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Résumé

A la recherche d’une performance industrielle excellente, TE Connectivity Tanger a
intégré dans sa stratégie de 'année courante I'objectif de la stabilisation du réseau
électrique et I'élimination de toute sorte d’anomalies, qui peuvent affecter son

rendement.

La stabilité des réseaux électriques est une qualité de leur régulation par laquelle les
situations modérément perturbées reviennent progressivement a un état d’équilibre
et vu que TE Connectivity souffre d’'un nombre de déclenchements des protections
différentiels trés grand au niveau des machines de production ce qui provoque des
pertes et des retards. Le service qualité s’est lancé dans un chantier d’amélioration
de la stabilité du réseau électrique de l'installation industrielle, afin de répondre a son

besoin de croitre en performances, et de réduire ses colts maintenance.

Dans cette optique, j'ai effectué ce projet qui concerne I'étude et la résolution du

probléeme de la stabilisation du réseau électrique.
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Introduction

Ce rapport présente le travail réalisé dans le cadre du projet de fin d’études qui
s’est déroulé au sein de I'entreprise TE CONNECTIVITY Tanger pendant une

période de deux mois allant du 05 mai 2021 au 05 Juillet de la méme année.

Les travaux présentés dans ce rapport s’inscrivent dans le cadre d’un projet
d’étude et résolution du probléme de la stabilité du réseau électrique de site TE
Connectivity; ils portent sur I'analyse détaillée des problémes internes qui ont
un impact sur la productivité dans cette zone, ou nous avons proposé des

solutions.

Pour atteindre cet objectif, nous avons été ameneés a traiter la problématique en
suivant les outils d’analyses acquis afin de cerner la problématique du projet et

d'arriver a un choix judicieux des solutions lors de I'amélioration.

«TE CONNECTIVITY» est une entreprise internationale dont la langue officielle
pour la production des documents est I'anglais. Par conséquent ce rapport
contient de nombreux termes anglo-saxons. Une traduction de ceux- ci est

fournie dans la mesure du possible.

Mots clés : Stabilisation, qualité, réseau électrique.




PRESENTATION DE L’ORGANISME D’ACCUEIL

1.1 Présentation du groupe TE Connectivity :

TE Connectivity, est une entreprise suisso-américaine spécialise dans la
fabrication des composants électroniques de haute précision, de solutions
réseaux, de systemes de télécommunication sous-marins, de systemes sans-fil et
spécifiques.

Pendant de longues années, TE Connectivity s’est efforcée de devenir le leader
mondial en matiére de connectivité depuis sa création en 1941.

Elle concoit et fabrique plus d'un demi- million de produits de haute technologie qui
connectent et protégent la circulation du courant électrique et des données dans
les produits que les consommateurs et les industries du monde entier utilisent
chaque jour.

Aujourd'hui, le portefeuille comprend non seulement des connecteurs, mais
également des relais,des capteurs, de la fibre optique, des composants sans fil et
des écrans tactiles.

Malgré I'évolution des opérations de fabrication dans les régions émergentes telles
qgue la Chine et I'Europe de I'Est, la stratégie de I'entreprise est de conserver une
présence équilibrée dans les trois principales régions du monde. L'entreprise
produit environ 500 000 produits et emploie environ 75 000 personnes dans le

monde entier.
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1.2 Domaines d’activité :

L’entreprise opére dans trois majeurs segments, dans 50 pays, avec des
installations de fabrication dans environ 25 pays, dans les trois principales régions

du monde : L’Amériques, I'Asie-Pacifique et 'Europe / Moyen-Orient / Afrique.

TE Connectivity comporte trois grandes divisions, chacune opére dans un domaine

différent, la figure suivante représente les divisions de TE Connectivity :

Solutions detransport Solutions industrielles
(50%) (28%)
* Automobile * Equipement industriel * Données sur
* Transport commercial « Aérospatiale, les appareils
 Capteurs défense,pétrole et * Communications sous-
gaz marines
* Energie « appareils

électroménager

Figure 1 : Division de TE Connectivity “°

TE CONNECTIVITY opére dans divers secteurs, parmi ces secteurs on trouve :

* RO Commercial Transportation

Aerospace & Defense

= T1E

Medical "
53

Data Communications

Markets Served

Oil & Gas

Industrial Equipment

<t TE

Figure 2 : Domaine d'activités de TE connectivity ’
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1.3 TE Connectivity Tanger :

