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Armoire 1 : TGBT
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Liste des armoires électriques et moteurs

Armoires Dénomination variateurs P (kW) Référence
motorisation | motorisation
Armoire 2 Variateur transfert berceau 2,2 K21R 100 L4
Variateur transfert chariot 4 K21R 112 M4
Variateur plague tournante 4 K21R 112 M4
Armoire 3 et 4 Idem armoire 2 Idem Idem
Armoire 11 Variateur levage 22 K21R 180 L4
Armoire 12 et 13 | Idem armoire 11 Idem Idem
Armoire 6 Variateur translation 45kW -
Armoire 9 Idem Idem Idem
Armoire 7 Variateur levage 22 K21R 180 L4
Armoire 10 Idem Idem Idem
Armoire 5 Variateur transfert berceau haut 1.5 K21R90 L4
Variateur transfert berceau bas 3 K21R 100 LX4
Variateur transfert chariot haut 3 K21R 100 LX4
Variateur transfert chariot bas 3 K21R 100 LX4
Armoire 8 Idem armoire 5 Idem Idem
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SCHEMAS DE DISTRIBUTION ELECTRIQUES

Armoire 1 : TGBT
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Armoire 11 :
Levage, ELG
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Armoire 2 :
ELG

ELG : élévatrice liaison gauche
ELC : élévatrice liaison centrale
ELD : élévatrice liaison droite

EPG : élévatrice principale gauche
EPD : élévatrice principale droite
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transformateurs de distribution HTA/BT

transformateurs secs enrobés TRIHAL de 160 a 2500 kVA
isolement < 24 kV - tension secondaire 410V - 50 Hz
classe thermique F - ambiante < 40° C, altitude < 1000 m

caractéristiques électriques

normes

Ces transformateurs sont conformes aux nor-
mes :

= NFC 52 100 (1990), harmonisée avec les
documents d'harmonisation CENELEC

HD 398-1 43985 ;

m norme NF C 52115 (1994) harmonisée

avec le document HD 538 81 du CENELEC ;
= norme NF C 52726 (1993) harmonisée avec
le document EN 60726 (2003) du CENELEC ;
s |EC 60076-1 & 60076-5 ;

= |IEC 60076-11 (2004) ;

m |EC 60905.

isolement 17,5 kV et 24 KV - tension secondaire 410V

issance ass VA T 160 250 400 630 800 1000 _ 1250 _ 1600 _ 2000 _ 2500
m'm primaire aﬁgné i 75 KV, 20 KV 6t doubles tensions 1 S5ance conservee)
niveau d’'isolement assigné @ 17,5 kV pour 15 kV - 24 kV pour 20 kV
tension secondaire & vide 410 V entre phases, 237 V entre phase et neutre
réglage (hors tension) +25% M
couplage Dyn 11 (triangle, étoile neutre sorti)
pertes (W) a vide 650 880 1200 1650 2000 2300 2800 3100 4000 5000
dues ala charge a75°C| 2350 3300 4800 6800 8200 9600 11400 14000 17400 20000
a120°C| 2700 3800 5500 7800 9400 11000 13100 16000 20000 23000
tension de court-circuit (%) 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
courani a vide (%) 2,3 2 1,5 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1
courant d’enclenche- le/in valeur créte} 10,5 10,5 10 10 10 10 10 10 9,5 9,5
ment constante de tem 013 0,18 025 026 030 030 035 040 0,40 0,5
chute detensiona cosg=1 a120°C] 1,85 1,69 1,55 1,41 1,35 1,27 1,22 1,18 1,18 1,10
pleine charge (%)  cosg=0,8 2120°C| 4,87 4,77 468 459 455 450 447 444 444 438
rendement (%)
100 % cosgp=1 4120°C} 9795 98,16 9835 9852 9860 9869 9874 98,82 9881 98,89
charge co8 ¢ =08 a120°C| 9745 o771 97,95 98,16 9825 9836 9843 9853 9852 9862
75% cosg=1 4120°C| 9822 9842 9859 9874 9880 9888 9893 09,00 9889 99,05
s Co8 =08 a120°C|] 07,79 98,03 0824 9843 9850 98,61 9806 96,76 98,75 098,82
bruit & puissance acoustique Lwa 62 65 68 70 2 73 75 76 78 81
dB(A) pression acoustique LA & 1 m) 50 53 56 57 59 60 61 62 63 66
décharges partielles ® =10pC &1,3Un

Courant de court-circuit maximal en aval

d’un transformateur HTA/BT

Les valeurs indiquées dans le tableau ci-dessous correspondent & un ¢
triphasé boulonné aux bornes BT d'un transformateur MT/BT raccordé .
dont la puissance de court-circuit est de 500 MVA.

