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Installation électrique Basse Tension (B.T) R Noermatn
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Une installation électrique Basse Tension est régie par des textes i Tmﬂ f’ — [ A

classés en deux catégories : I T 3 T 1°T T3 1 Ig| Lot

on D17\ prey OTY oT10 o

- les (décrets ou arrétés) relatifs a la protection
des travailleurs dans les établissements qui mettent en ceuvre des
courants électriques.

- les (regles de conception) : norme NFC-15-100.

Cables deépart rotative 4 :

Fixe en simple couche joirtif
*en nappe sur chemin de
cables perfores

Circuit unique non place
dans un conduit

Longueur de 20 m

4 cables mono conducteurs
Type : U1000 R2V 95mm?®

Rotative 1
Rotative 3

TD Eclairage Ateliers.

TD Prépresses
Pliouses
Rotative 2

D BUREAUX

La température ambiante
P P

1. Determination de la section des cables o1 o 5

| e DISJONCTEUR DT11:
1.1 Méthodologie NS250N + STR22SE 250 A

L’ensemble d’un circuit électrique (conducteurs et protections associées) est déterminé de maniére a satisfaire a toutes
les contraintes de .
L’étude de I'installation consiste a déterminer précisément les canalisations et leurs protections électriques en
commencgant a (source) pour aboutir aux (récepteurs).
Chaque ensemble constitué par la canalisation et sa protection doit répondre simultanément a plusieurs conditions qui
assurent la sGreté de I'installation :

e Véhiculer permanent et ses pointes transitoires normales.

e Ne pas engendrer de susceptibles de nuire au fonctionnement de certains

récepteurs (période de démarrage d’un moteur par exemple).

BATTERIE CONDENSATEURS

1.2 Définitions
Pour dimensionner une installation, il faut que les différents courants respectent I'ordre suivant :
Courant d’emploi IB:
| “@namsavom | ° AU niveau des
circuits terminaux, c¢’est

Ib Iz K x Iz Icc >
Courant d'emploi Courant admizsible . Ie qUI
correspondant au dans le conducteur ou Courant maximal Courant de —_—
courant nominal du la canalisation an udrnl'ssl'bll-e d_‘"s la Ca:l-'fl—cim:uif 2'! aval COfreSpond a Ia

re " ermanence aanalization e la PMM:T-OH -
Sespren P puissance
des récepteurs.
. Au niveau des
circuits de distribution,
¢’est le courant
- correspondant a la
n Iz -
Courant nominal eu de Courant de oot d:diupum - pUlssanCE- -
réglage du dispositif de déclenchement du laguelle tient compte des

protection dispositif de protection la protection

coefficients de
simultanéité et

K = LA45 pour bes disjonctewrs domestiques ; K= 1,25 ou 1,30 pour les disjoncteurs iIndustriels d’utilisaﬁon'

Courant admissible 1Z:
C’est le que la canalisation peut véhiculer en permanence sans préjudice pour sa durée de vie. Ce
courant pour une section donnée dépend de plusieurs parametres :

. (cuivre, aluminium, isolation PVC ou PR, nombre de conducteurs actifs)

[ ]

[ )

e Influence des (effets de proximité).

Surintensité:
Il'y a surintensité chaque fois que le courant traversant un circuit est supérieur a son intensité admissible.
On distingue 2 types de surintensité :
o Les : surintensités se produisant dans un circuit électriquement sain (courant de démarrage
d’un moteur asynchrone, surabondance momentanée des récepteurs en fonctionnement).
e Les - ils sont consécutifs & un défaut dans un circuit entre plusieurs conducteurs.
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Electrotechnique

1.3 Détermination pratique de la section minimale d’une canalisation
On doit choisir les conducteurs de maniere a ce qu'en régime permanent, a charge nominale,

les dans une limite admissible.

L 'échauffement d'un conducteur dépend :
e De la puissance
e ...mais aussi des

qui s'y développe par effet Joule
de la chaleur ainsi dégagée !

N

s L ode d Le type L'influence La L ture d
€ mode de d'éle t lle des température alfa |I.|re €
~_ Loi(::éllg,ule — pose conducteurs autres circuits ambiante =R ant
Iz + Section §' du T T
Intensité utile Conditions cable
d'évacuation de
la chaleur ™~
-
VAR :
Loi de Joule
(P=RI?)
... s . . | + Section §'d
Pour les conditions d'évacuation de la chaleur il faut | jensic utite | SR cable
prendre en compte les parametres ci-contre : d'évacuation de
la chaleur
Le ty L'infl L
Le mode de d'éfém&?ts mL:{:Jel;;;njzs tempé?ature Lalf at:lre =
pose conducteurs autres circuits ambiante b

