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RESUME

Ce rapport présente la synthese de mon projetndd’dtudes, effectué au sein de la
société ELPRO INGENIERIE, et ayant pour objectd, donception, I'étude technique,
I'éclairage intérieur, la planification et le chiifje de l'installation électrique basse tension de
la nouvelle unité industrielle de fabrication d'arines électriqgues. Ce projet d’expansion,
permettra a I'entreprise d’intégrer le domaine dbritation d’armoires électriques afin de
répondre a ses propres besoins a court terme, xetb@soins du marché national et
international a long terme.

Le travail de fin d’études que nous avons entrepdssiste en premier lieu en
I'établissement des notes de calcul d’éclairemeumits I'élaboration du bilan de puissances a
partir des différents consommateurs a savoir leisepr de courant, I'éclairage, les
alimentations et les machines afin de choisir &gformateur, ensuite le dimensionnement
des sections de céableset la préparation des plamgdahtation des différents équipements tel
gue les consommateurs et les chemins des cablés, Enchiffrage et la planification des
travaux de réalisation du projet.

Mots clés: éclairage artificielle, bilan de puissance, afistion électrique, €énergie réactive, chiffrage,

planification.

Abstract

This report summarizes my final project studiesriedr out within the company
ELPRO INGENIEURIE and aimed, design, technical Esidinterior lighting, planning and
costing of low voltage electrical installation dfet new industrial unit for manufacturing
electrical cabinets. This expansion will allow ttenpany to enter the field of manufacturing
electrical cabinets to meet its own short-term seeshd the needs of national and
international market in the long term.

This final project studywe undertook is first intadishing notes illumination
calculation and dimensioning of cables section. tNlexx development of the balance of
powers from different consumers namely socketstilig, power and machinery, then the
preparation of the implementation of various equepimsuch as consumers and paths cable
plans. Finally, the costing and planning work a firoject.

Keywords artificial lighting, power balance, electricakiallation, reactive energy, costing, planning.



INTRODUCTION

De nos jours, les activités industrielles se mlidtigi et les entreprises dénombrent de
multiples besoins en termes de qualité et de pedoce industrielle, sous les contraintes
classiques du budget et du respect du délai, toassurant un colt acceptable pour le client.

Dans ce sens, et pour confirmer sa présence &lléamationale et internationale et
conserver sa positionparmi les leaders sur le mdadds études électriques, ELPRO s’est
déployé tous les moyens industriels et managépaux assurer un tel objectif.

Pour aboutir a ces objectifs en augmentant sdfrehi’affaire et en améliorant sa
productivité, ELPRO INGENIERIE a décidé de se landans une nouvelle activité
complémentaire a savoir la fabrication des arnso@dectrigues modulaires. Et pour profiter
du méme réseau de fournisseurs et de clients, ELIRRBENIERIE a choisi de s’installer
dans un terrain d’environ 10000m2 dans la zonestisblle de BOUZNIKA a proximité de
plusieurs fournisseurs de matieres premieres.

C’est dans cette perspective que se situe montptején d’études qui porte sur « La
conception, l'étude technigue de linstallation oftijue BT de cette nouvelle unité
industrielle et I'estimation du codt de réalisaties travaux».

Le document est organisé de la maniere suivante :

Le chapitre 1 sera consacré en premier lieu adsgmtation générale de I'entreprise,et
en second lieu au contexte du projet et a la difinde cahier des charges.

Le chapitre 2 présentela conception de I'éclaiiaggrieur de I'usine, en particulier la
détermination du niveau d’éclairement, I'implarpatides luminaires et le choix des lampes.

Le chapitre 3 traite I'étude technique de linsgtibn BT de l'usine en passant
d’abord, par un bilan de puissance, puis le choix wansformateur, ensuite le
dimensionnement des jeux de barres, des cables girdtections.

Le chapitre 4 traite la compensation de I'énergaective de I'installation électrique de
l'unité industrielle, ainsi il portera sur le chidfye du projet, afin d’en estimer le colt global,

et la planification des travaux et des tachesecafer.

Projet fin d’études 10/ ]
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CHAPITRE | : présentation générale

. Introduction

Cette partie est consacrée dans un premier tenlpspéésentation de I'établissement

d’accueil ELPRO INGENERIE, qui a mis a disposititmut le matériel nécessaire pour la

réussite du projet. Ensuite on a fait une présemntatu sujet du stage de PFE, et finalement

on a abordé la représentation de la problématiqieecgnnait l'installation d’'une nouvelle

structure afin de chercher et de proposer desigout

Il. Présentation de I'organisme d’accueil

1. Fiche signalétique

Raison sociale Société a responsabilité limitée de cablage étper

Nom de marque :ELPRO INGENIERIE

Date de création 1996

Capital social :1 400 000 Dhs

Adresse siege social4d7 Rue Sebou — AGDAL RABAT — MAROC

Téléphone :212 (537) 77 82 73

Directrice générale :Mme BERRADA Fatima

Ffectif : 150 collaborateurs

Principaux chantiers : LEONI BOUZNIKA — DELL — CASANEARSHORE Parcelle F
—FJET ALU Maroc — LOGICOLD- Ambassade de grande &yeé — Parking Centn
VilleRabat — Usine Saint GOBAIN.

Principaux partenaires : BYMARO-REDAL-LEGRAND

Projet fin d’études
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2. Organigramme

Direction Générale

Service contrble de ] ( Responsable qualité

Gestion J l

ResponsableAdministration Responsable Etude et Responsable Production Responsable Travaux Neufs
et Finance Logistique

| | | l [ [ 1

Service personnel Service commercial Service Deépartement fabrication Département Achats de Service Achats
comptabilité Atelier travaux prestation

[ Service Iogistique—magasin] [ Département études ]
Parc
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ChapitreRrésentation générale

3. Principales activités
ELPRO ingénierie titulaire du certificat de quiakftion et classement (classel) ,
opére sur trois niveaux stratégiques:

. L’étude des installations pour les courants
forts et les courants faibles : Les débouchés deétedes sont la conception d’'une
installation optimisant les ressources, le choig mhatériaux et I'espace a utiliser tout
en proposant des schémas développés de I'installékectrique.

. Le montage des armoires électriques selon les
schémas électriques proposeés par le bureau d'ét(tte étape est définie par le
choix des armoires et les organisations des taklda répartition.

. L'installation et suivi des armoires sur
chantier. Dans cette étape [linstallation compléles armoires s’effectue, en

raccordant les différentes parties de l'installatiélectrique. La figure 1 présente

'exemple d’armoires montées sur chantiers.

Figure 1: exemple d’armoires montées sur chantier.

Ces étapes sont spécifiques au type de courant :
Courants forts :

. Travaux d’équipements dans le domaine de

I'électricité du secteur du batiment, tertiairedustrie et environnements porteurs de
courants forts, travaux concernant les domainek deoyenne, basse et trés basse

E

tension.

Projet fin d’études




ChapitreRrésentation générale

Travaux d’équipements de sources de
production d’énergie (poste de transformation, @eoélectrogene, cogénération...).

Activité  tableautier pour cablage des
équipements armoires ; coffrets, tableaux ...

Travaux sur équipements spécifiques : station
de pompage, d’épuration, équipements scéniquesalagentaires ...

Equipements de processus et d’automatisme
pour domaines industriels.

Travaux de maintenance dans le cadre de
contrats préventifs.

Travaux d’expertise et de diagnostic dans tous
les domaines touchant a I'électricité.

Etudes de conception et de réalisation.

Courants faibles :

Travaux déquipements dans les divers
domaines du courant faible mettant en ceuvre degpéments de gestion, de
traitement de données, de régulation et ayant cosupgort analogique ou numeérique
des réseaux de transmission cablés.

Réseaux et équipements informatiques et
téléphoniques.

Réseaux et équipements de détection
d’incendie.

Réseaux et équipements de gestion d’'acces.

Réseaux et équipements de vidéo surveillance.

Réseaux et équipements de sonorisation.

Réseaux et équipements de télédistribution.

ELPRO INGENIERIE a pu, depuis sa création
en 1996, développer divers partenariats avec pitsientreprises. La partie suivante

présentera ses principaux partenaires.

Projet fin d’études
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ChapitreRrésentation générale

lll.  Présentation des partenaires

1. Le groupe LEGRAND

LEGRAND est un groupe industriel francais, implaatéimoges dans le Limousin et
un des leaders mondiaux des produits et des systeme installations électriques et réseaux
d'information.

LEGRAND « spécialiste mondial des infrastructurkestiques et numeériques du batiment »
est présent dans plus que 70 pays, son chiffréattafa dépassé 3,578 milliards d’euros en
2009 sur les marchés résidentiels, tertiairesdetstmiels. Le Groupe offre 170 000 références
réparties selon 80 familles de produits: une offoenplete de systémes pour réaliser les

installations électriques et les réseaux d’inforaraadaptés a tous types de projets.

2. BYMARO
BYMARO est la filiale de Bouygues construction a®ARIOC, un leader mondial des

meétiers de la construction qui intervient dansdérbent, les travaux publics et I'électricité /
maintenance. Il conjugue la puissance d'un granoupg et la réactivité d'un réseau
d’entreprises organisées en différentes entitésptéamentaires. BOUYGUES MAROC ou
BYMARO sous-traite la partie étude et installat@ectrique de la majorité de ces affaires a

ELPRO INGENIERIE, qui fait preuve de compétencdesprofessionnalisme.

IV. Projet de développement

1. Contexte du projet

Le choix d’expansion qu’a fait I'entreprise esttjfi6 par la nature de ses activités.
Elle a mis en place en 2007, un atelier de mon&agie cablage des armoires électriques.
Avec une production de prés de 400 armoires pacetratelier arrive a peine a satisfaire les
besoins de I'entreprise au titre de son activithantier ».

Forte de I'expertise de ses equipes, I'entrepsiaite réaliser ce projet pour intégrer
la fabrication des enveloppes et pour répondrelessoins du marché local et international.
Le projet de développement prévoit trois débouchés

. L'autoconsommation : il s’agit de renforcer lapaaité de I'entreprise a
produire des armoires électriques pour répondrebasgrins de son activité « chantier ».

. Le marché local : en partenariat avec LEGRANDplejet devra cibler les
installateurs marocains des armoires électriques.

. L'export : l'avantage du co(t de la main d’ceuMee position géographique,
'expertise de l'entreprise et son réseau de comtaonstituent une réelle opportunité du

projet a I'export.

Projet fin d’études
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ChapitreRrésentation générale

En partenariat avec LEGRAND, le projet de dévelopget consiste a fabriquer des
armoires modulaires (sous licence LEGRAND). A ctefi les armoires qui seront
commercialisées se distinguent des armoires aemefit commercialisées au Maroc (a
savoir, les armoires classiques fabriquées par INE&E et les armoires modulaires
SCHNEIDER importées d’Espagne par leur qualit@et stabilité. Pour I'export, I'entreprise
s’appuiera sur son avantage du colt de la mainwategui est maitrisable et adoptera une
stratégie de volume. Les objectifs quantitatifqualitatifs escomptés a moyen terme:

. Répondre aux besoins de I'activité chantier detfeprise;
. Pour le marché local : atteindre 30% de part deche;
. Pour le marché de I'export : vendre plus de 1&@0oires par an.

La société excelle dans le domaine de montage etabéage des armoires. En
revanche, la fabrication des enveloppes constitigenouvelle activité qu’il faudra maitriser.
Le partenariat avec LEGRAND devra permettre demdpma ce souci.

Pour LEGRAND, le partenariat avec ELPRO INGENIERIEvra permettre de mettre
sur le marché marocain des enveloppes LEGRAND,eefafin d’assurer la vente des
composants électrigues aux installateurs. La sbcsdra un « tableautier » certifié
LEGRAND. Dans ce contexte le volet commercial seirnharché local sera assuré par
LEGRAND MAROC. Pour le marché de I'export, ELPROGHENIERIE devra mettre en
place une véritable stratégie a I'export en se ridasatamment sur son réseau de contacts
avec des groupes internationaux tel que BOUYGUES.

Ainsi, ELPRO INGENIERIE a entamé la constructionurt® nouvelle usine a
BOUZNIKA, celle-ci comprendra les deux activités lamtreprise a savoir I'activité tdlerie
qui est la fabrication des composants des arméiexdriques a partir de la tble et I'activité
montage et cablage qui comprend le montage etlagé des armoires électriques selon les

commandes clients.

2. Etat d'avancement

ELPRO INGENIERIE a réalisé I'étude architectural@glable a la construction du
nouveau site apres la réception des données temmitp la part de LEGRAND ITALIE.

Le projet consiste dans sa globalité a chercher sistions optimales pour la
conception, l'étude technique de [linstallation oftjue BT de cette nouvelle unité
industrielle et I'estimation du codt de réalisataes travaux».

Pour ce faire, on a pu collaborer avec I'équipebuleau d’études pour élaborer un cahier des
charges qui décrit les différentes taches a réalise

Cahier des charges :

Projet fin d’études
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ChapitreRrésentation générale

Nous avons pour mission, d'une part, la concepteinl’étude technique de
l'installation électrique de la nouvelle unité irstitelle, d’autre part, la planification des
travaux d’exécution ainsi que le chiffrage.

On doit donc établir les notes de calcul, et lesplqui vont permettre la bonne exécution de
'ensemble des travaux.
Etape I. Conception de l'installation électrique :
v Note de calcul d’éclairement
v" Schéma unifilaire
v Tracé des chemins des cables
v" Dimensionnement de l'installation
v Bilan de puissance
v" Dimensionnement des transformateurs
v Détermination des sections des cables
v' Calcul des courants de court-circuit
v/ Dimensionnement des protections
v' Compensation de I'énergie réactive
Etape Il. Etudes Technico-économiques :
v" Choix du matériel
v Chiffrage de I'affaire
v Planification des étapes de projet sur Project

Logiciels utilisés :

v Dessin, Plans d'implantations : AutoCAD
Dimensionnement de I'éclairage : Dialux
Dimensionnement des sections des cables : Caneco
Dessin des schémas de cablage des armoires : Sgadal
Planification du Projet : MS Project

Calcul du bilan de puissance : Excel

Compensation de I'énergieréactive : Varsetpro

<o N N N NI NN

Conclusion

Cette étude nous a permis de connaitre I'envirommeéndu travail, d’analyser
I'existant et de poser finalement la problématig@eur résoudre cette derniére, nous avons
propose la réalisation de I'étude détaillée d'éetaent de la nouvelle unité industrielle, ainsi

gue la réalisation de I'étude technique de l'ifatiain €lectrique de l'usine. Nous passons dans

Projet fin d’études
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ChapitreRrésentation générale

le chapitre suivant a 'analyse des besoins etcataeption des solutions que nous souhaitons

réaliser pour I'étude de I'éclairement.

Projet fin d’études
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Chapitre lkuiele de I'éclairage de l'usine

Introduction

Quel que soit le type de batiment, l'objectttherché lors de la conception de
I'éclairage artificiel sera de minimiser la comgoation électrique qui y est liée.
Pour assurer leconfort visuel des occupants, wirage adéquat et approprié doit étre assuré.
Ces patrticularitées impactent les normes dkecteent a appliquer, le choix du matériel

et les solutions techniques et pratiques a metingace.

|.  Notions sur I'éclairage intérieur

1. Grandeurs photométriques

1.1  Flux lumineux ¢, en lumen (Im)
Quantité de lumiére émise par une source lumindass toutes les directions, par unité
de temps.
Instrument de mesure : sphére intégratrice.
1.2 Intensité lumineuse | en.candela (cd)
C'est la quantité de flux lumineux émise dans umection particuliere, exprimée en
candelas (cd).

L, = b,
V' dw
dé.: Flux lumineux émis par la lampe.

dw : L’angle solide contenant la direction donnée.
Instrument de mesure : luxmeétre + métre / Goniomhetre (luminaires)
1.3 Eclairement E en lux (IxX) ou lumen/m?
C'est la quantité de flux lumineux éclairant undase par seconde.

S
5

®.: Flux lumineux émis par la lampe (Im), S : I'aife |la surface éclairée tin
Instrument de mesure : luxmeétre.
1.4 Efficacité lumineuse
L'efficacité lumineuse (Im/w) est un facteur prédérant dans le choix d'une lampe en
éclairage intérieur; on distingue :
- L'efficacité lumineuse : quotient du flux lumineémis, par la puissance consommée (par la
lampe seule).
- L’efficacité lumineuse globale : quotient du fllmineux émisds.par la lampe, paP la

somme des puissances consommeées par la lampe aisaneillage

Projet fin d’études

21




Chapitre lkuiele de I'éclairage de l'usine

n=4

L'utilisation d'une lampe d’efficacité lumineusesgke diminue a la fois le colt d’installation
(puissance, mise en ceuvre) et les dépenses deforanent (énergie consommeée).
1.5 Luminance L en candela par m? (cd/m?)

C'est la "brillance" d'une surface éclairée ou el'source lumineuse telle que percue par I'cell

humain.
E.