Transformateur triphasé immergé dans I'huile (NF C 52-112-1 édition de juin 1994)

puissance en kVA
50 100 1 400 630 800

7000 1250 1600 2000 2500

237V

A _ 122 244 390 609 O/4 1535 1940 2436

Toc (KA) 304 6,06 067 1504 2388 37,20 351,64 3929

ce (%) 4 4 4 4 4 ] E 6

pertes cuivre (kW) 135 2,15 2,35 3,25 48 65 0.7 13

410V

A 70 141295 552 663 ©B7 1127 1408 1760 2263 2816 3620
Tee (kA) 1.76 350 550 860 13,81 21,50 1829 2271 2816 3585 44,01 54,16
Uce (% 4 4 4 4 4 4 6 3 [ 6 6 [

pertes cuivie (kW) 13 215 235 325 46 6,5 10,713 16 20 5 3@

Nota : La norme NF C 52-112 est l'application frangalse du document d'harmonisation européen HD 428.
Transformateur triphasé sec enrobé TRIHAL (NF C 52-115 édition de février 1994)

puissance en kVA
100 160 250 400 630 1000 1 1600 2000 2500

237V
In (A) 244 390 609 974 1535 1940 2438
Tec (kA) 4.05 6.46 10,07 1603 2505 3164 39.29
Uce (%) [ -] [] [ 8 E [-
Fnes cuivre (KW} 2 27 38 55 78 04 1
10
In (A) 41 225 352 563 B87 1127 1408 1760 2253 2816 520
Tcc (kA) 2,34 T4 582 9.26 4,48 829 2271 2816 3565 4401 4,16
[ [ [ [:] [ [: 6 & [E] [ 6
pertes cuivre (kW) F 2.7 38 5,5 7.8 9.4 1 131 18 20 23
Mota : La norme NF C 52-115 est 'application frangalse du d d'harmonisation européen HD 538.

Dossier technique

DT 5/29

Tournez la page S.V.P.



TRANSFORMATEURS HTA/BT : VENTILATION DU LOCAL
ventilation du local
u détermination de la hauteur et des sections des orifices de ventilation.

Dans le cas du refroidissement naturel (AN}, la ventilation du local ou de I'enve-
loppe a pour but de dissiper par convection naturelle les calories produites par les pertes
totales du transformateur en fonctionnement.
Une bonne ventilation sera constituée par un arifice d'entrée d'air frais de section S dans
le bas du local et un orifice de sortie d'air S' situé en hawt, sur la paroi opposée du local
S a une hauteur H de ['orifice d'entrée (figures 1 et 2).
L Pour assurer un refroidissement efficace du transformateur par une circulation d'air suf-
fisante, i est impératif de maintenir une hauteur minimum de 150 mm sous la partie acti-
ve, en mettant en place les galets de roulement ou un rehausseur équivalent.
1l faut noter gu'une circulation d'air restreinte engendre une réduction de la puissance
nominale du transformateur.

& formule de calcul de ventilation naturelle (figure 1) :
0,18P
S=——— ot §=1,10x8
JH

P =m£peﬂmévideetdespu1nd.lesélachergecl.ltra'domateurexpdmée
en kKW a 120°C.
S = surface de l'orifice d'arrivée d'air frais (grilage éventuel déduif) exprimée en m2.
S' = surface de l'orifice de sortie d'air (grilage éventuel déduit) exprimée enm2.
H = hauteur enfre les deux orifices exprimée shmetre.
figurs 1 - ventiation naturelie du local Cette formule est valable pour une température ambiante moyenne de 20°C et une
altitude de 1000m.
Exemple :
- un seul transformateur Trihal 1000 kVA,
- Po = 2300 W, Pcc 2 120°C = 11000 W,

soit P = 13,3 kW.
Si I'entraxe des grilles = 2 métres, alors S = 1,7 m? de surface nette nécessaire.
Imaginons un grillage obstruant 230% I'entrée d'air ; la surface grilagée d'entrée d'air
devra alors étre de 1,5m x 1,5 m, celle de sortie d'air devra étre de 1,5m x1,6m.

u ventilation forcée du local (figure 2) :

Une ventilation forcée du local est nécessaire en cas de température ambiante supérieure
420°C, de local exigu ou mal ventilé, de surcharges fr

Le ventilateur peut &tre commandé par thermostat et fonctionnera en extracteur, en partie
haute du local.

Débit conseillé m*/seconde) 220°C=0,1 x P.

P = somme des pertes 4 vide et des pertes dues 4 la charge du transformateur exprimée
en kW a 120°C.

figure 2 - ventiiation forose du local

TRANSFORMATEURS HTA/BT : FUSIBLES SOLEFUSE

Caractéristiques Protection des transformateurs
des unités fonctionnelles

Tableau de choix

Le code couleur est lié 4 la tension assignée du fusible.
Calibre en A - utilisation sans surcharge & -5 °C <t<40 °C.
En cas de surcharge ou au-dela de 40 °C, nous consulter.

