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Ecodial

Calcul des installations électriques

Ecodial permet de déterminer tous les cas d’extension, modification et mise en conformité des installations électriques. Utilisé par les organismes de contrôle, il est particulièrement adapté pour des simulations multiples.
Fonctionnalités

( Réalisation rapide du schéma unifilaire.

( Calcul du bilan de puissance.

( Visualisation des courbes disjoncteurs et des calculs de sections des câbles.

( Choix des protections Icc maxi., Icc mini., R, X et valeurs de réglages disjoncteurs.

( Chutes de tension.

( Protections différentielles.

( Guide dans le choix des produits.
	Fonction alimenter (générer)

Bilan de puissance – Choix du transformateur HTA/BT

Vérification des calculs à l’aide du logiciel ECODIAL 3




	Niveau : TERMINALE
	Travail Dirigé
	Durée : 3 h 30


	COMPETENCES ATTENDUES

	· Choisir la source d’alimentation

· Valider le choix de la source à l’aide d’un logiciel de calcul




	PREREQUIS

	· Réalisation de l’exemple guidé fourni avec le logiciel ECODIAL 3 (création de l’affaire et renseignement des informations concernant le projet, réalisation du schéma électrique unifilaire du réseau, bilan de puissance)

· Lois générales de l’électricité.
· Les machines électriques (transformateurs et moteurs asynchrones triphasés)


	CONNAISSANCES NOUVELLES

	· Effectuer un bilan de puissance en toute autonomie




	CONDITIONS D’ETUDE

	· PC + logiciel ECODIAL 3


	EVALUATION
	5
	4
	3
	2
	1

	- Quantité de travail fourni
	
	
	
	
	

	- Initiative et autonomie
	
	
	
	
	

	- Organisation, mise en œuvre, contrôle d’une activité de réalisation, de maintenance
	
	
	
	
	

	- Mobilisation des connaissances
	
	
	
	
	

	Appréciations : 





	


1 - MISE EN SITUATION

Détermination de la puissance optimale d’un transformateur HTA/BT ?

Surdimensionner le transformateur entraîne un investissement excessif et des pertes à vides inutiles. Mais la réduction des pertes en charge peut être très importante.

Sous-dimensionner le transformateur entraîne un fonctionnement quasi permanent à pleine charge et souvent en surcharge avec des conséquences en chaîne :

( rendement inférieur (c’est de 50 à 70 % de sa charge nominale qu’un transformateur a le meilleur rendement) ;

( échauffement des enroulements entraînant l’ouverture des appareils de protection et l’arrêt plus ou moins prolongé de l’installation ;

( vieillissement prématuré des isolants pouvant aller jusqu’à la mise hors service du transformateur ; la norme CEI 354 signale qu’un dépassement permanent de température du diélectrique de 6 °C réduit de moitié la durée de vie des transformateurs immergés. Aussi, pour définir la puissance optimale d’un transformateur, il est important de connaître le cycle de fonctionnement saisonnier ou journalier de l’installation alimentée : puissance appelée simultanément ou alternativement par les récepteurs dont les facteurs de puissance peuvent varier dans des proportions considérables d’un récepteur à l’autre et selon l’utilisation.

	Transformateur Alsthom 800 kVA - 20 kV / 400 V


[image: image2.png]



	Transformateur Alsthom 400 kVA - 20 kV / 400 V


[image: image3.png]





	Pour information : poste 90 kV / 20 kV


[image: image4.png]





2 – PRESENTATION DE L ’INSTALLATION ETUDIEE

La distribution radiale arborescente de l’énergie électrique BT d’une usine est organisée de la façon suivante :

 Document de travail N° 1, page 9 (remarque : ce document est incomplet).