TE CONNECTIVITY, leader mondial en matiére de connectivité, est ouvert depuis le
12 Septembre 2011 en tant qu’une plateforme logistique dans la zone franche
logistique au port Tanger Med pour fournir 'ensemble des cableurs du royaume, et
ce, avant d’étendre son activité et se lancer dans la production locale. Ainsi, le 20
janvier 2015 TE Connectivity a officiellement ouvert sa premiere usine dans la Zone
franche de Tanger. Le nouveau site marocain de TE fabrique des produits pour les
applications automobiles et répond ainsi aux besoins croissants de toute la région
EMEA (Europe, Moyen-Orient, Afrique).

TE Connectivity Tanger comprend trois unités de production :

e Assemblage des céables.
e Moulage.

e Défense, Aerospace et sous-marine.

La figure suivante représente une image extérieure de I'entreprise TE Connectivity :

Figure 3 : TE connectivity, zone franche, Tanger

12
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1.4 Organigramme de I'entreprise :

L’organisation de TE Connectivity s’articule autour de 5 entités rattachées au

directeur général North Africa :

Directeur opérations
North Africa TE Auto

AssistantfOffice
Administrator

Legal Entity
Controller North
Africa

EMEA

IT Support Morth
Africa

Human ressources
Manager North
Africa

Finance

PPAP Engineers

Morocco Quality
Field Eng.

TBH Tunisia quality
field eng

TBH Supplier Dvpl
SPVR

ADC Supply Chain

Plant Manager

Customer Service
Morth Africa
Plant controller

MRP Controllers
SC Planning 3PRV

Quality Ass.
Manager

Engineering
Manager

EHS Manager

Fales North Africa

Morocco Sales
Manager

Sales Eng.

Customer
engineering

Figure 4 : Organigramme général de TE Connectivity Tanger Maroc
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Contexte géneéral du projet et mesure

2.1 Contexte général :

La société TE CONNECTIVITY Tanger spécialisée dans la fabrication des cables
pour l'industrie et des connecteurs, a connu derniérement un nombre important
d’incidents et d’avaries au niveau des machines de production. Ces incidents se
manifestent par le déclenchement des protections différentielles, ce qui entraine des
retards et des pertes financiéres et nécessite a chaque fois le redémarrage des
machines. Le déclenchement des protections différentielles arrive d’'une maniére
aléatoire et parfois a la suite de microcoupures.

La société TE CONNECTIVITY a proposé d’effectuer un diagnostic de ce probléme

et proposer les solutions adéquates, c’est dans ce cadre s’inscrit mon stage.

2.2 Cahier des charges :

Rattaché au service qualité sous I'encadrement de superviseur de département
qualité.

Tache : Installation des trois analyseurs au niveau aux différents emplacements avec
mesure du courant de fuite a la terre.

But : Identifier 'origine du probleme de déclenchement des protections

différentielles.
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2.3 Diagramme GANTT :

Diagramme de GANTT ci-dessous représente la chronologie de la réalisation du projet

05/05/2021 | 10/05/2021 | 17/05/2021 | 24/05/2021 | 31/05/2021 | 07/06/2021 | 14/06/2021 | 21/06/2021
Détail des taches Début Fin timimpjvitimimgjvitimimgjvitimmisjvitim|miglvitim|migjviLim|mlsjviLim|m|s|v
1| Adaptation a I'entreprise 05/05 08/05 ——
2| Prise une idée globale 10/05 14/05 —
3 | Atelier électrique 17/05 21/05 =
4 | Dessin du schéma électrique 24/05 28/05 —
5| Enregistrement des mesures 31/05 04/06 p——
6 | Analyse des mesures 07/06 11/06 1
7 | Proposition des solutions 14/06 18/06 ——
8 | Lancement de l'investissement 21/05 25/05

Figure 5 : Présentation de planning de la période de stage

2.4 Les intervenants au projet :

Encadrant académique du projet : Mr. AHAITOUF Ali Professeur a la faculté des sciences et techniques Fés.

Responsable du projet : Superviseur Qualité TE Connectivity Tanger, Maroc.

Pilotes du projet : Stagiaire de a la faculté des sciences et techniques Fes en génie électrique, ainsi que le responsable maintenance.