Typede Tension Puissance du transformateur (kVA) Tension
fusible deservice2s 50 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 assignée

(kv) (kV)

Soléfuse (nomes UTE NFC 13.100, 64.210)

55 63 16 72

315 315 63 63 63 63 63
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Fusibles Soléfuse

Courbes de fusion et de limitation

Courbes de fusion 7,2 -12 - 17,5 -24 kV
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TRANSFORMATEURS HTA/BT : TABLEAUX DE SELECTIVITE
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CARACTERISTIQUES DES MOTEURS

Caractéristiques techniques

Moteurs triphasés a cage
Ventilation extérieure, service S1,
classe d'isolation F, degré de protection IP 55

Charge
100% | 76% | 100 %

Type P n | EFF-[ = n cos g I i | Bty | Gl Ci | T J m

W[ min?] - % % 2 A s - « . ke | kg
K21R 56K4 0,06 1410 60,5 568 0,60 024 31 23 23 a7 000019 43
K2R 56 G4 0,09 1375 62,0 610 0,68 031 32 19 19 22 000012 44
K2iR &3 K4 012 1370 8§75 56,7 0,68 044 32 18 18 22 000012 48
K2liR &3G4 018 1360 61,0 565 0,66 065 33 20 20 23 0,00024 5.2
K21R 71K4 025 1385 646 a2 072 078 36 18 18 21 000040 &8
KgiR 7164 037 1370 67,8 80 074 1,06 36 20 20 22 000050 78
KziR 80K4 0556 1400 715 93 0,69 1,60 4.1 21 20 23 000087 108
K21R &20G4 075 1400 735 708 070 210 46 22 21 23 000107 11,7
K21R 80 Gx4 09 1390 75,1 746 073 236 47 28 22 24 000129 125
KziR 2054 110 1410 2 766 753 079 262 56 23 22 256 0,00207 155
K2iR 92014 1,60 1400 2 768 77e 081 340 56 25 24 26 Q00260 18
K2iR 20Lwd 18 1400 775 784 0,81 41 586 28 25 27 000195 195
K2iR 100L4 220 1420 2 81,0 800 079 58,15 8,0 30 27 29 000400 235
K21R 100 LX4 300 1430 2 826 823 079 670 64 23 21 28 000725 30
K2R 112h4 4,00 1435 2 84,2 a3p 078 8,80 69 26 25 30 Q00000 37
K2iR 112 x4 56 1425 843 854 0,81 11,6 6,6 26 23 3 001500 45
KziR 132 84T 556 1426 2 85,7 853 ofe 118 6,3 25 24 29 001500 50
KziR 132 M4 75 1480 2 87,0 880 084 15 8,0 20 17 29 0,028 70
K2R 160 M4 11 1480 2 864 880 0ss 21 6.6 22 18 33 0,035 92
K2iR 1e0L4 15 1465 2 894 880 0g6 28 73 25 20 30 0078 120
K21R 180 M4 185 1460 2 90,0 895 086 345 68 25 20 29 0090 136
K2iR 18014 22 1465 2 90,5 205 084 42 6,5 20 18 26 0138 170
KeiRr 200L4 30 1465 2 915 1.0 085 855 7.0 20 17 24 0168 200
K2iRr 22554 37 1470 2 92,5 915 086 67 7.0 20 17 256 0276 270
KziR 225M4 45 1470 2 93,0 *®5 066 &1 7.0 20 17 25 0313 300
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DETERMINATION DU COURANT ADMISSIBLE I

B Courants admissibles dans les cables
Le tableau ci-aprés donne la valeur du courant maximal Iz admis-
sible pour chaque section des cables cuivre et aluminium. Elles sont
a corriger en fonction des coefficients suivants :
eKm: coefficient de mode de pose (page D.16)

eKn: coefficient prenant en compte le nombre de cables posés
ensemble (voir page D.76)

o Kt: coefficient tenant compte de la température ambiante et du
type de cable (voir page D.77).

Les coefficients Km, Kn et Kt sont déterminés en fonction des caté-
gories d'installation des cables : B,C, E ou F (voir pages D.16 et D.17).

La section retenue doit étre telle que :

- b
K x Kn X Kt

Les cables sont classés en deux familles : PVC et PR (voir tableau
page D.24). Le chiffre suivant donne le nombre de cables chargés. Les
cables isolés par élastomére (caoutchouc, butyle,...) sont classés
dans la famille PR.

