LFEMO.A

/2
v/

Fondation Z2iE

UTER: GENIE ENERGETIQUE ET INDUSTRIEL

MEMOIRE POUR L'OBTENTION DU MASTER SPECIALISE EN
GENIE ELECTRIQUE ENERGETIQUE ET ENERGIE
RENOUVELABLE

OPTION : ELECTRICITE

Présenté et soutenu par TOUNGARA Yaya

Décembre 2011




¢
Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering

Fondation 2iE

REMERCIEMENT

Je remercie avant tout M. Ahmed O. BAGRE pour avé toujours a I'écoute de mes
remarques.

Mes vifs remerciements aux enseignants de I'UTERni&énergétique et industriel
particulierement a Mme Pabiam Mariam SIDO respodespédagogique de la filiere master
spécialisé génie électrique, énergétique et énezgmuvelable.

Je remercie M. Ahousseini TOURE, directeur géndralbureau d’étude et d’architecture
Arcade Sarlainsi que tous ses collaborateurs pewur $ympathie et leur disponibilité en
particulier M. Sidi YéhiaTOURE et Mme DIARRADjénéBdAKITE.

Je tiens a remercier M. Sayon dit Sadio SIDIBE ahotatoire biocarburant du 2IE pour ses
conseils.

Enfin je remercie ma famille et amis pour tout g@ils ont fait pour me soutenir et
m’encourager durant la formation.

Merci.

Mémoire de fin d’étude_TOUNGARA-Yaya_2iE_Ouaga/ master spécialisé_2010-2011 1



¢
Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering

Fondation 2iE

RESUME (ABSTRAT)

Le bureau d’étude et Architecture Arcade Sarl estbureau d’architecture qui assure la
maitrise d’ceuvre délégué de plusieurs projets dieni au Mali que dans différents pays de
la sous-région. Il est I'un des meilleurs dans emaine en Afrique de I'Ouest et c’est pour
cela que I'Union Economique et Monétaires OuesicAine (UEMOA) lui a confié le projet
de construction du siege de son parlement.

Notre role est de faire une étude pour optimisestallation électrique du projet et ainsi la
comparer avec I'étude effectuée par un bureau dééfuqui cette étude a été confiée.

Le travail a consisté a :

» Dans un premier temps dimensionner les puissanessluiinaires, les prises de
courant normal et triphasé a installer dans leaurgcil est a signaler que les prises
informatiques ne sont pas étudies car il est prégs connexions internet wifi;

 réaliser un plan d’exécution avec le logiciel A@&D et enfin dimensionner toutes
les installations, Pour se faire nous avons utiédégiciel Eco dial.

Ainsi nous avons pu déterminer les caractéristigdes transformateurs, le groupe
électrogéne, les tableaux divisionnaires, les etdffrépartiteurs, les cables et canalisation et
enfin les appareillages de protection et de sécingendie.
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ABSTRAT (RESUME)

Arcade office is an office of an architecture, ifal estate project design is one of the best in

thisfield in West Africa. It's in these mobilitigkat UEMOA entrustedhisproject to build
the parliament.

Our role is to optimize the electrical installatiovork of the project and finally compare
with the study by a consulting firm’s to whom thenk was entrusted.

]

The work consisted of:
Firstto size the powers of light fixtures, elecaiti outlets and normal phase to be
installed in the premises, it should be noted thatcomputer outlets are not studied
because it's provided Wi-Fi internet connections;

» Carry outan implementation plan in order to silte fittings, we used the
software Eco dial.

Thus, we have determined transformers, generasiribdition boards, boxes splitters, cables
and pipes, and finally the protective equipment finedsafety.
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ABREVIATION

TD : Tableau Divisionnaire

CR : Coffret Répartiteur

TGBT : Tableau Général Basse Tension

DPN :

A : Ampere

mA : milliampere

PVC : Polychlorure de vinyle

PR : Polyéthyléne réticulé

HT : Haute Tension

HTA : Haute Tension catégorie A

MT : Moyenne Tension

BT : Basse Tension

2iE : institut internationale d’ingénierie de I'eatide I'environnement
EDM : Energie Du Mali

UEMOA : Union Economique et Monétaire Ouest Africai

Arcade Sarl : Bureau d’étude et Architecture
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[.INTRODUCTION :

1.1 Contexte

Le contexte énergétique et environnemental de betate XXle siecle est marqué par
la question de la pérennité a tous les niveaussources minérales et énergétiques, cadre de
vie. Sur le plan énergétique, le déséquilibre euntre production énergétique fondée sur des
ressources minérales limitées issues de I'écorgestee et une consommation en forte
croissance favorise les tensions de tous ordres¢acique, géographique, social etc.). Sur le
plan environnemental, les activités humaines etgibiles ressources procurées par la
biosphére terrestre et rejettent les résidus des lproductions sous forme de déchets dans
cette méme biosphére. Le fort accroissement deactgtés induit, a plus ou moins long
terme, des impacts conséquents, a toutes les &hell

A l'échelle planétaire, le secteur du batiment éspnte de 30 a 40 % de la
consommation totale d’énergie et une forte part idgsacts environnementaux d’origine
anthropique. De ce fait, il présente un fort patnd’amélioration a la fois sur les plans
énergétiques et environnementaux.

Pour répondre a ces défis énergétiques et envinoem@ux, plusieurs éléments de
solution peuvent étre mis en ceuvre de maniére céanwitaire. Du point de vue énergétique,
les solutions concernent les différents maillonslalehaine énergétique et passent par la
réduction des besoins énergétiques — la « sobsiéte, I'efficacité des équipements et
'adaptation de la chaine énergétique aux usagespdint de vue environnemental, les
solutions sont tres nombreuses et concernent natainian rationalisation de l'utilisation des
matieres premieres, la réduction des émissionsignutiés et des déchets et le recyclage des
materiaux.

Ces solutions, appliquées au batiment, amenent\ailier simultanément sur la
consommation du batiment, sa structure et ses diéguipements, dés la phase de
conception. Ces batiments, combinant faibles besénergetiques et production énergétique
décentralisée, sont encore peu répandus, notaneneatson des contraintes économiques et
d’'un faible retour d’expérience. Leur conceptioguiert la maitrise du comportement du
batiment et de ses composants en toutes saisons.

La crise économique mondiale a amené les concapéeinclure dans la phase de la
conception des projets la notion d’utilisation eatielle de I'énergie.

Pour les projets d’installation électrique, le ogpicd’économie d’énergie doit étre
primordial depuis le début de I'étude car influepad des éléments fondamentaux suivants,
aussi bien en investissement qu’en exploitation :

- la nature des récepteurs en particulier les systétaeclimatisation, les appareillages
d’éclairage et leur systeme d’allumage,
- le facteur de puissance de l'installation.
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Des étudesrécentes ont révélées que plus de 90%odements construits ne
disposent pas d’'une installation électrique quorgje aux regles élémentaires de sécurité en

Afrique et plus particulierement au Mali. Chaguené@® on constate plusieurs accidents
corporels et des centaines d’'incendies d’origieetéque.

Nous pouvons citer quelques causes qui sont @ifmride ces accidents :

- absence de professionnalisme dans le travail diélimn,
- surcharge des circuits,
- absence d’appareils de protection et de circuiede.

Le site du projet est éloigné des sites de prodndaiélectricité d’ou la construction
d’une ligne électrique pour transporter I'énergeeélique jusqu’apres de 3 km sur la route de
Kati.

1.2 Description du site de projet

Le parlement UEMOA est un complexe composé de @lusiblocs. Il s’agit entre
autres d'un hall de distribution abritant les egsaae sessions, de conférences, de
I’'hémicycle et d’un acces VIP au cceur du Parlenagat un parking au sous-sol de 25 places
réservé aux vehicules des officiels et 'hémicypl®prement dit, concu sous forme de
calebasse suspendue dans le hall. En arriere-planws/ent les batiments administratifs et les
bureaux des députés. L'ensemble comprend le cabineprésident de linstitution, les
bureaux des présidents des groupes parlementdessguesteurs et secrétaires élus. On y
trouve aussi les bureaux du secrétaire généralpmssdents de commissions, les directions
administratives, 130 bureaux pour les députésastcénseurs. A l'intérieur de la cour, sur le
versant sud-est de la colline, sera érigé un hgitet les élus communautaires. L'édifice est
bati sur une surface 11 597 m? repartie entredems d’accueil, les salles polyvalentes, les
restaurants et bars d’accueil. L'h6tel des dépotmprend 110 chambres, 10 suites, des
espaces d’agrément autour de la piscine et 2 amoensxtensibles a 4. Le restaurant sera
construit sur une surface batie de 1319 m2, conapitenin « self-service », une salle de 250
places et 4 salles VIP modulables. Tout autour'@fice, seront aménagés des parkings
pour les travailleurs et les personnes étrangérsgmice.

C’est dans ce cadre que nous avons initié cette daid’installation électrique du
siege du parlement de 'uemoa comme sujet de mémeir

Ce travail s’est décomposé en quatre grandes phases

La premiere phase: revue documentaire, rencontre avec les arcbieet visite de
terrain. Cette phase indispensable permet de d@ernles types d’appareils avec
I'architecture du batiment.

La seconde phasea permis de dimensionner les luminaires. Ce dgismnement se
fait grace au logiciel Dia lux. En introduisant learactéristiques du local et le niveau
d’éclairement souhaité en lux, il donne le nomledagnpesainstaller.
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La troisieme phase: a permis de calculer la charge du batiment @dogiciel Eco

dial afin de déterminer les appareillages de ptmtecles transformateurs et les groupes
électrogénes de secours.

La quatrieme phase: a porté sur une étude financiére des codts.

1.3 Présentation du bureau Arcade Sarl

Le Bureau d’Etudes et d’Architecture Arcade Sagt@crée en novembre 1998 par M.
Alhousséini TOURE aprés dix ans d’expérience aeqeis France et aupres du B.E.A.U.
(bureau d’étude d’architecture et d’'urbanisme).

Arcade est aujourd’hui I'un des bureaux Malien ligsgmportant, il rassemble pres de
50 collaborateursrépartis entre son siege a I'dppoe et ses différents chantiers a
I'intérieur et a I'extérieur du pays.

Le bureau Arcade Sarl assure la totalité des pgiessacouvrant toute la vie d'un
projet, depuis les études de faisabilité jusquiie en service. Pour des projets importants
et complexes, une équipe pluridisciplinaire regeouipges compétences de spécialistes dans
chague domaine est constituée sous l'autoritéatiehde projet.

Sa gamme de services s’étend sur de larges domail@esonception, suivi et le
conseil, études de faisabilité technique, éconoeigu financiere, programmation, études
d'urbanisme et d'environnement, assistance auxevalouvrage, maitrise d'ceuvre.

Le bureau est spécialisé dans les domaines suivants

L’aménagement urbain, le design, 'aménagementi@ie la décoration, I'expertise
immobiliere, le conseil en général aupres des asssir investisseurs et entreprises du BTP.

Aujourd’hui Arcade possede a son actif plusieuadisations telles que des :

Hétels, centres de santé, centre de loisirs, habitade grand standing, marchés,
édifices publiques, immeubles de bureaux, complexesiobiliers, usines, Batiments
administratives ;

C’est ainsi que, Arcade a acquis la confiance dsi@lrs maitres d’ouvrage tels que :

le Groupe Fotso en décembre 1998, Ifa-Baco en §9®@0, la Ville d’Alencon en
juillet 1999, I'Agetipe en novembre 1999, les Ma#ride Sikasso, de Kati et de Koutiala en
mars 1999, le Groupe Zahlco en octobre 2000, I'Agsbde de France en décembre 2000, la
Présidence de la République en Juillet 2001, Segoaup en juin 2002, Agri 2000 en juillet
2002, la Caisse des Retraites du Mali en mars 2008ice Riz Ségou en octobre 2003,
N'Gary Transport en juin 2004, Graphique Indus&i® novembre 2004, I'ACI du Mali
octobre 2004, SECURUCOM en janvier 2005, la SICGitda en avril 2005, LUEMOA en
2006, La Direction des Impbts en 2007, Eco BankR@d7, La BOAD en 2007, La banque
Atlantique Mali en 2008.
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1.4 Organigramme du bureau Arcade
Le bureau est organisé de facon suivante :

Directeur
général

Directeur
adjoint

Service
administrati
& financier

Service Service
travaux études

Teecril Iélﬁjen Architecte

Ingénieur
génie civil

Dessinateur
projecteur

Logigramme 1 : Organigramme d’Arcade-Sarl
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[I. GENERALITE SUR LES INSTALLATIONS ELECTRIQUES :

2.1 Introduction :

L’étude d’'une installation électrique basse tengloit étre conduite dans le souci permanent
d’'une bonne adaptation aux besoins de l'utilisatenal et compte tenu de la contrainte
essentielle du respect du budget. Le critere fiedl réussite d’une étude est donc le rapport
qualité/prix.