L=—F
T

p: Facteur de réflexion de la paroi.
Instrument de mesure : Luminancemetre.
1.6 Contraste
Différence des luminances entre un objet et sooueage immédiat

L objet — L fond
L fond

contraste =

Instrument de mesure : Luminancemeétre
1.7 Facteur d'uniformité
C’est le rapport entre éclairement minimiga, et éclairement moyé&hey, Il est
important d'équilibrer correctement les niveauxldiéement dans les zones de travail et les
zones environnantes immeédiates afin d'obtenir uméommité de luminance (ce que I'cell
percoit de la lumiére) dans le champ visuel. D'intgotes variations deluminance peuvent

entrainer une fatigue ou un stress et donc un chasupl inconfortable.

min

Uniformité =

moy
Instrument de mesure : luxmetre.

1.8 Les courbes photométriques

La photométrie d’un luminaire définit la maniérentite flux lumineux (de la source
gu’il contient) est émis dans les différentes diets de I'espace.
Certains luminaires sont décrits par deux courlbeg courbe pour chacun des plans de
symétrie. Par convention :
-la courbe en trait plein représente la répartitd®s intensités lumineuses dans le plan
transversal.

-la courbe en trait pointillé celle des intensii@ss le plan longitudinal.

Projet fin d’études
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— el s
Figure 2 : courbes photométriques

Les diagrammes polaires et cartésiens de répartitds intensités (donné pour 1000 Im)
permettent de visualiser spatialement la répanmtitles intensités lumineuses pour différents
demi-plans c et angles. La représentation peuseéitgolaire soit cartésienne.

1.9 Indice de rendu de couleur IRC ou Ra

C’est la capacité d’une source a restituer legdifites nuances colorées de I'objet qu'elle
éclaire. L'indice de rendu de couleur (IRC) est omeyenne de 13 valeurs calées chacune sur
une couleur particuliere, sa valeur varie de 1@& (100 étant le rendu de la couleur naturelle).

Tableau 1 :indice de rendu de couleur

Ra<25 Faible
25 <Ra<65 Moyenne
65<Ra<90 Bonne

90 < Ra Elevée

Pour un bon confort visuel, il est recommandé ItBeti des lampes qui ont un IRC
élevé. La norme en 12464-2 définit un RA>20 commeseuil minimal de sécurité pour le
rendu de couleur.

Instrument de mesure : spectromeétre

1.10 Température de couleur

C’est la couleur apparente de la lumiére d’'une nile est mesurée en degré kelvin (k).
Tableau 2 température de couleur de lumiére

Teintes Aspect Température de couleug,l

Chaudes Blanc chaud cpk 3300 Kk
Intermédiaires Blanc neutre 3300 k 35300 k

Froides Jaune %> 5300 k

La température de couleur a une équivalence physitfns le cas de la lampe a
incandescence (température du filament).La-températe couleur est extrapolée dans le cas

de la lampe a luminescence : température coulexirpale.
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Plus la température de couleur est élevee, plusrere est "froide" plus elle se rapproche de
la lumiére du jour. Au contraire, plus la températde couleur est basse, plus la lumiére est
« chaude».

Instrument de mesure : colorimétre

1.11 Facteur de maintenance
On pourra se baser sur la CIE®T qui donne des valeurs de ce facteur en fonafierous
les parametres ayant une incidence sur celuis. facteurs les plus couramment utilisés
seront m= 0,7 (conditions “standards” de la CIE®®)0,8 (préconisation du syndicat de
I'éclairage pour un éclairage de bureau avec defmhires directs)
En regle générale, un facteur de maintenance de2 €st utilisé pour les sources aux
halogénures métalliques et de 0,8 pour celles dugohaute pression.

1.12 Le niveau d'éclairement recommandé
Pour les professionnels, on parlera plutét de lamie (en cd/m?2) en matiére d'éclairage
routier. Au niveau des espaces extérieurs a prexigdes batiments tertiaires (parking, voie
piétons,..., les niveaux recommandés seront exprandux.

Exemples : parking a densité de circulation éle®tux, ..) Par calcul :

n.F,.K ¢

neuf"
mey g

Emoy: Niveau d'éclairement moyen sur la surface conéedé
n: Nombre de luminaires éclairant la surface congilé
Fm: Facteur de maintenance
Kneuf: Coefficient d'utilisation des luminaires
@: Flux initial de la lampe (renseigné dans le acayak des fournisseurs).
S Surface considérée pour le calcul

2. Les sources utilisées en éclairage

2.1Les lampes incandescentes

Les entreprises qui ceuvrent dans le domaine déaifége public écartent les lampes a
incandescence parce que :
* Elles ont une efficacité lumineuse médiocre.
* Elles ont une courte durée de vie.

* Elles sont trés vulnérables aux vibrations etehocs mécaniques.

! CEI : commission international de I'éclairage
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2.2Les lampes a décharges

L’application d’'une tension électrique provoqueotiisation d’'un milieu gazeux
comportant des vapeurs métalliques. L'émission adéuiiére résulte de I'excitation des
atomes par chocs électriques.
Ces lampes sont toujours associées a un ballastipuier le courant de décharge. En plus, il
faut prévoir un autre appareil destiné a facili@morcage.
La famille des lampes a décharge comporte :

Les lampes a vapeur de mercureLes lampes a vapeur de mercure sont des lampes
d’éclairage extérieur. Elles sont constituées d’ampoule en verre a l'intérieur de laquelle
est logé un tube contenant du mercure. Leur mgment présente une couleur bleu-vert. A
la mise sous tension une décharge électrique shiiprdans I'atmosphére du tube intérieur
entre I'électrode principale et I'électrode auxika
La pression de la vapeur de mercure augmente al@s la température de 'ampoule et le
régime n’est atteint que 6 a 8 minutes apres. fe &gt trés sensible aux chutes de tension.

Les lampes a vapeur de sodiumCe sont les lampes a décharge qui donnent le
maximum d’efficacité lumineuse. Elles sont en dégpes selon la valeur de la pression de
vapeur de sodium qui regne dans le tube a déchaagse pression ou haute pression.

Ces lampes fonctionnent avec un ballast magnétiGaraprceur pouvant étre incorporé ou
externe.

La lampe de sodium a haute pressiorLa lampe de sodium a haute pression émet une
lumiere jaune. Ce qui lui confere une grande effiédumineuse.

La lampe de sodium a basse pressioha lampe au sodium basse pression émet une
lumiére monochromatique orange. Elle a la plustéhatficacité lumineuse de toutes les
lampes. Mais elle a un tres mauvais indice de releducouleurs (IRC).

La lampe aux iodures métalliques La lumiere blanche qu’elle génere contribue ala
diminution de son efficacité lumineuse. Le tubeéalthrge en quartz contient des vapeurs de
mercures sous forme d’halogénures (iodure en ggnéra
L’introduction de ces vapeurs métalliques permetugmenter I'efficacité lumineuse et
d’améliorer nettement le rendu des couleurs.

Les lampes a induction : L'ionisation des atomes est réalisée par un champ
électromagnétique créé par la circulation d'un aoula haute fréquence dans une bobine
appelée "antenne".Cette bobine est placée au cdmtfampoule dans la cavité prévue a cet
effet. Le courant a haute fréquence est produit yrargénérateur extérieur. Celui-ci est

directement relié a I'antenne.
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C'est le fait que I'antenne soit placée a I'extiérée 'ampoule qui permet d'obtenir une durée

de vie exceptionnelle.

Remarque :
Les sources de lumiere dites « jaunes » (vapeusoadifum) ont les meilleures

efficacités lumineuses. En revanche les sourcesnkuses « blanches » ont les meilleurs
indices de couleurs. Pour qu'une source lumineygrraisse blanche, elle doit contenir
toutes les couleurs du spectre lumineux. L'ceil hamest beaucoup plus sensible aux
longueurs d’ondes associées au jaune qu'a cebxsc@es au bleu. Puisque I'ceil est moins
sensible au bleu, la source lumineuse doit donpreduire une plus grande quantité pour
obtenir cette blancheur tant convoitée. Ainsi, pauméme quantité de lumiere, plusieurs
sources lumineuses blanches sont moins efficacegé&iquement que celles qui émettent

principalement des lumieres jaunes.

3. Les luminaires
3.1 Définition
Un luminaire est un appareil servant a repartitrefi ou transformer la lumiere des
lampes. Il comprend toutes les piéces nécessamas|gs fixer, les protéger et les relier au
circuit d’alimentation.
3.2 Roles
. Distribuer le flux lumineux de la lampe de
facon a obtenir la répartition désirée,contrélefid& lumineux pour éviter toute géne
visuelle des divers observateurs potentiels;
. Protéger la lampe et son appareillage.
. Maximiser les performances photométriques

de l'installation.

3.3 Classification de luminaire
Dans notre étude, on ne s’intéresse qu’aux lumesa’intérieur. Il y a plusieurs

catégories de luminaires en éclairage intérieur :

. Luminaires a suspension
. Luminaires encastrés

. Appliques

. Luminaires en saillie

. Les spots etc...

3.4 Criteres de choix d’un luminaire

Pour choisir un luminaire, il faut tenir comptemasieurs critéres essentiels:

Projet fin d’études
26




Chapitre lkuiele de I'éclairage de l'usine

. Rendement

. Distribution Lumineuse
. Facilité d'entretien

. Facteur d'utilisation

. Matériaux de luminaire
. Codt...

Il. Conception de I'éclairage de la nouvelle usine

1. Introduction

Trop souvent, l'industriel considere que I'éclagage ses sites de production
releve de linstallation électriqgue globale et fjuiiest pas nécessaire d’apporter une
attention particuliere a cet équipement inévitallest ignorer combien une installation
d’éclairage bien pensée peut apporter a la reittatdi toute activite :

. Gains financiers, car étre attentif a la qualité
de I'éclairage doit mener a une réflexion sur ledts d’exploitation et de maintenance
de linstallation.

. Gains de productivité, parce que bien éclairer,
c’est améliorer les conditions de production etctntréle qualité des produits
fabriqués.

. Gains sociaux, par la réduction des inconforts,
de la fatigue visuelle et des risques d’accidents.

. Gains environnementaux enfin, car un bon
éclairage, c'est moins d’énergie consommée et, gguwmoins de lampes a faire
collecter et traiter.

Donc le choix doit se porter sur des produits ayane longue durée de vie, des
caractéristiques photométriques performantes gbraeoquant qu’une nuisance lumineuse
réduite au minimum, tout en respectant la normeé&eENFL2464-2 (juillet 2007) [2].

Les objectifs a atteindre en éclairage sont :
. Choix  judicieux du nombre et de

'emplacement des luminairesgarantir une bonne répartition de la lumiéere teot

tenant compte des contraintes lié a I'exploitafion

. Optimisation de la consommatiorle but est

de réduire la consommation en diminuant la puissanstallée tout en garantissant

un éclairement suffisant. Pour cela, nous nousnwons vers des lampes a haut

E

rendement et des luminaires dont les performancetométriques sont optimales.
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. Optimisation du codt d'entretien :les

performances des lampes et des luminaires doiestérrvalables le plus longtemps
possible. Pour cela, le choix de lampes a lomguée de vie ne suffit pas, il faut que

la constitution du luminaire garantisse les perfamoes dans le temps.

2. Etude d’éclairement de l'usine

2.1 Normes et regles
Les regles de l'art en éclairagisme sont définiemnsd les recommandations ou

guidess’appuyant sur les normes européennes dasgediation francaise de I'éclairage.

Normes relatives aux luminaires :

Les luminaires doivent répondre aux normes eurapEeharmonisées de la série NF EN 60-
598-2-1[3]. Ces normes visent essentiellementdargé des luminaires.

Normes relatives a I'éclairagisme :

NF EN 12464-1 (07/11) [2] : éclairage des lieuXmail — intérieurs.

2.2 Conception de I'éclairage

Lors de la conception de I'éclairage de la nouveh@é industrielle, il y a lieu de procéder
successivement :
Au découpage de I'unité en zones fonctionnelles ;
. A l'évaluation du niveau d'éclairement de
chaque zone fonctionnelle en fonction de I'actie@x@rcée ;
. A la prise en compte des contraintes liees a

I'exploitation (température, propreté et pollutide la zone, cycle d’entretien...)
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Figure 3: Découpage de l'unité industrielle en zdoectionnelle
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2.3Niveau d’éclairement nécessaire par zone
Extrait de la norme NF EN 12464-2— octobre 2007 [4]
On peut résumer les prescriptions de la norme leatiableau 3:

Tableau 3 Prescriptions relative a la norme en 12464-2 — cabre 2007

Type d'intérieur, Eclairement UGR’ Indice de rendu
tache ou activité moyen a des couleurs Ra
maintenir (Ix)
salle de conférence 500 19 80
et de réunion
Archives 200 25 80
Zones de 100 28 40
circulation et
couloirs
Escaliers 150 25 40
Magasins et 100 25 60
entrepOts
Zones de 250 25 60
manutention,
d’emballage et
d’expédition
Bureaux du 500 19 80
personnel
Vestiaires 200 25 80
Travail 300 25 80
d’assemblage

2.4 Choix du Type de luminaire
Les luminaires que nous avons choisis pour I'éatggrde I'usine sont les suivants :
. Pour I'éclairage des bureaux et des voies de aitiom :
v Spots encastrés fixes a faible hauteur pour lanflues compactes

horizontales 2x18W.

4 Luminaire encastré pour tubes fluorescents 2x36 ?xe5 W.
4 Luminaire apparent pour tubes fluorescents 4x18 W.
. Pour 'éclairage des sanitaires et vestiaires :
v Spots sanitaires 1x18 W.
. Pour 'éclairage de la zone de production :
v Armature industrielle 70,250 et 400 W.
v Chemins lumineux apparent Net 2x36 W.
. Pour 'éclairage extérieur :
v Projecteurs.

 UGR :taux d’éblouissementDans les bureaux 'UGR @élwe inférieur & 19.
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2.5Choix du Type de la lampe
Notre choix s’est orienté vers la lampe a vapeusatlium haute pression (SHP).

En effet, les lampes SHP émettent une lumiére jauaegée, au maximum de la sensibilité
de I'ceil. Cette lumiére leur confére une grandeafité lumineuse. Nous aurions préféré la
lampe a vapeur de sodium basse pression, du falleqpossede une meilleure efficacité
lumineuse, mais son rendu des couleurs reste ngmlvailampe a vapeur de sodium haute
pression présente donc le meilleur compromis.

Pour ce qui suit, on utilisera comme base de moalations les lampes ci-dessous se
trouvant dans le catalogue de SUNLUX et que nownsvnclus dans la bibliotheque du
logiciel DIALUX.

Calcul manuel de I'éclairement:

Calcul du nombre de luminaires indispensables

. Le niveau d'éclairement :
n.F. K &
uf
E oyl 5”“ Eq.1
Avec:

- Emoy = niveau d'éclairement moyen sur la surtaxesidérée

- n = nombre de luminaires éclairant la surfagesatérée

FM = facteur de maintenance

S = surface considérée pour le calcul

Kneuf = coefficient d'utilisation des luminairesp utile /® lampe avec :

@ utile =flux lumineux qui tombe sur une surface sidérée

®dlampe = flux total émis par la lampe.
- ¢ =flux initial de la lampe (renseigné dans leat@jue des fournisseurs)
Dans la pratique, le facteur de maintenance vai@.8 pour des éclairages indirects dans des
locaux encrasses jusqu'a 0.9 pour des éclairagestdiutilisant des luminaires de qualité
optique élevée, des lampes de haut rendementsdialasts électroniques dans des locaux
propres.
Les valeurs de référence prises couramment somduBles luminaires équipés de ballasts
électromagnétiques et de 0.9 pour ceux équipésaltists électroniques.
Application sur la zone machine :
Données : Emoy =250 lux ; FM=0.8 ;

-Calcul du nombre de luminaires n :

Surface de la zone machine : 34 x 15 =510 m?2
On a choisi les luminaires : SUNLUX GGAS 250 SN.
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SUNLUWAux des tubes a 25°C RF 2*36 HF.
Kneuf : 0.30 a 0.45, on choisit Kneuf = 0.3 (le dasavorable).
Emov =5
e FM = Kneuf =
250 510
T 08%03+ (21860 + 5025)

n=19

Le nombre de luminaires calculés par simulationlsuogiciel DIALUX estl17 luminaires
dans la zone machine.

La différence entre le résultat du calcul manuetedtii du logiciel Dialux vient du fait que
'EQ.1 suppose une répartition uniforme des lunrgsmiau niveau de la surface.

Le tableau ci-dessous regroupe I'ensemble destagsdu calcul manuel:

Tableau 4 calcul manuel du nombre de luminaires par zones.