Exemple : PVC 3 indique un cable de la famille PVC avec 3 conduc-
teurs chargés (3 phases ou 3 phases + neutre).

Iz >V

Tableau A
Catégorie I: courant maximal admissible dans les conducteurs (A)
B PVC3 PuC2 PR3 PR2
c PC3 PVC2 PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 PR3 PR2
S mm? cuivre
15 155 17,5 18,5 19,5 22 23 24 26
25 21 24 25 27 30 31 33 36
4 28 32 34 36 40 42 45 49
] 36 Ly 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 BO 86
16 68 76 BO B85 94 100 107 115
25 89 96 m 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 250 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 3n 395 441 473 504
185 K1l 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 ™M 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254
P Coefficlent Km
Suivant norme NF C 15-100 et CEl 60364
CATEGORIE MODE DE POSE Km
@ ® [ @@ @
1 Sous parois thermiquement isolantes 0,77 - 0,70 0,77
2 Montage apparent, encastré sous paroi ou sous profilé 1 - 0,9 .
B 3 Sous vide de construction ou faux plafonds 0,95 - 0885 095
4 Sous caniveaux 0,95 0,95 - 0,95
5 Sous goulottes, moulures, plinthes - 1 - 09
1 Cables mono ou multiconducteurs encastrés directement dans une paroi
sans protection mécanique - - - 1
c 2 Cables fixés ® SUr un mur . . = 1
« au plafond 0,95
3 Conducteurs nus ou isolés sur isolateur - 1,21 - -
4 Cables sur chemins de cables non perforés - - - 1
: 1 - Chemins de cébles perforés
E g:bles multiconducteurs wr { g - g mu:b;cr?glgi W _ ) ) ;
F Cables monoconducteurs 4 - Cables suspendus a un cable porteur
(a) Conducteur isolé placé dans un conduit {b) Conducteur isolé non placé dans un conduit (c) Cable placé dans un conduit
{d) Cable non placé dans un conduit

Dossier technique
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DETERMINATION DU COURANT ADMISSIBLE Iy (suite)

P Coefficient Kn

Sulvant norme NF C 15-100 et CEl 60364

Tableau A
—— FACTEURS DE CORRECTION Kn
CATEGORIE DES CABLES JOINTIFG NOMBRE DE CIRCUITS OU DE CASLES MULTICONDUCTEURS
1 [ 2 s [ a] s e[ 7| 8] o] 2] w] 2

Encastrés ou noyés

B.C dans les parois 100 oB0 OF0 OB5 O0B0 055 055 050 050 045 040 040
Simple couche sur les
murs ou les planchers 100 085 079 075 073 072 072 071 070

c oul tablettes non perforées
Simple couche au plafond 09 081 072 068 066 064 063 062 061 Pas de facteur
Simple couche sur des g:pfgg'-r:?tlﬂtn :
tablettes horizontales entaire
perforées ou tablettes 100 088 o082 077 075 073 073 072 072 pour plus de

EF verticales 9 cables
Simple couche sur des
échelles a cables, 100 oB8 082 080 080 07 079 078 078
corbeausx, efc.

Quand les cables sont disposés en plusieurs couches, Il faut multi-
plier Kn par :

Tableau B
Nbre de couches p| 2 3 4et5| 6a8 |9etplus
Coefficient »|0,80 0,73 0.70 0,68 0,66
Exemple

b 048 u_1_p ol

P Modes de pose

Sur une tablette perforée sont disposés :

*2 cables tripolaires (2 circuits a et b)

«1 ensemble de 3 cables unipolaires (1 circuit c)

o 1 ensemble formé de 2 conducteurs par phase (2 circuits d)
1 cable tripolaire pour lequel on cherche Kn (1 circuit e)

Le nombre total de circuits est de 6. La méthode de référence est la
méthode E (tablette perforée). Kn = 0,55.

NFC 15-100§ 523.6

D'une maniére générale, il est recommandé de mettre en osuvre le
moins possible de cables en paralléle. Dans tous les cas, leur nombre
ne doit pas dépasser quatre. Au-dela, il y a lieu de préférer la mise en
oeuvre de canalisations préfabriquées.

PS : Des méthodes particuligrement intéressantes de protection de
conducteurs en paralléle contre les surcharges par fusibles sont
données dans la publication CE| 60364-4-47.

ﬁ

Conducteurs isalés dans
des conduits-profilés en

Cébles mono- ou multi-
conducteurs dans des

encasiréss dans
des planchers.

Conducteurs isolés dans
des goulottes suspen-
dues,

Cables mono- ou multi-

conducteurs dans des
5

econducteurs dans des

conduits- profilés dans
des vides de construction.

Cdbles mono- ou multi-

conducteurs dans des
caniveaux ouverts ou
ventilés.