· poste de transformation HTA/BT et TGBT (Tableau Général Basse Tension) placés au centre de gravité des points de consommation d’énergie ;

· TDSA (Tableau de Distribution Secondaire A) pour la force motrice et les prises de courant de l’atelier de mécanique A ;

· TDSB (Tableau de Distribution Secondaire B) pour les fours, la force motrice et les prises de courant de l’atelier de traitements thermiques B ;

· TDSC (Tableau de Distribution Secondaire C) pour l’éclairage général de l’usine.

3 – TRAVAIL DEMANDE

Vous allez devoir au cours de cette activité, effectuer des calculs qui vont permettrent de déterminer la puissance nominale du transformateur de l’usine présentée précédemment (méthode de calcul utilisée par le logiciel ECODIAL 3).

Vous allez par la suite comparer vos résultats à ceux trouvés par ECODIAL 3.

Remarque : tous les calculs demandés devront être justifiés sur votre compte rendu, les résultats de ces calculs seront à noter au fur et à mesure de l’avancement de votre travail sur le document de travail N° 1.

3.1. – Bilan de puissance et choix du transformateur : calculs manuels

3.1.1. – Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSB

 Calculer les courants IaM21, IaM22 et IAM23 respectivement absorbés par les moteurs M21, M22 et M23.

On précise :

M21 : 
Pn = 18,50 kW – cos ( = 0,85 - ( = 0,88 ;

M22 : 
Pn = 18,50 kW – cos ( = 0,85 - ( = 0,88 ;

M23 : 
Pn = 18,50 kW – cos ( = 0,85 - ( = 0,88 ;




les moteurs sont alimentés sous 400 V  3 ~.

Documents techniques : ‘’moteurs asynchrones’’.

( Calculer les courants d’emploi IbM21, IbM22 et IbM23.

On précise : 
IbM.. = IaM.. X Ku

 Documents techniques pour définition et valeur de Ku : ‘’puissance d’utilisation d’une installation’’.

Remarque : les courants d’emploi IbM21 à IbM23 sont à arrondir au nombre entier inférieur (principe adopté par ECODIAL 3).

( Calculer les courants d’emploi IbL24 et IbL25 (circuits prises de courant).

On donne : Ku = 0,4

Remarque : les courants d’emploi IbL24 et IbL25 sont à arrondir au nombre entier inférieur (principe adopté par ECODIAL 3).

( Calculer le courant d’emploi IbB au niveau du TDSB.

On précise : IbB = ((IbL18àIbL25) . Ks

 Documents techniques pour définition et valeur de Ks : ‘’puissance d’utilisation d’une installation’’.

3.1.2. – Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSC
( Calculer le courant d’emploi IbC (remarque : une réflexion de votre part s’impose).

 Documents techniques pour valeur de Ks : ‘’puissance d’utilisation d’une installation’’.

3.1.3. – Etude du Tableau Général Basse Tension TGBT

( Calculer le courant d’emploi total IbT.

Remarque : les courants d’emploi IbA à IbC sont à arrondir au nombre entier inférieur (principe adopté par ECODIAL 3).

 Documents techniques pour valeur de Ks : ‘’puissance d’utilisation d’une installation’’.

3.1.4. – Choix de la puissance nominale du transformateur

( A partir du courant d’emploi total IbT (déterminé précédemment), calculer la puissance d’utilisation Pu en kVA que la source (transformateur) devra fournir.

On précise : 

Pu = Un . IbT . (3 . c

avec : 


Pu : puissance apparente en VA ;

IbT : courant d’emploi total en A ;

Un : tension nominale entre phases du transformateur = 400 V ;

c : facteur de tension (variations de tension  côté HTA) = 1,05.

( Faire Pu majorée = Pu . Km avec Km = 1,5

Information : Km est un coefficient (valeur comprise entre 1,2 et 2) qui permet de tenir compte d’une croissance normale des besoins en énergie (extension possible).

( Choisir la puissance nominale normalisée (Pn en kVA) du transformateur.

 Documents techniques : ‘’puissances nominales normalisées des transformateurs (en kVA)’’.