Zone Surface en m2| E_moyenne(lux Solution d'éclairage
(luminaires)

Zone machine 510 250 19

Zone de 516 400 11

peinture

Zone de test 202.5 250 6

Zone de cablage 483 300 40

Zone de 87 200 9

stockage

Entrée 20 150 2

Simulation et implantation de I'éclairage par logigel:

Par souci d’efficacité, les notes de calcul ontrétdisées par le logiciel DIALUX. Ce logiciel
est parmi les plus importants outils de concepdéidairagiste et de planification lumineuse. Il
permet de simuler I'éclairage intérieur et extériede calculer et de vérifier de facon
professionnelle tous les paramétres des instaltiéclairage en fournissant des résultats
clairs et précis selon les dernieres réglementagbmormes.

Simulation de I'éclairage sous DIALUX :

Nous avons d’abord importé le fichier AUTOCAD quintient le plan de masse de l'usine,
ensuite, nous avons introduit les données nécesspaur le calcul, a savoir , le facteur de
maintenance, le type de luminaire, le type de laptpe type d’'implantation des luminaires
(voir figure 4). Enfin, nous avons élaboré les platiimplantation a l'aide du logiciel
AUTOCAD (voir annexe ).
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Hauteur de la piece: 7.300 m, Facteur de maintenance: 0.80

Valeurs en Lux, Echelle 1:614

Surface | P [%] Emmf [1x] E i 2] E, .. [x] E Emm,
Plan utile ! 331 145 600 0.440
Sol 20 321 144 552 0.447
Plafond 70 a2 43 503 0.525
Murs (B) 50 192 48 a01 /
Plan utile:

Hauteur: 0.800 m

Trame: 128 x 128 Points

0.000 m

Zone périphérique:

Liste de luminaires

M® | gté. Désignation (Facteur de correction) @ (Luminaire) Im] @ (Lampes) [im] P [W]
1 9 SUNLUX GGAS 250 SN (1.000) 21860 27000 2800
2 8 SUNLUX GGAS 400 SN (1.000) 40186 48000 462.0
3 14 all.lrﬁj&ﬂg;icc} GMP 70 MIH DECO GMP 70 5039 5200  85.0
4 48 ﬁUé}i}lbL;)( Flux des tubes & 25°C RF 236 HF 5025 6700  70.0

Total: 829990 Total: 1021400 10766.0

Puissance installée spécifique: 5.72 W/m? = 1.73 W/m?*100 Ix (Surface au sol: 1881.65 m?)
Figure 4: Simulation de I'éclairage de la zone deduction sous DIALUX

3. Conclusion

Apres avoir fait plusieurs essais a I'aide dudadiDIALUX et avoir élaboré une

étude technico—économique comparative des solutimsnues, nous avons abouti & une

solution optimale de I'éclairage de l'usine en @xaint les luminaires existants dans le stock

tout en respectant les prescriptions de la normd E#64-2 (juillet 2007)[4]. Dans la suite de

notre travail, ces résultats seront exploités damplantation du poste de transformation et

I'élaboration du bilan de puissance de I'unité ¢oentiere.
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I'installation électrique de l'usine
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Introduction
Ce chapitre entre dans le cadre de la méthodeintimation, il s’agit d’effectuer I'étude

technique de linstallation électrique de l'usinen commencant par la conception des
différentes installations électriques, en passamtl@ réalisation des différents schémas et
dessins nécessaires, et par la fin une étude tpehdétaillée de la réalisation du projet.

|.  Conception de l'installation électrique

1. Choix de I'architecture
Les exigences du maitre d’ouvrage :
- Simplicité de l'installation électrique
- Qualité de service
- Continuité de service
- Localisation rapide et facile du défaut
- Souplesse de linstallation électrique
La nouvelle usine se trouve dans une zone urbaioe¢ le poste de livraison PL sera
alimenté via le réseau de distribution MTsoutermgirdonc le schéma de raccordement sera

en boucle.

2. Bilan de puissance

Le bilan de puissance est nécessaire a l'étamiesstedes flux d'énergie active et
réactive en régime permanent pour toutes les partie linstallation. Il permet de
dimensionner les sources d'énergie, les systemesomgpensation d’énergie réactive, les
équipements, et les canalisations électriques.ila@ ble puissance (tableaux 7) est établi a
partir des puissances assignées des récepteuesireaplpliqguant, si nécessaire, des facteurs
d'utilisation et de simultanéité.
Le facteur d'utilisation (inferieur ou égale a BPractérise le fait qu'un récepteur donneé
absorbe en régime normal une puissance infériesaeplissance nominale, I'application d'un
facteur inférieur a 1 nécessite la connaissancetexdes conditions d'utilisation des
récepteurs.

Tableau 5 facteur d’utilisation par récepteurNF EN 12193 [§

Type du récepteur Ku
Chauffage ou éclairage 1
Prises de courant (hors indication particuliere 1
Moteurs électriques 0.75
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La détermination du facteur de simultanéité (irgferiou égale a 1) implique la connaissance

approfondie des conditions de fonctionnement efptbétation de l'installation.

. Cas général :

Tableau 6 coefficient de simultanéité dans le cas généralUTE 15-105 [6]

Utilisation Ks
Eclairage 1
Chauffage et conditionnement d’air 1
Prise de courant (n nombre de prises) 0.1+ (0)9
Moteur le plus puissant 1
Moteurs | Moteur suivant 0.75
Autres moteurs 0.60

. Cas des armoires de distribution

Tableau 7 coefficient de simultanéité dans le cas des armres de distribution

Nombre de circuits Ks

2et3 0.9
4detd 0.8
6et9 0.7
10 et plus 0.6

Les extensions et les augmentations de puissadsgsibtes doivent étre prises en compte

lors de la conception initiale de l'installatiore toefficient d’extension varie de 1,2 a 1,4, on

prend généralement Ke = 1,2.
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CHAPITRE 1l : Etude technique de l'installatioreétrique de l'usine

Tableau 8 Bilan des puissances

P

Q.totale resultante

P. totale résultante

CIRCUIT/ARMOIRE/EQUIPEMENT | Quantité | unitaire | © (t"KJ:)"’ Cos phi d,ugl‘i’::,;hn P"L‘;';"e Scl:r::flt P t°ta'°K':s“"a"t° KVAR KVA
(W) i
ECLAIRAGE spot 2*18 28 40 1,12 0,9 1,00 1,12 1 1,120 0,542 1,244
ECLAIRAGE tube 2*55 8 119 0952 | 09 1,00 0,95 1 0,952 0,461 1,058
ECLAIRAGE spot sanitaire 1*9 9 0,063 | 09 1,00 0,06 1 0,063 0,031 0,070
Q ECLAIRAGE tube 2*36 40 74 2,96 0,9 1,00 2,96 1 2,960 1,434 3,289
ﬂoﬁ. PRISE DE COURANT Normal 75 300 22,5 0,9 1,00 22,50 0,5 11,250 5,449 12,500
= PRISE DE COURANT ONDULE 49 300 14,7 0,9 1,00 14,70 0,5 7,350 3,560 8,167
CLIMATISEUR 1 12000 12 0,9 1,00 12,00 1 12,000 5,812 13,333
SECHE MAIN 1 1500 1,5 0,9 1,00 1,50 1 1,500 0,726 1,667
ALIM SERVEUR INFO 1 200 0,2 0,9 1,00 0,20 1 0,200 0,097 0,222
37,40 18,11
41,55
ECLAIRAGE spot 218 39 40 1,56 0,9 1,00 1,56 1 1,56 0,76 1,733
ECLAIRAGE tube 2*36 24 74 1,776 | 0,9 1,00 1,78 1 1,78 0,86 1,973
0 ECLAIRAGE tube 4*18 29 74 2146 | 09 1,00 215 1 215 1,04 2,384
E PRISE DE COURANT Normal 50 300 15 0,9 1,00 15,00 0,5 7,50 3,63 8,333
= PRISE DE COURANT ONDULE 40 300 12 0,9 1,00 12,00 0,5 6,00 2,91 6,667
CLIMatiseur 1 12000 12 0,9 1,00 12,00 1 12,00 5,81 13,333
SECHE MAIN 1 1500 1,5 0,9 1,00 1,50 1 1,50 0,73 1,667
EXTRACTION 1 200 0,2 0,9 0,50 0,10 1 0,10 0,05 0,111
32,582 15,78018282

36,20

ECLAIRAGE tube 236 38 70 2,66 0,9 1,00 2,66 1 2,66 1,29 2,956

ECLAIRAGE armature 400 6 460 2,76 09 1,00 2,76 1 2,76 1,34 3,067

ECLAIRAGE armature 250 12 280 3,36 0,9 1,00 3,36 1 3,36 1,63 3,733

ECLAIRAGE armature 70 15 85 1,275 | 09 1,00 1,28 1 1,28 0,62 1,417

CLIMATISEUR 1 3000 3 0,9 1,00 3,00 1 3,00 1,45 3,333

SECHE MAIN 1 1500 1,5 0,9 1,00 1,50 1 1,50 0,73 1,667
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CHAPITRE 1l : Etude technique de l'installatioreétrique de l'usine

W PRISE DE COURANT Normal 2 300 0,6 0,9 1,00 0,60 1 0,60 0,29 0,667

E CLIM 1 200 0,2 0,9 1,00 0,20 1 0,20 0,10 0,222

8 BARRIERE ELECTRIQUE 2 1500 3 0,9 0,75 2,25 1 2,25 1,09 2,500
= 3,05 1,48

3,39

ECLAIRAGE tube 1 18 0,018 [ 0,9 0,50 0,01 1 0,01 0,00 0,010

b PRISE DE COURANT Normal 4 300 1,2 | 09 0,50 0,60 0.5 0,30 015 0,333

= CLIM 1 200 0,2 0,9 0,50 0,10 1 0,10 0,05 0,111
0,41 0,20

0,45

TOTAL PUISSANCE en kw 208,58
TOTAL PUISSANCE en kVAR (130,38
TOTAL PUISSANCE en kVA 245,98

Coef foisonnement 0,8

Reserve demandée 25% 1,25
TOTAL PUISSANCE FOISONNE|245,98
Puissance TR installé (KVA) [250




CHAPITRE Il : Etude technique de I'installatioreétrique de l'usine

3. Schéma synoptique
Le schéma synoptique ci-dessous donne une visioba de [linstallation

électrique de l'usine.

CELLULE
ARRIVEE

CELLULE
PROTECTION

CELLULE
DEPART

!

400A

z 1
[/ 400a AOOA

ﬁ4||_®

3FU
16 A

RELAIS DE
DEFAUT 1.
cable isolé U1000 RO2V 1x50mm? TR
COFFRET DE CONDENSATEUR
COFFRET DE PROTECTION DGPT2 250 KVA
5 22KVI230-400V y
- A *,
o _edble 3*6mm? )
g:::j:;:w g 3 voyants défaut
2 Batterie
Compteur Condensateur
o A ’l\ L
Maiérict situé i lexiériour di coffrel
70 (3x1x150)+(1x150)
: Relais Déclenchement Température — PLHT
: Relais Déclenchement Gaz / Pression 243
: Relais Signalisation Température t,—‘ ]
: Voyant Déclenchement Température 30mA
: Voyant Déclenchement Gaz / Pression
: Voyant Signalisation Température x X
: Relais Arrét Klaxon \ \ 1 1 1 |
: Relais Contacteur de Ligne 2x10A Y 2x16A \2x10A \2x5A \ 2x10A
: Bobine déclenchement DG
: Arrét Klaxon
: Effacement défaut
: Lssaie Lampes 8 =
: Arrét d'Urgence Transfo s E‘
TD ADMINISTRATION TGBT USINE 23 = o £
an O 3 E ‘g
§¢ 8 55 °
L (ml) 30m L (ml} 0m i 3: ,‘EE 2
5O Ca we o
wub aoN 0 x
P lKwl | 80 KVA PKwl | 165 KvA
2 Cu 2 Cu s ok
S [mm) 5G25 SAmM) 4 (1495)0 1425 Coffret auxiliaire poste
C (A 4P3D-100A C(a) 4P30D-250A

Figure 5: Schéma synoptique de l'installation
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4. Tracé des chemins de cables

La distribution basse tension est réalisée depiFGBT vers I'ensemble des
récepteurs a I'aide de canalisations.

A l'aide du logiciel AUTOCAD, nous avons en cortegion avec le maitre d'ouvrage,

proposé unearchitecture de distribution basse dendilotre proposition est illustrée a

I'annexe Il.

II. Etude technique

1. Régime du neutre

1.1 Introduction

Actuellement, les trois schémas de liaison a fiee tdongtemps appelés régimes du
neutre tels que définis par la norme NF C 15-100s&nt : TN, TT, IT
Ces trois schémas ont une méme finalité en termgsalection des personnes et des biens :
la maitrise des effets des défauts d'isolementsdlst considérés comme équivalents sur le
plan de la sécurité des personnes contre les dentatirects. Il n’en est pas nécessairement
de méme pour la sOreté de I'installation €lectriBlieen ce qui concerne :
- La disponibilité de I'énergie
- La maintenance de l'installation
La maitrise du risque de non disponibilité de Iigme prend de plus en plus d’'importance.
En effet si, pour éliminer le défaut, la partied&faut est déconnectée automatiquement, il
en résulte:
- Un risque pour les personnes, par exemple : umgoesubit d’éclairage ou la mise hors
service d’équipements utiles a la sécurité.
- Un risque économique du fait de I'arrét de prdigunc
De plus, si le courant de défaut est élevé, lesatdeglans linstallation ou dans les
récepteurs, peuvent étre importants. Ainsi lescefites temps de réparation seront éleves.

1.2  Critéeres de choix du régime du neutre

Les trois SLT mondialement utilisés et normalisés par la CEI680F] ont
pour objectif commun la recherche de la meilleunet®. Sur le plan de la protection des
personnes, les trois régimes sont équivalentosirkspecte toutes les regles d’installation

et d’exploitation. Etant donné les caractéristiqdeschaque régime, il ne peut donc étre

3 SLT :schémas de liaison a la terre
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guestion de faire un choix a priori. Ce choix dodsulter d’'une concertation entre
I'utilisateur et le concepteur du réseau sur :
- les caractéristiques de I'installation,
- les conditions d’exploitation.
D’abord, il ne faut pas oublier que les trois SL&upent coexister dans une méme
installation électrique, ce qui est une garantierpabtenir la meilleure réponse aux besoins
de sécurité et de disponibilité. Ensuite s'assgpge le choix n’est pas recommandé ou
imposé par les normes. Puis dialoguer avec I'atidisr pour connaitre ses exigences et ses
moyens. En résumé, plusieurs parameétres conditibieechoix du SLT. En effet, c’est le
croisement des impératifs réglementaires, de coitdinde service, de continuité
d’exploitation et de nature du réseau et des réoceptqui détermine le ou les types de
schémas les plus judicieux.
Dans certains cas, ce sont les textes réglementgiiemposent le SLT. Sinon, I'utilisateur
est libre de choisir, la définition du SLT ne paurésulter que d’une concertation entre lui-
méme et le concepteur du réseau. Elle portera :
- En premier lieu, sur les impératifs d’exploitati(continuité de service impérative ou non)
et sur les conditions d’exploitation (entretienuméspar un personnel)
- En second lieu, sur les caractéristiques pdidias du réseau et des récepteurs.

1.3 Schémas de liaison a la terre
Les difféerents schémas de liaison a la terre atolamparaison entre eux sont cités dans
'annexe lIl.

1.4 Choix du schéma de liaison a la terre

Les critéres du choix dépendent de plusieurs aspect

*Aspects techniques (fonction du réseau électriquegnsions, courant de défaut)
*Exploitation (continuité de service, maintenance)

*Sécurité économiques (colts d’investissementxpdidétation)

En particulier, il faut réaliser un compromis entdeux considérations techniques
importantes:

*Réduction du niveau des surtensions

Des surtensions trop importantes sont a l'origine athquage diélectrique des isolants
électriques, avec comme conséquence des courtstsirc

*Réduction du courant de défaut a la terre

Un courant de défaut trop élevé entraine touteséne de conséquences :
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- Dégats par l'arc au point de défaut; en parteulfusion des circuits magnétiques des
machines tournantes.

- Tenue thermique des écrans de cable.

- Dimensions et colt de la résistance de misderrie.

- Induction dans les circuits de télécommunicatimisins.

- Danger pour les personnes, par €lévation du peteles masses.

Ainsi, d’aprés la comparaison des différents régirde neutre, et en concertation avec le
maitre d’ouvrage, nous avons décidé d’adopterdemé du neutre TN. Comme notre réseau
électrique est étendu et contient des cables emnecdont la section est supérieure a 10 mm?,
la norme nous impose de prendre un régime TN-Sur Res départs de longueurs
importantes nous avons renforcé la protection mar disjoncteurs différentiels résiduels

DDR et/ou par 'augmentation de section des cables.

2. Choix du transformateur BT

2.1Présentation de la méthode
Pour déterminer la puissance du transformateurs rdevons connaitre les puissances
nominales et les localisations des différents riezgp et aussi prendre en compte les
possibilités d’extension de l'installation

2.2 Puissance absorbée par un récepteur (KVA)
Sn

Pa =
COSP

Avec : Sn : Puissance nominale du réceptai)k
cos@; Facteur de puissance du récepteur.