15
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Chapitre 3 :

Outils et analyse des données

3.1 Données relatives a I'installation :

TE CONNECTIVITY site TFZ : Ce site est alimenté par un transformateur de

puissance 630KVA, un deuxieme transformateur est en cours d’installation. Le

transformateur alimente le tableau général de basse tension TGBT principal, ce

dernier alimente TGBT2 et TE assemblage, et le TGBT 2 alimente TGBT injection.

Pour voir I'origine du probléme des déclenchements aléatoire on a effectué les

mesures suivantes au niveau des trois emplacements : TGBT2, TE assemblage et

TGBT injection.

3.2 Matériel utilisé :

Le matériel utilisé pour réaliser ces mesures :

TIANN

S N,

e -

Figure 6 : Analyseur de réseaux AR6 équipé d’une pince de mesure de courant de fuite *’
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Figure 7 : Analyseur de réseaux Myebox1500 Figure 8 : Analyseur de réseaux AR5L"*’

Figure 9 : Appareil de mesure de boucle de terre : COMBI421
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3.3 Outil 5s :

Les 5 S est une méthode d’organisation fondée sur 5 mots japonais dont la 1ére

lettre commence par un S : Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu et Shitsuke.

C’est une démarche d’amélioration et de standardisation de I'environnement de

travail. La définition de chacun des termes est présentés ci-aprés .L’amélioration de
la propreté est encouragée, les outillages sont classés et les équipements obsolétes
sont isolés. Les risques d’erreur qui altérent la qualité du produit ou du service dans

le procédé de réalisation sont minimisés.

T
|

_ e N R LW

Ordonner Eépoussiérer Rendre évident Etre rigoureux

Figure 10 : Démarche 5s

3.3.1 Les objectifs du 58S :

v" Rendre les problémes visibles.

v" Rendre le poste de travail évident, plus s(r, plus efficace et
plus apte a produire la qualité requise.
v" Rendre I'environnement de travail plus ergonomique et

agréable, Donner une image positive de I'entreprise.

18




3.4 Schéma synoptique de I'installation :

® ?

TGBT orincioal
L L

| TE assemblage |

AR6

N N

-

EEEE——— ==

Machine assemblage

L l l l | Disjoncteur différentiel |

[ Unité || TGBT injection

Figure 11 : Schéma de I’installation industrielle

Les machines de I'usine sont protégées par des disjoncteurs IC60N équipé de
différentiel 300mA type AC.
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3.5 Mesure de la boucle de terre :

Un courant de défaut va donc, par nature, chercher a rejoindre la terre (qui est au
potentiel électrique 0V). Afin d’éviter qu’il circule dans un corps humain avec les
conséquences connues et parfois dramatiques, on lui suggeéere un chemin direct vers

la terre via les fils électriques de couleur vert-jaune.

3.5.1 Résultats de mesures de la boucle de résistance de terre :

Post TE assemblage Tableau administration

Tableau 1 : Tableau de mesures

Les valeurs de la boucle de résistance de terre sont correctes. Elles restent en-
dessous de 8 ohm (valeur maximale recommandée : 8 Q).

3.6 Vérification des protections différentielles installées :

Le régime de neutre adopté au sein de 'usine TE Connectivity site TFZ étant de type
TT (Schéma de liaison a terre) afin de protéger les personnes et le matériel pour des
raisons de sécurité, toute partie conductrice d'une installation est isolé par rapport
aux masses. Cet isolement peut se faire par éloignement, ou par I'utilisation de
matériaux isolants. Mais avec le temps, l'isolation peut se détériorer (a cause

des vibrations, des chocs mécaniques ou de la poussiéere). Ce défaut présente des

risques pour les personnes, les biens mais aussi la continuité du service.

20

Phasel Phase? Phase3 Phasel Phase2 — Phasel Phase? Phase3
1.75chms | 3 ohms 1.3ohms | 2.01chms | 2.89 ohms — 4,01 ohms
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La figure en-dessous représente un interrupteur différentiel de type B utilisé dans
I'installation de I'entreprise :

Figure 12 : Interrupteur différentiel

Des protections différentielles, sous forme d’interrupteurs différentiels ou de
disjoncteurs différentiels ont été installées pour protéger les différents départs

d’éclairage et d’alimentation des circuits et des machines.

