régime de neutre TNC =t¥€-Neutre
Confondu) ou la terre et le neutre séparé (Régienaeditre TNS => Ter-Neutre Séparé

Il existe méme une variante TNCS Schéma TN mixiepmotant généralement a I'origine de l'installat
un réseau TNC, suivi pour les installations termgésapar des réseaux TN

4. Régime de neutre IT :

a. Cablage :

| : neutre isoléle la terre (ou impédar
T : liaison des masses a la terre.
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C'est le régime utilisé par la plupart des graredgeeprises industrielles car il assure la meid
continuité de servicd.e transformateur est la propriété de I'entrepiis livraison est faite en HT p
I'EDF. Le neutre du transformateur esolé de la terre ou mis a la terre a travers uaedgr impédance Z

Les masses sont mises a la terre a travers ureedaiterre de résistance
Uncontréleur permanent d'isolem (CPI) est nécessaire pour signaler tout défautldhsent (carme
sonore). Le défaut doit étre éliminé avant I'agjpmarid'un second défaut, qui produirait la coupala

I'installation.

La coupure a lieu lors de deux défauts d'isoleraigntiitanés par déclenchement des protections ¢
les surintensités (dispcteurs, fusibles

Un limiteur de surtensio@ est nécessail

Dans le cas de départs longs, une protection diff@lle doit étre envisagée pour assurer la ptiote
des personnes.

Feasltans

EDFi i
i_r“r“ﬁ Ly !
i N i
i CRL| L
:Zn FE

Four

Figure 28 :régime de neutre IT

b. En cas de défaut :

Lors d'un premier défaut il ne se passe rien. Le courasggrd dans la carcasse métallique fini ¢
l'impédance Zn du neutre se qui implique un coutrastfaible. C'est pour cela que hépitaux, les salles
de concert, ... utilise ce régime de neutre aéviter une coupure lors d'un premier défaut. Le
(Contréleur Permanent d'lsolement), quant a Iugaté cette fuite et le signale grace a un voydatieine
alarme.

c. En cas de deuxiéme défaut :

Par contre lors d'un deuxiéme défaut les deux atrdts se retrouve interconnecté d'ou un ~circuit.
C'est ainsi que les systemes contre les surinésn@isjoncteur, fusible, ...) se déclenche. llgesbté que I
Régime de neutre IT est a praeersi vous ne possédez pas de technicien capattierdenir 24/24h et 7/
jours ce qui est obligatoire d'apres la nor
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Pendant ce stage d’initiation, j'ai eu I'occasiarde familiariseravec le monde professionne aussi
intégrer s différentes équipes au sein ¢ SMI. Ce méme séjour il mjpermis de comprendre les éta
par lesquelles passBsdustrie miniére ainsi que I'organisation derlteeprise miniére

Sur le plan technique, j'appris le réle et la démarche de chaque opératinigra ainsi que les type
d’engins qu’elle utilise et leurs principes de fiimenemen Au niveau de traitement, j’ai appris |
différentes étapes de traitement dinerai. Et j'ai vécu aus$s différents problemes quotidiens rencon
dans la mine.

Finalement, je tierfsrtement a affirmer I'importance de cette expé&&au sein de la SMI do on a
bien apprécié son EFFORT CONTINU et sa VOLONTE HRI
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