2.3 Puissance d'utilisation globale
Pu = Ks.Z[ku.Paj

Ku.Pa: puissance d’utilisation d’un récepteur

Tous les récepteurs ne sont pas utilisés forcempldine charge ni en méme temps.

Les facteurs Ku et Ks permettent de détermineplgssances d’utilisation.

Puissance du transformateurf! = Ke. Pu

Avec : Pu la puissance d'utilisation globale et Iecoefficient d’extension. (On prend
Ke=1,3)

La puissance du transformateur d’alimentation ed#ie mormalisée juste supérieure a la
puissance totale.

Le tableau 9 illustre les résultats que nous aalitenus en ce gui-concerne le poste de

transformation :
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Tableau 9résultats du calcul de la puissance du transforntaur a installer

Poste de transformation Puissancetotale Puissance future (KVA) Puissance du transfo
foisonnée (KVA) (KVA)
PT 196.98 245.98 250

Il faut ajouter que le type de comptage est imposela norme NFC15-100[8]. Il faut
prévoir un comptage BT (installé sur le circuit BIgns le cas ou le poste de transformation
est équipé d'un seul transformateur de puissarfiédeure a 630 KVA, ce qui est le cas ici.
2.4 Caractéristique du transformateur

Selon le cahier des charges, le transformateut dbe de fabrication locale
conformément aux exigences de REDAL, ONE. Doncsnmmus sommes mis d’accord sur
l'utilisation d’'un transformateur triphasé immerdans I'huile et & refroidissement naturel.
Le couplage sera en triangle-étoile, neutre sbditransformateur sera équipé de relais
DGPT qui va permettre l'ouverture de [linterrupteau disjoncteur des cellules de

protection du transformateur.
3. Dimensionnement des jeux des barres BT

3.1 Introduction

Les JDB sont généralement utilisés dans les apipisasuivantes :

. Liaison entre les transformateurs et les TGBT,
. Supports de répartition dans les TGBT,
. Canalisations de distribution BT.

Les principaux problémes posés par I'emploi dex e barres peuvent étreregroupés en
deux catégories :
> Les conditions d’équilibre thermique avec leur eonnement
immédiat, qui déterminent les courants admissilgear une température acceptable
du métal; elles sont soumises a I'influence de nemrbfacteurs
> Les conditions de réalisation mécanique, en fonctes contraintes
susceptibles de leur étre appliquées, tant encgemwdrmal qu'en cas de défaut
(court-circuit).
Deux dispositions des barres sont possibles :
o] Barres de chant :

Cette position des barres est tres utilisée carfallorise le refroidissement par convection
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./
Figure 6 jeu des barres de chant
o] Barres a plat :

Dans le cas des barres a plat, nous utilisondédeseéits de calcul définis pour des barres de

chant en appliquant un coefficient de déclassen@e®ifpar exemple

Figure 7 jeu des barres a plat
3.2 Détermination de I'épaisseur et de la hauteur degjx de barres
Pour déterminer les dimensions des jeux de basrespmmence par déterminer le courant
d’emploi 1z parcourant les jeux de barres, puisli® corrige en fonction de plusieurs
facteurs K1...K8

Intensité admissible dans les jeux de barres :

Le dimensionnement des jeux de barres est badéssatudes menées par MM. MELSON
et BOOTH [9].
L’équation d’origine de MELSOM et BOOTH est :

g%t 1 1
] =249 x 5% x p03% x X — Eq.5
JIl+a(d+ 25),0] |Ra, [ 0,015(f + 25)
*.,. Rc 1,.' 1= 10
Avec :
p:La résistivité du métal a 20°C (ufd.cm), soit : S:Section (cm®), et—
-1,75 pour le cuivre ) ( ) \/; \I °°15f§“5)
-2,80 pour I'aluminium p:Périmetre
«a :Coefficient de température (°C-1), soit : 0:Echauffement (°C) au-dessus de la température
-0,00393 pour le cuivre ambiante de 45°C (température du métal 75°C)

-0,0036 pour I'aluminium
Le rapporti—jétant donné par les abaques

Par simplification de cette équation,

I'expression de 1z (qu’on va utiliser par la suide\vient :
EJE"E“:L
I =249 %x5% xp% x — Eq.6
J[1+a(d + 25)p]
Dans notre étude on opte pour les choix suivants :

v Type du matériau : Cuivre
v Echauffement admissibl@<{6n)=30°C
v Résistivité a 20 °C : calcul (usuel) : 1,3@m
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Dans ces conditions I'équation 6 devient:

Iz = Cte(f) x §% x p®¥°

Avec:

Cte(f) =

24,9 x (30)%%1

J[1+ 000393 x (30 + 25) % 1,75]

- S: Section d’une barre en ém

- P: Périmétre d’'une barre en cm

La correction du courant admissible estt’'z = Iz %X K

= 168,88

Avec K : Coefficient de condition (produit de 8 coefficise k1, k2, k3, k4, k5, k6, k7, k8

décrits ci-apres).

Dans le cas des conditions dites « normales » Btes conditions ne sont pas requises, il

convient d’appliquer les corrections en fonctios garametres suivants :

Tableau 10 coefficients de correction

Coefficient de nombre

K1 1

— 1 Barre.

Pour n barres en parallg
(Voir facteurs

de correction ci-dessous)

le

Coefficient de nature du métal

K2 1.26

1.02

— Cuivre

— Aluminium au titre de
99% (A4)

— Aluminium au titre de
99,5% (A5/L)

Coefficient d’état de surface

— Barres non peintes
— Barres peintes

Coefficient de position

—Barres sur chant
—Barres a plat

Coefficient d’atmosphére

—Atmosphere calme

—Calme mais non confinée

—A l'extérieur

Coefficient de nature du courant
Courant continu

Courant alternatif pour
<200x20

barres en parallele

1 bar

€

—1
—1
—1
—0.98
—0.95
—0.94

Coefficient d’échauffement

—0.86
—0.93
—1

—1.07
—1.14
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K8 30°C —1.0284

35°C —1.0186

Coefficient de température ambiante 40°C —1.0092
45°C —1

50°C —0.9910

Facteur de correction K1 (barres posées sur chant)

e

Tableau 11 coefficient de correction k1 en fonction du nombe de barres en

paralléles par phase

d/a
N 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20
2 1.69 1.73 1.76 1.80 1.83 1.85 1.87 1.89 1.91
3 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.63 2.65 2.68 2.70
4 3.05 3.12 3.18 3.25 3.31 3.25 3.38 3.41 3.44
5 3.67 3.74 3.82 3.90 3.98 4.02 4.06 4.09 4.18
6 4.23 4.32 4.41 4.50 4.59 4.63 4.68 4,72 4.7\7
7 4.75 4.85 4.95 5.05 5.15 5.20 5.25 5.30 5.3b

Coefficient de conditions :
K=K1xK2xK3xK4xK5xK6xK7xK8

Application: Dimensionnement du jeu de barres du pste de transformation :

- Transformateur de puissancegn= 250 KVA
- Tension de serviced = 380 V

- Courant nominaltn = Sn / @“'3 x U) =379.83A

Détermination du coefficient de conditions :

K1=1 Nombre de barres par phase : 1
K2 =1 Barres nues
K3=1 Barres sur chant
K4=1 Atmosphere confinée (en armoire)
K5=1 Sans ventilation artificielle :
K6=1 Courant alternatif, Nb de barres par phase : 2
K7=1 ; température ambiante : 45°C
K8=1 ; Echauffement admissible : 30°C
K=1
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Calcul de l'intensité admissible :
Iz_barres= IixK =379.83<1.8 = 379.83 A

Enfin, on détermine la section réelle du jeu deebarinstaller a partir du tableau des valeurs
de base des intensités admissibles I(A) dans lessde cuivre (voir document annexe)
On cherche la valeur juste supérieure a 379.83A
Dans la table On trouve les dimensions suivantes :
8§ =25%5=125mm?2
P =2X(25+5)= 60 mm
4. Calcul manuel des sections des cables BT

4.1 Principe de la méthode
En conformité avec les recommandations de la ndfmeC 15-100[8], le choix
de la section des cables doit satisfaire plusieorglitions nécessaires a la sécurité de
l'installation, a savoir :
- Véhiculer le courant maximal d’emploi
- Ne pas générer des chutes de tension supériauxegaleurs admissibles (exigées par la

norme).- Supporter les contraintes thermiques srdealéfaut (court-circuit).

Ib courant d’emploi du circuit (courant qui
va circuler dans les conducteurs)

Protection par fusible:
Calibre In < 16A K= 1.31

In courant nominal du dispositif de Calibre In > 16A K= 1.1
protection 1z = K*In ’
choisir( In > Ib) Protection par fusible:
lz=In

A
|z courant admissible dans la canalisation
en fonction du dispositif du protection
Choaisir (Iz > In)

Condition d’installation des
conducteurs

Détermination de la lettre de
\ section :

- Qui dépend du conducteur utilisé et
de mode de pose.
Détermination du coefficient K:
- Qui caractérise l'influence des
différentes conditions d'installation

z' courant admissible dans la canalisation
Iz t ad ble d I lisat
en fonction des influences extérieurs 4—\_
Choisir 1z’ = lz/K

: des conducteurs.
Canalisation non enterrée:
Détermination de la section minimale des K= K1*K2*K3
conducteurs de la canalisation Canalisation enterrée:

K = K4"K5*KE6*K7

L
Veérification de la chute de tension dans les
conducteurs
Si la chute de tension est supérieur a la
norme, choisir une section supeérieur et
vérifier & nouveau.
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Figure 8 : Organigramme de calcul des sectionsaiddes BT.
4.2 Vérification de la valeur de la chute de tension

La chute de tension doit étre vérifiee entre fore de linstallation et l'utilisation.

Si la chute de tension est acceptable, la sectmmailisée sera donc la section juste

supérieure a la section trouvée, sinon, il fautnaemfer la section et revérifier la chute de

tension jusqu’a I'obtention d’'une chute de tensionforme a la norme.

Selon la norme NF C 15 100[8], la chute de tendimihétre inférieure a :

Tableau 12valeurs limites de la chute de tension

Eclairage | Autres usage

1°2)

Alimentation par poste HTA/BT privé 6% 8%

La chute de tension est calculée a I'aide de lamfibe suivante :

L
u=h. (p.g.coscp + ﬁ,.L.simp) b

u étant la chute de tension, en volts,
b étant un coefficient égal a 1 pour les circuiighiasés, et €égal a 2 pour les circuits

monophaseés,

p étant la résistivité des conducteurs en servicenab

L étant la longueur simple de la canalisation, &tres

S étant la section des conducteurs, en mm?2

cosp étant le facteur de puissance : en l'absenceidtitihs précises, le facteur de
puissance est pris €gal a 0,8 {sm0,6),

/étant la réactance linéique des conducteurs

Ib étant le courant d'emploi, en ampéres

La chute de tension relative (en pour-cent) esieéya

Au =—

Uq

UOétant la tension entre phase et neutre en volts.

Tableau 13résistivité et réactance linéique des conducteurs

Cuivre Aluminium
22.50mm2/m 36,6Qmm2/m
A 0,08 ntYm
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Application :

Calcul de la section des cables entre transformateet TGBT :

Puissance de la source S=250kva.

Le courant d’emploi Ib= 379.83A

Calibre de 'appareil de protection In=400A

Méthode de référence et facteur de correction lién@de de pose : numéro du mode de
pose 13A donc la méthode de référence est F. Dgeric;k

Facteur de correction lié au groupement de cir%]ﬁble seul donc £1 ;
Facteur lié a la température (PR triphasgg(91 ;

Donck = k1 x k2 x k3 =0.91

) Iz

'z =—

Fid
I'z=416.48 A

Selon le tableau de&annexelV S = 150 mm

Vérification de la chute de tension :

225X 10 L

u=1 X(WKG.S-FG.GEX 1ﬂxﬂ.6) 37983 X107 =063V
0.63 X 100 , 1

Au = ST = 0.16% : résultat conforme i la norme.

5. Estimation des courts-circuits BT et exemple de callil
5.1 Présentation de la méthode des impédances

La détermination des valeurs de courant de cototits présumés en tous points
d’'une installation estessentielle au choix des rmesé(Pdc des dispositifs de protection).
Elle commence par I'estimation decette valeur adine de l'installation, puis en n’importe
guel point selon plusieurs méthodes dont lechopedd de I'importance de l'installation,
des données disponibles, du type de vérificatidiecteer...

La méthode des impédances consiste a totaliseésestances et réactances des boucles de
défaut depuisla source jusqu’au point considéeéest calculer 'impédance équivalente.

Les différents courants de court-circuit et de défont alors déduits par I'application de la
loi d’Ohm.

Impédance due au réseau amont HTA :
L'impédance du réseau HT, vue coté BT, peut étternte auprés du distributeur, mesurée

oucalculée a partir des formules suivantes :
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(fc x Un)?
Sce
fC: Facteur de charge a vide pris égal a 1,05.

Un : Tension nominale de linstallation entre plsgass V.
Scc : Puissance de court-circuit du réseau HT \&x k
L'impédance du transformateur :

B [chUn]szcc Pcu

» Rir = . - A
Scc 100 3 X In®
fc : Facteur de charge a vide, pris égal a 1,05.

Ztr Xtr = /Z%r — R*tr (enmf)
Un : Tension nominale de linstallation entre plsgass V.
In :Intensité nominale du transformateur en A.
Str: Puissance assignée du transformateur en kVA.
Pcy : Pertes cuivre du transformateur en W.
Ucc: tension de court-circuit du transformateur, en %.
Les valeurs des résistances et réactances sonispddnnées par le constructeur. Dans le
cas contraire,elles sont a calculer a I'aide dewdites :
Rtr = 0,31 X Ztr et Xtr = 0,95 % Ztr(Valeurs en ).

Courant de court-circuit en un point quelcongue dd’installation :

Pour déterminer la valeur d'un court-circuit en pmint quelconque de linstallation on
totalise lesrésistances et réactances de la bdectiefaut depuis la source jusqu’au point
considéré. On endéduit I'impédance équivalente. ‘asurs de court-circuit sont alors
calculées par application dela loi d’Ohm (formuéngrale) :

fexUn _ focx Un

V3xZt 3 x+[Rt? + x¢?

fc: facteur de charge a vide, pris égal a 1,05.

Un: tension nominale de l'installation entre phasesV.

Zt: impédance totale de la boucle de défaut autpmnsidéré. C'est la somme vectorielle
desrésistances et réactances composant la boucle.

Exemple de calcul :

Calcul du courant de court-circuit au niveau du TGB
Calcul de I'impédance du transfo :

(fecx Un)? « Uce

atr =
Str 100
1.05 X 380 4
250 100

Rtr = 031 X Ztr = 7.89 m{l
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Xtr = 0.95 X Ztr = 24.19mil

1.05 % 380 Sy= 250 KVA
lee = ———— U, %=a%
Zt X3 I=379.53A

[
= | 2 2
It = \ (R1+Rtr)* + (X1 + Xtr) st

I'GIH'\

=26.06m()

Donc :fcc = 8.66KA

N

Le réle fondamental des protections d’'un réseactré@e est d’assurer la sécurité des

6. Dimensionnement des protections BT R
6.1 Introduction

personnes et des biens, ainsi que la continuitéetdce, c’'est a dire la permanence de
I'alimentation des différents récepteurs.

Dans notre projet I'appareil de protection utilsgt le disjoncteur. Les caractéristiques a
prendre en compte dans le choix d’'un disjonctent so

- Le courant assigné ou courant d'utilisation dassconditions normales,

- Le pouvoir de coupure (Pdc) qui doit étre supérau courant de court-circuit

- La courbe de déclenchement.

Nous rappelons les cing types de courbes de déwerent avec leurs cas d’utilisation

Tableau 14types de courbes de déclenchement des disjoncteti- C 61-410 [10]

Courbe B Déclenchement : 345 In Utilisation : tpction des générateurs,
des cables de grande longueur et |des

personnes dans les régimes TN et IT

Courbe C Déclenchement : 54 10 In Utilisationpliations courantes

Courbe D Déclenchement : 10 & 14 In Utilisatiomat@ction des circuits a fort

appel de courant

Courbe Z Déclenchement : 2.3 4 3.6 In  Utilisationprotection des circuits

électroniques

Courbe MA Déclenchement : 12.5 In Utilisation : tedion des départs

moteurs.
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Exemple de calcul :

On va travailler sur un seul exemple puisque lahoatlogie est la méme pour tous
les récepteurs.
Prenons I'exemple du départ TGBT usine --> poinguse
- Puissance absorbée : 19 KVA
- Courant d’emploi : IB=28.9 A
- Courant de court-circuit lcc= 1617 A
D’aprés les résultats des données précédentes eate ebasant sur le catalogue des
fournisseurs le disjoncteur choisi a les caradiftiss suivantes :
- Calibre estde 32 A;
- Le type est DT40N ; Le type de déclanchement €siurbe C
- Nombre de pdles : 4P-3D.