Ces paramétres permettent de déterminer un coefficient

& Obtention d'une
lettre de
L . ' ‘ . sélection
Il est ainsi possible de calculer I'z, courant équivalent (B, C, E ou F)

thermique, puis la section S’corrigée

La nature de Nombre de Obtention du Obtention du Obtention du
lisolant conducteurs coefficient K1 coefficient K2 coefficient K3
Prise en compte . Obtention du
1z des conditions I'z coefficient
Iz d'évacuation de la Section S"du K=K1.K2.K3
Intensité utile chaleur cable
I'z=1z/K

Exemple: Détermination de la section d'un cable PR triphasé posé sur un chemin de céble perforé, dans lequel
circule un courant In de 23A par phase a 40°C

Nombre de circuits triphasés

B —

‘ 1 callle PR Triphasé

2
Aol g
X ola DOOIIIE

La nature de
I'isolant : PR

3 —

Nous avons déterminé la section 3

d'un cable PR triphasé posé sur un
chemin de cable perforé, dans
lequel circule un courant de 23A
par phase a 40°C

Llinfluence
mutuelle des
autre circuits : 5
circuits

1 - Analyse de
l'installation

La
température
ambiante : 40°

Le mode de
pose : chemin
de céble perforé

type d'éléments
conducteurs :
multiconducteur

Obtention du
coefficient
K1=1

Obtention du
coefficient
K2 =0,75

Obtention du
coefficient
K3= 0,91

2 - Analyse et

Il

Exploitation de la Obtention du
documentation e
2. K=0,68
= constructeur S=4mm?*
ﬂ pour du
- cuivre
Obtention du _
In = 23A Iz=25A courant Obtention de | Soomme
Eer = corrigé I'z :> la section P _=
nominal admissible =36 8A I'aluminium

Détermination de la chute de tension




BTS

st Distribution BT : Section des cables et chute de tension

L'impédance d'un céble est faible mais non - lorsqu'il est traversé par le courant de service, il y a
entre son origine et son extrémité.

La norme NFC15-100 impose que la chute de tension sborns

entre 1’origine de I’installation BT et tout point wbonne BT | bore BT
d’utilisation n’excéde pas les valeurs ci-contre : A

5% m B %
Cette chute de tension s’entend en service I l i l

(en dehors des appels de courant au \ i v |

démarrage des moteurs) et lorsque les appareils racoamieniice.
susceptibles de fonctionner simultanément sont alimentés. eborna BT e e recepteut
Lorsque la chute de tension est aces Chute de tension maximale entre I'origine de I'installation BT et I'utilisation
valeurs, il sera nécessaire la section de S autres usages
certains circuits jusqu’a ce que 1’on arrive a des valeurs abonné aliments par le réseau BT 3% 5%

K . de distribution publique

a ces IImIteS. abonné propriétaire de son poste HT-A/BT 6 % g %"

(1) Entre le point de raccordement de rabonné BT et le moteur.

Il est recommandé de ne pas atteindre la chute de tension maximale autorisée pour les raisons suivantes :

o Le des moteurs est garanti pour leur tension nominale (plus ou moins 5 % en
régime permanent).

e La chute de tension peut étre importante lors du (si I’intensité de démarrage est
importante).

e La chute de tension est synonyme de , ce qui va a I’encontre des économies d’énergie.

2.1 Calcul de la chute de tension en ligne en régime permanent

La Chute de tens'on en I|gne en est a B est donné par le tableau ; IB : courant d’emploi en A ; L : longueur du cable en km.
prendre en compte pour l'utilisation du récepteur dans des Section mar Clrcull monoplme Circut wiphast &quilbré
conditions normales (limites fixées par les constructeurs serviee | i e
d es ré Cepteu rS) ) Cuivre Aluminium c ;z;u,mé_g (lﬂ)oé;‘];aingieﬁ Cosp=1 “ ::c;rim(lx,s (_D()ésrgﬂjrgies Cosp=1
Le tableau ci-contre donne les = o - - = 2 =
usuelles pour le calcul de la 4 9. 41 112 8 36 9.5
T 6 10 6.1 29 7.5 53 2.5 6.2
chute de tension. e e e s o e
Le tableau ci-contre donne la chute de tension par 2 33 15 073 18 13 065 X
A - 35 5 A5 . . .5 .
de cables pour un courant de ___en fonction : 0 0 TF Y S TS B 1
- Du type d’utilisation : force motrice avec Cos ¢ ; 20 oot o ot 03 032 0
voisin de 0,8 ou éclairage avec Cos ¢ voisin de 1. =z 12 ads e L M et 22
- A A 1 A 150 240 0.33 0.24 0.3 0.29 021 0.27
Du type de cable mqnophasg ou triphasé. 1 2 ni vat - s bas o
La chute de tension dans un circuit s’écrit alors : 240 400 024 02 019 021 017 016
AU (Volt) =B X IB X LL
E;{:l;;oc‘sjlwe {aluminium
2 ;5 125 ‘4 6 10 16 25 |35 50 |70 95 |120 [150 |185 |240 300 |10 16 |25 35 |50 |70 95 |120 150 |185 240 [300
Plus simplement, les tableaux ci-contre donnent la i Cait iy m m xS
chute de tension en % dans cable,en = T 5 s -
400 V/50 Hz triphasé, en fonction de la sectiondu & (mm - 2 -
cable et du courant véhiculé (In du récepteur). 0 - TTisTos Torfes : Tiies o
100 4 11, .8 0.7 65 8 3 .95
Ces valeurs sont données pour un cos ¢ de i et iy it it
dans le cas d'un moteur et de 1 pour un = Geor fr R e i
récepteur . S"((r:r)n-‘) ;5 Zi 4 6 10 |16 25 |35 50 |70 95 [120 [150 [185 |240 300 {10 16 |25 35 50 (70 95 |120 150 |185 240 300
K] 5 5
N e 5 57 5o 105 To8
Ces tableaux peuvent étre utilisés pour des i : T i
longueurs de cable L # 100 m: il suffit 5tz S L s
d'appliquer au résultat le coefficient n » ST e oo — B B L Ty
= s i e aaae
500 .9 .5 .5 % d 1 X]