Ces protections différentielles sont toutes de type AC. Par contre ce type de
protection doit étre exclusivement réservé aux installations domestiques et ne doit

pas se retrouver dans les installations industrielles.

21




3.7 Analyse des mesures de TGBT2 :

Cette armoire est équipée d’une centrale de mesure PM5000 de marque Schneider, nous
avons relevé les données instantanées suivantes :

Pmax Qmax THUmax TDDI

421.5 KW 187 KVAR 13.3% 21.1%
Tableau 2 : Tableau de mesures TGBT2

Pmax : Puissance maximal

Qmax : Puissance réactive maximal

THUmax : Taux de distorsion harmonique maximal en tension
TDDI : Distorsion harmonique du courant de neutre

» Le taux de distorsion harmonique maximal en tension enregistré est trop élevé 13.3%. I
dépasse la limite maximale autorisée de 5% (par la norme IEEE519) On remarque
é€galement que le niveau de distorsion harmonique du courant de neutre est trop élevé
TDDI = 21,1%.

Nous avons installé dans ce départ un analyseur de réseaux Myebox pour une durée de 24h
pour mesurer la valeur du taux de distorsion harmonique

Le taux de distorsion harmonique (abrégé THD, total harmonic distortion en anglais) est un
indicateur de la qualité du traitement de signal dans une installation électrique. Dans la
pratique, on mesurait le taux plutdt par rapport a la valeur efficace globale du signal de sortie.
La différence est minime tant que la valeur de la distorsion harmonique totale est faible.

Pour un signal Y distorsion harmonique totale :

/YZ+Y2+~~+Y2
_ h—H Yh 2 _ 2 3 H
THD = /thz Y_1) =

Y;

h : Le rang de I'harmonique

H :rang harmonique maximal 25 < H < 50

Y}, : La valeur efficace de I'hnarmonique de rang h du courant/ de la tension
Y; : Composante principale

H : le rang du dernier harmonique encore dans la bande passante.

22
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Reésultats de mesure :

GRAPHIQUE THD (tfztetght2_20210121_080157_1m.STD)

[=) (] . - L] L
%Vn L1 %Vn L2 %VnL3 %ln L1 %In L2 %in L3

%V THD

%l THD

15:00 Mer 20
Mar 19 Jan 2021 Date des échantillons
Variable sélectionnée :%Vn L1
Acte : 20/01/2021 02:56:00 Depuis : 19/01/2021 14:07:00 Jusqu'a: 20/01/2021 09:22:00
Acte : 6.48 (%V THD) Maximum : 6.90 (%V THD) Minimum : 5.04 (%V THD)

Figure 13 : Graphe de taux d’harmonique TGBT2

» Le taux d’harmonique en tension atteint 7%, il est trop élevé. Il dépasse la limite de 5%
définie par la norme IEE519 . Le THD de courant est sensiblement élevé. Il est de
I'ordre de 10%.

IEEE 519 signifie "Pratiques et exigences recommandées pour le contrdle des harmoniques dans les
réseaux électriques».

3.8 Analyse des mesures TE Assemblage :

Nous avons mesuré ce départ a I'aide de I'analyseur de réseaux AR6 avec mesure du courant
de fuite a la terre.

3.8.1 Analyse de courant TE Assemblage :

Nous avons fait cette mesure pour s’assurer de I'équilibrage entre les phases.

MULTIGRAPHIQUE
rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 1) rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 2)
E—
60 rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 3)
L ﬂ 1 I3 b g | J‘f A "W
sof b [k W | ’WL i
< v A ,
40+
| L L | L I | L L Il L L Il L L Il I L | | L | I
12:00 15:00 18:00 21:00 Mer 20 3:00 6:00 9:00
Mar 19 Jan 2021 Date des échantillons
Variable sélectionnée :rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION .std (Courant: Phase 1)
Acte : 19/01/2021 12:24:00 Depuis : 19/01/2021 12:24:00 Jusqu'a : 20/01/2021 09:50:00
Acte : 46.4802 (A) Maximum : 56.0653 (A) Minimum : 37.6178 (A)

Figure 14 : Graphe de mesure de courant TE Assemblage
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Le courant maximal atteint 56A. Nous remarqguons le fort déséquilibre entre les phases di a
I'existence des charges monophasées.

Le TGBT alimente en grande partie des charges monophasées, méme si le distributeur essai
de les répartir de maniére homogéne sur les trois phases. La variabilité de la consommation
génere un déséquilibrage du réseau.