6.2 La sélectivité

T v v
La sélectivité est une technique qui consiste admmer les protections de maniere
a ce gu’'un défaut sur un circuit ne fasse déclenghe la protection placée en téte de ce
circuit, évitant ainsi la mise hors service dueade l'installation. La sélectivité améliore la
continuité de service et la sécurité de I'instadiat

Criteres de sélectivité:

Dans le réseau basse tension le type de séledivitéttre en place est la sélectivité
ampérométrique renforcée en cas de besoin parutreecdronométrique.
La sélectivité est assurée si le rapport du cowtaméglage (Ir=In) du disjoncteur amont sur
celui du disjoncteur aval est supérieur a 1,6.

Vérification de la sélectivité

Prenons I'exemple du compresseur 1:
- Ir1=227A : réglage thermique du disjoncteur atr{disjoncteur du transfo).
- Ir2=31A
D’ou : Ir1/Ir2=7.32 donc la sélectivité est assurée
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7. Dimensionnement par logiciel CANECO BT
Par souci d’efficacité, les calculs relatifs au dimionnement de l'installation BT seront

faits a I'aide du logiciel CANECO BTVoir annexe V).

Liste des dossie X [ MNowveau circuit | | TousStyles «| [18Kw Al G0 m|

T Affaire : note o 7
g 4| TGBT B0%
i1 Bibdicthi & ol

v” Q, v || Rafraichi |

2

| Fesutals | Bibiotéques |

Circuit : COMPRESSE
Libelie | Valeur
Céble 4G10
Meutre

PE ou PEN
Critere
lgueur Max. 72 m (CI)
IB|30,0 4
STH 4,1 mm?
Z/53,84
dU Circuit| 1,74 %
démarrage 6,61 %
dU total| 3,83 %
k243 Max | 1753 A
It Max
K2 Min| 1101 A
Ikl Win
If|575 A
Irilg Max 480 A
Ik AmiAv (6,3 kAL,
Sélectivité | (1< 1,50k
Rssociation
Magnétique Haut
L. Chemin |0 m
Prix Liaison | 474,63 ELR

8. Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons établis un bilan dgsanice, celui-ci nous a permis de choisir

le transformateur adéquat a installer et qui vamédpe aux besoins des différents récepteurs

en termes d’énergie. Ensuite, nous avons élabergdtes de calculs du réseau BT a l'aide
du logiciel de dimensionnent CANECO BT, puis I'&@adtion des différentes schémas de

cablages des armoires. En outre, une partie soégacrée au dimensionnement des jeux de

barres BT.Dans le chapitre qui suit nous allonsraet le dimensionnent des batteries de

compensation de I'énergie réactive.
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réactive, chiffrage et planification des taches
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CHAPITRE IV : compensation de I'énergie réactivieifftage et planification des taches

Introduction
Ce chapitre a pour objectif d’'introduire des platactions pour I'amélioration et la

compensation de I'énergie réactive des installatiéectriques que nous avons réalisé pour

la nouvelle usine et le chiffrage et planificatia 'exécution des taches.
|.  Compensation de I'’énergie réactive

1. Introduction
Les réseaux électriques a courant alternatif fegenit deux formes d'énergie :
o] L'énergie « active »esmesurée en kWh qui
est transformée en énergie mécanique (travail)eahdumiere, etc...
o] L'énergie « réactive » Er mesurée en kVARh
qui prend 2 formes :
> 'une nécessaire et consommée par les
circuits inductifs (transformateurs, moteurs, étc..
> lautre fournie par les circuits capacitifs
(capacité des cables, batteries de condensatéul)s, e
Les équipements de compensation (condensateurattetibs) permettent de diminuer la
consommation d’énergie réactive afin de réalissr@mnomies sur les factures d’électricité

et d’'optimiser le dimensionnement des eéquipemdatsréues.

2. Principe de la compensation

Le diagramme de puissance ci-dessous représeptsbéipe de la compensation de

I'énergie réactive :

Qc: puissance réactive du condensatBurpuissance active

Q : puissance réactive sans condensatéur. puissance réactive avec condensateur

S (respS’) : puissance apparente avant (resp aprés) contpgnsa

La puissance réactiv@c requise pour la compensation est calculée a phetla puissance

activeP et de latan ¢ mesurée sur I'installation :
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Qc( batterie ainstaller) = P X (tang — tang')
3. Compensation de I'énergie réactive des transformates

Lors de la définition d'une installation de compation d’énergie réactive, il
estconseillé de prévoir un condensateur fixe cpaedant a la consommation réactive
interne du transformateur chargé a 75 %
Un transformateur a besoin, pour assurer son fomuéiment, d’énergie réactive
internenécessaire a la magnétisation de ses emrents. Le tableau ci- dessous donne, a
titreindicatif, la valeur de la batterie fixe ataler

Tableau 15 puissances normalisées des batteries fidiSC 54 — 100[12]

Puissance nominale du Puissance kVAR a prévoir pour la
transformateur en kVA consommation
interne du transformateur chargé a 75|%

100 5

160 7.5

200 9

250 11

315 15

400 20

4. Installations des batteries de condensateurs

4.1 Possibilités d'implantation
a. Implantation globale
0 Supprime la facturation d’énergie réactive.
o] Représente la solution la plus économique car ttaufguissance est

concentrée en un point et le coefficient de fomment permet des batteries

bienoptimisées.

o] Soulage le transformateur.©
e

N v e ) S
J AN C

Figure 9: Implantation globale des batteries de densateurs

b. Implantation par secteurs
o] Supprime la facturation d’énergie réactive.
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o] Soulage une grande partie des lignes
d’alimentation et diminue dans ces lignes les partdorifiques en joules(?).

o] Soulage le transformateur.

Figure 10: Implantation par secteur des batteriescdndensateurs
c. Implantation individuelle
o] Supprime la facturation d’énergie réactive.
o] Constitue, sur le plan technique, la solution
idéale puisque I'énergie réactive estproduite adfeit ou elle est consommeée; les
pertes calorifiques en joules (RI?)sont donc dirdeaidans toutes les lignes.

o] Soulage le transformateur.

Figure 11: Implantation individuelle des batterids condensateurs
4.2  Protection et raccordement des condensateurs
a. Protection
Il est indispensable de prévoir une protectioremd au condensateur. Cette protection
sera réalisée soit :
. Par un disjoncteur :
- Relais thermique, réglage entre 1,3 et 1,5 In,

- Relais magnétique réglage entre 5 et 10 In.
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. Par fusibles HPC type GI calibre 1,5 a 2 In,
(In = Intensité nominale du condensateur).

b. Raccordement : dimensionnement des cables

Les normes en vigueur des condensateurs sont esapbur que ceux-ci supportent

unesurcharge permanente de 30 % @Ridale

Ces normes autorisent également une tolérance rabxae +10 % sur la capaciténominale.

Les cables devront donc étre dimensionnés au mmipuaur :

| cable= 1,3 X 1,1 X hominaid| nominaledU condensateur); soitabie= 1,43 X lnominale

4.3 Dimensionnement manuel de la compensation du résealectrique de l'usine
Apres avoir comparé entre les différentes implamat nous avons opté pour le

choix de l'implantation par secteur vu ses avargagsmbreux.

Compensation de I'énergie réactive du transformateu

D’aprés le tableau 15, la batterie fixe de condensgs a installer pour
la compensation de I'énergie réactive du transftenraa une énergie réactive).=11
kVAR.

Compensation de I'énergie réactive du TGBT usine

On a:

PT = 135.14 kW, QT = 94.81 kVAR, ST = 165.09 kVA4, cosg = 0.818
On veut obtenir aprés compensation ¢os ¢ = 0.955

On a:

Qc = PT.(tang —tan¢@")
Qc = 135,14 .(0,70 — 0,31)
Qc =527 kVAR

Pour le dimensionnement du céble de la batterimoddensateurs et sa protection, le tableau
suivant regroupe les résultats obtenus :

Tableau 16résultats du dimensionnement des céables et desttaies de

condensateurs
Lieu de Batterie de | In | cAbles | Section| Icc3 | Calibre Pdc
compensation | condensateul (A) (A) (Cu) | (kA) Disj (kA)
(kVAR) (A)
TGBT usine 62,5 95| 135,85 35mm?2 6,47 160 20

4.4 Systemes et types de compensation

a.Batteries de condensateurs fixes
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La puissance réactive fournie par la batterie esistante quelles que soient les
variations du facteur de puissance et de la chdegaécepteurs, donc de la consommation
d’énergie réactive de I'installation.

Ce type de batteries est généralement utilisé léaras suivants :
o] Installation électrique a charge constante
fonctionnant 24h/24
o] Compensation hors charge des
transformateurs

Compensation individuelle des moteurs

1

(
(Y
I £“\ £ 1“». l

NN

Figure 12: Batteries de condensateurs fixes

b.Batteries de condensateurs automatiques

La batterie de condensateurs est fractionnée atingtaavec possibilité de mettre enservice
plus ou moins de gradins, en général de facon aiique. Ce type de batterieest installé en
téte de la distribution BT ou d'un secteur impdrt&tle permet unerégulation pas a pas de

I'énergie réactive. L’enclenchement et le déclenoiiet desgradins sont pilotés par un relais

GT In.-'._mAch)

varmétrique.

]
Relais
varmétrique
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Figure 13 : Batteries de condensateurs automatiques

c. Types de compensations

Selon le degré d’interférence ou harmoniques, trorodeles » de condensateurs

sontdisponibles,ces condensateurs doivent rép@nidraorme NF C 54-104[11] :

0 Sh/ Sn< 15 % : Modeéle standard
o 15 < Sh/ Sn<25 % : Modeéele H
0 Sh / Sn> 25 % : Modéle SAH - classe

standard (tension renforcée + self anti-harmonique)

Ou:
> Sh: puissance apparente (kVA) des
récepteurs produisant des harmoniques (moteurstegssei variable, soudeuses,
lampes a décharge etc...).
> Sn: puissance apparente du transformateur de

I'installation, en kVA.
4.5 Type de compensation choisie pour I'usine

Vue que la charge dans la zone de production esabla et présente un
niveaud’harmonique important (présence de compuessele moteurs, de soudeuses...),
Nnous avons opté pour une compensation automat)tygd SAH.

En effeton a:

4.6 Dimensionnement de la compensation par le logici®larsetpro

Exemple: Compensation en charge du TGBT USINE :
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Schneider Varsetpro :
PElectric Compensation d’'énergie reactive
[ [rarit Jaun | | Accuel || Gatalogue || Aid
o Meéthode de calcul de la puissance de la batterie :
A partir du feuillet de gestion 3
A partir de la facture mensuelle -
* A partir des données élecirique ; B =
Puissance connue | Exemple -
©) Détermination de la puissance de la batterie (Qc)
Puissance active moyenne de l'installation (P) en kKW [135 14
Cosinus Phil initial avant compensation ‘El 818 i
Tangente Phil avant compensation ‘U?D -
Cosinus Phi2 aprés compensation |0.955
Tangente Phi2 aprés compensation .|031
Valider | 5§
QC=P(Tangente Phl - Tangent Phi2) 54 KVAR
9 Transformateur e Type d’équipement Référence: 65808
Sn en kKVA Puissances des installations générant iE:E?t, _ 00y, il 62, Skiax
2 2 vpe: Harmony 215 Hz
100 des harmamques (k‘A) Puissance de betterie: £2,5 kvar
160 Gh : 100 dont Gh mono : | Régulation: 5xlZ,S
35() | Disjoncteur: N5 160N TM 180D 2P 3
400 - Gh/Sn : 40.00 % | Calculer Gh/Sn | ﬂ Brévoir le TI de raccordement
Type de compensation Wesean : Harusony
: ALTAMATIALE ¥ Type de batterie : TRES POLLUE A
¥ Option avec disjoncteur =

Figure 14 :: compensation en charge du TGBT usaréarsetPro

Tableau 17résultats du dimensionnement des batteries avecayvsetPro

Lieu de compensation Batterie de condensate| Type de batterie
(kvar)

Transformateur 11 Harmony

TGBT usine 62,5 Harmony

5. Conclusion

Dans cette partie, nous avons vu que I'énergiearonge est composée d’une partie
“active”, transformée en chaleur ou mouvement, @bl partie “réactive” transformée par
les actionneurs électriques pour créer leurs psoginamps électromagnétiques.

L'utilisateur ne bénéficie que de l'apport énergeé de la partie “active”; la partie
“réactive” ne peut pas étre éliminée, mais doie &ompensée par des dispositifs

appropriés. L'énergie totale soutirée au réseatistebution sera ainsi globalement réduite.

@
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La localisation des dispositifs de compensatiomedé du positionnement et de la nature
des charges a compenser. Nous avons estimé maneetlet par lelogiciel Varsetpro, les

puissances des batteries a installer pour le plestansformation et pour le TGBT usine.

. ETUDE ECONOMIQUE

1. Introduction
La derniére phase de notre projet d’étude et diiregée de I'installation électrique de la
nouvelle usine sera consacre a :
v Evaluer le prix du matériel de notre
installation électrique
v Chiffrer I'affaire pour estimer le prix global
du projet
v Réaliser un planning prévisionnel des travaux
2. Evaluation du prix matériel
Afin d’évaluer le prix global du matériel nécessaijpour notre installation
électrique, nous avons, en concertation avec rotcadrant externe, pu évaluer le prix

moyen du matériel.Le tableau donnant le détailpdiesest erannexe VI.
3. Chiffrage du projet
Le chiffrage de l'affaire nous permettra d’évalleprix global du projet qui est en

fonction du prix d’achat du matériel et des diverdépenses.

Le bordereau de prix, déja mentionné, prend en t®tep dépenses suivantes :

. Personnel mensuel
. Etude
. Location internes (matériel)

lll.  Planning prévisionnel des travaux

Afin d’estimer la durée du projet, nous avons, eflaboration avec notre
encadrant et le chef de chantier, a I'aide du lefiMS Project établi un planning

prévisionnel d’exécution des travaux. Le plannimggral est présenté atfinexe VII.
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Conclusion

Au terme de ce projet de fin d’études, une bréwmspective permet de dresser le
bilan du travail effectué avec ses difficultés, sEmtraintes, mais aussi et surtout le
supplément de formation si riche dont nous avona ehance de bénéficier.

Nous pouvons considérer que ce travail de fin désy s’est articulé autour de trois volets
principaux.

Le 1*" volet concerne I'étude et la conception de I'éelgé intérieur de la nouvelle
usine. Il nous a fallu, d’abord, choisir une sauatd’éclairage respectant les prescriptions et
les normes en vigueur et donnant une bonne réparties différents luminaires dans les
différents locaux de l'unité. Plusieurs propositioant été étudiées a l'aide du logiciel
Dialux. Nous avons, alors, abouti a une solutionfa@one aux normes d’éclairage intérieur
tout en utilisant des luminaires disponibles danstbck de I'entreprise. Ensuite, nous avons
établi les plans d'implantation des luminairesaédé du logiciel AUTOCAD.

Le 2™ volet concerne I'étude technique de l'installatiactrique de I'usine. Dans
cette partie, nous avons d’abord élaboré un bilmpuissance, puis nous avons choisi le
transformateur triphasé qui va répondre aux besitariinstallation en termes d’énergie. Ce
transformateur est de type immergé dans I'huila etfroidissement naturel. Ensuite, et a
I'aide du logiciel AUTOCAD, nous avons tracé unégta synoptique de I'installation et les
chemins des cables qui vont permettre I'acheminéahetiénergie depuis la source vers les
différents consommateurs. Enfin, nous avons éthsinotes de calcul du réseau électrique
BT avec le logiciel Caneco BT.