Une bonne étude d'installation électriquenécessite faire une évaluation des
paramétresélectriques enfin de choisir les équip&ret appareillages. La connaissance et le
respect des regles de sécurité imposées seloivif@atlu site (protection des travailleurs,
établissements de santé publics et privés. Siss@slCPE...) est un préalable absolu

LA DISTRIBUTION ELECTRIQUE

CEST ASSOCIER

LE FONCTIONNEL

+

LA SECURITE

EN FAISANT DES CHOIX

SELON LES CRITERES

TECHNIQUES NORMATIFS

TECHNOLOGIQUES

ECONOMIQUES

Figure 1 : Différents étapes d’'une étude d'instadlaélectrique

Mémoire de fin d’étude_TOUNGARA-Yaya_2iE_Ouaga/ master spécialisé_2010-2011 11



¢
24E Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering
Fondation ZiE
L’alimentation en énergieélectrique du site se fiait un réseauaérien de catégorie A
(tension variant entre 1kv et 50 kV)

2.2 Choix des luminaires

Un luminaire est un appareil servant a répartirrefi ou transformer la lumiere émise
par les lampes. Il existe aujourd’hui des luminajperformants dont il faut tenir compte dans
une nouvelle installation. Les points suivants soptendre en considération :

= Systeme de réflexion : performance, tenue dan®rgs, résistance a I'humidité,
dépoussiérage;

= Systeme de diffusion : systéme de grilles amélioegoyage plus ou moins aise;

» Acces : démontage plus ou moins facile; encombrémen

Le confort visuel est une notion complexe qui estcfion non seulement de
parametres quantifiables et mesurables, mais dagsrametres subjectifs.

Il dépend d’'une combinaison :
-de paramétres physiques (éclairement, luminange, ...
-de caractéristiques propres a I'environnemenéfiatir, extérieur, ...)

-de caractéristiques propres a la tache a accolfirail de bureau, assemblage de pieces,

)

-de facteurs psychologiques (age, ...)

-de facteurs psychologiques et sociologiques ligadividu (culture, éducation, ...).
Définition :

Le lux (Ix)est l'unité d'éclairement. C’est une mresde la quantité de lumiéere par
unité de surface utile pour définir les besoingeairage (1lux=1lumen/m2).

Il existe une formule donnant une bonne estimatlenla puissance des lampes a
installer si I'on connait le nombre de lux souhatde nombre de surface a éclairer, sachant
que le nombre de lux dépend de l'usage.

Le nombre de lux dépend de l'usage : lecture, appptvavaux de précisions...

Le rendement du luminaire est le rapport entréube fumineux émis par le luminaire
et le flux lumineux des lampes (donnée du fabricaicun luminaire ne restitue 100% de la
lumiere émise par les lampes : une partie de detere est absorbée par les différents
éléments du luminaire (globe opalin, abat-jour,.t.jJransformée en chaleur. Le rendement
d'un luminaire se situe entre 35 et 90%.

Une partie de la lumiere est diffusée vers lessnaur les plafonds. Il en résulte alors
une perte supplémentaire qui dépend du facteugftexion des parois de la piece.
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Pour chaque type d’industrie et de tache a effectaenorme européenne NF E
12 464 Eclairage intérieur des lieux de travailspri¢ un niveau d’éclairement a maintenir
ainsi que des valeurs d’éblouissement a ne passsépd. ’éclairement moyen a maintenir
correspond a un seuil d’éclairement minimal a padtiquel une opération d’entretien
(nettoyage des luminaires, remplacement des lang{@s)re nécessaire.

Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering

Ces niveaux d’éclairement peuvent varier de 10(luxr les entrepdts a 850 lux pour
les ateliers de lithographie ou 500 lux pour levdibde pieces moyennes en mécanique
générale. L’éclairement initial devra donc étreésigur a ces valeurs

le nombre de lumens necessaire
nombre de lux souhaite X surface a eclairer

"~ rendement du liminaire X facteur de reflection de la piece

Unefoislenombredelumenscalculé,onpeutendéduiredapacetotaledeslampesainstall
erselonletypechoisi:

Catégorie Rendement lumineux moyen
A incandescence 13 Im/W

Halogéne 12 volts 25Im/W

Fluo compacte 60Im/W

Fluorescente 63Im/W

Aled 50Im/W

Tableau 1: la puissance a installée connaissartirtéore de lumens

La norme EN 12 464 impose d'utiliser les lampestdtRC est supérieur a 80 dans les lieux
de travail ou s’exerce une activité continue. Letsvdés relatives au contrdle qualité exigent
un IRC minimum de 90.

Prescription relatives aux batiments (norme EN 4246

TYPE ECLAIREMENT A EBLOUISSEMENT @ INDICE DE RENDU
D'INTERIEUR MAINTENIR Em D’IN CONFORT DES COULEURS
ECLAIREMENT (lux) LIMITE UGR Ra

Hall d’entrée 200 22 80

Cantine 200 22 80
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Bibliotheque, salle

500 19 80
de lecture
Salle de dessin

750 16 80
industriel
Zone dg circulation 150 )8 40
et couloirs
Magasins, entrep6ts: 100 25 60
Espac’es ' publlcs,100 ” 20
halls d’entrée
Guichets 300 22 80
Restaurants, hotels
Réception, caisse,300 22 80
concierge
Salle de conférences 500 19 80
Eclairage des 500 19 20
bureaux
Archives 300 25 80

Tableau 2 : le confort visuel et I'éclairement moye

% Quelque valeur de référence

Pour les locaux de type de bureaux : 2,5W/m2/100lux

Pour I'éclairagediffusedes chambres de bureau n&®¥00lux

Pour des locaux de type de couloir : 3W/m2/100lux

2.3Prise de courant:

o

Lorsqu’on congoit une installation électrique, larme impose un nombre minimum
de prises par piéce afin d’assurer un confort ée ba

. o Prises conforf . . f s
Piece d’habitation Circuit spécialisé
(standards)
Salle de séjour 5
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Chambre 3
Cuisine 6 1
Salle d'eau 1
Entrée 1
Lavage du linge 1 1
W-C 1

Tableau 3 : le nombre de socle minimal a installer
La norme NF-C 15 100 prévoie concernant les cisquiises de courant :
Protection différentielle 30mA obligatoire en amdetla protection.

Max 5 socles par circuit si section du fils de 1pshet protection par disjoncteur 16A,
fusible interdit.

Max 8 socles par circuit si section du fils de 2p%het protection par disjoncteur 20A
ou fusible 16A.

Installation des socles a au moins 50mm au-dessasldini.

Fixation des socles par griffes interdite, utilides vis de fixation des boites
d'encastrement.

Socle a obturation obligatoire.

Conducteur de terre obligatoire.

2.4Evaluation de la puissance électrique :
L’évaluation de la puissance d’'une installatiorfaeen respectant un certain nombre
de principes consignés par la norme.

2.4.1 Calcul de la puissance d'un équipement :

La puissance d'un équipement électrique est gérémit indiquée par lefabricant sur
la plaque signalétique. On peut rencontrer de®gas donne la tension et le courant absorbé
dans ce cas on calcul la puissance par I'expregsiiqué dans le tableau ci-dessus.

On rappelle ci-dessous a toute fin utile, I'expi@ssdes puissances absorbées
apparentes et actives en courant alternatif morsgpled triphasé connaissant le courant
absorbé, la tension et le facteur de puissance.
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Puissances Puissance apparente ' Puissance active

Monophasé S=Ul Pa=Ul cosp
Triphasé | s-uIy3 Pa=Ul+/3cosg
Unités VA ou KVA W ou kW

Tableau 4 : I'expression de calcul de puissance

La puissance électrique apparente absorbée estugbén divisant la puissance utile
par le rendement et par le facteur de puissance

pa=rY g-_PU

1 1.COY

U : la tension d’alimentation électrique
| : le courant absorbé par le récepteur

Cogb : le facteur de puissance elle caractériserldement électrique de I'équipement

2.4.2 Bilan de puissance
Le bilan des puissances est la somme des puissdasegifférents circuits tout en
tenant compte des facteurs liés au mode de fometioent des installations.

* Le regroupement des circuits en armoires divisiorea

* Le schéma de I'arborescence du réseau

« L’application des coefficients de simultanéité

* La détermination de la puissance appelée des dliffiés sources

2.5 Protection des personnes et les circuits électriques
Apres avoir évalué la puissance de linstallatiooush déterminerons le courant
d’emploi afin de déterminer le calibre de I'appHagje de protection.

2.5.1Circuit de prises de terres

La liaison équipotentielle ou prise de terre espremiere protection des personnes
contre les dangers du courant électrique. Elle pexe drainer les courants de fuite vers la
terre en cas de défaut d’'isolement. De ce faiésstance doit étre assez faible (inférieur a la
résistance du corps humain) afin qu’elle puisse étiicace. D’autre part elle doit étre assez
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élevée pour éviter le déclenchement incessant deeditifs de protection différentielle. Sa
mise en ceuvre consiste a mettre dans la fondatierbaucle en cable nu ou de planter dans
la terre un piquet d'au moins 2 meétres. Cette lenga pour objet de limiter 'augmentation
de la résistance de la prise de terre dans le easédheresse ou gel du terrain. Afin
d'améliorer la valeur de la prise de terre on peettre plusieurs piquets de terre. Dans ce cas
il faut les relier entre eux et la distance engg piquets doit étre au moins égale a leur
longueur. La troisieme option, qui est celle exéede plus ici est de réaliser un puits assez
profond afin de réaliser un mou plus ou moins laagc le cable de terre nu afin d’augmenter
le contact avec la terre. La conductivité du sbbéséralement aussi améliorée en ajoutant un

mélange de sel, de charbon et souvent de la lendélfer augmentent la conductibilité du sol
tandis que le charbon permet de maintenir I'hur@idit

La valeur maxi de la prise de terre ne doit pas €tipérieure a 100 ohms dans le cas
ou la protection des personnes est réalisée palisjencteur de branchement avec une
fonction différentiel résiduel de 500mA. Cependsinia valeur n'est pas satisfaisante, il faut
mettre en place des disjoncteurs différentiels aversensibilité augmentée.

La tension de contact ne doit pas dépasser 50.Volts

La valeur maxi de la prise de terre se calculdgp&rmule

Ra=Ud/Id

Ra = valeur de la prise de terre
Ud = tension maxi de défaut (tension maxi de cdaptac

Id = intensité maxi de défaut (sensibilité desatisieurs)

Dispositif différentiel résiduel Résistance maxi de terre
500mA 100 Ohms
300mA 167 Ohms
100mA 500 Ohms

Tableau 5 : des valeurs de résistance a ne pass#épa
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Conducteur principal de protection :Le conducteumgipal de protection doit étre en
cuivre et sa section est fonction de la sectiobrdmchement.

Liaison Equipotentielle Principale : La liaison ptentielle principale (LEP) doit
étre réalisée par un conducteur isolé de couleurléine.Sa section doit étre la moitié de la
section du conducteur principal de protection, aveenini de 6mmz2, un maxi de 25mmz en
cuivre et un mini de 20mm2, un maxi de 35mm?2 en alu

2.5.2 Choixdu régime de neutre
On distingue les schémas de liaison a la terr@ pettres majuscules :

= 1re lettre Position du neutre par rapport a laeérou I)

= 2e lettre Situation des masses de I'Installatiattélgue BT (C15-100,C14-100) par
rapport a la terre (T ou N)

» 3e lettre Cette 3e lettre est relative a lasituatios masses HTA duposte de HTA/BT
(R,NouS)

En théorie, 12 combinaisons sont donc possibless ew@pratiques, en BT seuls 6
schémas pourront étre retenus enfonction des pessituations du neutre BT, des massesde
I'installation BT et des masses du poste HTA/BT.

Les schémas possibles sont les suivants: TTN, TRR(avec 2 variantes: TNR-C et
TNR-S), ITR, ITN et ITS.

| fait intervenir les criteres suivants :

- La politique générale (sites similaires),

- lalégislation en vigueur, les contraintes liéeséaeau,

- les contraintes liées a I'exploitation du réseau,

- les contraintes liées a la nature des récepteurs.

- Lorsque le ou les régimes de neutre sont cholsientrainent le choix des protections
a mettre en ceuvre.

2.5.3 Disjoncteur:

Un disjoncteur assure la protection d’'une instiafacontre les surcharges, le court-
circuit, les défauts d’isolement, par ouvertureidapdu circuit en défaut. Il remplit aussi la
fonction de sectionnement (isolement d’un circuit).

¢+ Caractéristiqgue d’un disjoncteur

Courant assigné In: valeur maximale du courantmpeent que peut supporter le
disjoncteur.

Courant de réglage Ir: courant maximal que peytpster le disjoncteur sans
déclenchement. Il peut étre réglable de 0,7In ddoy les déclencheurs thermiques, de 0,4In
a In pour les déclencheurs électroniques
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Courant de fonctionnement Im : courant qui provolgugeclenchement pour les fortes
surintensités. Il peut étre fixe ou réglable ettpeuier entre 1,5In et 20In.