[image: image5.wmf]
3.2. – Bilan de puissance et choix du transformateur : calculs effectués à l’aide du logiciel Ecodial 3
3.2.1 – Lancement de l’application

( Mettez l’ordinateur désigné par le Professeur sous tension.

( Double-cliquez l’icône de l’application Ecodial3. Après quelques secondes, la fenêtre principale de l’application apparaît.

( Cliquez sur le bouton OK se trouvant sur la boîte de dialogue Caractéristiques globales (remarque : cette dernière est automatiquement affichée lors du lancement du logiciel).

3.2.2 – Chargement du projet

( Cliquez le menu Fichier.

( Cliquez la commande Ouvrir.

( Sélectionner le fichier PROJET 1 ECODIAL dans la liste des fichiers.

( Cliquez sur le bouton OK.

[image: image6.wmf] Le projet PROJET 1 ECODIAL est chargé, son nom apparaît dans la barre de titre de la fenêtre, le schéma unifilaire incomplet de l’installation doit apparaître sur la fenêtre principale ainsi que la palette de symboles électriques.

3.2.3 - Enregistrement du projet

( Cliquez le menu Fichier.

( Cliquez la commande Enregistrer sous.

( Dans le champ Nom de fichier, saisissez votrenom (8 caractères au maximum).

( Cliquez le bouton OK. Le projet est enregistré, son nom VOTRENOM.HIL apparaît dans la barre de titre de la fenêtre.

	Pensez à sauvegarder votre travail de façon régulière, pour cela : cliquez le bouton Enregistrer se trouvant dans la barre d’outils.


3.2.4 – Complémentation du schéma unifilaire

[image: image7.wmf] Les circuits C21 à C23 (Moteurs M21 à M23) ont été volontairement supprimé sur ce schéma.
( Cliquez le bouton Affiche/Masquer les symboles (en haut et à droite) symboles électriques.

( Cliquez le symbole Charge  puis Protection commande – Démarreur – Conducteur – Moteur dans la palette, puis placez ce symbole sous le jeu de barres du TDSB, à droite du circuit 20 (Four). Cela pour le moteur M21.

( Terminez le schéma en plaçant deux symboles identiques au précédent pour les circuits 22 et 23 (moteurs M22 et M23).

3.2.5 – Modification des caractéristiques des circuits 21, 22 et 23
( Double-cliquez la ligne du Ciruit21 (moteur M21), la boîte de dialogue Description du circuit s’affiche.

( Dans la zone Caractéristiques, cliquez Guide de choix du départ moteur, cliquez la zone de saisie de Puissance mécanique (kW), sélectionnez la puissance moteur désirée (Ecodial propose une base de donnée des caractéristiques standard moteur), puis cliquez OK, la grille de saisie se remplit automatiquement (les valeurs peuvent être modifiées manuellement par la suite).

 § 3.1.1. (Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSB).
( Vérifier les valeurs suivantes dans la zone Caractéristiques : Rendement moteur ; Ib (A) ; Cos phi.

 § 3.1.1. (Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSB).

Remarque : le courant noté Ib précisé dans la zone Caractéristiques est pour nous le courant Ia absorbé par le moteur, rappel : le courant d’emploi noté Ib est : Ib = Ia X Ku.
( Effectuer le même travail que précédemment pour les circuits : Circuit22 (moteur M22) et Circuit23 (moteur M23).

3.2.6 – Vérification logique
[image: image8.wmf] La vérification logique du réseau est effectuée automatiquement par le système avant le calcul du réseau.

Exemples de boîtes à message :
 3.2.7 – Bilan de puissance – Calculer le projet
[image: image9.wmf] Lancer le bilan de puissance pour dimensionner la source du réseau.

( Cliquez le menu Calculer le projet:
[image: image10.wmf] L’arborescence du réseau apparaît à droite dans le cadre Réseau. Le premier équipement à compléter, TDSC, est présélectionner.