Le ™ volet concerne la compensation de I'énergie réactie linstallation,
'estimation du co(t de réalisation de I'affairel@tplanification des taches. Premierement,
nous avons dimensionné les batteries de condensaténstaller pour augmenterdes gde
linstallation jusqu’a 0,955. Pour ce faire, nougoms utilisé le logiciel VarsetPro de
Schneider Electric. Deuxiemement, nous avons étalddiordereau des prix estimatifs des
équipements nécessaires pour la réalisation deauttade la nouvelle unité industrielle.
Enfin nous avons construit un planning des travetuwkes taches a effectuer. Notons qu’on a
utilisé I'outil de planification MS Project. Une is&1 & ce travail, serait d’étudier I'aspect

suivi et contrble du chantier ainsi que les essacessaires du matériel et sa mise en service.
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Annexel : plans d'implantation des luminaires

Annexe Il : Tracé des chemins de cables

Annexe Il : Régimes du neutre

Annexe IV : Dimensionnement des jeux de barres

Annexe V :Tables de détermination des sections déldes BTNFC 15-100
Annexe VI : Résultats du calcul par logiciel CANECOBT

Annexe VIl : Chiffrage de I'affaire

Annexes IX : Planification des taches

Annexes IX : schémas de cablage des armoires
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Annexe | : Plans d'implantation des luminaires
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Annexe Il : Tracé des chemins des cables

e Chemin de Cables 215x63

T Chemin de Cables 125x63
=1 Tableau de maintenance
B Tableau d'électrique

g = _m_ 1
= - | e I Y et ! i
—— T
|_ . :
(I I T T I T I T IITITI 1] e
- |-r- '
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Schéma TT

Schéma TN

Schéma IT

- Extension sans calcul des longueurs
- Courants de défaut faibles (sécurité contre I'mdie)
- Peu de maintenance (sauf test régulier des @ifiigels)

- Sécurité des personnes en cas d’'alimentationp#egils
portatifs ou de mise a la terre déficiente (avetédentiels 30
mA)

- Fonctionnement sur source gorésumé réduit (groupe
électrogene)

les courants de défaut et pour les surintensites)

- La prise de terre n'a pas d'influence sur la
sécurité des personnes

- Faible susceptibilité aux perturbations (bonn
équipotentialité, neutre relié a la terre)

- Peu sensible aux courants de fuite éleves
(appareils chauffants, a vapeur, informatique

Principe Le courant Qe d.éfaut e§t transformé en courgnt
Généra| | Détection d'un courant de défaut passant par ladet coupure de court-circuit coupé par les dispositifs de| | a maitrise du courant dufIdéfaut a une
de I'alimentation par dispositif & courant diffé sl protection contre les surintensites, les masses valeur trés faible, limite la montée en
sont maintenues sous un seuil de potentiel Nonpotentiel des masses, il Ny a alors pas
dangereux nécessité de coupure
Avantages - Simplicité (peu de calculs a l'installation) - Cout réduit (les protections sont utilisées por Continuité de service (pas de coupure au

1°'défaut)
- Courant de 1 défaut trés faible
(protection contre I'incendie)
e - Courant de défaut peu perturbateur
- Fonctionnement sur sources,gtésumé
réduit (groupe électrogéne)
5) Alimentation de récepteurs sensibles aux
courants de défaut (moteurs)

Inconvénient

- Pas de sélectivité différentielle si disgibsinique en téte

- Colt d'installation (neutre protégé, CPI,

: Régimes du neutre

des masses si transformateur HTA/BT privé (vérgimuvoir de
coupure des différentiels)
- Nécessité de gérer les équipements a courantsteeéfevés
(séparation, Tlotage)
- Importance de I'établissement et de la pérendétg prises de
terre (sécurité des personnes)
- Prévoir des vérifications périodiques des valeles terres et
des seuils de déclenchement des différentiels

Annexe llI

s d’installation - Courants de défauts élevés (génération de para surtenseurs)
- Nécessité de différentiels sur chaque départ pbtenir la perturbations - Cout d’exploitation (personnel
sélectivité et risques d’incendie particuliérement en TN-C) compétent, localisation des défauts)
horizontale (co(t) - Nécessité de calculs de lignes précis | - Sensibilité aux perturbations (mauvaise
- Risque de déclenchements intempestifs (surtes)sion | - Risque en cas d'extensions de rénovatipn ~ Sduipotentialité avec la terre)
- Interconnexions des masses a une seule s terre ou - Risques auZ*defaut :
(installations d'utilisations non maitrisées (personnel - surintensités de court-circuit
étendues) ou différentiel nécessaire par groupmasses compétent) - perturbations (montée en potentiel de |a
PSR Y SO B e o1 e terre)
Commentair - Parafoudres conseillés si distribution aérienne - La vérification des conditions de protection - La signalisation du qIdéfaut est
e - Possibilité de relier la prise de terre de I'akmtation et celle | doit étre effectuée : a I'étude (calcul), a la mise obligatoire et sa recherche doit étre

en service,

périodiquement et en cas de modification de

I'installation

- La vérification pratique nécessite un matérigl

de test spécifique (mesure dg &h bout de
ligne)

immédiatement entreprise
- La situation de 2"°défaut doit étre

évitée compte tenu de ses risques

- Protection par parafoudres
indispensable (risque de montée en

potentiel de la terre)
- Il est conseillé de limiter I'étendue des
installations IT au strict nécessaire
(llotage)
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Annexe IV : Dimensionnement des jeux de barres
Tableau - Valeurs de base des intensités admissibles [ (en ampéres) dans les barres de cuivre

5 Mature Hauteur
Epaisseur du fmrmi
{mm}  courant
{1} 10 125 16 20 25 35 40 50 63 80 100 125 160 200
cc | 109 | 132 162 198 237 290 357 433 '
* CA 109 132 162 196 237 280 357 433
ik cc 251 303 368 482 548 | 670
CA 251 203 368 452 R48 670
. cC 287 345 419 514 §22 760 935
CA 287 345 419 514 622 760 535
= ce 326 381 473 580 | 700 | 855 | 1051 | 1275 1550
CA 326 32 473 580 F00 855 1051 1278 1631
&5 cc 658 794 966 1186 1439
Ca 658 794 966 1186 1422
2 cc 513 618 | 752 905 1099 1347 1631 1978 2452
Ch 513 618 752 505 1099 1331 1677 1893 2295
s cc 588 705 @ 854 1025 | 1243 1519 | 1837 2224 2754 3755
CA 588 705 854 1025 1228 1469 1738 2082 2520 3357
- cc 807 973 1165 | 1405 | 1717 | 2072 2505 3096
ChA 807 973 1151 1368 1624 1917 2 267 2 768

(1) CC:eourant continu ; CA © courant alternatif.
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Annexe V : Table de détermination des sections deébles :
Connaissant I'z et K (I'z est le courant équivalantcourant véhiculé par la canalisation :
I'z = 1z/K), le tableau ci-aprés indique la sect@émnetenir.

Isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)
Caoutchouc ou PVC Butyle ou PR ou éthyléne PR
B |Pvc3|pvce PR3 PR2
. C PVC3 PVC2| PR3 PR2
Lot Gy eRmecHon T — 5 PVC3 PVC2 | PR3 PR2
F PVC3 PVC2| PR3 PR2
S (mm?) | 1 2 3 4 5 6 7 | 8| 9
15 | 155 | 175 | 185 | 195 [ 22 | 23 | 24 | 26
2,5 21 | 24 | 25 | 27 | 30 | 31 | 33 | 36
4 28 | 32 | 34 | 36 | 40 | 42 | 45 | 49
6 36 | 21 | 43 | 48 | 51 | 54 | 58 | 63
10 50 | 57 | 60 | 63 | 70 | 7 | 80 | s6
16 68 | 76 | 80 | 8 | 94 | 100 | 107 | 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
_ 35 110 | 119 | 126 | 138 | 147 | 158 | 169 | 185 | 200
Sﬁi‘:‘: 50 | 134 | 144 | 153 | 168 | 179 | 192 | 207 | 225 | 242
70 171 | 184 | 196 | 213 | 220 | 246 | 268 | 289 | 310
(mon?) 95 | 207 | 223 | 238 | 258 | 278 | 208 | 328 [ 352 | 377
120 | 239 | 250 | 276 | 209 | 322 | 346 | 382 | 410 | 437
150 209 | 319 | 344 | 371 | 305 | 441 | 473 | 504
185 341 | 364 | 392 | 424 | 450 | 506 | 542 | 575
240 403 | 430 | 461 | 500 | 538 | 509 | 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
25 | 165|185 | 195| 21 | 23 | 25 | 26 | 28
4 22 | 25 | 26 | 28 | 31 | 33 | 35 | 38
6 28 | 32 | 33 | 36 | 39 | 43 | 45 | 49
10 30 | 44 | 46 | 49 | 54 | 50 | 62 | 67
16 53 | 50 | 61 | 66 | 73 | 7 | 84 | @1
25 70 | 73 | 78 | 83 | 90 | 98 | 101 | 108 [ 121
35 86 | 90 | 96 | 103 | 112 | 122 | 126 | 135 | 150
_ 50 104 | 110 | 117 | 125 | 136 | 149 | 154 | 164 | 184
alsuﬁ:;:m 70 133 | 140 | 150 | 160 | 174 | 192 | 198 | 211 | 237
() 95 161 | 170 | 183 | 195 | 211 | 235 | 241 | 257 | 289
120 | 186 | 197 | 212 | 226 | 245 | 273 | 280 | 300 | 337
150 227 | 245 | 261 | 283 | 316 | 324 | 346 | 389
185 250 | 280 | 208 | 323 | 363 | 371 | 397 | 447
240 305 | 330 | 352 | 382 | 430 | 439 | 470 | 530
300 351 | 381 | 406 | 440 | 497 | 508 | 543 | 613
400 526 | 600 | 663 740
500 610 | 694 | 770 856
630 711 | 808 | 899 996
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Révision A [ a _
RESE AU P u__"
Rig.de N TN
Tarsion T R
DISTRIBUTION
Amont SOURCE
Repére TGET
sy
I Totake 380 A
st i 360 A
k3 max I A B L
k1 max a5al A =
awmx | ion den O & R
Repéra SOURCE TGET USINE TO'ROC
= Disignation
g
¢ |un [comommaton |1 [asmva 1 [, IR
0 Alimentation Marmal Hamnal Harmal
JAB Amant
Typt U1 00aRy U1 ad0Ray U1 KRS
Languaur _._..._._..n 1dm __n_._ T m __n.._ Am __n_._ _ _ _ _ _
L.Max prol 80 m (Q) &8 m Cl)
m dU Circuit [dU Tenale | 0% [030% [135% [rass [1aaw [1rew | | | | _ _
& [uo [ cone 1 Jagixism |1 Jaqixsn |1 [sGas | | | | | |
o |Heurs 1%150
I [eewen | 15151 134850
Frolection NSHIONST2IGE | MS250MTM2S0D | NS 1B0NTMI 250
= [caire  Jirmut woa | 204 | 125 A
m FTHIM 304 244 5 119 A
o [ 3800 A 2500 A 1250 A

: Note du calcul des cables par Caneco BT

Projet Usine Bouznika

Uniflsire Chantier 10 circuits TGET

A

Tt

MO0 FIRC ATION S

AFFAIRE N*

Saw: 23052014

_-__izln ._u.._m_.._nﬁ._c.u

PLAMN N*

172014

Annexe VI
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Révision A A | A A A | a | A A | a A
RESEAL u_q H ‘—‘ _ L
Rig.de N TH % [
Tension 3o Pn Fn H_n ......an
DISTRIBUTION
Amont TD RDGC
Repére TD RDC
I Totale 118 A
lirstallbe A
MImax | 5799 A g 5 5 T o T ok
Ik1 max 3853 A W = = T~ T T -
aumax | FE%] 3B = i i3 & ® @ @

Repira T0 ROC COMNDENSATEUR 4 GUERITE TO ETAGE ECLAIRAGET 4 ECL 1 ECL2 ECL3 ECL4
b= |Ddsignation
3
€ [Mb  [Comommation |1 [rrrsva [ 1 [iasdvan [ 1 [awa 1 Jaeaorvn |1 Jzoaova o | I ERT IHEET D 1 [esova
Q2 | Alimentation HMarmal HMamnal HMamnal Harmal Marmal Harmal Marmal HMamnal Harmal

K18 Amart 41 41 J_1 R

Typa U a0z LH 00082 U G002 UOaaRM UiaaaRy U1000R2Y LH 00082 U1 aaas UOaRM

Langueur |ame Ja0m [cu sm [cu Wm |Cu [EE am |cu am | 15m [cu Wm | Cu am |cu [EHE

LMax prat. &8 m (1) 18 m {1} 47 m I 37 m{CI) a7 m {1} &7 m {01} 67 m (S} a7 m {CI)
Z [ cioi [auTotle [143% [i7e% [0p0% [174% [o2i% [ia8% [ose% [228% [0% [17% [o%  Jooa% [ata% [1@% [0i2% [186% [006% [179% [0107% [181%
7 o [ cone I E=E 1 Jaczs = INE=E 1] 0] I E=E IE=E [ EETE 1 [aGis
o |Meuta
S [remen |Steert

Pralecion i CHOLAA WNEIDONTMIGD [ NS10ONTMEAD  |iD OT40 Pheil OT40 Pribl 0740 Phe OT40 Ph+h
= [caire  JirmiL 125 4 a0a 16 A 63 4 254 ma foa 104 oA 104 104
m FTHIMN 04 L) E 56 A, aA A 10 4, 104, 104 104
[ [ L8 A 190 A 500 A A 0 A 100 A 100 A 100 A 100 A

Projet Usine Bouznika
r AFFAIRE N* [ Fao |
&
fid. MOOFICATIONS o
1 4 I i - Ll
Uniflaire Chantier 10 circuits TD RDC s 2 2014w 1510002 PLAN N 1/2014 a9
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Révision A A A A | a | A A A A A
RESE AU _ >
RegdeN | TN (>
Tension 200 ¥ Fn Fn Fn Pn v_:n Fn u_.n Vrn
DISTRIBUTION
Amont TD RDC
Repére TD RDC
I Totale 118 A
linatallde B2 A
Wimax | re8A n T e h + n + S
k1 max 3859 A = - == ~i: ~ ~= - -
W el
oumax | STR] I5T & @ ® ® @ & @
Repiéra ECL & ECL @ ECLT ECLMRAGEZ J_d ECL & ECL 9 ECL 10 EGL11 ECL 12
= |Désignation
g
g [vo [Comsommaton |1 [a0dva [T 1 [sacna 1 Jamava a ] 1 Jaama 1 [eHva 1| raova [ E [IEETT
0D | Aimentstion Harmal Mamal Hammal Marmal Marmal Hormal Marmal Hamal Marmal
S Amart 41 41 L1 g4 24 g4 g4 J_d
Typa U1 Q0aR Y U1 O0REY U1 R U1OCIRIY U0CIR2Y WIGIOR2Y U1 O0REY U1000R3Y U10CIRIY
Languewr [ame Jam Jeu m [eu 15m [Cu am Jou am | Bm [ou @m [cu Hm [eu 22m |Eu 15m | ou
L.Max prot. a7 m Qi &7 m Q) a7 m Gl &7 m (Cl) a7 m Qi &7 m Q) a7 mCl &7 m il
Z [wucwon [duTotate 007 % Jrar% Jooss Jisew Jossw J2a2% Jow  [urew Jow  Jooow Jomw 2% Jors Jzaaw [osrs (250w Joars J2oo% Jozw [2mw
& [me [ care [IE=E INE=E [ EEE 1] 0] IE=E IE=E [HE=E IEEE [ EEE
o |Heurs
3 [pemen |Steert
Prolection OT40 Pri+h OT40Ph+H OT40Ph+M [ D40 Phi+h OT40 Pk OT40 Prih OT40 PN OT40 Phi+M
= [caive  [irmut wa | wa | wa | 254 |;ma Joa ] wa | wa | wa | ma | 1wa |
S [emm 10 A 104 10 A oA A 10 A 10 A 10 A 104 104
[ [ 100 A 100 A 100 A 04 A 100 4 100 A 100 A 100 A 100 A
Projet Usine Bouznika
n AFFAIRE N° Fda
Uriflaire Chantier 10 circuits TD ROC — — PLAN N° "
il Chantier . Gam: ZHOSZ014 neme: . CI5T0002 LA 112014 29
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Révision A A A A A | a A A A A
RESEAL _ L
Rig.de N ™ [
Tension Mo ,rn Pn .____Vrn Pn V_ﬁ Pn Pn vrn
DISTRIBUTION
Amont TD RDGC
Repére TD RDC
I Totale 118 A
lirstallbe A
k3 max 578 A ”H W”...... ”H ”H WH ”H ”H NH
k1 max FRET A i N “t- T N i e -
wma | TR LwE] ® @ © © © ©) ©

Repira ECL 13 ECL 14 PRISEST ] PC O PC 02 PC O3 PC 04 PCOS PCOA
b= |Ddsignation
W
@ [wo  [Comsommaton |1 [asova 1 [raova 1 [rowva 0] 1 [ e [ T 1| 1n0ava, [ IEET
Q2 | Alimentation HMarmal Hamnal HMamnal HMarmal Harmal Marrnal Marrmal Hamnal Harmal

K18 Amart J 4 44 J_8 45 J 5 45 4.5 45

Typa U a0z LH 00082 U G002 UaoaRay U000R2Y U100aR2Y U aa0R U1 gaaey LR

Langueur |ame J16m [cu 4m | Cu am | Gu am i§m | Cu 4m | Cu Wm | Cu Wm | Cu 14m [Cu 16m | Cu

LMax prat. a7 m {1} &7 m {01} & m {CIf &1 m {CI) LT &d m {01} a9 m {CI) a9 m {CI)
Z | Circit [duTetate  J035% [2o8% [o0e% [1A7% [a%  [174% Jo%  Jom% (o [a2i% [osm% [2a% [osa% [2m% (o2 [205% [os5i% Jaaaw Joss [241%
7 o [ cone IE=E I E=E 1] 0] I E= [ E=E I E= E=E 1 Jaczs I EEE
o |Meuta
S [remen |Steert