Pouvoir de coupure Icu ou Icn: plus grande inténgie courant de court-circuit
(présumé) qu’un disjoncteur peut interrompre saestension donnée. Il s’exprime en kA.urs
a usage domestique. Ics est le pouvoir de coupusevice qui est un pourcentage d’lcu.

Le pouvoir de limitation : c’est la capacité d’'uisjdncteur a ne laisser passer qu'un
courant inférieur au courant de court-circuit prééu

«+ Déclencheurs

Le déclencheur permet l'ouverture des péles dwmbspur lors d'un défaut (court-
circuit, surcharge). Il est de nature magnétothgueiou électronique. Ce dernier cas permet
une plus grande précision et un réglage plus souple

Réglage du déclencheur magnétique s¢
Type de courbe CEI947.2 Application

Mini Maxi
A 3.2 In 48 In g[andes longueurs de

cables

B 7 1n 10 In récepteurs classiqués
D ou K 10 In 14 In fort appel de courant
MA 12 In démarreur de moteur
Z 2,4 1n 3,61n électronique

Tableau 6 : valeur de courant de coupure d’'un dcdgur

% Sélectivité entre disjoncteurs

Dans une installation électrique, la continuitéseevice est une nécessité (exemple :
impératifs de production). Un défaut survenant erpaint quelconque de l'installation doit
étre éliminé parle disjoncteur placé immédiatemamtamont du défaut. La sélectivité peut
étre ampérométrique ou chronométrique.

2.5.6 Canalisations et cablage électriques :
Il s’agit de choisir et calculer les canalisati@npartir de 'intensité nominale In. Du
calcul de la puissance on en déduit une intensitivd qui tient compte de multiples

bY

coefficients liés a la température ambiante, I'estipon solaire, la proximité d’autre
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canalisation, le mode de pose, etc. de cette idefistive, on en déduit la section (en
utilisant les tableaux donnés par les cabliers)déura vérifierultérieurement :

La tenue de la canalisation au courant de courts#timaximal Icc (ne pas oublier de
tenir compte de la durée du court-circuit qui peaf)s certains cas, atteindre la seconde)

La définition des influences externes par groupekbdaux

La détermination de la classe et du degré IP (exdeprotection) des appareillages
La définition du parcours des canalisations et leade de pose

Le choix de la nature de 'ame des conducteurde éa nature de I'isolant

Le choix des chutes de tension admissible a chaigeau de l'installation

La détermination des sections des conducteurssaattitle protection en fonction de
I'intensité admissible, des surcharges, du couddd, des contacts indirects et du respect des
chutes de tension

Le complément de I'étude des armoires par la d&midu pouvoir de coupure des
appareils de protection.
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DEMARCHE GENERALE POUR LE DIMENSIONNEMENT DES

CONDUCTEURS ACTIFS

MODE
DE
POSES2C

MODE
DE
REFERENCE 52E
Coefficients éventuels
suivant mode de pose

FACTEURS DE CORRECTION

Détermination de K

COMMUN quelle que soit la pose

BE 3 —» 085
Neutre chargé —p 0,84

Y A 4
ENTERRE AIR LIBRE
0s0l#200C —P 521
0 Ambiant —» 5201
Résistivité sol  —9» 52GJ Groupement
Circuits — 5L
Group. Cible —» 526K
Groupement Nombre de
Conduits enterrés Couches —» 52M
distants  52GN/GM, 52GO

2.6 Tableau électrique :
L’ensemble des fusibles et disjoncteurs sont cksdésa sur un méme tableau de
distribution ou tableau de répartition. La réalsatdu tableau de répartition s’effectue
généralement a l'aide d’élémentpréfabriqué norraalidl doit étre installe dans un endroit
facilement accessible et situe au centre de grdesgéresoins energétiques.

h 4

CHOIX SECTIONS

S=1(T'2)

52 F Canalisations non enterrées

52G Canalisations enterrées

52H Isolant minéral

Figure 2 : les étapes de dimensionnent d’'un céble
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Il est formellement interdit d’installer le tablede répartition dans les toilettes et les
chambres.

2.7Choix des sources d’énergie
La définition de la nature des sources d’alimeatatélectriques en fonction de la
puissance appelée

Le choix éventuel d’une source de remplacement

Le choix du régime du neutre en fonction des caonitd’exploitation et de la nature
des installations

La détermination des caractéristiques des soumgiss@nce, impédance, courant de
court-circuit etc.)

2.7.1 Transformateurs ou source d’alimentation normale

On appelle par source normale, la source d’alintiemapermettant I'exploitation
normale des équipements. A partir de la puissastedetfoisonnée Pf fournie par le bilan de
puissance, la puissance de la source d’alimenté@itihs’obtient par I'expression suivantes :

Ptr(kVA = Pf (kVA ke

ke : coefficient d’extension. Au cas ou aucune nimfation sur I'extension n’existe, ke doit
étre compris entre 1,1 et 1,2.

Il suffit de sélection ensuite dans un cataloguastacteur, le transformateur de
puissance directement supérieure a la valeur éacul

2.7.2 Groupes électriques ou source de remplacement

On appelle source de remplacement ou source seclursource d’alimentation
permettant I'exploitation totale ou partielle depigpements en I'absence de source normale.
Apres la détermination de la puissance nominalld®urce normale d’alimentation, il faut
déterminer la puissance de la source de rempladdorsque cette source est prévue pour
I'installation considérée.

L’évaluation de la puissance de l'alternateur sedi@la maniere suivante :

= L’addition de toutes les puissances installéesimgas en kW, pour tous les appareils
alimentés par le groupe électrogene, en appligaacttaque appareil un coefficient
d’utilisation qui lui est propre,

= Pour les moteurs électriques de puissances supEsieu 5 kW, l'addition de la
surpuissance au démarrage (1,8 a 2,5 fois leusgnig active nominale),
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» L’application des coefficients de simultanéité adiférents niveaux du schéma
suivant le cas,

» La prise en compte d’'un facteur de puissance meggmé ou calculé,
= Une majoration de 10% a 20% pour extension évdatuel

2.8 Structure de la distribution d’'une installation avec source de

remplacement
La structure d’une installation avec source de taogment peut étre envisagée sous
plusieurs formes différentes.

En général, la structure a délestage local estsrmmiateuse et permet une plus grande
souplesse lors des modifications ultérieures.

Les bobines des contacteurs de délestage (C) tfésedies armoires divisionnaires
sont directement alimentées depuis 'amont du cbet® Normal (N) de linverseur de

source.
Transfo Groupe

] e 11

Départs secourus Departs non

secourus

Délestage

, Départs secourus
Départs non secourus

Figure 3: schéma de distribution d’'une installation
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Les bobines des contacteurs de délestage (C) tfésedies armoires divisionnaires
peuvent aussi étre alimentées a partir de I'amantahtacteur Secours (S) dans ce cas, les
contacteurs de délestage doivent étre du type artuug (contacts fermés au repos). Cette

maniere d’alimenter les bobines des contacteurdétlestage évite le maintien sous tension
permanente de ces contacteurs (sauf bien sir etedadisparition de la source Normal).

2.9 La compensation

L’énergie réactive absorbée par les moteurs etsfibamateurs varie peu entre le
fonctionnement a vide et le fonctionnement en ohak¢gnergie augmente avec lapuissance
fournie. A vide ou a faible charge, leur ¢asera par conséquent trés mauvais. Il faudra donc :

- Eviter la marche a vide desmoteurs (commande iddelie)
- Eviter le surdimensionnement des moteurs et dasfoamateurs.

Les quelgues mesure ci-dessus n’étant pas suffsalains la plupart des installations,
il est donc nécessaire de procéder a une compemsg&imeélioration du cdg de
I'énergieréactive. Cette méthode simple demeureuit derme l'outil le plus efficace pour
réduire la facture d’électricité.

Pour améliorer les facteurs de puissance, l'iretialh de batterie de condensateur
statique demeure le moyen le plus simple, le plysde et le pluséconomique. Une telle
installation réduira sur place tout ou partie dénérgieréactive, pratiqguement sans
consommation supplémentaire d’énergie active.

2.9.1 Principe de la compensation
Soit une installation suivante :
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Avant compensation

0 lal U
It1 _
01 Installation it1
Irl
v
\ . I A
Aprés compensation ¢
I=It1 a1 U
1t2 " "
Installation | It2
¢ Ir2
It1
Irl v

la = courant actif consommé

It1 = courant total avant compensation

Irl = courant réactif fourni par le Distributeuraat la compensation

[t2 = courant total aprés la compensation

Irc = courant réactif fourni par le condensateur

Ir2 = courant réactif fourni par le transformatapres compensation (Ir2 = Irl —Ic)

Figure 4 : Principe de compensation d’une instaltat

2.9.2Dimensionnement d’une batterie de condensateurs

A la conception de l'installation le bilan de pw@sse active et réactive doit étre établi
afin de réaliser la compensation en conséquentenant compte du cosj de chaque niveau et
de puissance mises en jeu.
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Soit DQ la puissance de la batterie de condensatistaller :

DQ = Ptgjl - Ptgj2 = P (tgj1 - tgj2)
Ou

P = puissance active de I'utilisation

j1 = déphasage avant compensation

j2 = déphasage souhaité.

Il suffit donc d’appliquer la formule DQ = P (tgjltgj2) et choisir la puissance de la
batterie de condensateur commercialisé.

2.9.3Compensation globale
La batterie reste en service de fagcon permanentdapé la marche normale des
équipements.

Cette compensation globale convient a une insiaflasimple regroupée des
moyennes puissances. Cette solution tient comptecakfficient de foisonnement de
I'installation et conduit a desbatteries de condexgs de puissance optimale.

Toutefois, ce mode de compensation, intéressant [@uransformateur et pour
I'’économie de facturation.

2.9.3 Pour augmenter la puissance disponible de la source d’alimentation

La puissance active disponible de la source d’altateon (transformateur, groupe
électrogéne) est d’autant plus élevée que le faaeupuissance de linstallation est plus
grand. Il est donc intéressant, en prévision digsiten, ou au moment méme de I'extension,
de relever le facteur de puissance et d’'éviteridiashat d’'un nouveau transformateur ou
d’'un nouveau groupe électrogene.
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[II. RESEAU DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE :
En général, on appelle réseau un ensemble de ligiiéss directement entre elles et
fonctionnant a la méme tension. La tension de eéféx de ce réseau est la tension nominale,

c'est-a-dire la moyenne théorique de toutes lesides susceptibles d'étre mesurées a un
instant quelcongue et en un point quelconque ceatéglans les conditions d’exploitation.

Elles sont donc indispensables a la distributiotiateergie électrique produite par les
différentes centrales de production. Elles sontré&t d’union entre les centrales et les
consommateurs qu'ils soient proches ou éloignés.

Pour un réseau monophase, c’est la tension entwe mientiels accessibles. Pour un
réseau triphasé, c’est la tension entre phasedeqautre soit distribué ou non. Le lien entre
les réseaux se fait au travers de transformatéesstensions normalisées les plus courantes
sont les suivantes :

Tension Catégorie Type de réseau Pmax de lignes
. Réseau de .
400V Basse tension . Environ 250 kVa
distribution
15 kv
Moyenne tension A
20 kV Ses?su de Entre 10 et 15 MVA
(HTA) Istribution
30 kV
63 kV
Haute tension B
90 kV Réseau de répartition De 100 a 150 MVA
(HTB)
110 kv
Haute tension B
225 kV
(HTB) Réseau de transport  De 500 a 1 500 MVA
380 kV

Tableau 7 : tension normalisé de réseau

3.1Difféerent catégorie de réseau
3.1.1 Réseau de transport

Il assure le transport de grandes quantités d’'é&ébs@0 a 1 500 MVA) par ligne sur
de grandes distances depuis les grandes centralggoduction vers les grands postes
régionaux. La structure d’'un tel réseau est ma#iéeest a son niveau que sont réalisées les
grandes connexions internationales.
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3.1.2 Réseau de répartition

A partir des grands postes de transformation, tgeea trés haute tension est
transformée en haute tension pour étre répartieiaaau régional vers les postes sources de
distribution. Les puissances transportées soribdéré de 50 a 150 MVA.

3.1.3 Réseau de distribution

Ce sont les réseaux qui assurent la connexionlaalgentéle qui, selon sa puissance
sera raccordée en basse tension via les postdastdeution publics ou directement en HTA
(poste client HTA). Les puissances transportées geordre de 5 a 15 MVA en HTA, de
250 kVa en BT.

3.2Composants principaux d'une ligne aérienne HTA
Les lignes a haute tension aériennes sont composées

- de céables conducteurs, généralement en alliagemdi@um,d’armements composés
des isolateurs et des ferrures sur les quels sspeadus lescables,

- de poteaux ou supports en bois, en béton ou nugtadi

- de fondations pour les supports.