« Catégorie B- 1 « CatégorieB-3 « CatégorieB-5 » CatégoriesE- 1l gt F- 1@
Conducteurs isolés dans Cables mono- ou muiti- Conducteurs isolés dans -sur des chemins de
des conduits encastrés conducteurs dans des des moulures. clbles ou tablettes
dans des parols thermi- vides de on. % perfordes, en parcours
quement lsolantes. =, horizontal ou vertlcal.

Conducteurs lsclés dans
s Mook I~ des condults dans des =
trés dans des. parols (o) vides de construotion. Gonducteurs isolés ou e CatégoriesE-2MetF -2
thermiquement tes cibles mono- ou multi- e

- Cables mono- ou multi- conducteurs dans des - sur des corbeatnt,

Conducteurs lsolés dans ﬁ conducleurs dans des plinthes ralnurées.
desconduflsenmontage (MG condults chans des vides P
apparent. de construction.

mmm&mm Bt
Cébles mono- ou multi-

p conﬂu&leurs dms‘des des vides de construction,

CONCUNG "ot oM. Conductevrs isolés dans
apparent. Gilbles mono- ou muti- des conduils ou cables

.

mono- ou multiconduc-
teurs dans les cham-

montage apparent. ¢ branles. s Catégories E - 3" et F - 32
Gables mono- ou muli- A Gonductsurs lsolés dans
des canduits ou cables - lixés par des colliers et
conducteurs dans des dans la construction. BB Gl non0- ou multiconduc- r espacés de la parol.
Corchte i i ot teurs dans les hulsserles
g Sppacent. Cables mono- ou mthIA de fendtres,

Conducteurs lsolés dans o) £ conducteurs dans des
des conduits encastrés Fo conduits- profilés noyés . "
dans une parol. dans la construction. ¢ Catégorie C -1 o CatégoriesE- 40 et F - 4@
Cables mono- ou multi- m’“" s Gitbles mono- ou multi- Cables mone- ou multi-
conducteurs dans des - dons les faux-plafonds conducteurs encastrés [ conducteurs suspendus
conduits encastrés dans directement dans des \@) % @ un cable porteur ou
une parol. & dans des plafonds parols sans protection | autoportedr,

au %écaanue complémen-

re.
» CatégorieB-2 » CatégorieB -4 Cibles mono- ou multi- 1) cAbles muliconducteurs

Conducteurs isolés ou Gables mulliconducteurs conducteurs encastrés 2 cablas monocenductsurs
cables mono- ou multi- encasirés direclement directement dans des
conducteurs dans des dans des parois thermi- parcls avec protection
goulottes fixédes aux quement |solantes. mécanique complémen-
parcks : taire,
- horizontal
onpereeds » Catégorie C - 2
Gonducteurs Isohés dans Gibles mono- ou multi-
{.“ des conduits ou cables conducleurs, avec ou
. multi-conducteurs dans SONS OrmUre :
:ﬁc‘?;ura horlmnlnl':“u * s druhmil;
I en parcours vertical vertical. F - fixés & un plafond.
Conducteurs Isolés dans
Conducteurs isolés dans
() des conduits dans des =
des gouloties encostrées L) | caniveain: yertiss, » Catégorie C- 3
dans des planchera. Conducteurs nus ou isokés

« Catégorie C - 4

Cables mono- ou multi-
P

conducteurs sur des
chemins de cables ou
tablettes non perforées,

Dossier technique
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P Coefficient Kt

DETERMINATION DU COURANT ADMISSIBLE I7 (suite)

Suivant norme NF C 15-100 et CEl 60364

Tableau C
Tﬁmmw ISOLANTS TEMPERATURE ISOLANTS
E:Ec.} ELASTOMERE VG PR/EPR A ) ELASTOMERE PVC PR/EPR
(CADUTCHOUC, (CAOUTCHOLIC)
10 129 122 1,15 50 0,58 0,71 0,82
15 122 137 1,12 55 - 0,61 0,76
20 1,15 1,12 1,08 60 - 0,50 0,71
25 1,07 1,06 1,04 85 - - 0,85
a5 0,93 0,94 0,96 70 - - 0,58
40 0,82 0.87 0,91 Exemple : Pour un cable isolé au PVC qul se trouve dans un local
45 0.7 079 0.87 oli la température ambiante atteint 40 °C. Kt = 0,87,

B Identification des cables

Tableau A:

équivalences entre I'ancienne et la nouvelle appellation (cables)
ANGIENNE APPELLATION MNOUVELLE APPELLATION
INORME NATIONALE) MORME HARMONISEE)
U 500 VGV AO5VV - U [ou R)
U1000SC 12N HO7RN-F
U 500 SV OV AO5W -F
U 500 SV 1V