Pralecion OT40 Phedl OT40 Phedl [3] DT Phdl OT40 Phadl OT40 Phedl OT40 Pribl OTdl Phei OT4l Ph+h
= [caire  JirmiL 104 oA 24 [30ma |04 164 18 4 18 A 18 4 16 4 16 4
m TR 10 4, 104, [ A 16 A, 16 A, 16 A, 16 A, 16 4 16 4,
[ 100 4 100 A [ 0 A 1800 A 180 A 1800 A 160 A 160 A 160 A
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Révision A A [ a A A | A A A A A
RESEAL _ {>
RégdeN | TH (=
Tension 0N Pn h‘n ..____P_n Pn Hn Hn Hn vrn
DISTRIBUTION
Amont TD RDC
Repére TD RDC
1 Totale 118 A
linstallbe 2 A
K3 max STO8 A ”H HH .H,H N,.,..... M....H ”H ”H ”H
k1 max BRED B iy iy - - -1 - -1 -
o | ] TR © © © © © ©

Repirs PCOT PRISES2 43 PC 08 PC 049 FC 10 PC i1 PC 12 E FC 4
= |Cdsignation
g
g [8o [Comommaton |1 [1333wa 1 [rowva 0 [ EEET [T [T [ EEETD 1 [ 1amava D IES
0 | alimentation Marrmal HMamnal HMarmal Harmal Marmal HMarmal HMarmal Hamnal HMarmal
Sl Arnart 48 J_3 ] 43 43 43 [ J_3
Typa L D0aR M L1 Q00R U1000R3 LaoaRY L0G0R2Y LHagaR 2y L1 Q00R L1 D0aR 3 U1000R3
Longuaur [ame J15m |Cu am | Gu am R E W m | Cu 15m [cu Wm | Cu @m [cu 16m [Cu i5m | Cu
L.Max prol. &1 m {3} a9 m (Sl &3 m {Cl) & m {1 &1 m {3} & m Q) a9 m i) a5 m JOu}
m AU Circuit [dU Tetale | 063% [237% [0%  [17a% Jow  Jooow [om% 2% [osew [2a% Josw [oos [oses Joos Joresw [2s0% [oaes J205% [140% [16%
g Ise [ cone IE=E 1] 0] I [ E=E IE=E [ E=E E=E IEEE I
o |Meura
3 [repen St
Frodection OT40 Predl i0 D740 Ph+dl D74 Phsl D740 Phbl D740 Predl OT40 Phebl D740 Phedl D740 Ph+dl
= [cdive  [irmit 16 A 2 [3oma Joa 16 4 164 16 A 16 A 16 A 16 4 16 4
m TR 16 A aa an 164 16 A 16 4 16 A 16 4 16 4 16 4
[ [T 160 4 04 [ 160 & 160 A 160 A 160 A, 160 & 160 A 160 &
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N* Fao
Uniaire Chantier 10 circuits TD RDC — — PLAN N° <
s e . Daw: PAOSP014  |Newe:  C1510002 LA Ll 28

78

Projet fin d’études



Annexes

Révision A A A A _ A A A A
RESE AU _
Rigde N ™
Tansion 30N vr... h‘n ..____vrn uF_n Hn Pn P_n
DISTRIBUTION
Amont TD RDC
Repére TD RDC
| Totale 118 A
linstallée w2 A
SC TR TRA & & & 8 B 8 &
k1 max 3853 A = 3
dU max ﬁuﬂ__ m.ﬁhﬂ_ E E _mlr_l_ E
Repira AL 42 ALIM 01 AL 02 ALIM 03 AL 04 AL 05 ALIM 06 ALIM 07
= Dhésignation
g
g [ro [Comommaion |1 @@ a ] [ ET 1 [aoaw 1 [aoaw [IEE [ ET [IET [ ET
0 | alimentation Harmal Hamal Marmal Harmal Marmal Harmal Marmal Hamal
JofB fmart 42 42 42 42 42 42 42
Typa U1 Q0aR 3y WAy U1000R2Y U1000RzY L0GIR2Y WIIgR2Y U1 QOgRZY U1000R 3y
Larguawr [ame Jom [ecu am | W0m [Cu EEE 15m | Cu 2m [cu 15m [ Cu 8 m [cu 20m [Cu
L.Max proL. &1 m iCl a9 m (Sl &1 m {1 &1 m (Tl & m {0} &1 m {01} 9 m 4l
Z |aucion [auTeeste  JO%  [i7e% [o%  [opo% [opaw [i7e% [oovs [Lors (oo [L% [assw [1m% Jooas (L Jaoas [107% [open [i7a%
& [me [ cara 1] 0] IE=E i[5GS IEE IEE IEE [E=E IE=E
o |MHeurs
3 [pewen_|Stere
Prodection 5] OT40 0740 0740 0740 0740 0740 0740
= [cditve  [irmut 24 |ama Joa ] wa | 164 | 184 | EEE wa | wa | 1ma |
m ETHIN a4 04 16 A 16 4 16 4 16 A 16 A 16 4 16 4
[ P 04 [ 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 160 4 160 A
Projet Usine Bouznika
n AFFAIRE N° Foa
Uniflaire Chantier 10 circuits TO RDC — — PLAN N° =
riaire wer N fabe: 24052014 |Weme:  C1510002 LA liz014 L
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Révision A A A A A _ A A A A A
RESEAL _ >
Rag.de N TH % Wu.
Tension ol R T ....h_n ..____vrn ...._Pn P_n Fn Fﬁ ..__..vrn
DISTRIBUTION
Amont TD ET AGE
Rapére TD ETAGE
1 Totale icdal
linstallde a3A
k3 max 4240 & e 1. -y . .y -t e

I I I- I I I I
k1 max 2498 A - o - P - - [
aumex | 7305] IE% @ @ ® ® & @ @
Repiéra TD ETAGE ECLAIRAGE 1 41 ECL 01 ECL (2 ECL 03 ECL (4 ECLOS ECLOS ECLOT
= Diésignation
w
£ Mo [Comommaton |1 [¥2okva [ 1 [308dva 0 1 Jamava IEET 1 Jamma 1 [aaiva [HERT I I
0 | slimentstion Marmal Hamal Harmal Marmal Harmal Marmal Harmal Hammal Harmal
JdB frman J1 g1 21 J1 21 J_1 J1
Typa U1 QOgRZY U1 Q0aR 3y U1a0IR3Y U1000RzY U1a0IR2Y U1gR2Y U1 90R3 U1 agRzY U100aR3Y
Langueur [ame Jam [ecu am  [cu am | 15m [cu 10 m [ Cu am |Cu Gm | Cu am |Cu 10m [cu 15m | Cu
L Max proL. 37 m o a6 m (I} & m (Sl &6 m (G} &6 m (01} &6 m {01} a6 m iCl) [ER
Z [oucron [duTcrate  JoS4% [2aa% [o%  [228% [a%  Jooo% [os% [a7i% [oirs 2% (oo 28 % [oirs (2% [aies [230% [029% Jai7s [osi% [ame
o D [ cana EE 1] 0] 1 [3GLS [ E=TE IEE [ E=TE [EEE I EEE I EE
o |Meuwa
I [pemen |Stees
Profection [ 5] D740 P D740 Phdl D740 Phisl DT40 Phedl OT40 Pheil OT40 Phe bl D740 Ph+il
= |cditve  JirmaL aia | 254 [amma Jos | ma | 1na | wa | wa | wa | 1na | 1na |
m FTHIN [ [ a4 104 10 A 10 4 10 A 10 4 10 4 104
2 Jemgiy 04 aa [ 100 A 100 A 100 A 100 A 100 & 100 A 100 A
Projet Usine Bouznika
r AFFAIRE N° [ Fdo |
1
. MODFICATIONS -
4 H I M il o
Uniflaire Chantier 10 circuits TD ETAG v 018 e TI5T0000 PLAN N 112014 -
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oaw: 2052014

Révision A A | & A A _ A A A A A
RESE AL _ _ >
Rigda N ™
Tension 30N vr.p. ....hﬁ ..____vrn _......F_H Hn Pﬁ Hﬂ
DISTRIBUTION
Amont TD ETAGE
Repére TD ETAGE
1Totale A
linstallée A3 A
k3 max 4240 A by -l . . St iy St
oI My oI Py I ol oI
k1 max 2408 A T~ - - ™ ™ 1 e
aumax | F3E%| 460 & & ® & ® & @
Repira ECLAIRAGE 2 44 ECL 08 ECL (8 ECL 10 ECL 11 ECL 12 ECL 13 ECL 14 PRISES 1
= Dhésignation
g
g [to [Comommaion |1 [aaodva 0] [ [INEET 1 [aa0va 1 Jazva [T [HEET e 1] A
0 | alimentation Harmal Hamal Marmal Harmal Marmal Harmal Marmal Hammal Marmal
JofB fmart 44 g4 o4 44 44 44 J_d
Typa U1 Q0aR 3y WAy U10Q0R3Y U1agaRzY LOGIR2Y WIIgR2Y U1 QOgRZY U1000R 3y U1000R2Y
Larguawr [ame Jom [ecu am | 16 m | Cu IEET M [Cu 2 m [ou 15m [ Cu 8 m [cu 1dm [Cu am | cu
L.Max proL. a6 m {CI a6 m (Sl &6 m {1} &6 m (Sl 6 m {01} 6 m (01} &6 m 4l
Z | cirou [duTotate J0%  J22a% Jow  Jopow Jorrs J305% Jos [asew Jowms [26a% oS [ass Jozes Joeasw [o2aw [251% Josin J2ean Jow  [aaaw
& [me [ cara 1] 0] [ EETE [ EEE [IE=TE 1 [3G15 [IE=T [HE=E I EEE 1]
o |MHeurs
3 [pemen |Steart
Prodection 5] OT40 Phé D740 Ph+M D740 Phsl D740 Phed D740 Pheil D740 PheM D740 Pheil [
= [cditve  [irmut 254 [aama Joa ] wa | 10a | 1na | wa | wa | ma | ma | 254 [30ma
m ETHIN 04 a4 10 A 104 10 4 10 4 104 101 A 104 aa
[ P 04 [ 100 A 100 A 100 A 100 A 100 A 100 4 100 A 0a
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N*
o i P o, MO0 FC ATION S
Uniflaire Chantier 10 circuits TD ETAG T 1510000
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Révision A A A A A | A A A A
RESEAL _ >
Rig.de N TH —
Tension 3o Pﬁ vrn ._‘_H ..____vrn P.ﬂ Hﬁ Fﬁ
DISTRIBUTION
Amont TD ET AGE
Repére TD ET AGE
[
1 Tatale S5 A
limatallbe A
k3 max 4240 B oy b i b " 4 iy
I I- I- I~ I- I- I-
Ik max 2408 A - I~ - - - - -
ouma | JEVR] 35S © © © © © © ©
Repine J 8 PC [ K] P4 PCE FCé PCT PRISES 2 43
= |Ddsignation
W
& [wb  [Comammation |0 [ IE [ T 1 [amamea T 1 [1zo0va T 1 [ 1owoa 0]
Q| Alimentation Hamnal HMamnal Harmal Harmal Harmal Harmal Harrmal HMamnal
Sl Amari 48 L& 45 45 48 4§ 48
Typa LI 0aR U1 O0R LaoaRa LH0aaRRY LHaoaRaYy L0a gAY L aaRy L1 000R
Longuaur [ame Jom | 15m | Cu i m | Cu 1om [ou Wm | Cu 14m |Cu 1B m | Cu 15m |Cu am | cu am |
L.Max prol. 6 m {3} &0 m ou} a6 m (I} & m (DU} & m {CI} & m (3} a6 m {3}
m AU Circit [dU Totabe | 0% [000% [057% [288% [13a% Jasiw [omw [ze% Josew [aas [uors [ass [osr s Joms Josvw Joass Jow  Jeaew [o%  [om%
& o [ cone 0] IE=E I I EEE I E= [ E=E I E= E=E 1] 0]
o< [Meuws
3 [eemen |Stes
Frotection OT40 Phebl OT40 Phedl D740 Ph+Bl DT Phodl D740 Phodl D40 Phe bl D740 Phebl [T
= [caie  JirmiL 0 16 & 16 A 16 4 164 16 & 16 & 16 & 254 |30ma oa
m FTHIM QA 16 A 16 & 164 16 & 16 8 16 & 168 a5 a4
2 Jwngan 04 160 & 160 A, 160 A 160 A 160 A 160 A 160 & [ 04
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N*® Fao
Uniflsire Chantier 10 circuits TD ETAG — — PLAN N° %
e T . Duw: PHOSP014  |Nems:  CI510002 LA L L
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Révision A A A A A _ A A A A A
RESE AL _ >
Rag.de N ™ J
Tension oV u_ﬁ u_ﬂn Pn h‘n vrn .._nn _ﬁn G
\ A N A
DISTRIBUTION
Amon t TD ETAGE
Repére TD ETAGE
1Totale A
linstallée A3 A
k3 max 4240 &, L r—-.. r..,.: .r... r..,.: w1 r—-: e
I I I I I I I =5
k1 max 24G8 & - - e -, [ - e
wmex | F30%] 3RS © © © © © © ]
Repira PCE FC Y PC 10 FC 11 PC 12 FC 13 PC 14 ALIM ETAGE 42 AL 1
= Dhésignation
g
g [to [Comommaion |1 [izaova [T 1 [1oma [IREED 1 [a0ava [T 1 [e0ova [HEETD 0] 1 [amw
0 | alimentation Harmal Mamal Hamal Marmal Harmal Marmal Harmal Marmal Marmal
JofB fmart 43 E 43 ] ] E 43 42
Typa U1 Q0aR 3y U1 QOgRZY WAy U1000R2Y U1000RzY L0GIR2Y WIIgR2Y U1 QOgRZY U1000R2Y
Larguawr [ame J15m [cu 8 m [cu 15m [ Cu N ET B m [ Cu 15m [cu 15m [ Cu am |cu am | 10m | Cu
L.Max proL. 6 m {01} 6 m (01} a6 m {CI a6 m (Sl &6 m {1} & m (Tl 6 m {01} 6 m Sl
Z fau cicun [du Totate  [057 % J2as% Josin Jasew Josvs J285% Josi % [2saw Josisw Jams Joas Jarns Jozes Jasss (0w [22ew Jow  Jopow Joms (23w
& [me [ cara E=E IE=E [ EE = E= IE= E= 1] 0] i[5GS
o |MHeurs
3 [pemen |Steart
Prodection OT40 Pheil OT40Fh+H OT40 Phé D740 Ph+M D740 Phsl D740 Phed D740 Pheil 5] 0740
= [cditve  [irmut wa | EEE wa | 164 | 184 | EEE wa | 254 [30ma Joa | 164 |
m FTHIM 16 8 16 16 4 164 164 16 & 16 & s i 16 A
[ P 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 04 [ 160 A
Projet Usine Bouznika
n AFFAIRE N° Foa
Uniflsire Chantier 10 circuits TD ETAG — —— PLAN N° b
riwae el N Date: 2HOE2014 Neme:  LI510002 LA 1/2014 29
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Révision A A A A A | A _
RE SE AL
Rig.de N ™
Tension 30 Hn Pn Pn ,—‘n ..____Vrn P_n
DISTRIBUTION
Amont TD ET AGE
Repére TD ETAGE
1 Tatals iadal
linatalléa 434
el 2404 = & o & & &
Ik1 max 2498 § &
U max 238 %) A0 % [ow] jow] ow ]
Repéra AL 2 E ALIM & AL 5 AL & AL T
= |Ddsignation
3
£ [Hb  [Comammation |1 [a0aw [ ETT IETT 1 Jaoaw [ EET [
Q| Alimentation HMarrmal Hamnal HMamnal Harmal Harmal Harmal
JB Amart J2 42 42 42 42 42
Typa L daaey U aa0R L a0aR UaaaR® LUaaaRay Ua0aR2Y
Longuaur [ame J15m |cu 15m | Cu Wm [Cu 16m [ ou 1B m | Cu Wm [cu | |
L.Max prot. & m (Ql) 66 m (C1} & m (i) a6 m (Cl & m (Cl) & m (Cl
Z | Circui [du Totate o0 % Jzars [opa% J231% [o04% J2aen [ooas [23 s Joms [2n% [oms J2u% _ _
& o [ cone IESE IE=E T = 1 [sG2s I E=E | | |
o< [Meuws
= B T s
Frolection OT40 OT40 OT40 OTdd OT40 OTdd
= [caire  Jrrou 16 A 16 4 16 A 164 164 16 4
m ETHIN 16 A 16 A 16 A 16 8 16 4 16 A
2 Jwngan 160 A\ 160 A 160 A\ 160 A 160 A\ 160 A
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N*® Fabo
Uniflaire Chantier 10 circuits TD ETAG — e . b
niflaire Chantier 10 circuits T CInT0002 PLAN N 112014 29