3.2.1 Conducteurs.

Les cables conducteurs des lignes aériennes a mey&na haute tension sont nus
(isolation électrique est assurée parl’air). listahce des conducteurs entre eux et avec le sol
garantir la bonne tenue de I'isolement. Cette digaaugmente avec le niveau de tension.

En plus d’'une bonne conductibilité électrique néités par le moindre cout de revient
en fonctionnement, les conducteurs utilisés pautigmes aériennes doivent avoir :

Des qualités mécaniques pour supporter les effartguels ils sont soumis a la pose
et aprés la pose, la tension de réglage, poidsr@rgmession du vent, variation de
température, vibration des qualités chimiques pésister aux agressions atmosphériques,
oxygéne de I'air ou ozone, air marin, pollutionusttielle.

A cet effet, pour satisfaire a toutes ces exigenoe rencontrera des cables :

- en cuivre, en alliage de cuivre,
- en aluminium associé a de l'acier,
- en alliage d’aluminium associé ou non a de l'acier.

Les conducteurs fréquents sont généralement esgealld’aluminium ou en alliage
d’aluminium-acier (NF C34-125).
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Les sections préférentielles retenues figurent tatebleau ci-apres :

Alliage d’aluminium Alliage d’aluminium-acier
ASTER 34,4 PHLOX 37,7

ASTER 54,6 PHLOX 59,7

ASTER 75,5 PHLOX 75,5

ASTER 148 PASTEL 147

ASTER 228

Tableau 8 :les sections les plus utilisé

3.2.2 Isolateurs

L'isolation entre les conducteurs et les pyldbnésassurée par des isolateurs. Ceux-ci
sont réalisés en verre, en céramigue, ou en matsyiathétique. Les isolateurs en verre ou
céramique ont en général la forme d’'une assiettele® associe entre eux pour former des
chaines d’isolateurs pour les isolateurs suspenQusnt aux isolateurs rigides, ils sont
constitués d’'une ou de plusieurs jupes en verrapée Plus la tension de ligne est élevée,
plus le nombre d’isolateur dans la chaine est itambr

Sur une ligne les chaines 400 kV d’isolation conmgurl9 assiettes.

Caractéristigues des isolateurs

« Caractéristiques électriques
Les grandeurs électriques les plus utiles pounttéfne chaine d’isolateur sont :

La tension de tenue spécifiée au choc a sec :faibke tension produit un amorcage
entre conducteur et masse, l'isolateur étant prapatmosphére seche. La tension de tenue
spécifiee a frequence industrielle sous pluie @reda tension de tenue sous pollution est une
valeur déterminante pour le choix de lisolateur.

¢+ Caractéristigues mécaniques

La résistance mécanique en traction des chainsslafeur es fixée a : 40kN a 70kN
pour les isolateurs rigides la résistance mécanale flexion est fixée a 8 kN. lls sont
utilisables dans les alignements et dans les ahgiegue la force qui leur est transmise par
les conducteurs est inférieure a :

- 3,8 kN dans le cas de I'hypothése la plus déébterA ou B,

- 6,0 kN dans les autres cas (limite élastiquead&é renforcée)
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3.2.3 Les ferrures

L’armement nappe-volte se généralise de plus endalos les distributions rurales en
haute tension grace aux trés grandes portées mprihet. Il existe plusieurs variantes de
montage.Le choix des ferrures se fait en conndiskarfonction (nappe-voute, nappe
d’angle,...) les écartements minimaux requis ainsi lgs efforts dans les différents axes. Les

constructeurs donnent des abaques permettant d&rdaomeilleure ferrure d’'un point de
vue technico-économique.

3.2.4 Les supports

Le poteau électrique est un élément déterminarg @adurée de vie d'une ligne. Il est
l'un deséléments statiques devant étre étudiés nésister aux effets de I'environnement :
pluies, vent, décharges atmosphériques, attaques ddgers agents destructeurs
bactériologiques, etc.

Les distributeurs d'énergie utilisent trois types mbteaux : les poteaux bois, les
poteaux bétonet les poteaux métalliques (en adierhois est souvent injecté de créosote ou
de certains sels métalliques pour le préserveredatpourriture.

Le choix d'un type donné doit répondre non seulémes exigences techniques, mais
également tenir compte des arguments économiquies détesoins d’utilisation.

Ces supports maintiennent les conducteurs a urteurgitit) convenable au-dessus du
sol parlintermédiaire de traverses ou bras (armésheleur hauteur totale est fonction de D
qui est la hauteur des conducteurs au-dessus caustés obstacles a surplomber (imposée
par I'arrété technique) ; elle dépend donc dedehfé maximale et du type d’armement.

Hi est la profondeur d'implantation ; f est la théca 40°C sans vent et A le décalage da a
I'armement.

L’effort horizontal total qui s’exerce sur un suppest la résultante :

Des efforts transmis par les conducteurs et qui dos a I'action du vent sur ceux-Ci
et a leur tension mécanique des efforts dus austere support lui-méme et son armement :
ferrures et isolateurs.

La distance entre les fils conducteurs doit étfissunte pour empécher leur contact,
mémesous l'action d'un vent violent. L'écartemeiteeles fils doit étre d'autant plus grand
gue la distance entre les supports est plus gretngige la tension de la ligne est plus élevée.

3.2.5 Fondations
Les poutrelles métalliqgues sont encastrées dansagsif bétonné en pleine fouille.

Profondeur d’implantation des supports :

La profondeur en général est exprimée en metre I;:J)ﬁH /16|'Q5

Si les supports sont armés en nappe volte, lanmeto devientP = (H + 1) /10+ 05
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Si les supports sont en ancraE)e,: H /10+ 0,7

Avec :

P : la profondeur de la fondation et H : la hauthusupport.
Dosage du béton :

A titre indicatif, le béton est dosé dans les prtpos suivantes :

- Ciment : 200 kg par m3 de béton
- Gravier : 800 kg par m3 de béton
- Sable : 400 kg par m3 de béton

- Eau: selon I'état d’humidité [3]

3.3Les mises a la terre
Les réseaux HTA sont toujours a 3 conducteurs dsela I'exception de situations
particulieres pour les zones a faible densité @egeh

Dans la plupart des pays, notamment en EuropeedganHTA n’est pas distribué. Il
est mis a la terre selon différentes techniques (psistance, réactance, par bobine de
Petersen) de maniere a limiter le courant de défiautas de court-circuit accidentel entre une
phase et la terre. La technique utilisée en Frastéa résistance du neutre. Elle vise a limiter
ce courant a 1000A pour les réseaux souterraifisA3iour les réseaux aériens ou mixtes.

Ces valeurs résultent d’'un compromis entre le sdaclimiter les contraintes sur le
matériel électrique, téléphonique etc... en évitas mwhontées en potentiel des masses élevees
en cas de défaut. Le souci d’avoir des courantsode€t-circuit assez élevés pour garantir le
bon fonctionnement des systémes de protection.
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[V. MATERIEL ET METHODE DE CALCUL

Le calcul est effectué avec le logiciel Eco diah Ubgiciel du fournisseur
SchneiderElectric c’est un logiciel de distributioasse tension, incluant :

» un éditeur de schéma utilisant des composants fisésa
» des fonctions de calcul conformes aux normes électinnique NF-C 15 100 et UTE
C 15 500.

Lorsqu’on lance Eco dial un sous fenétre appaetahdant des informations d’ordre
générale sur le projet ensuite des données dedeasalcul tel que la tension entre phase, le
schéma de liaison de la terre, la fréquence, lgphba atteindre, la section maxi autorisée etc.

4.1 Schéma d’installation BT

Le schéma du réseau est trés facile a réaliser lavéagiciel Eco dial, grace aux
circuits électriques pré-dessinés proposés danbildistheques livrées avec le logiciel. |l
suffit de placer dans l'espace de dessin les t¥rquieésentés dans la Palette des Macro-
composants.

4.2 Bilan de puissance

Cette commande permet de calculer, pour chaqueément du réseau, les courants a
convoyer par les cables, les jeux de barres etdaalisations électriques préfabriquées, en
fonction des caractéristigues que vous indiquezr pesl charges de ces équipement, des
coefficients d'utilisation des charges (Ku) et dcweflicient de simultanéité (Ks) que vous
choisissez. Le logiciel en déduit la puissance seaiee pour la ou les sources et le
dimensionnement du transformateur HT/BT.

Calcul:

On lance le calcul pas a pas permettant de calomex un tous les équipements et
circuits allant du transformateur, groupe électregde secours au derniére coffret répartiteur
en passant par les cables et disjoncteur de pimtect

Cette commande permet d'effectuer le calcul def@rdiits composants du réseau,
circuitpar circuit ou pour I'ensemble du réseau.

Le calcul détermine les caractéristiques électsggeteles appareils pouvant convenir
en fonction de la norme de calcul en cours. Vous/gp ensuite choisir un autre appareil et
modifier les caractéristiques proposées, puis efégcde nouveau le calcul afin d'essayer
différentes combinaisons. Quand le résultat vouisfad, vous affichez le circuit suivant,
puis vous le calculez, et ainsi de suite jusqué&midr circuit du réseau.

Les circuits calculés et non calculés sont facilein@entifiables sur I'arborescence du
réseau affichée en haut de la boite de dialoges cifcuits calculés sont marqués par des
drapeaux verts et les circuits non calculés somtjugs par des drapeaux rouges.
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V. RESULTAT

Les résultats du calcul a partir du logiciel soxpatés en fichier doc et dws pour le
cas des schémas.

5.1Donnée de base

Schéma des liaisons a la terre : TN-S
Tension : 400 V
Section maxi autorisée : 300.0 mm?
Section N / Section Ph : 1
Tolérance section : 5.0%

Cos phi global a atteindre : 0.96
Fréquence du réseau : 50 Hz

5.2Les équipements
Le plan d’exécution

Apres le dimensionnement des luminaires dans lésreints locaux, nous avons choisi les
lampes dans le catalogue en fonction du nombraxdddnné par la feuille de calcul.

Ainsi le choix porté sur les appareils qui sontsignés dans la légende en annexe.
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Figure 5 : Une portion du plan d’exécution

Schéma unifilaire

Le dimensionnement des coffrets répartiteurs estitonné au tracé du schéma unifilaire,
ces dimensionnements sont faits par le logicidletrand XLpro2.

Vu le nombre élevé du schéma unifilaire un seuéstest représenté en annexe.

5.2.1 Schéma d'installation BT
Apres le calcul pas a pas, le logiciel Eco dialsxpermet d’exporter les résultats suivants :

Bilan de puissances,
Choix des sources d’énergie ;
Choix de canalisation et leur caractéristique ;

Choix des dispositifs de protection.

Mémoire de fin d’étude_TOUNGARA-Yaya_2iE_Ouaga/ master spécialisé_2010-2011 34



¢
Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering

Fondation 2iE

\ JTRI - 1250K VA /410V

T T Disjoncteur DEbrochable
X
N ) T )

HOAL VENTONGD
MHAL LV EH
IVl
uemeEay i
neang .4

Figure 6 : Représentation schématique du TGBT1
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Figure 7 : Représentation schématique du TGBT2
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Calcul du bilan de puissance
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Longueur Longueur
DESIGNATION P (kw) des DESIGNATION P (kw) des
cables(m) cables(m)
ARENE HOTEL
CR-A 3,22 50 TD-H 80
PRNCPALE | sous soL
CR-R 2,63 20 CR1-S 96,19 10
SAL\JTEERF\:;EE ENTREE CR2-S 13,55 10
CR-R 4,29 20 RDC
RESTAURANT CR1-R 33,01 15
TD-R 35 CR2-R 34,98 15
SOUS SOL ETAGE1
CR-S 63,50 10 CR1-El1 24,59 20
RDC CR2-El1 26,05 20
CR-R 66,03 15 CR3-El1 18,50 20
ETAGE1 ETAGE2
CR-E 10,08 20 CR1-E2 29,03 25
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BUREAU CR2-E2 20,32 25
TD-B 20 CR3-E2 21,32 25
SOUS SOL ETAGE3
CR-SS 26,80 10 CR1-E3 28,21 30
CR1-S 12,13 10 CR2-E3 28,03 30
CR2-S 12,40 10 CR3-E3 23,45 30
CRS3-S 12,36 10 HEMICYCLE
CR4-Sb 14,87 10 TD-He 10
RDC SOUS SOL
CR1-R 12,01 15 CR1-S 13,37 10
CR2-R 12,50 15 CR2-S 15,00 10
CR3-R 12,74 15 RDC
CR4-R 11,79 15 CR1-R 19,90 15
CR5-R 12,50 15 CR2-R 10,18 15
ETAGE1 CR3-R 8,14 15
CR1-E1l 11,92 20 CR4-R 17,14 15
CR2-E1 12,82 20 ETAGE1
CR3-E1 12,55 20 CR1-E1 16,28 20
CR4-E1 12,09 20 CR2-E1 24,05 20
ETAGE2 CR3-E1 19,32 20
CR1-E2 11,65 25 ETAGE2
CR2-E2 11,65 25 CR1-E2 29,06 25
CR2-E2 31,42 25
CR3-E2 29,88 25
ETAGE3
CR-E3 46,60 30
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CR-Ext 37,64 10

Tableau 9: Récapitulatif du bilan de puissance

5.2.2Le poste de livraison
Le poste de livraison HTA/BT comporte essentiellatne

» les cellules « Arrivée » qui constituent les limiscet organes de manceuvre versle
réseaumoyenne tension,

> les cellules « Protection Transformateur » qui ieomtent les organes de séparation
dudes transformateurs,

> le jeu de barres moyenne tension qui assure &ohagntre ces différentes cellules, les
transformateurs,

> la liaison transformateur — tableau B.T.,

> Et enfin les tableauxB.T.