Pour un réseau triphasé 230 V, multiplier ces valeurs par /3 = 1,73.
Pour un réseau monophasé 230 V, multiplier ces valeurs par 2.
Chute de tension dans 100 m de céble en 400 V/50 Hz triphasé (%)
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3. Exercice : Distribution basse tension d’un atelier de production

On donne ci-contre le schéma unifilaire de I'atelier :

Transformateur

e Le transformateur HT/BT est un transformateur HI/BT
client (poste privé) et la tension entre 2 phases au O socondasa = 410 V
secondaire est de 410V.
e Le choix de la nature des cables (en cuivre) s’est Cable C1
porté sur le polyéthyléne réticulé.
e lLatempérature ambiante est de 40 ° C. Q1
e Le cable C1 est formé de 3 cables monoconducteurs Jeu de barres
(considérés ici comme 3 circuits distincts) posés sur * )k
un chemin de cable perforé. Q2 Q3 Q4
e Longueur du cable C1 = 80 m, longueur du cable C2
=55 m, longueur de la ligne L1 =25 m. Cable C2
Vers Vers
Ligne L1 récepteurs récepteurs
Le travail demandé doit permettre de : Moteur

- déterminer les caractéristiques de C1, C2, L1 et du

disjoncteur Q1.

- calculer les chutes de tensions en ligne en différents points de ’installation et de vérifier la compatibilité de celles-ci
avec la norme en vigueur.

Question 1 :

La puissance du transformateur triphasé étant de 160 kVA, calculer la valeur du courant nominal fourni au secondaire
(prendre cette valeur pour le choix des éléments suivants).

Question 2 :

Déterminer le mode de pose et les coefficients K1,K2,K3
Mode de pose :

K1l=

Sachant que 1Z=In, calculer le courant équivalent I’Z afin de choisir la canalisation C1 en aval du
transformateur.

rz=

Question 3 :

Choisir en justifiant la démarche la section de la canalisation C1.

Lettre de sélection :
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Section :

Question 4 :

Préciser la valeur de la résistance et la valeur de la réactance de la canalisation C1.
Données : X=0,8.L R =p.L/S(on prendra p=22,5mm?/m)

Question 5:

Calculer la valeur de la chute de tension AU en régime permanent provoquée par C1 (calcul a exprimer en V et en %).

AU(V)=
AU(%)=

Question 6:

On considere que 'intensité nominale du moteur est de 137,5 A.
La canalisation C2 et la ligne L1 sont choisies avec les mémes caractéristiques que la canalisation C1.
Calculer le courant équivalent I’Z permettant de choisir la canalisation C2.

I'Z=

Question 7:

Choisir en justifiant la démarche, la section de la canalisation C2.
S=

Question 8:

Préciser la valeur de la résistance et la valeur de la réactance de la canalisation C2.

Question 9:

Calculer la chute de tension en régime permanent provoquée par cette canalisation (calcul a exprimer en V et en %).
AU(V)=
AU(%)=

Question 10:

Le courant équivalent calculé précédemment étant le méme pour la ligne L1, on obtient la méme section pour cette
ligne.
Préciser alors la valeur de la résistance et la valeur de la réactance de la ligne L1.

Question 11:

Calculer la chute de tension en régime permanent provoquée par la ligne L1.
AU(V)=
AU(%)=

Donner a présent, la nouvelle valeur en % de la chute de tension totale en ligne.
AU totale(%)=

Vérifier la compatibilité avec la norme de la chute de tension totale en ligne dans le cas le plus défavorable.