3.8.2 Analyse du taux d’harmoniques TE Assemblage :

GRAPHIQUE THD (rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std)
| -

- = =) =
%Vn L1 %Vn L2 %Vn L3 %ln L1 %In L2 %In L3

s I

TR ”l"i'"‘ g

4_; PO pO e e g el it o bl

%V THD

%l THD

20+

0._

12:00 21:00 Mer 20
Mar 19 Jan 2021 Date des échantillons

Variable sélectionnée :%Vn L1
Acte : 19/01/2021 12:24:00 Depuis : 19/01/2021 12:24:00 Jusqu'a : 20/01/2021 09:50:00
Acte : 4.4 (%V THD) Maximum : 5.1 (%V THD) Minimum : 2.9 (%V THD)

Figure 15 : Graphe de taux d’harmonique TE Assemblage

» Le taux d’harmonique en tension dans TE Assemblage atteint 5.1%, il est aussi assez
significatif et dépasse légerement la limite inférieure définie par la norme IEE519 qui est
5%. Le THD en courant aussi est trés élevé. Il est de I'ordre de 40%

3.9 Analyse des mesures TGBT injection :

3.9.1 Analyse de courant :

MULTIGRAPHIQUE
rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 1) rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 2)
==
60 rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION std (Courant: Phase 3)
f
- |‘ I “y h} bl ‘ 1 M.‘ \ -
501 1 ‘ J'ﬁ""‘ ‘ ! 1‘1 ‘]l
< | ! | \,.J
40+
| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | ,
12:.00 15:00 18:00 21:00 Mer 20 3:00 6:00 9:00
Mar 19 Jan 2021 Date des échantillons
Variable sélectionnée :rec_TFZ_TABLEAU_PRODUCTION.std (Courant: Phase 1)
Acte : 19/01/2021 12:24:00 Depuis : 19/01/2021 12:24:00 Jusqu'a : 20/01/2021 09:50:00
Acte : 46.4802 (A) Maximum : 56.0653 (A) Minimum : 37.6178 (A)

Figure 16 : Graphe mesure de courant TGBT injection
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Le courant maximal : 1= 56A.
Un fort déséquilibre entre phases di a I'existence des charges monophasées nominales de
230V. Elle reste dans les limites fixées par la norme EN50160 (- 10% et +10%)

3.9.2 Analyse du taux d’harmoniques :

GRAPHIQUE THD (TGBTIN.STD)
—c -

- (=] | =
%ln L2

%Vn L1 %Vn L2 %VnL3 %In L1 %In L3
15
210
=
UL R AR AR AT AP OAEARAR
0
ots ; ; |
I X | d | N : | " ‘ [ ’ [ " |
IR, WU bt L I i d ‘\ T nr v Lera il ol i
= | | | | 1
LA TR R ARCA AT oo
0 T T
15:00 18:00 21:00 Mer 20 3:00 6:00
Mar 19 Jan 2021 Date des échantillons
Variable sélectionnée :%Vn L1
Acte : 19/01/2021 13:27:43 Depuis : 19/01/2021 13:27:43 Jusqu'a: 20/01/2021 08:20:00
Acte : 7.1 (%V THD) Maximum : 7.3 (%V THD) Minimu m: 5.8 (%V THD)

Figure 17 : Graphe taux d’harmonique TGBT injection

» Le taux d’harmonique en tension dans TGBT injection atteint 7.3%, il est élevé. Il
dépasse largement la limite définie par la norme IEE519 qui est 5%. Le THD en courant
est moyennement élevé, et d’ordre de 15%.

3.9.3 Analyse de la forme d’onde :

FORME DE L'ONDE (TGBTIN.STD)
19/01/2021 16:30:00

VnF1:229 (V) VnF2:212 (V) Vn F3:216 (V)
THD: 6.3 % THD: 6.7 % THD: 6.0 %
Maximum: 333 (V) Maximum: 303 (V) Maximum: 306 (V)
Minimum: -332 (V) Minimum: -303 (V) Minimum: -306 (V)
s = “-/ =
F : /_5\ - — =
E | | | 1 1 | | 1 \WI/ ] 1 W | 1 ] | | ‘r\a/—’r/|/1 | 1 1 | | ] 1 \r 1 |
InF1:188.728 (A) In F2: 250.024 (A) InF3:185.913 (A)
THD: 9.3 % THD: 8.1 % THD: 9.0 %
Maximum: 287.200 (A) Maximum: 370.800 (A) Maximum: 307.600 (A)
Minimum: -284.400 (A) Minimum: -370.800 (A) Minimum: -279.600 (A)
Acte : 59 (V) Maximum : 333 (V) Minimum : -332 (V)