Poyopbep evIoL (BB Xy Tmoye MoExuov TOEXTOV TEVAPAL OEUP Paxobep vt MPoEXTOV FIVOPQL CELD

NN I S N TN N
3 | b
il i .

! I
i i \\H—/F

HH HH 1% - ol I+ ) .
N T HH
A A [ v v v

Figure 9 :Schéma de raccordement au réseau HTA

Type de comptage

Les postes a comptage basse tension ne compoutentspul transformateur dont le courant
secondaire assigné est au plus égale a 2000 Ae fwtde choix du comptage ne peut etre
gue du comptage HT.
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O: point de raccordement du poste au réseaustribution a haute tension ;

A : appareil de sectionnement a haute tension (seetie ou interrupte-sectionnaire ;
D : disposition de protection a haute ten ;

C :comptage ;

S :dispositif de sectionnement ou de mise a la.

Figure 10 : schémdun poste avec comptage haute ter

5.2.3Le poste de transformats :

Le poste de transformreur se situe dans le niveau sous-sblde 'hémicycle, il
contient deux transformateurs capacitérespective 1250 KVA et 2000KV et un groupe
électrogénel es transformateurs sont alimentés depuis le miEstiraison

++ Transformateurs ou source de nor

Dans le souci de respect du budoctroyé au projenous avons décidé de choisir de
transformateurs deapacité respective 1250 KVA et 2000 K\

Les deux transformateurs sont couplés entre eurngiant de secourir en cas
maintenance ou d’entretien de I'un ou des deuxstoamateurs.

« Tableau Générddasse Tensio

lls sont également au nombre de deux, situant lgdosal transformateur.e premier
TGBT1/N alimente les TD des batimenArene, guérites, le restauraet les divers et le
second TGBT2/N alimentes batiments hétel, hémicycle, les ascenseuesahbntes plai

+ tableaux de distributiol et les coffrets répartiteurs

Chague bamentpossec un TD qui distribue a son toliélectricité vers les coffrets
répartiteurs (CR). Nous possédons au total 49 GRT&.
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Figure 11 : coffret répartiteur équipé

5.2.4Les canalisations et cablages

Le logiciel Eco dial réalise ce calcul il fait lehax de la section appropriée et
détermineensuite la section de plus forte valetiredes trois. En effet ce logiciel nous fait
gagner un temps précieux et nous évite des ere¢lrs calculs répétitifs.

Suivant les normes en vigueur, les sections dees&hlivants devront étre respectées :

- cable U 1000 R2V pour les cables de distributions

- cable 1,5 mmz pour les circuits d'éclairages.

- cable 2,5 mmz pour les prises de courant 2P +T 16A

- cable 4 mm2 pour les prises de courant 3P +T 16A

- cable de section appropriée pour les équipementantaychacun une
alimentationspécifique.

Pour la distribution de I'éclairage et des prisesaurant, I'équilibrage des phasessera
réalisé par permutation de celles-ci au niveauliles's tableaux.

Chemin de céable :

% La tranche A : a partir des transformateurs vessTI&GBT nous cheminerons sur
tablette perforée.

% La tranche B : cette tranche concerne la partiapades TGBT vers les tableaux de
distribution électriques TD, dans cette partir herminement se fait en fond de fouille
directement encastre dans le sol avec protectiaanigue.

% La tranche C : cette troisieme tranche concerndisé&ribution vers les coffrets
répartiteurs, il est encastre dans les murs etas tks gaines techniques spécialement
congue pour ¢a.

< Latranche D : l'alimentation des récepteurs teeminse fait dans les faux plafonds et
encastré dans les murs du batiment.

Les sections cables sont énumérées dans le tditdau
Ci-dessous présentons un cable qui a été séleétipmur le TD_He

Cable retenu de type U-1000 R2V
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Figure 12: Cable retenu de type U-1000 RO2V - 2x24@ cuivre

5.2.5Dispositifs de coupure et deprotection

Les récepteurs sont regroupés en circuit ainsi i@t gjomineux forment un circuit
éclairage et 6 prises forment un circuit prise. @igaappareil climatisation est un circuit ainsi
gue chaque machine.

Un circuit éclairage est protégé par un disjonct@eirl0A 300mA soif les locaux
humides et I'extérieur qui ontune sensibilité ékegéi est 3S0mA.

Un circuit prise normal est protégé par un disjeactl6A 30mA et un circuit prise
triphasé par 32A 30mA.

La protection des récepteurs machines et climaiisatsont choisis en fonction de
leurs puissance électriques absorbes.

Que ca soit les TGBT, les TD et les coffrets réfganrs sont tous proteges par un
dispositif de coupure de téte selon la charge.

«» Choix du schéma des liaisons a la terre

Le régime du neutre choisi est le TN-S, il est mo@ndé pour des installations BT issu d’'un
poste HT/BT de I'établissement tres surveillé ett@arolutive.

5.2.6Détection et sécurité incendie

Le systeme de sécurité incendie d’'un établisserasntonstitué de I'ensemble des
matériels servant a collecter toutes les infornmatiou ordres liés a la seule sécurité incendie,
a les traiter et a effectuer les fonctions nécessai la mise en sécurité de I'établissement.

La mise en sécurité peut comporter les fonctionsstes :
- Compartimentage (au sens large) ;

- Evacuation des personnes (diffusion du signalati@ation, gestion des issues) ;
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- Désenfumage ;

- Extinction automatique ;
- Mise a l'arrét de certaines installations techeis
-L’éclairage de sécurité sera assuré par des hlgicmomes 300 lumens.

Ces blocs se mettront automatiguement et instdmtent en marche, des qu’un
mangue tension apparaitra sur le disjoncteur emadant il dépend.

Les blocs de sécurités ont une autonomie d'uneehetidémis. Le nombre et les
emplacements des blocs de sécurité sont préviisssplans.

-Eclairage d’évacuation en ambiance

Les blocs autonomes seront équipés de sourcesdus@a sans maintenance équipé
d'un témoin de veille, d'une patére de fixation dg& raccordement déblocable. Il est
télécommandé avec un cable non polarise. lls pré&sen en face avant une surface plane et
transparente de 200x100 mm pour recevoir les dtegide signalisation d’évacuation visible
a 20m, positionnable et recyclable, répondant aimcipales indications d’évacuation.

lls seront de type BAES d’évacuation étanches @Ppdur locaux humides et anti-
corrosions IK 07.

5.2.7 Batterie de condensateur
Chaque TGBT est équipé d’'une batterie de condemsatifin de compenser le facteur
de puissance global de l'installation pour évitepénalisation du distributeur EDM sa.

Apres calcul le choix est porte sur une batteriecdadensateur automatique de
puissance installée 300kvar soit en gradin 5x60,@0 V — 50Hz.

5.3Les récapitulatifs du note de calcul
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Calibre  de Pouvoir de Section du
Nom de . . . Nom du A A
Local Féauinement Alimentée par protection DPN coupure cable Type de céble
AP (In) (kA) (mm2)
LOCAL  TECHNIQUE mono conducteur,
(SOUS-SOL-2 Transformateurl : o e de départ 2000.00A  NW20HL  65.0 4x 240 SUT  tablettes
1250kVA verticales
HEMICYCLE) ) .
perforées (Cuivre
LOCAL  TECHNIQUE mono conducteur,
(SOUS-SOL-2 Sgggpk?/zlewogene 200000 A  NW20H1  65.0 4 % 240 3Z:ticalestab'ettef
HEMICYCLE) . .
perforées (Cuivre
LOCAL TECHNIQUE
(SOUS-SOL-2 TGBT1/N Transformateurl
HEMICYCLE)
LOCAL  TECHNIQUE mono conducteur
(SOUS-SOL-2 TD_Ac TGBTL/N 400 NS400N  50.0 1x 120 3g:ticalestab'ettef
HEMICYELE) perforées (Cuivre
ARENE CR-A TD_Ac 63 NG125H 36.0 1x25
GUERITE ENTREE
PRINCIPALE CR-RP TD_Ac 100 NS100N 36.0 1x35
GUERITE ENTREE
LATERALE CR-RL TD_Ac 100 NS100N 36 1x 35
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;"ﬁjﬁi;ggque (Sous-selp eyt TD_Ac 80 NS100N = 36 1x 50
mono conducteur

RESTAURANT TD R TGBTLN 400 NS400N = 50 3x185 \S/z:ticalestab'enes
perforées (Cuivre

(S|§ELJSST'§S|?L ANT) CR-S TD_R 125 NS160N = 36.0 1x 120

RDC (RESTAURANT) | CR-R TD_R 250 NS250N | 36.0 2 x 150

ETAGE (RESTAURANT) CR-E TD_R 50 NG125N | 25.0 1x35
mono conducteur

BUREAU TD B TGBTLN 1000 NS1000N  50.0 6x 300 \S;(l::ticalestab lettes
perforées (Cuivre

SOUS-SOL-2 (BUREAU) CR-SS TD_R 200 NS250N 36.0 309

SOUS-SOL-1 (BUREAU) CRI1-S TD_R 160 NS160N | 36.0 18%

SOUS-SOL-1 (BUREAU) CR2-S TD_R 25 NG125H  36.0 ox 1

SOUS-SOL-1 (BUREAU) CR3-S TD_R 25 NG125H  36.0 1x 4

SOUS-SOL-1 (BUREAU) CRA4-S TD_R 25 NG125H  36.0 ox 1

RDC (BUREAU) CRI-R TD_R 125 NS160N  36.0 1x 150
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RDC (BUREAU) CR2-R TD_R 25 NG125H 36.0 1x 4

RDC (BUREAU) CR3-R TD_R 25 NG125H 36.0 1x 10

RDC (BUREAU) CR4-R TD_R 20 NG125H 36.0 1x 6

RDC (BUREAU) CR5-R TD_R 25 NG125H 36.0 1x 10

ETAGE 1 (BUREAU) CR1-El1 TD_R 125 NS160N 36.0 1015

ETAGE 1 (BUREAU) CR2-El1 TD_R 25 NG125H 36.0 1x 10

ETAGE 1 (BUREAU) CR3-El1 TD_R 25 NG125H 36.0 1x 10

ETAGE 1 (BUREAU) CR4-E1 TD_R 25 NG125H 36.0 1x 10

ETAGE 2 (BUREAU) CR1-E2 TD_R 20 NG125H 36.0 1x 6

ETAGE 2 (BUREAU) CR2-E2 TD_R 20 NG125H 36.0 1x 6
mono conducteur|
perforées (Cuivre

Iéohcsrlnfisgrg)que (Sous-sol-; (r)%r(l)slii)/r;\nateurz " Cellule de départ

;Ohcefir'ni;ggq”e (Sous-s0rgpTaN Transformateur2 3200 NW32H1,  65.0 6% 240 Contil;féiii
verticales
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perforées (Cuivre
mono conducteurs

HOTEL TD_H TGBT2/N 1600 NT16H2 | 50.0 3x 300 3Z:ticalestab'ettes
perforées (Cuivre

SOUS-SOL-1 (HOTEL) CR1-S TD_H 400 NS400N 50.0 21 2

SOUS-SOL-1 (HOTEL) CR2-S TD_H 200 NS250N 36.0 201

SOUS-SOL-1 (HOTEL) | CR1-R TD_H 250 NS250N 36.0 %02

SOUS-SOL-1 (HOTEL) = CR2-R TD_H 63 NG125H 36.0 1x 50

ETAGE 1 (HOTEL) CR1-El1 TD_H 200 NS250N 36.0 1x 300

ETAGE 1 (HOTEL) CR2-El1 TD_H 50 NG125H 36.0 1x 35

ETAGE 1 (HOTEL) CR3-El1 TD_H 32 NG125H 36.0 1x 16

ETAGE 2 (HOTEL) CR1-E2 TD_H 200 NS250N 36.0 2x 120

ETAGE 2 (HOTEL) CR2-E2 TD_H 40 NG125H 36.0 1x 25

ETAGE 2 (HOTEL) CR3-E2 TD_H 160 NS160N 36.0 1x 185

ETAGE 3 (HOTEL) CR1-E3 TD_H 50 NG125H 36.0 1x 35

ETAGE 3 (HOTEL) CR2-E3 TD_H 50 NG125H 36.0 1x 35

ETAGE 3 (HOTEL) CR3-E3 TD_H 40 NG125H 1x 25
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mono conducteur