( Saisissez la bonne valeur dans le champ Ks de la zone Equipement courant, puis appuyez sur la touche [Entrée]. La puissance de la source est mise à jour.

 § 3.1.2. (Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSC).

[image: image11.wmf] Compléter les caractéristiques des charges de l’élément TDSB.

( Cliquez la branche TDSB dans l’arborescence du réseau.

( Dans la zone Charges de l’équipement courant cliquez la cellule Ku du circuit Circuit21 et saisissez la bonne valeur, puis appuyez sur la touche [Entrée].

 § 3.1.1. (Etude du Tableau de Distribution Secondaire TDSB).

( Effectuer le même travail pour les circuits Circuit22 à Circuit25.

( Saisissez la bonne valeur dans le champ Ks de la zone Equipement courant.

[image: image12.wmf] Compléter la valeur du coefficient Ks de l ‘élément TGBT.

( Cliquez la branche TGBT dans l’arborescence du réseau.

( Saisissez la bonne valeur dans le champ Ks de la zone Equipement courant. La puissance de la source est mise à jour.

[image: image13.wmf] En fonction des informations que vous lui avez données, le logiciel a calculé la puissance de la source et propose une valeur nominale pour le transformateur.

La puissance calculée par le logiciel doit être de 195,76 KVA, c’est la puissance d’utilisation (notée Pu).

3.2.8 – Comparaison des calculs

[image: image14.wmf] Comparer la puissance calculée par le logiciel à celle que vous avez calculée manuellement. Si les résultats sont différents : reprendre vos calculs ou vérifier les différentes valeurs saisies sous Ecodial 3. 

La valeur de la puissance calculée étant correcte, passez à l’étape suivante.

3.2.9 – Augmentation de la puissance du transformateur

( Cliquez le champ P choisie (kVA) de la zone Sources. Une liste de valeurs nominales se déroule.

( Cliquez dans cette liste la valeur nominale immédiatement supérieure à Pu majorée = Pu . Km avec Km = 1,5.

 § 3.1.4. (Choix de la puissance nominale du transformateur).

( Cliquez OK pour valider le bilan de puissance. La boîte de dialogue Bilan de puissance se ferme et les valeurs du bilan de puissance s’affichent automatiquement à l’écran.

3.2.10 – Impression du schéma

[image: image15.wmf] Imprimez le schéma que vous venez de réaliser.

( Cliquez le bouton Imprime le schéma dans la barre d’outils. L’impression du schéma est lancée.

3.2.11 – Fermeture de l’application

[image: image16.wmf] Sauvegardez le travail réalisé.

( Cliquez le bouton Enregistrer dans la barre d’outils.

[image: image17.wmf] Quittez le logiciel

( Cliquez le menu Fichier.

( Cliquez la commande Quitter.

	Document de travail N° 1
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Méthode pour déterminer la puissance optimale du transformateur HTA/BT

Il faut réaliser successivement les points 1, 2, 3, 4, 5 :

· 1 : déterminer la puissance des récepteurs ;

· 2 : appliquer les facteurs d’utilisation Ku ;

· 3 : appliquer les facteurs de simultanéité Ks ;

· 4 : déterminer la puissance d’utilisation Pu ;

· 5 : en déduire la puissance nominale Pn du transformateur.

	Documents techniques 


1. -  Moteurs asynchrones
	La puissance nominale (Pn) d’un moteur correspond à la puissance mécanique disponible sur son arbre.

La puissance absorbée (Pa) est celle qui circule dans la ligne, fonction du rendement du moteur :


[image: image19.wmf]η

Pn

Pa

=



	
	Intensité absorbée

L’intensité absorbée (Ia) est donnée par les formules ci-après :

( en triphasé : 
[image: image20.wmf]j
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( en monophasé : 
[image: image21.wmf]j
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avec :

Ia : intensité absorbée (en A) ;

Pn : puissance nominale (en W, c’est la puissance utile) ;

U : tension entre phases en triphasé, entre phase et neutre en monophasé (en V) ;

( : rendement ;

cos ( : facteur de puissance.