Tableau B : classification des cables

CABLES PR | camespve
U 1000 R12N FR-N 05 W-UR
U 1000 R2V FR-M 05 W-AR
U 1000 RVFV FR-N 05 VL2V-U,R
U 1000 RGPFV FR-N D5 VL2V-AR
Ho7 RN-F Ho7 VVH2-F
FR-N o7 RN-F Hor VVD3Hz2-F
A07 AN-F HO5 VA-F
FR-N 1 Kixz H 05 VVH2F
FR-N 1 X1G1 FR-ND5 VVs-F
FR-N1 KIX2Z4%2 FR-M 05 VVCAV5-F
FR-N 1 K1G1Z4G1 AD5 VV-F
FR-N 07 X4X5-F ADS VVH2-F
0,61 Torsadés
FR-N 1 XDV-AR, AS, AU
HO05 RN-F
AD5 RN-F
H 05 RR-F
A D5 RR-F
CHUTES DE TENSION
B Définition Tableau A : NF C 15-100 chute de tension maximale
Lachute s tension est la différance de tendls entre e point | ECLAIRAGE [AUTRESUSAGES
d'origine da Ninstaliation et le point de branchement d'un racepteut Alim. direcle par réseau public BT
Pour azsurer ls bon it des les normes  * circults monophasés. 6% 10 %
NF C 15-100 &t CE) 364 definfasent une chute de tenslon maxinale = clrcuits triphasés 3% 5%
iwolr tableau A). Alimentation par poste HT/BT
» clrcults 12 % 16 %
» clrculls triphasés B % 8%
b Caloul de Ja chute de tension dans un cable de longueur L
Au = Ku x | (Ampéres) x L (km)
Tabisau & : vakurs de Ku
SECTION T Chbles multiconductsur Ciblés ToROCONOUCKAUT Chbke moncconducteur
GABLE |CONTINU Tl Jeintita én napps sdparas
mm cootd | wens | cm0g 0303 | D5 | ens0s wedd | cosds o8 08
15 8087 488 774 1231 4,69 774 12,3 4,72 7.78 1234
25 18,40 284 467 741 2,85 4,88 741 2,88 4m 744
4 11,50 1,80 294 465 1,81 2,85 4,86 1,85 2,69 4,68
8 767 1.23 199 an 124 189 312 127 2,08 314
10 4,60 077 122 1,89 0,78 123 189 0,81 1,28 102
16 2.88 0.51 0.79 120 052 0.80 120 0.55 0.83 1.23
% 184 0,35 053 078 0,38 0,54 078 0,40 0,57 0,81
35 131 0,27 040 0,57 0,28 0,41 058 0,32 044 0,60
50 0.92 021 030 042 022 0.31 D42 0,26 0,34 0.45
70 0,86 017 023 o 018 0,24 032 022 028 0.34
o5 0,48 0,15 0,19 0.24 0,18 0,20 0.25 0,20 023 027
120 038 013 017 0,20 0,14 017 021 018 0.21 0.23
150 0% 012 015 0,17 0,13 0,15 018 017 0,18 0,20
185 025 0,11 013 0,15 012 0,14 015 0,18 0,17 018
240 0.9 010 0.12 012 o1 018 013 0,15 0,18 0,15
300 015 010 o 0.1 o1 012 012 015 0,15 014
400 0,12 0,09 010 0.09 0,10 0,11 0,10 0,14 0,14 012
Circuts monophasds : muftipfier lee valeurs par 2
Dossier technique
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COURANTS DE COURTS-CIRCUITS

P Définition
Un courant de court-circuit est un courant provoqué par un défaut
d'impédance négligeable entre des points d'installation présentant
normalement une différence de potentiel.
©On distingue 8 niveaux de courant de court-circuit
» |e courant de court-circuit créte (/.. créte) correspondant a la
valeur extréme de I'onde, générant des forces électrodynamiques