HEMICYCLE TD He TGBT2IN 1000 NS1000N  50.0 2x 240 \S/z:ticalestab'enes
perforées (Cuivre

(SH()ELiAS;?\?(ILI:E) CRL-S TD_He 63 NG125L  50.0 1x 50

(SH()ELiAS;?\?(ILI:E) CR2-S TD_He 32 NG125L  50.0 1x 16

RDC (HEMICYCLE) CRLR TD_He 250 NS250N | 36.0 2x 150

RDC (HEMICYCLE) CR2R TD_He 20 NG125L | 50.0 1X 6

RDC (HEMICYCLE) CR3R TD_He 16 NG125L  50.0 1x 4

RDC (HEMICYCLE) CR4R TD_He 32 NG125L | 50.0kA | 1x 16

ETAGE 1 (HEMICYCLE) CRI1-EL TD_He 160 NS160N  36.0 x 150

ETAGE 1 (HEMICYCLE) CR2-El TD_He 50 NG125L  50.0 35

ETAGE 1 (HEMICYCLE) CR3-El TD_He 40 NG125L  50.0 25

ETAGE 2 (HEMICYCLE) CRI1-E2 TD_He 160 NS160N  36.0 240

ETAGE 2 (HEMICYCLE) CR2-E2 TD_He 63 NG125L | 50.0 58

ETAGE 3 (HEMICYCLE) CR3-E2 TD_He 63 NG125L  50.0 )

ETAGE 4 (HEMICYCLE) CR-E4 TD_He 125 NS160N | 36.0 130

)
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mono conducteur

)

v}

;Ohcefir'ni;ggq”e (Sous-sol-rpy ag TGBT2IN 100 NS100S- = 50.0 1x 25 \S/z:ticalestab'enes
perforées (Cuivre
HEMICYCLE Ascenseurl TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
HEMICYCLE Ascenseur?2 TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
HEMICYCLE Ascenseur3 TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
HEMICYCLE Ascenseur4 TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
HEMICYCLE Ascenseurs TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
HEMICYCLE Ascenseur6b TD_As 25 GV2L 50.0 1x 2.5
RESTAURANT Monte plat TD_As 2.5 GV2L 150.0 1x 1.5
mono conducteur|
?Zg-ll-\lTDE;\lleURDE TGBT2/N 1250 NS1250N 50 3x185 \S/z:ticalestab'enes
perforées (Cuivre
Tableau 10 : récapitulatif du calcul des équipement
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VI. ETUDE FINANFIERE

5.1 Estimation des co(ts financieres
A la suite des consultations chez des fournissdeiraatériel électrique sur place a Bamako
nous avons pu dresser le tableau du devis estimatif

(MALI)

PROJET DE CONSTRUCTION DU SIEGE DU PARLEMENT UEMOA A BAMAKO

DEVIS ESTIMATIF LOT ELECTRICITE

NO

Désignations

Qtés

P.U.

Montant

DISPOSITIONS GENERALES

Plans d'exécution y compris notes de calcul

et toutes sujétions

ens

230000(® 300 000,00

Plans de récolement y compris notes de
calcul définitif

ens

2000000

2 000 000,00

Fourniture, installation et raccordement
électrique du chantier au réseaumoyen
tension de I'EDM SA y compris toutes
sujétions

ens

10000000

10 000 000,00

BRANCHEMENT AU RESEAU DE
L'EDM-SA

Fourniture, installation, raccordement du
comptage et transformateur mise en ceu
y compris toutes suggestions

vre

Disjoncteur, Cable MT, Canalisation, Bo
d'extrémite, etc.

Plans et détail d'exécution, prestation de
contrOle et surveillance EDM-SA

Egalement inclus a la présente prestatio

=)

Fourniture, installation, raccordement et
mise en ceuvre d'un poste de transformg
y compris toutes suggestions

tion

Comprenant:

Poste

Lot Génie civil: construction d'un poste d
transformation magonné avec caniveaux
techniques

Equipements de sécurité, transformateu
parafoudre

ret

Tabouret, perches, jeu d'affiches extincts

2ur

au CO2, etc.
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2 Cellules arrivée départ IM-SM6 24 KV

1 Cellule de protection transformateur
24KV 2000A PM-SM6

Transformateur de puissance 1250KVA;
15/0,4KV diélectrique a huile avec capot
de protection coté BT; couplage triangle
étoile

Transformateur de puissance 2000KVA;
15/0,4KV diélectrique a huile avec capot
de protection coté BT; couplage triangle
étoile

Cellule protection SM6 type QM 24KV
3200A ith 12 5KV

Cellule interrupteur SM6 type IM 24KV
3200A ith 12,5KV

Mise a la terre réglementaire au niveau (
poste et de parafoudre

ju

Liaison MT entre cellule et transformatet

ur

Liaison transformateur et comptage

Ensemble b

CABLAGE

ens

181452381

| 181 452 381,00

F et P Liaison transformateur2 - Inversel

ur

du groupe en Céable U1000 RO2V ens 1 2500000 | 2500 000,00
unipolaire y compris toutes suggestions

F et P Liaison Groupe électrogene -

Inverseur en Cable U1000 RO2V unipoldiems 1 2000000 2 000 000,00
y compris toutes suggestions

F et P Liaison Inverseur - TGBT2/N en

Cable U1000 RO2V unipolaire y compris| ens 1 1652350 1 652 350,70
toutes suggestions

FetP dgs chemins de cable et ses mi 48 10000 480 000,00
accessoires

F et P Cable U1000 RO2V 4x120mm3+T

pour liaison TGBT1/N et TD_Ac ml 101 | 22500 2272500,00
F et P Cable U1000 RO2V unipolaire

1x185mm?2 pour liaison TGBT1/N et TD_I-IQnI 203 | 25000 5075 000,00
F et P Cable U1000 RO2V 300 mm?2 pouf

liaison TGBTL/N et TD_B mi 280 | 35000 9 800 000,04
F et P Cable U1000 RO2V 300 mm?2 pouf

liaison TGBT2/N et TD_H mi 367 | 35000 12 845 000,0d
F et P Cable U1000 RO2V 1x240mm2 pg WA 85 35000 2 975 000.0d
liaison TGBT2/N et TD_He '

F et P Cable U1000 RO2V 4x120mm2+T

pour liaison TGBT et TD_Ac ml S0} 22500 1125 000,0€
F et P Cable U1000 RO2V 4x25mmz2+T mi 50 10791 539 550,001

pour liaison TGBT et TD_As
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F et P Cable U1000 RO2V 4x25mm2+T

pour liaison TD_Ac et CR-A ml 165 | 10791 1780 515,0€

F et P Cable U1000 RO2V 4x35mm>2+T

pour liaison TD_Ac et CR-RP et CR-RG ml 140 1 12510 1751 400,00

F et P Cable U1000 RO2V 4x50mmz2+T

pour liaison TD_Ac et CR-Ext ml 125 119170 2 396 250,00

liaison TGBT1/N et TD_R ’

F et P Cable U1000 RO2V

4x120mm2+Tpour liaison TD_R et CR-S ml 25 | 22500 562 500,00

F et P Cable U1000 RO2V

3x150+70mm?2+T pour liaison TD_R et |ml 75 31410 2 355 750,00

CR-R, CR1-E1

F et P Cable U1000 RO2V 4x35mmz2+T

pour liaison TD_R et CR-E ml o4 12510 675 540,00

F et P Céable U1000 R0O2V 300mm?2 pour

liaison TD_B et CR-SS mi 20 | 35000 700 000,00

F et P Cable U1000 RO2V 1x185mm? paur

liaison TD_B et CR1-S mi 20 | 25000 500 000,00

F et P Céable U1000 RO2V 5G10mm2 pour

liaison TD_B et CR2-S, CR4-S, CR3-R, |ml 200 | 4473 894 600,00

CR5-R, CR2-E1, CR3-E1, CR4-E1

F et P Cable U1000 RO2V 5G4mm?2 pour

liaison TD_B et CR3-S, CR2-R ml 57 | 2178 124 146,00

F et P Cable U1000 RO2V

3x150+70mm2+T pour liaison TD_B et |ml 36 | 31410 1 130 760,00

CR1-R

F et P Cable U1000 RO2V 5G6mm?2 pour

liaison TD_B et CR4-R, CR1-E2, CR2-gg" | 110 | 3285 361 350,00

F et P Cable U1000 RO2V 1x185mm? pqur

liaison TD_R et BATTERIE DE ml 35 25000 875 000,00

CONDENSEUR

F et P Céable U1000 RO2V 1x240mm?2 pqur

liaison TD_H et CR1-S, CR1-E2 ml 100 | 35000 3500 000,04

F et P Cable U1000 RO2V 4x120mm2+T

oour liaison TD_H et CR2-S, CR1-g2 |™ |70 | 22500 1575 000,00

F et P Cable U1000 RO2V 240mm?2 pour

liaison TD_H et CR1-R mi 30 | 35000 1 050 000,04

F et P Cable U1000 RO2V 1x300mm? paur

liaison TD_H et CR1-E1 mi 30 | 35000 1 050 000,04

F et P Cable U1000 RO2V 4x35mmz2+T

pour liaison TD_H et CR2-E1, CR1-E3, ml 105 | 12510 1 313 550,00

CR2-E3

F et P Céable U1000 RO2V 5G16mm2 pour

liaison TD_H et CR3-E1 ml 30 | 6885 206 550,00

F et P Cable U1000 RO2V 5G25mm2 pour

liaison TD_H et CR2-E2, CR3-E3 ml 80 | 10791 863 280,00
3 2

F et P Cable U1000 RO2V 1x185mm? pour, 30 | 25000 750 000,00

liaison TD_H et CR3-E2
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F et P Cable U1000 RO2V 4x50mm>2+T
pour liaison TD_He et CR1-S, CR2-E2,
CR3-E2

ml

100

International Institute for Water and Environmental Engineering

19170

1 917 000,04

F et P Cable U1000 R0O2V 5G16mm? po
liaison TD He et CR2-S, CR4-R

i
ml

6885

344 250,00

F et P Cable U1000 RO2V
3x150+70mmz2+T pour liaison TD_He et
CR1-R, CR1-E1l

ml

31410

2198 700,00

F et P Cable U1000 RO2V 5G6mmz pour

liaison TD He et CR2-R

mil

3285

98 550,00

F et P Cable U1000 RO2V 4x35+Tmm?2
pour liaison TD He et CR2-E1

12510

500 400,00

F et P Cable U1000 RO2V 5G25mm? po
liaison TD He et CR3-E1

10791

431 640,00

F et P Cable U1000 RO2V 5G25mm? po
liaison TD He et CR-E4

10791

647 460,00

F et P Cable U1000 R0O2V 5G6 mmz poJ
liaison TD_As et Ascenseurl, Ascenseu
Ascenseur3, Ascenseur4, Ascenseurs,
Ascenseur6, Monte plat

135

3285

443 475,00

F et P Cable U1000 RO2V 1x185mm2 pg
liaison TGBT2/N et BATTERIE DE
CONDENSEUR

GROUPE ELECTROGENE

25000

1 500 000,04

F et P Groupe électrogene et accessoire

S,

2500KVA marque, Caterpillar, Perkins opu 1 150000000 150 000 000,00
équivalent alternateur marque Leroy Somer

F. et P Mise a la terre du groupe y comprig 1 200000 200 000,00
circuit de terre

Armoire électriqgue avec inverseur normal U 1 4500000 4 500 000,00
secours

Raccordement a I'utilisation ens 1 200000 200 000,00
Contrat d'entretien annuel an 1 2300000 2 300 000,0d
Nourice journaliere & combustible de 500

litres en tdle d'acier +pompe a main et baé;ns 1 4000000 4 000 000,00

de rétention de 600 litres y compris
canalisations électrique et plomberie

RESEAU DE TERRE

F et P Céable de terre en cuivre nu 29 mr

n2

sous fond de fouille de I'ensemble des | mi 113750000 56 850 000,0(
ouvrages

F et P Cable de terre en cuivre isolé 25

mm?2 reliant la barrette de coupure au | ml 155 | 3000 465 000,00
coffret

F et P Barrette de coupure u 10 | 20000 200 000,00
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F et P Tableau Générale Basse Tension

équipées selon schémas ens | 2 12567890 25135 780,00
gquiEégi rapteau Dvisionnarre (TB)lens | 7| 7230867 50 613 969,0(
F et P Coffret de Répartition CR-S, CR-A,

CR2-E2, CR3-E3, CR3-E1, CR-E4, CR3ens | 18 | 4500000 81 000 000,0d
E1 équipées selon schémas

F et P Coffret de Répartition CR-RP, CR-

RG, CR-E, CR2-E1, CR1-E3, CR2-E3, |ens | 21 | 4350789 91 366 569,00
CR2-E1 équipées selon schémas