	
	
	


2. - Puissance d’utilisation d’une installation

	Tous les récepteurs d’une installation ne sont pas utilisés forcément à pleine charge ni en même temps. Les facteurs Ku et Ks permettent de déterminer la puissance d’utilisation maximale qui sert à dimensionner l’installation. 
	
	2.1. - Facteur d’utilisation (Ku)

Le régime de fonctionnement normal d’un récepteur peut être tel que sa puissance utilisée soit inférieure à sa puissance nominale installée, d’où la notion de facteur d’utilisation.

Le facteur d’utilisation s’applique individuellement à chaque récepteur.

Ceci se vérifie pour des récepteurs à moteur susceptibles de fonctionner en dessous de leur pleine charge.

Dans une installation industrielle, ce facteur peut être estimé en moyenne à 0,75 pour les moteurs.

Pour l’éclairage et le chauffage, il sera toujours égal à 1.

Pour les prises de courant, tout dépend de leur destination.

	
	
	

	2.2. - Facteur de simultanéité (Ks)

Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément.

C’est pourquoi, il est permis d’appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de simultanéité.
Le facteur de simultanéité s’applique à chaque regroupement de récepteurs (exemple au niveau d’un tableau général, d’un tableau de distribution secondaire, d’un coffret divisionnaire,…).

La détermination de ces facteurs de simultanéité implique la connaissance détaillée de l’installation et de ses conditions d’exploitation. On ne peut donc donner des valeurs précises applicables à tous les cas.

Les normes NF C 15-100, NF C 63-410 donnent cependant des indications sur ce facteur.

 Voir tableaux page suivante.




2.2.1. – Tableau 1 : facteur de simultanéité (Ks) pour coffrets divisionnaires, terminaux (norme NF C 15-100 paragraphe 311.3)

	UTILISATION
	FACTEUR DE SIMULTANEITE

	Eclairage
	
	1

	Chauffage électrique
	
	1 *

	Conditionnement d’air de pièce
	
	1

	Chauffe-eau
	
	1 *

	Prise de courant (N étant le nombre de prises de courant alimentées par le même circuit)
	
	0,1 + 0,9/N

	Appareils de cuisson
	
	0,7

	Ascenseurs **
         et

monte-charge
	pour le moteur le plus puissant
	
	1

	
	pour le moteur suivant
	
	0,75

	
	pour les autres
	
	0,6

	     * Lorsque les circuits alimentant le chauffage ou des chauffe-eau ne peuvent être mis sous tension que pendant certaines heures, il est possible de ne pas tenir compte simultanément de leur puissance et de celle des autres circuits si l’on est certain que les autres appareils ne fonctionnent pas en même temps.

     ** Le courant à prendre en considération est égal au courant nominal du moteur, majoré du tiers du courant de démarrage.




2.2.2. – Tableau 2 : facteur de simultanéité (Ks) pour tableau général, tableau de distribution secondaire (distribution industrielle BT : norme NF C 63-410) si les conditions de charge sont inconnues.

	nombre de circuits
	Facteur de simultanéité (1)

	2 et 3
	0,9

	4 et 5
	0,8

	6 à 9
	0,7

	10 et plus
	0,6


(1) facteur à majorer si le tableau renferme principalement des circuits d’éclairage.

3. - Puissances nominales normalisées des transformateurs (en kVA)

	50
	100
	160
	250
	315
	400
	500
	630
	800
	1000
	1250
	1600
	2000
	2500
	3150


S1: Distribution de l’énergie


S1-4: Réseaux Basse Tension


- Dimensionnement des éléments du réseau électrique d’une installation.


Exigences:


- Méthode simplifiée de la norme.


- Calcul et choix d’éléments de réseaux BT de distribution électrique par progiciel, en lien avec la méthode des impédances.








Détermination de la puissance optimale du transformateur HTA/BT d’une usine
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