élevées notamment au niveau des jeux de barres et des contacts E """""""""" 1
ou connexions d'appareiliage. % El >\ | \ ... i
» le courant de court-circuit efficace (. eff) : valeur efficace du ~ — 3 I
courant de défaut qui provogue des échauffements dans les appa- 8 g
reils et les conducteurs et peut porier les masses des matériels 8
électiiques a un potentiel dangereux. -
+ |e courant de court-circuit minimum ec min) : valeur efficace du
courant de défaut 3'étabiissant dans des circults d'impédance élevée /
{conducteur a section réduite et canalisation de grande longueur...) et - SRS TS A it s
dont cette impédance a été en plus augmentée par l'échauffement =« Enlev inf
de la canalisation en défautt. Il est nécessaire d'liminer rapidementce 2 ’
type de défaut dit impédant par des moyens appropriés. 3
pr s s e e
]
Calcul du k. d’une source
P Avec 1 transformateur P lec batteries
» Evaluation rapide en fonction de la puissance du transformateur 1 Les valeurs de k. en aval d'une batterie d'accumulateurs sont approxi-
Sect | I off mativement :
el . e l.e = 15 % Q {plomb ouverte)
127/ 220V S (KVA) x 25 hx20 I = 40 x Q (plomb étanche)
2207 380V Sikv)x1,5 hx20 le =20 % Q {Ca-Ni}
Q (Ah) : capacité en Ampére - heure.
» Evaluation rapide en foaction de la tension de couri-circuit du trans- .
formateur (u) : P I.c des groupes générateurs
L'impédance interne d'un alternateur dépend de sa construction.
Iec (A eff) = S X 100 X k Celle-ci peut &tre caractérisée par deux valeurs exprimées en % :
U i/ § u * |a réactance transitoire X'd:
- 15 420 % d'un turboalternateur
8 ; puissance (VA) - 25 4 35 % pour un alternateur a pdles saillants (la réactance
U : tension composée Mn i subtransitoire est négligée)
u : tension de court-circuit (%
: : : ¢ |a réactance homopoelaire X'o : on peut I'estimer 2 6 % en |'absence
des ti0,8
k ; cosfficient pour lonir compte impédances amont (0.8 par exemple). indications pus précises.
B Avec « n» transformateurs en paraliéle On peut calculer :
0" étant e nomore de e lccs = ﬁ P: Pulssance de [‘afternateur
» T1; T2 T3 identiques. Uo x Xd enkVA
= Court-circuit en A, B ou C. les appareils 1, 2 ou 3 doivent supporter : Us: Tension simpie
e = (M=1) X fee d'tr: transformateur. X'd : Réactance transitole
» Court-circuit en D, 'apparsil 4 dolt supporter : lec2 = 0,86 X Jeca fan 0,87 potir us it
Jec = 1 X fe d'un transformateur.
Ka = 0,33 pour feza imin

feeamax =0:37 X400_ 5 44 kA foymax=—11 X 400 _ 5 044ka

- or i

100
leaz max = 1,844 kA

9 fit = ki P X0 : Réactance homopolaire
o Uo (2X’d + X'0) | K« =717 pourke max
A B ¢ kl”t’p@f-"'iu!ﬂ’ﬂﬂ
' Exemple: P=400KkVA X'd=30% X0=6% Lo=230V

4 D Les faibles courants de court-circuit générés par les groupes élec-
trogenes rendent difficile la protection des circuits par les moyens
habituels. SOCOMEC propose a travers le systéme DIRIS une solu-

Fig. 1: court-arcuit avec piusiewrs transformateurs en paraliéle tion approprige.

ke 12 al ol
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COURANTS DE COURTS-CIRCUITS (suite)

P Méthode des impédances (suite)
D ination des val

e “R” et de “X” (ré =
e Le tableau ci-dessous donne les valeurs de R et X pour les diffé-
rentes parties du circuit jusqu’au point de court-circult. Pour calculer

istance X = réactanc

les R et les X (voir exemple page D.24).

Schéma Valeurs de Ret X
Résesau amont
Valeurs de "R" et "X" en amont des tranformateurs HT/BT (400 V) en fonction de la puissance de
court-circuit (Pcc en MVA) de ce réseau.
MVA | RESEAU | Rima) | X ims2)
500 > B3 kv 0,04 0,35
250 > 24 kV prés des centrales 0,07 07
125 > 24 KV loin des centrales 0,14 1,4
Si la puissance de court-circuit (Pcc) est connue
Uo tension a vide (400 V ou 230 V en AC 50 Hz).
R, =01xX Xugm ~ SEXLF
- ’ . Pcc kva
Transformateurs immergés a secondaires 400V
Valeurs de “R" et “X" en fonction de la pulssance du transformateur.
P (kVA) 50 100 | 160 | 200 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
Jeco (KA 1,80 |3.60 5,76 | 7.20 | 9,00 |14,43 (22,65 |24.01 30,02 |386.44 |48,04 80,07
R (m) 437 219 137 109 87 55 35 33 286 20 16 131
X im) 134 67 419 335 268 168 106 100 80 63 50 40
Conducteurs
R = DX by avec = M x mm?
ey = p= TEnmE
S[mmlj m
RESISTIVITE p EN 104 ma.m
fes Maxi fea mini
Protection fusible | Protection disjonctsur
Cuivre 18,51 28 23
Aluminium 294 44 a7
X g = 0,08 x | i (cables multipolaires ou cibles monopolaires en iréfle)
X = 0,13 x |, (cébles monopolaires jointifs en nappe)
xm =0,09 x Img (cables monoconducteurs séparés)
F— i )
Xy = 0,15 x |, (jeux de barres)
M Cuivre et aluminium
o] Appareil en position fermée
R=0etX=0,15mQ
Dossier technique Tournez la page S.V.P. DT 13/29
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COURANTS DE COURTS-CIRCUITS (suite)