F et P Coffret de Répartition CR-Ext, CR1-

S, CR2-E2, CR3-E2 équipées selon ens 10 | 5000000 50 000 000,0d
schémas

F et P Batterie rectibloc 5x60Kvar (y

compris raccordement au TGBT et touteens 2 22000000 44 000 000,0d

suggestions)

FOUREAUTAGES ET FILERIES DES

Vi BATIMENTS

a FOUREAUTAGES ET FILERIES

a.l |ARENE
F et P Gainage @ 13 100ml| 1 17500 17 500,00
F et P Gainage & 11 100ml| 1 15000 15 000,00
FetPFil TH®a 1,5 mm2 100ml| 1 20000 20 000,00
FetP Fil TH®o 25 mm2 100ml| 1 22000 22 000,0(
Sous total a.1 74 500,00

a.2 |GUERITE
F et P Gainage @ 13 100ml| 3 17500 52 500,00
F et P Gainage & 11 100ml| 3 12500 37 500,00
FetPFil THa 1,5 mm2 100ml| 3 13500 40 500,00
F et P Fil TH & 2,5 mm? 100ml|4  |18000 72 000,00]
F et P Fil TH o 4mm?2 100ml| 1 22500 22 500,00
Sous total a.2 225 000,00

a.3 |RESTAURANT
F et P Gainage & 13 100ml| 33 17500 577 500,00
F et P Gainage = 11 100ml{39 | 12500 487 500,00
FetPFil TH®o 1,5 mm2 100ml{39 | 13500 526 500,00
FetP Fil TH®a 25 mm? 100ml{21 | 18000 378 000,00
F et P Fil TH o 4mm?2 100ml{12 | 25000 300 000,00
Sous total a.3 2 269 500,00

a.4 |HOTEL
F et P Gainage @ 13 100ml| 135 | 17500 2 362 500,00
F et P Gainage & 11 100ml| 370 | 12500 4 625 000,0d
FetPFil TH®a 1,5 mm2 100ml{ 370 | 13500 4 995 000,0d
FetPFil TH®a 25 mm? 100mlI|90 | 18000 1 620 000,04
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FetP Fil TH & 4mm?2 100ml|{45 | 22500 1 012 500,04
Sous total a.4 14 615 000,00

a.5 |BUREAU
F et P Gainage = 13 100ml{ 120 | 17500 3 062 500,00
F et P Gainage = 11 100ml{ 175 | 12500 2 187 500,00
FetP Fil THa 15 mm?2 100ml|175 | 13500 2 362 500,0
FetP Fil THa 25 mm?2 100ml{80 | 18000 1 440 000,04
FetP Fil TH & 4mm?2 100ml{40 | 22500 900 000,00
Sous total a.5 9 952 500,00

a.6 |HEMICYCLE
F et P Gainage & 13 100ml| 98 17500 1 715 000,00
F et P Gainage = 11 100ml{ 204 | 12500 2 550 000,00
FetP Fil THa 15 mm?2 100ml| 204 | 13500 2 754 000,04
FetP Fil THa 25 mm?2 100ml{65 | 18000 1170 000,04
FetP Fil TH & 4mm?2 100ml|33 | 22500 742 500,00
Sous total a.6 8 931 500,00
Sous total foureautages et fileries 36 068 000,00

b APPAREILLAGES ET APPAREILS

b.1 | ARENE
F et P Interrupteur simple alumage étanche 2 5000 10 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 2 5000 10 000,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T u 3 5500 16 500,00
Lampes a vasque 2x14w u 6 42000 252 000,00
Sous total b.1 288 500,00

b.2 |GUERITE
F et P Interrupteur simple alumage étanche 2 3000 6 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 3 3000 9 000,00
F et P Interrupteur double allumage u 2 4150 8 300,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T u 4 2600 10 400,00
F et P Prise de courant triphasé 3P+T |u 7 12500 87 500,00
Lampes a vasque 3x14w u 15 42000 630 000,00
Hublot plafonnier étanche u 2 22500 45 000,00
Applique sanitaire u 2 12500 25 000,00
Sous total b.2 821 200,00

b.3 |RESTAURANT
F et P Interrupteur simple alumage étanche 38 | 3000 114 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 34 | 3000 102 000,00
F et P Interrupteur double allumage u 17 | 4150 70 550,00
F et P Interrupteur va et vient u 11 | 4150 45 650,00|
F et P Bouton poussoir u 6 5200 31 200,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T u 39 2600 101 400,00
F et P Prise de courant triphasé 3P+T |u 12 9750 117 000,00
Lampes a vasque 3x14w u 120 | 42000 5 040 000,0d
Hublot plafonnier étanche u 30 | 5000 150 000,00
Applique sanitaire u 21 5000 105 000,00
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lampe économique u 20 | 30000 600 000,00
Applique escalier u 4 32775 131 100,00
Réglette 1.20 pour lumiere diffuse u 62 13650 846 300,00
Réglette 2x1.20 u 25 | 37650 941 250,00
Sous total b.3 7 454 200,00

b.4 |HOTEL
F et P Interrupteur simple alumage étanche 118 | 3000 354 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 118 | 3000 354 000,00
F et P Interrupteur double allumage u 118 | 4150 489 700,00
F et P Interrupteur va et vient u 236 | 4150 979 400,00
F et P Bouton poussoir u 95 5200 494 000,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T 696 2600 1 809 600,04
F et P Prise de courant triphasé 3P+T |u 25 | 9750 243 750,00
Lampes a vasque 3x14w u 118 | 42000 4 956 000,00
Hublot plafonnier étanche u 236 | 22500 5 310 000,04
Applique sanitaire u 118 | 12500 1 475 000,00
Spot encastré 11w u 1652| 16500 27 258 000,0d
Appliquetéte de lit u 236 | 31775 7 498 900,0d
;‘r’ﬁ;sg‘éﬁtgfnfgjg verre équipe dune || 236 | 19500 4 602 000,04
Applique escalier u 25 32775 819 375,00
Réglette 1.20 pour lumiere diffuse u 472 |13650 6 442 800,00
Sous total b.4 63 086 525,00

b.5 |BUREAU
F et P Interrupteur simple alumage étanche 32 | 3000 96 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 32 |3000 96 000,00|
F et P Interrupteur double allumage ¥ 9 4150 37 350’00”
étanche
F et P Interrupteur double allumage 18 | 4150 74 700,00
F et P Bouton poussoir 45 5200 234 000,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T 850 2600 2 210 000,04
F et P Prise de courant triphasé 3P+T |u 45 | 9750 438 750,00
Lampes a vasque 3x14w u 161 | 42000 6 762 000,0d
Hublot plafonnier étanche u 28 | 22500 630 000,00
Applique sanitaire u 18 |12500 225 000,00
Spot encastré 11w u 64 |16500 1 056 000,04
Applique escalier u 30 |32775 983 250,00
Réglette 1.20 pour lumierediffuse u 32 13650 436 800,00
Sous total b.5 13 279 850,00

b.6 |HEMICYCLE
F et P Interrupteur simple alumage étanche 89 | 3000 267 000,00
F et P Interrupteur simple alumage u 144 | 3000 432 000,00
F et P Interrupteur double allumage y 15 | 4150 62 250,00

étanche
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F et P Interrupteur double allumage u 45 | 4150 186 750,00

F et P Interrupteur va et vient u 46 4150 190 900,00
F et P Bouton poussoir u 24 5200 124 800,00
F et P Prise 230 V 10/16A 2P+ T u 751 2600 1 952 600,00
F et P Prise de courant triphasé 3P+T |uU 32 9750 312 000,00
Lampes a vasque 3x14w u 700 | 42000 29 400 000,00
Hublot plafonnier étanche u 142 | 17500 2 485 000,00
Applique sanitaire u 89 12500 1112 500,04
Spot encastré 11w u 70 16500 1 155 000,00
Spot eqcastre avec verre equipé d'une u 42 130000 1 260 000,00
lampe économique

Applique escalier u 46 | 32775 1 507 650,04
Réglette 2x1.20 u 50 37650 1 882 500,00
Réglette 1.20 pour lumiere diffuse u 126 |13650 1719 900,00
Sous total b.6 44 050 850,00

Sous total appareillages et appareils

128 981 125,00

VIl | ECLAIRAGE DE LA COURS

1 Gainage et filerie
F et P Gainage o 21 100ml| 72 20000 1 440 000,00
FetP Fil TH & 6 mm2 100ml{ 72 | 30000 2 160 000,00

3 600

Sous total 1 000,00

2 Luminaires
Candélabre (parking) u 55| 200000 11 000 000,00
Lanterne fonctionnelles u 40 225000 9 000 amO,0
Projecteurs (contraste C Extensif) u 32 350000 2@1000,00
Projecteurs immergeables u 4 450000 108000
Balises (led sol) u 112] 50000 5 600 000,00
Bornes (jardin) u 248 110000 27 280 000,00

Sous total 2

PROTECTION CONTRE LA FOUDRE

65 880 000,0d

Paratonnerre pulsar 65 inox 3M, niveau
protection Il : rayon de protection 160 m
compris accessoires de poses et toutes
sujétions

)éns

11500000

23 000 000

MONTANT TOTAL HT

1 093 124 890,0(

TVA=18%

196 762 480,20

MONTANT TOTAL Hors Douane

1289 887 370,00

00
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Le présent devis est arrété a la sommeJdemilliard deux cent quatre-vingt-neuf million
huit cent quatre-vingt-septmille trois cent soixané-dix Francs CFA.

+ Valable six mois a raison de,00 € égal a 655,957 Francs CFA
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VII. CONCLUSION

Le domaine de l'installation électrique est un domedrés varié et complexe car |l
demande I'assimilation d’'un certain nombre de textie normes et d’arrétés.

Bien que le calcul ait été effectué par le logi¢tebdial nous avons pris le soin de
vérifier un cas en calculant manuellement.Lesramdbtenus sont similaires a ceux du
logiciel.

Si nous avons choisi le logiciel c’est parce quediul manuel est lent et on peut
commettre des erreurs sans le savoir.

Les résumeés du résultat des calculs par le ldgiomt consignés dans un tableau en
plus ce logiciel fait des schémas de représentapioon peut exporter en fichier doc (Word)
ou en dwg (Auto CAD). Les fichiers exportables sdatliste de matériel, les équipements, le
schéma et enfin le notes de calcul.

Nous avons ensuitedéterminé tous les équipemenessares a la bonne exécution
du projet, enfin une étude financiére permettantdéerminer les colts d’acquisitions des
matériels.

Ce codlt prend en compte la fourniture et pose diémea sur le site du projet, cette
évaluation nous a permis d’estimer le colt d’idateln a :1289 887 370-CFA toutes taxes
comprises.

Il est a signaler qu’il n’est pas inclus dans cétdes appareils de climatisation, le
réseau de distribution et le courant régulé parquarde temps. Vu le volume du travail nous
ne disposons pas assez de temps pour traitealedtotravail.

En conclusion, ce mémoire nous a permis de sawarmeent étudier un projet de
grande envergure et devoir les applications disede&enos connaissances techniques au sein
d’un projet dans le domaine de l'installation éliegte.

lls nous ont fallu assimiler un certain nombre deirs, rechercher les normes et
consulter un bon nombre de cataloguesd’électridigssimiler des logiciels (Auto CAD, Eco
dial, Xlpro?) enfin de proposer des solutions teghas a la fois innovantes et fiables.