Figure 18 : Forme d’onde TGBT injection

L’onde de tension est déformée a cause du taux d’harmonique élevé qui est 6.7%.
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Démarche de résolution

4.1 Description de probleme :

Dans cette partie nous avons décrit le probléme en utilisant I'outil QQOQCP, et pour cela
nous avons essayé de pallier toutes formulations vagues ou abstraite, pour décrire la situation

tout en gagnant en compréhension commune.

-Site TE Connectivity TFZ

*Qui sont les responsables ? -Mr. Znakhi ahmed

*De quoi s'agit-il ? B .
*Quels sont les éléments, actes ou faits qui - Faire des mesures sur terrain
caractérisent la situation ?

*A quel endroit se sont réalisés les faits ? -TE TFZ Tanger
-05/05/2021 a 05/07/2021
*A quel moment les faits ont-il été réalisé ? -2 mois

*Quelles en sont la durée ?
-Faire des mesures

*Comment mesurer/résoudre le probléme ? -Analyse des donnces

*Quelles sont les causes ou les raisons particuliéres que - Améliorer la performance du site.
I’on peut évoquer ?
Tableau 3 : I'outil QQOQCP
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Est un outil d’analyse simple et performant, cette technique d’analyse permet de comprendre

une situation, de cerner un probleme en scrutant tous ses aspects.

4.2 Conclusion :

Les différentes mesures et analyses ont permis de confirmer ce qui suit :

- Les valeurs des boucles de mise a la terre sont correctes et permettent le bon

fonctionnement des protections différentielles et autres protections contre les surtensions.

- Le niveau de pollution harmonique de la tension est assez élevé au sein de 'usine,
notamment au niveau des tableaux TGBT2 et TGBT Injection, avec un taux de distorsion

harmonique de tension supérieur a 7%

TGBT2 TE ASSEMBLAGE | TGBT INJECTION

THDU 6.3% 51% 7.5%
Tableau 4 : Taux de distorsion harmonique de tension

Cette pollution harmonique est principalement générée par les charges internes de l'usine et

non imposeée par le réseau extérieur.

- Les protections différentielles installées actuellement, qui sont de type AC sont inappropriées

en présence importante d’harmoniques de tension.
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4.3 Solutions proposées :

4.53.1 Les protections différentielles type B :

Remplacer les protections différentielles actuelles par des protections différentielles de type B
(selon la norme IEC 60755: General requirements for residual current operated protective
devices) au niveau du TGBT principal, TE Assemblage, TGBT2 et TE injection.

Figure 19 : Disjoncteur différentiel de type B 3’

En effet, les Disjoncteurs Différentiels de type B ont une courbe de réponse en fréquence
spécifique concue pour éviter les déclenchements intempestifs lorsque des courants résiduels
a haute fréquence non dangereux sont présents dans l'installation, ainsi que les composantes
DC continues. lls sont particulierement recommandés en présence de variateurs de fréquence
monophasés, comme c’est le cas du site TE Connectivity. Afin que le colt ne soit pas trop

élevé pour I'entreprise.
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Disjoncteur differentiel Type B
Tension (V) 230/400
Tension de choc (kV 6
Tension d'isolement (V) 440
Courant d'emploi (A) 16 3 100
Fréquence (Hz) 50/60
Pouvoir de coupure et de fermeture 1500
différentiel assigné (A)

Tableau 5 : Caractéristique de disjoncteur différentiel type B “*

4.3.2 Les filtres actifs d’harmoniques :

Installer des filtres actifs d’harmoniques au niveau des deux TGBT de l'usine afin de réduire le

taux de distorsion en courant pour éviter les surcharges en améliorant la forme d’onde.

En effet, les filtres actifs d’harmoniques Ce sont des systemes électroniques de puissance
installés en série ou en parallele avec la charge non-linéaire, visant a compenser soit les

tensions harmoniques, soit les courants harmoniques générés par la charge.