maw: P H0520 14
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Révision A A A A A | A A A A A
RE SEAU _ _ _
RégdeM | TN wm
Tension 380 = H_n H_n .....H_n
DISTRIBUTION <l
Amont GUERITE
Repére TD GUERITE
I Totale A
linstallde aa
K3 max 1335 & ”,... el ”r.,
1K1 max BAA A = = ~
U max {555 A5 % @ o] ©
Repéra GUERITE ECLMRAGE GUER(J 3 ECLAIRAGEG | AL BARIERE  [J2 ALM BARIERE | PRISE J_1 PRISES &
= |Ddsignation
g
£ [Hb  [Comommation [ 1 [axva 1 oo [ 1 J1oow 1 [ 1500y 0] 1 [ 1500w 1| raova 0 | 1 [ eeva
Q| slimen stion Marmal Hammal Mearmal Harmal Hearmal Harmal Mearmal
JdB Amarm ] 42 41
Typa L1 E0aRE LN AaRE UamREy LAY LRy LA A0RE L0mRS
Languaur ____.._._..n 20m __n_._ am __n_._ Om _ Sm __U._ Om __n_._ am _ Sm __n_._ am __n_._ am _ Sm __U._
L. Max pmi. 47 m {1} 55m (CI} 4 m {Q1} 49 m §CC)
m dU Circut [dU Totale | 021 % [195% (0%  [195% (0%  Jooos Joo% 1% Jo%  [1o5% (0% Jooo% Joos% Jzoo% [o%  [195% [o%  Jooow [o02% [207%
& o [ cone IESE 1] 0] [ EEDS 1] 0] 1 [sG2s 1] 0] 1 Jaces
o< [Meuws
3 [eemen |Stes
Protection [ OT40 Ph+H [E] OT40 [ D74 Ph+b
= [caioes  JiroiL aa e |aoma |oa 104 254 ma |oa 16 4 T Fma [oa 1aa |30ma
m ETHIY aa a4 aa 104 a4 a4 16 & [ a4 16 &
2 Jwngan A [ 0 100 A M 0 A 180 & 0 A A 160 A
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N* Foa
Uniflaire Chantier 10 circuits TD GUER — L PLAN N° bt
e T . Duw: PHOSP014  |Nems:  CI510002 LA L L
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Révision [ A A A A A | A A A A A
RESEAU >
! ! ] ! I8 ke ke ke ke
Ragde N TH A A A
Tension 30N
DISTRIBUTION
Amont TGET USINE
Repére TGET USINE
1 Totale 243 A
linstallde 2T A
1k3 max 678 A g 5 & B o Bt i S e
1K1 max 5216 A W 3 4
wmx | BT SWE = R 3l N or] o]
Repéra TEET USINE CONDENSATEUR ] CANALIS PIENTUR] CANALIS MACHINE ALIMENTATIONS | PRISES ECLAIRAGE COFFRET MAINTA] COFFRET MAINTA | COFFRET MAINT2
= |Cdsignation
g
@ [vo [comsormmaton |1 [ieowua 1 Jeesoun [ 1 Jazeva 1 Jamva, I EET 1 [1oseva 1 [1zeaova [T 1 Jeva 1 [ imva
0 | alimentation Marmal HMamnal HMamnal Marmal Harmal Marmal HMarmal HMarmal Hamal Marmal
JodB Aman
Typa L D0aR M L1 Q00R L 0aRM U1000R3 LaoaRY L0G0R2Y LHagaR 2y L1 Q00R L1 D0aR 3 U1000R3
Longuaur [ame Jrom |cu sm | Cu 1m | Cu i0m [cu am [cu wm [cu Wm | Cu 40m |Cu 30m |Cu 20m | Cu
L Max prt. a0 m {01} &1 m Q) 35 miCH 33m {1} 45 m {C1} & m {C1} 55 m {01} & m {0} 89 m {1} &9 m {C1}
Z | circuit [duTole [ 135% [165% [002% [167% |036% [202% [aar% [m% [0%  [1es% [o%  [65% [oe7% [am% [021% [1A7% [006% [181% 0% [10%
g Ise [ cone 1 Jawisg [1 Jecas 1 Jansn 1 Jans0 1] I EE I E=E E=E = =
o |Meura 1X150
= CTET 150 1516 1 K16
Protectian NSZSONTMZS0D | NS IBONTMIGOD | NS1GONTMI2SD | NS1BINTMIGOD | WS100NSTZ2SE | DT40M OT&0M OT40M DT40H DT4H
= [caies  [iroi BT 160 4 ER 1aa | 404 16 A A 16 A 16 4 16 4
m TN ) 143 4 125 A 197 A A 16 A A 16 A 16 A 16 A
[ P 2500 A 1250 A 1250 A 12504 310 A 160 A 200 A 160 4 160 A 160 A
Projet Usine Bouznika
n AFEAIRE N* Falo
Unifire Chantier 10 circuits TGBT US — — PLAN N° %z
s e . Daw: PAOSP014  |Newe:  C1510002 LA Ll 28
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Riévislon A
RE SE ALl 4
Rég.de M ™ ¢
Tension 380
DISTRIBUTION
Amont TGHT USINE
Repére TGHT USINE
I Totale 243 A
limatall da 2T A
k3 max BT84 A sl
k1 max 218 A
al) max (B dE
Fepdra COFFRET MAMTA
= |Ddsignation
=2
(5}
& b [Comsommaton |1 [ikwa
Q| slimen stion Marrmal
JdB Amant
Typa U1 0a0R3
Languaur ____.._._..n 10 m _ Cu _ _ _ _ _
L.Max pml &3 m Oy
Z |oucicun [du Toate  [005% [171% _ [ _ _ [ [
7 [no [cans EEE [ [ [ [ [ [ [
o< [Meuws
3 [eeEren Sépard
Frolection OT404
= [caioes  JiroiL 16 A
m KTHIY 16 A
[+ Ieigh 160 A

Projet Usine Bouznika

Uniflaire Chantier 10 circuits TGET US

A

.

MO0 FICATION S

AFFAIRE N*®

maw: P H0520 14

[ Harma: CA510002

PLAN N*

142014

Y

29
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Révision A A A _ A A
RESEAU P ,_n ,— H
Rig.de N ™ % G c L [
Tension 30N
DISTRIBUTION
Amont PRISES
Repére T_1
1 Totale idal
linstallée 164
k3 max 500 & - oy =L .
[ [ e [
k1 max 1343 A T~ T~ T -
aUmax | (@rH] dm% © © © ©
Repéra PRISES PC USINE 1 PC USINE 2 PC USINE 3 PCUSIE4
= |Ddsignation
o
£ [vb_ [Comommaton | 1 [ 10668 1 Jaraava IEET 1 [zmaava 1 [2raava
0 | slimen tion Marmal Hamal Mammal Harmal Harmal
JAB Aman
Typa U1 agRzY U1 90R3 U1 KR U100aR3Y LOgIRzY
Languawr [arme T10m [cu W0 m [ Cu Hm [cu 20m | cu 15m |Cu [ [
L.Max prat. &1 m (Gl 53 m Q) ERT sam (Gl 53 m (Gl
Z | Cioi [auTomte Jote  [ias% [omas [28i% [171% [337% [LH% [aws [1e% Josmn [ [
¢ Imn [ came E=E E=E [EEE IEE E= | |
o |Meuws
S [eeren |Steee
Frolection [ OT40Ph+N OT40Ph+N OT40 Ph+i OT40 P+t
= [cditre  JirmiL ENEETN wa | 184 | 164 |
m FTHIM aa 168 16 A 168 16 A
[ [ 04 160 A 160 A 160 A 160 A
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N*®
o, MO0 FIC ATION 5
4 a I M i L
Unifllaire Chantier 10 circuits T_1 T 014 [name: 110000 PLAN N
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Révision A A A A A _ A _ A A A A
RESEAU _ _ >
i | s ! _A P ] g
Tonsion 3oV c G c c G

,, k! N A
DISTRIBUTION
Amont ECLAIRAGE
Repére T8
| Totale 194
linstallde )
k3 max 500 & . e 1 “ =
e [ a [ [
k1 max 1349 A - - - - -
aumax | JTR] SBR 20 & & & &
Repire ECLAIRAGE ZOME CABLAGE |J 2 ZOME CAB 1 ZOME CAB 2 ARMATURE CABL | ZONE MACHINE [ J_3 ARMATURE ARMATURE 2
= Diéssign ation
o
£ [vb [Comommaton | 1 [ize&dva IETT 1 1 [rasmva [T [T 1 Jaava 0] 1 | 1EEa 1 ] 1A
0 | slimen tion HMarmal Hamal Harmal Moarmal Harmal Harmal Mammal Hormal
S mari 42 42 42 43 ]
Typa U1 agRzY U1 90R3 U100aR3Y LOgIRzY U100IR2Y LI gR2Y U100 gR3Y U1gg Ry
Languawr [arme T10m [cu am |cu am | 10m |cu 2m [cu Wm [cu am |cu am | 15m |Cu 15m | cu
L.Max prol. 55 m (01} 42m (DU} &7 m (Ou) 55 m {OU) 36 m Jou) 36 m {ou}
Z [oucion [ou Tomte 087 % [23z% Jow  Jzazw Jow  Jooow Josrs Jaes (s Jars [uos Jasss Jow  Jess (0% Jooos s Jases [1sin [ams
¢ Imn [ came E=E 1] 0] I EE [E=T IEE 1] 0] I EEE 1 JiGLS
o |Meuws
3 [eemen |Stea
Protection 1 5] D740 Ph+il OT40 Phil D740 Phidl [E] OT40 Phe b D740 Ph+8
= [cditre  JirmiL EXE 24 Jaams Joa ] 1na | 104 | wa | 254 Jama Joa | na | 1ma |
m TR A ah aa 104 10 A 104 0 aa 10 4 10 4
2 Jwugay 0a aa 0 100 A 100 A 100 A 0 [ 100 A 100 A
Projet Usine Bouznika
n AFFAIRE N* Foa
2
. MODFICATIONS e
4 a I M i L
Uniflaire Chantier 10 circuits T_8 TR L 1510002 PLAN M 172014 29
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Révision A A _ A A
RE SE AL _
Rigde N ™
Tension 0N Pn h‘n ..____P_n
DISTRIBUTION
Amaont ECLARAGE
Repéne T8
1 Totale 194
limatallde 194
K3 max 2500 & ”H H [~ .H,H
k1 max 1348 A - - T
YT P it R ® ®
Repdra TUBES ZOME PEMNTURE |J 1 ARMATURE 400%W | ECL TUBE
= |Cdsignation
W
€ [8o [Comommaton |1 [1xwa 1 [azoova a 1 Jasoova 1 [&a0va
Q| Aimentation Marmal Hamnal Marmal Marmal
JdB pmard ] J_1 g1
Typa L1 0aRM L1 00R3 L1000R3 L100aRY
Langueaur ____.._._..n Am _.n_._ am _.n_._ am d0m _.U._ 3 m _.n_._ _ _
L.Max pml &0 m DU} 44 m (DU} a2 m{Cl}
m AU Circit [dU Tetale | 121% [353% [0% [2a2% [o% 2% [4T% [LE% [14% [ [
g Ise [ cone I E=E 1] 0] I I E=T | |
o |Meura
= [FEreEn Sépard
Profeciion OT40 Pri b [ DT40 Phab 0740 Prabl
= [|Calitra _._1.“-._. 104 23 A I0ma |OA 20 A 104
m TR 10 4 a4 Qs 204 10 &
[+8 gy 100 8 an [ 200 & 100 &

Projet Usine Bouznika

Uniflaire Chantier 10 circuits T_G

A

I,

MODFIC ATION S

AFFAIRE N*®

maw: 230520 14

__.__i.a._;

C 1510002

PLAN N®

%0
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Révision A A A A A | A A A [ A A
RESEAL _
RigdeN | TH =
: 5 ] _A _ P F ] ]
Tension ok e Ve € ¢ € e €
DISTRIBUTION
Amont AMENTATIONS
Repére T7
I Totale 30 A
linstallée A
e kel & 1y & & = & 13y
1K1 max 5218 A = 3
vl
dl max 188 .x._ 0 % o] ow | _m|—ﬂ_ =
Repéra ALIMENTATIONS [ C_1 ] AR 1 AL 2 AL 3 AL 4 ALIM 5 AUIM 8 AL T
= |Ddsignation
g
£ Mo [Comommaton |1 [a0Kva I ETD 0 [ EE IR T 1 [amva IE IEED INEED
D | Alimenstion Marmal Hamal Harmal Harmal Harmal Harmal Harmal Mammal Harmal
JiB Amart &1 41 41 21 41 J_1 J_1
Typa U1 gAY U1 00RY U100aR3Y U1OGIRRY U100aR2Y WIIgR2Y U1 09aRay U1000R3Y U1gg Ry
Languewr [ame Jom Jeu am |cu am | 10m e 12m [Cu 15m [y Mm |cu 15m [ 10m [cu 22m | Cu
L.Max prat. 45 m (Ql) aam (Clp &1 m (Gl & m (Gl &1 m Q) & m Q) a9 m i a3 m (Gl
m U Circuit [dU Totate (0% [185% [o%  [ies% [ow  Jopow [oosw [reos Jows [Leas [ams [ees [osen [2ow Jozes [een Joiss ek [oms [1as
& Inb [ cae 1] 1] 0] IE=E [E=E EES E=E [HE=E = I
o |Meurs
3 [pemen |Stee
Frolection [ OT40M OT40N OT40M OT404 OT40H OT40M OT40M
= [cditrs  Jirmus (I wa Jaoms Joa ] N 164 | wa | wa | wa | 184 | 184 |
2 [emwn oA oA i T6A 18 A 18 A 6 A 18 A 16 4 18 A
[ [ 04 ) ) 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A 160 A
_u_.n‘m_._ Usgine Bournika —— e —
n AFFAIRE N* Fda
z
. MODFICATIONS ra
4 a I H i L
Uniflaire Chantier 10 circuiis T_7 T T CIBT0000 PLAN N 142014 21
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Réwislon A A A A A A A A A
RE SE ALl
Rig.de N ™
Tension 380
DISTRIBUTION
Amont CANALIS MACHINE
Repére CPa
I Totale 190,53 A
liratallbe 136,74 A
Wimax | 63214 I 8 &% & & & 8 &
1 max -+ =
dU max ._,.w_m.ﬂf_ E _m|..u_ o ow | jow] o]
Repira CAHALLS MACHINE POINGONHEUSE | PLIEUSE i PLIEUSE 2 CISAILLE COMPRESSEUR | PERCEUSE A COLPSOUDEUSE MANUEEOUDEUSE A PO
= |Ddsignation
3
& [wb  [Comommation |1 [eowva +—Fyszaow 1 [1osw 1 [rosow [ 1 [1sw [IET [IED] 1 [ 10w
Q| Alimentation HMarrmal Mamma Mamal Harmal Harmal Harmal Harmal Harmal Hamal
JdB Amam
Typa L daaey U 00 L a0aR UaaaR® LUaaaRay Ua0aR2Y UaaaRay U aagazy Uaaaey
Languaur ___._._._..n 10 m __n_._ Sm |Cu Sm __n_._ Sm __U._ Sm __n_._ Sm __n_._ Om __n_._ Sm __n_._ Sm __n_._
L. Max prot. LT 25 m ({1} @m (CI) & m () & m i) & m {CI) 4 m 1) & m {CI) & m {Cl
Z | Circuit [du Tomate 027 % [182% [osaw] J282% [o2a% Jasswn |ozw [25i% [o02% J248% [anw Jaess Jon  Jams Joirs [284% (0215 [254% [
& o [ cone 1 JamE0 I ESE N = INE 1 [5G4 1] HEE =
o< [Meuws
=1 T 116
Protection WS 10N TM 1600
= [caioes  JiroiL oa | 04 04 a4 () a4 () a4 aa
m FThIN 04 aa aa 0a QA 0a an aa an
[ [ A 1250 £ 1250 A 1260 A 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A 1250 A
Projet Usine Bouznika
A AFFAIRE N° Fao
]
it MODFICATIONS -
1 i I i i Ll
Uniflaire Chantier 10 circuits CP_8 e 20201 Jnem: 1510008 PLAN N 142014 28
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Annexes

Réwvislon A A A A A A
RESEAL
Régde N ™
Tension 380V
DISTRIBUTION
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Désignation matériels - Caractéristiques
techniques

Bloc autonome de sécurité

Bloc de balisage 45 Lms

Bloc d'ambiance 360 Lms

Alimentations secondaires

Alimentation séche mains en céble 3*2,5mm2
Alimentation portes sectionnelles en cable 4*2,5mm?2
Alimentation ventilations locaux techniques en cable 4*2,5mm2
Alimentations prises de courant

Alimentations prises de courant en 3*2,5mm2
Prises de courant et appareillage de commande
Prises de courant 2P+T 16A MOSAIC

Prises de courant 2P+T 20A étanche

Pose prise de courant toute sorte

Fourniture d'interrupteur MOSAIC

Pose interrupteurs

Luminaires

Eclairage encastré 60x60 4*18

Eclairage tube 2*36W

Eclairage tube 2*55

Eclairage spot 2*18

Eclairage spot sanitaire 1*9

Armature industrielle IP65 250W

Armature industrielle IP65 70W

Armature industrielle IP65 400W

TOTAL HT
TVA 20%
TOTAL TTC

Annexes IX : Planification des taches
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