D’autre part nous souhaitons que ce document soillacument un référence pour
leBureau d’étude et Architecture arcade Sarl ancomparer avec I'étude mené par le
bureau d’étude a qui le travail a été confié.
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ANNEXES

ANNEXE 1 : CALCUL DE PUISSANCE DES LUMINAIRES

RECAPITULATIF DU CALCUL DE PUISSANCE DES LUMINAIRES

Mémoire de fin d’étude_TOUNGARA-Yaya_2iE_Ouaga/ master spécialisé_2010-2011

Surface Eclairement Puissance Choix Eclairement Puissance

Désignation (m2) Souhaite | Calculée Appareils obtenue Spécifique
(Lux) (KW) Type Nbre mini Nbre (Lux) (W/m2/100lux)
ARENE
vestiaire 7.5 150,00 0.216 1,00 1,60 - -
vestiaire 7.6 150,00 0.217 1,00 1,60 - -
Toilette 2.14 150.00 0.216 1,00 1,00 - -
Toilette 2.15 150.00 0.217 1,00 1,00 - -
GUERITE ENTRE PRINCIPALE
Controle sortie 11,00 500,00 0.209 3.42 4,00 0BO, @ 2.61
Contréle entrée 7.7 500,00 0.210 2.57 3,00 972.63 2.80
Attente 27,00 : 150,00 0.210 5.48 6,00 455.86 3.07
61



¢

Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement
International Institute for Water and Environmental Engineering

Fondation 2iE

Toilette 150,00 0.1 1,0C

GUERITE ENTRE LATERAL

Contréle 10.5 500,00 0.20 2.60 3,C0

Toilette 1.30 150.00 0.217 1,00 1,00

RESTAURANT

RDC

Entrée 21,00 200,00 0.245 5.83 6,00 428.59 2.51
Comptabilité 10,00 500,00 0.149 3.56 4,00 702.93 2.85
Economat 15.5 500,00 0.185 4.42 5,00 565.95 2.65
Salle principale 193.60 500,00 2.002 47.68 483018.40 2.08
SAS 24,00 : 500,00 0.277 6.6 7,00 530.57 2.31
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ANNEXE 2 : BILAN DE PUISSANCE, CAS DU COFRET DU SGJSOL DE L'HOTEL

Puissance
Récepteurs absorbe Ku Cos® Pu KS1 Pt1 KS2 Pt2 KS3 Pt3
(KW) (KVA) (KVA) (KVA) (KVA)

El 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E2 0,126 1 0,86 0,14651163 |1

E3 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E4 0,126 1 0,86 0,14651163 |1

E5 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E6 0,126 1 0,86 0,14651163 |1

E7 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

ES 0,126 1 0,86 0,14651163 |1

E9 0,294 1 0,86 0,34186047 | 1

E10 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E11 0,126 1 0,86 0,14651163 | 1

E12 0,336 1 0,86 0,39069767 | 1 6,20232558 | 1 6,20232558 |0,8 141,8704319
E13 0,252 1 0,86 0,29302326 |1

E14 0,126 1 0,86 0,14651163 | 1

E15 0,294 1 0,86 0,34186047 | 1

El6 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E17 0,168 1 0,86 0,19534884 | 1

E18 0,21 1 0,86 0,24418605 | 1

E19 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E20 0,21 1 0,86 0,24418605 | 1

E21 0,252 1 0,86 0,29302326 | 1

E22 0,294 1 0,86 0,34186047 | 1

E23 0,336 1 0,86 0,39069767 | 1
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E24 0,168 1 0,86 0,19534884 | 1

Total éclairages

P1 13,2 1 1 13,2 0,25

P2 13,2 1 1 13,2 0,25

P3 13,2 1 1 13,2 0,25

P4 13,2 1 1 13,2 0,25

P5 13,2 1 1 13,2 0,25

P6 13,2 1 1 13,2 0,25 121,5 0,8 97,2
Pfl 21 1 1 21 1

Pf2 21 1 1 21 1

Pf3 21 1 1 21 1

Pf4 21 1 1 21 1

Pf5 21 1 1 21 1

Total Prises 4

cl1 51,755 1 0,7 73,9357143 |1 73,9357143 |1 73,9357143
Total climatisation
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ANNEXE 3 : FEUILLE DE CALCUL DE PUISSANCE DES LUMINIRES

Projet de construction du parlement UEMOA

Nom du projef : Toilette
Eclairement moyen a fournir : 500 lux
Type de local ; Eclairement moyen par défaut 150
| sanitaire B

Dimension du local : longueur 4 m

largeur 4 m
Hauteur des luminaires 2,8 m du sol
Coefficient de réflexion des parois

plafond :
0,7 (plafonnage blanc)
murs : | 2
| 0,5 {crépi blanc, papier peint dair) B
sol :
| 0,3 (carrelage avec mobilier) B
Réflecteur alu et venteles planes pour lampe fluo E]
Type de luminaire :
Rendement du luminaire : 0,67
|Tu|:ue fluorescent TS -
Type de lampe :
Puissance d'une lampe : 14 W (14, 21, 24, 28, 35, 39, 49 ou 54 V
Nombre de lampes par luminaire : 3 lampes/luminaire

Type de ballaét :

| glectronigue E]
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Facteur de maintenance de l'installation : 0,9
(valeur recommandée 0,8 avec ballast électromagnétique)
0,9 avec ballast électronique)
Nombre minimum d'appareils a installer : 54 luminaires
Nombre d'appareils choisis : 6 luminaires
Eclairement moyen obtenu : 553,6 lux
Surdimensionnement : 11 %
Puissance spécifique : 2,8 W/m2/100lux:
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ANNEXE 4 : PLAN ELECTRICITE - PLAN D’EXECUTION

GUERITE ENTREE LATERALE

REPUBLIGUE DU MAL| |

i

Projet de construction du siege
du Parlement de!' U EM.OA

4 Bamako-MAL|

o1 BP 543 Cusgubougou 01 - BURSINA FASD

GUERITE ENTREE PRINCIFALE

AVANT PROJET DETAILE |

FLAM ARCHITECTE |

[ aa—

|

T Fer—
FLUTSARES SR FNITYY
iy PR ERrTaPYTTRETTES|
ARGiG o0

FACADE PRINCIPALE

GUERITE ENTREES LATERALES

FAZALE PRMZIPALE A

PLAN DE MASSE
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ANNEXE 5 : SCHEMASUNIFILAIRES

Schéma unifilaire du coffret CR-S de I'H6tel

International Institute for Water and Environmental Engineering

A | B | C | i | E F G H 1 ]
L1
i DY 250ER
4
Régime nautre TT 250
Tension nominale 400V D
Puissance installés 141,87kW
Tccl mia
n
Tce3 miax Infer 6T
+
54,
300ma
AC
D2 D2 03 D4 D5 D&
DX C o C OX oK C DX © o C
N 1PN 1P+H 1P+ 1P+ 1PN 1P+H
104 104 108 104 104 104
o«
———————————— e N e it EE N e
Repére appareil D1 E [ D2 03 D4 D5 Dé
Repére bormes E1 E2 E3 E4 ES EZ
Désignation
Puissance 552W 128W 252W 128W 126 126W
Longueur de cables 100m 100m 100m 100m 100m 100m
Section de cibles 3x1.5 mm= 3X1.5 mm? 3X1.5 mm* 3X1.5 mm? 3%1.5 mm? 3X1.5 mm?
Type de cables HO7 RNF 3G1,5| HO7 RMF 2G1.5| HO7 RNF 3G1,5| HO7 RNF 3G1.5 [ HO7 RNF 3G1,5| HO7 RNF 3G1.5
2 il = affai c F
Schéma unifilaire N* affaire oot = .
N plarc
A D
CR-S — -
Drats Dessine par. MN*® folio: 145

Mémoire de fin d’étude_TOUNGARA-Yaya_2iE_Ouaga/ master spécialisé_2010-2011

68



Institut International d'Ingénierie de I'Eau et de I'Environnement

International Institute for Water and Environmental Engineering

Fondation 2iE

A B [ c [ D [ E [ F [ G [ H [ 1 [
b3
Intes 6T
#
A
Hhruh
AC
o7 D 5] D10 D11 D12 D13 D14
DXcC 1 o O C oxc o C oec X C
1P+ Y AP+H Y 1PN 1F+N FL] 1P+H N APeN 1P+N
10 Y 10a 10A i 20a 104 10A 108
# i s Es L Ei Ed £l
———————— - - = - — = - — — - — = - — = - — = — — — — ———Hh-
Repére apparsil 12 o7 D8 Dg D10 D11 D12 D13 D14
Repére bormes Ef EiD E11 E12 E12 Ei4 E1S E18
Diésignation
Puissancs 284V 232w 128y 3| 252w 128V 204 282
Longueur de cables 100m 100m 100m 100mn 100mn 100m 100m 100m
Secfion de cdbles X 1.5 mim?® 3X1.5 mm? 3X1.5 mm? 3X1.5 mm? 3X%1.5 mm?® 3%1.5 mm? 3X1.5 mm? 3X1.5 mm?
Type de cibles HO7 RNF 3G1,5| HO7 RNF 3G1,5( HOT RNF 3G1,5| HO7 RNF 3G1,5| HOT RNF 3G1.5| HO7 RNF 3G1,.5| HO7 RNF 3G1,5| HO7 RNF 3G1.5
" f— ° affai c F
Schéma unifilaire N" affaire oot - -
N= plam
A D
CR-§ _
Date | Dessing par. M= folic: | 2/5
A B c D E F G [ H 1 ] [«
i1
Infer BT
-
54
I0mA
AT
i D15 L D16 D17 L D18 Dig L 020 021 L 022
DX C DK C DX C X C DX C o C DX C o C
1PN Y AP+N \ 1PN 1PN 1PN 1PN 1PN 14N
104 Y 10A Y 10A 104 104 104 104 164
# i # Es s E #
———————— - - = - — = - — - = - — = - - = - — = — — — — ———Hll-
Repére apparsil 13 D15 D16 D17 D18 D18 020 D21 D22
Rseére bomes E17 Ei8 E10 E20 E21 E22 E23 E24
Diésignation
Puissance 168w 210w 282W 210W 284W 336W 188W 126WW
Longueur de cibles 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m. 100m
Section de cibles 3%1.5 mm* 3%1.5 mm* 31,5 mm* 2%1.5 mm® 3%1.5 mm* 3%1.5 mm 3X1.5 mam® 318 mm*
Type de cables HO7 RNF 3G1,5 [ HO7 RNF 3G1,5[ HOT RNF 3G1.5 | HOY RNF 3G1,5| HOT RNF 3G1.5| HO7 RNF 3G1,5 | HO7 RNF 3G1,5| HO7 RNF 2G1.5
: T W* affaire 001 c F
Schéma unifilaire B E
N® plam
A D
CR-S .
Drate Dessiné par. M® folio: 3I5
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A [ B [ C D E F G H [ 1 [

b s 029 03a
Irir (P SO C o e DX C
L T iP+N . dP+H T iP+H
25h I 324 324
E)
AC
b3 D24 D25 D26 D27
DX C o C DX C DK C DX C
1PN Y AP+N 1PN 1P+N NAPN
164 Y o16a Y 16A 164 164
# i # E # E # o#
________ - - = - - = - - - - - = ___T___W____Q___—Hl"
Repére apparsil 4 D23 D24 D25 D26 D27 D2g D20 D30
Repére bornes E25 EZ2d E27 Ez3 EX EX0 E3f E32
Désignation
Puissance 13200W 132000 13200W 12200W 13200\ 12200W 21000W 21000W
Longueur de cibles 100m: 100m 100m 100m 100m 100m 100m 100m
Section de cdbles AX2E i 3X2.5 mm@ IXLE mm* 62,5 mm# 3XLE mn? 54 mm= 54 mm? BX4 mm?
Type de cibles HO7 RNF 3G2,5| HO7 RNF 2G2,5| HOT RNF 3G2,5 | HO7 RNF 3G2,5| HOF RNF 3G2,5( HO7 RNF 3G4 | HO7 RNF 3G4 HO7 RNF 364
2 oz * affai c F
Schéma unifilaire N affaire oot = -
N* plan
A D
CR-S "
Date | Dessine par M= folic: | 475
A B c D | E F ] [ H [ 1 3 [«
D31 D32 033 1
oxC oc mC DPR-1160
= 1P+ o 1P=h VAP N
32A A W 32a 160
D3LL i D332
o C e C
N, 1PN 1P
Y 10A 104
Ei # Ed E #
- - - - — - = - - — - - - - - - - - - - - - = = — = ‘“ll'
REE' re appareil D31 D32 D33 D33.1 D33.2 1
Repére bormes Ea3 E34 E35 ES E CLIM
Désignation
Puissancs 21000WY 21000V 21000W 2520 252w 173840W
Lomgueur de cables 100m 100m 100m 100m 100m 20m
Section de cibles 5¥4 mm? 5X4 mm* 5¥4 mm? 31,5 mm?® FX1.5 mm? 5¥(2x240)mm?
Type de cdbles HO7 RNF 3G4 | HOT RNF 334 | HOT RNF 354 | HOET RNF 3G1.5[ HOF RNF 3G1.5 U1000R2Y
2 g * affai c F
Schéma unifilaire N affaire oot - -
N* plan
A D
CR-S .
DCrate Dessing par N*® folic: 5I5
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ANNEXE 6 : la Légende

LEGENDE

Interrupteur Double Allumage éanche

D Lampes a Vasque 3x14'WN

Interrupteur Simple Allumage étanche

Spots encastrés

Interrupteur Smple Allumage

XX Applique téte delit

Interrupteur Double Allumage

= Lampe agrille 236W

Interrupteur Va et ent

@ Hublot plafonnier étanche

Bouton Poussoir

= (Qace avec reglette et prise

Reglette équipée de 1tubefluo36 W

= Appligque murale etanche

Reglette équipée de 2 tubes fluo 36 W

#  Spot Encastre avec verre équipé dune Lampe économique

Luminaire étanche equipé de 2 tubes fluo 36 W

Bdlisage escdiers

Luminaire étanche equipé de 1tube fluo 36 W

Bloc Autonome 60 lumens

Luminaire agrilles equipé de 2 tubes fluo 36 Wtype gpparent

Bloc Autonome 300 lumens

Luminaire agrilles equipé de 1tube fluo 36 W apparent

Coffret electrique

Luminaire avasque equipé de 2 tubes fluo 36 Wtype apparent
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