e e e N R e e i e e
Calcul du . d’une installation BT

P Généralités

Le calcul des courants de court-circuit a pour but de déterminer :
« le pouvoir de coupure du dispositif de protection (PdC)
= la section des conducteurs permettant :
- de supporter la contrainte thermique du courant de court-circuit
- de garantir 'ouverture du dispositif de protection contre les
contacts indirects dans ke temps prescrit par les normes NF C 15-100
et CEl 60364.
« la tenue mécanique des supports de conducteur (efforts électro-
dynamiques).
Le PdC du dispositif de protection est déterminé a partir de lec maxi
calculé a ses bornes.

La section des conducteurs dépend de J.c mini calculé aux bornes
du récepteur.

La tenue mécanique des supports des conducteurs est déterminée
a partir du calcul de Jec créte déduit du fec maxi.

Dispositif de
protection

Récepteur

oaka_133_8_1_fon

PdC +— lcc maxi Iee mini

lec créte
Le calcul des courants de court-circuit peut se faire suivant 'une des
trois méthodes :

» Méthode conventionnelie
Elle permet de calculer [ mini. Voir ci-dessous.

« Méthode des impédances
La méthode des impédances consiste a calculer limpédance Z de
la boucle de défaut en tenant compte de l'impédance de la source
d’alimentation (réseau, batteries, groupe...). Cette méthode est
précise et permet de calculer /cc maxi et Jec mini, mais nécessite la
connaissance des paramétres du circuit en défaut (voir page D.23).
o Méthode rapide
La méthode rapide s'applique dans le cas ol les paramétres du
circuit de défaut ne sont pas tous connus. Le courant de court-circuit
I-c est déterminé en un point du réseau, connaissant /. amont ainsi
que la longueur et la section de raccordement au point amont (voir
page D.25). Cette méthode donne uniquement la valeur de lec maxi.

P Méthode conventionnelie

Elle donne la valeur de lec mini. a I'extrémité d'une installation qui
n'est pas alimentée par un alternateur.

Jec=A x 08UXS

2pL

tension entre phasesen V

fongueur en m de la canafisation

section des conducteurs en mm?

0,028 miL.m pour le cuivre en protection fusible

0,044 ma.m pour I'aluminium en protection fusible

0,023 mL.m pour le ctivre en protection disjoncteur

0,037 mQ.m pour I'aluminium en protection disjoncteur

A= 1 pourles circuits avec neutre (section neutre = section phase)

1,73 pour les circuits sans neutre

0,67 pour les circuits avec neutre (section nettre = 1 section phase)
2

= hr~C

Pour des sections de cébles supérieures ou égales & 150 mm?, il faut tenir
compte de la réactance divisant la valeur de I par : cable de 150 mm?: 1,15;
céble de 185 mm? : 1,2 ; cible de 240 mm? : 1,25 ; céble de 300 mm?: 1,3

Dossier technique
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P Méthode des impédances

La méthode des impédances consiste a additionner toutes les résis-
tances R et toutes les réactances X du circuit en amont du
court-circuit (voir page suivante) puis, a calculer I'impédance Z.

Z mey = 4 Rzlmui + xztmm

Cette méthode permet de calculer :
* jca : courant de court-circuit triphasé

Us : tension simple
Uo (230 V dans un réseau 230/400)
’cc3 = 1 ’1 x i
Za Zs: impédance de la boucle
triphasée (voir page D.24).

® lec2 : courant de court-circuit entre 2 phases

lec = 0,86 X leca

® Joeq : courant de court-circuit monophasé

U : tension simple

foor = 1.1 X Uo (230 V dlans un réseau 230/400)
= ? 24 Z, ! impédance de la boucle
monophasée (voir page D.24).

e [cCréte
Dans les cas ol il est nécessaire de connaitre les efforts électro-
dynamiques, sur un support de barres par exemple, il faut calculer
lec Créte :

lec créte,, = lec eff,, x /2 x k

k : coefficient d’asymétrie donné ci-dessous.

K

90p 010203 04 05 06 07 oos Y

1,9
18
17 —-X
16

15 \

M,
14 \.
1,3 N
1,2
11 S~
LEEETE

1,0
0 010203040506070808 1 1112

>s
T X

Fig. 1

Nota : on utilisera plus naturellement la valeur de R/X, celle-ci
étant davantage exploitable dans ce diagramme.

k = 1 pour un régime symétrique (cos ¢ = 1).
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