La figure 20 donne un exemple de filtre actif parallele compensant le courant harmonique
(Ihar = -lact). Le filtre actif réinjecte en opposition de phase les harmoniques présents sur

I'alimentation de la charge, de telle sorte que le courant de ligne Is soit sinusoidal.

Is

&£\
Eoid
i lact

— | Comp.

* e

Générateur Charge
d’harmoniques linéaire

T har

Figure 20 : Principe d utilisation d’un filtre actif **’
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Installer des parafoudres de type 2 dans toutes les armoires divisionnaires et les TGBT afin de
protéger les machines contre les surtensions transitoires dues aux interruptions brusques du
courant (microcoupures, creux de tension), démarrages des machines et autres sources de

surintensités (court-circuit)

Un parafoudre est un appareil de protection €lectronique qui se comporte comme une

impédance variable en fonction de la tension a ses bornes :

« en fonctionnement normal le parafoudre est vu comme un circuit ouvert par le reste de
l'installation

e au moment du coup de foudre, le parafoudre devient passant (augmentation importante
et rapide de la tension). Le role du parafoudre

Le parafoudre de type 2 est la protection principale de toutes les installations électriques
basse tension. Installé dans chaque tableau électrique, il évite la propagation des surtensions
dans les installations électriques et protege les récepteurs. Les parafoudres de type 2 sont
caractérisés par une onde de courant 8/20 us pour caractériser les ondes de courants de coup

de foudre indirect.

Max.
100 %

50 %

N

|

1

1

1

1

|
<8y (us)
D

=

Figure 21 : Onde de courant 8/20 s *°’ Figure 22 : Parafoudre type 2 %’
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4+ Finalement TE Connectivity est convaincu par les solutions proposées a I'aide de
I'étude détaillée, et décidé de lancer son investissement d’estimation de 305 194,00
MAD pour résoudre le probléme de stabilisation du réseau électrique de site TE TFZ.

Ci-dessous les devis de l'investissement.

4.4 Devis:

Site TFZ :

Poste | Désignation Prix Qte Prix Total

Fourniture des interrupteurs différenticlles Type B
01 | super immunisé calibre 40A 300mA de marque 2 638,00 24 63 312,00
CIRCUTOR. Référence : IDB-4-4P-40A-300mA

Fourniture des interrupteurs différentielles Type B
02 | super immunis¢ calibre 63A 300mA de marque 2 806,00 47 131 882,00
CIRCUTOR. Référence : IDB-4-4P-63A-300mA

Fourniture parafoudre Type 2 VAL-SEC-T2-3S-

b8 350-FM

2 000,00 44 88 000,00

04 | Fourniture des accessoires , cablage , travaux 22 000,00 1 22 000,00

TOTAL HT 305 194,00 MAD

Tableau 6 : Fourniture installation des solutions proposées
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En guise de conclusion, je suis satisfaite de ce projet de fin d"étude puisque j'ai atteint les
objectifs. En effet ce PFE m’a permis d"acquérir et d"apprendre a maitriser les outils

électriques utilisés pour I'étude d’'une installation électrique industrielle des entreprises.

L’objectif en premiére lieu visé du projet, c’était la stabilité du réseau électrique, un sujet que
j'ai trouvé important, et qui a servi sans aucun doute dans I'amélioration de mes

connaissances surtout dans le domaine de I'électricité.

Pour mener a terme ce projet, dans un premier temps on a étudié le schéma électrique de
l'installation de I'entreprise que j'ai dessiné a I'aide du logiciel Shemaplic, et faire plusieurs
mesures au niveau de l'installation électrique commencant par la méthode 5S afin de

connaitre la source de probléeme.

En deuxieme temps, on a analysé les données des mesures de l'installation et arrivé a
proposer des solutions adéquates pour résoudre le probléme, aussi on a suivi le lancement de

linvestissement fait par le site TE TFZ.

Cette expérience professionnelle que j'ai vécue m’a poussé a adhérer aux valeurs de
I'entreprise et a développer certains traits de ma personnalité, du sens de l'organisation et de

responsabilité a la rigueur et la ponctualité en passant par I'esprit d’équipe et la curiositée.
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Webographie

Site de Fst Fés : https://fst-usmba.ac.ma/

Site de TE Connectivity : https://www.te.com/usa-en/home.html "’

Site de Schneider Electric : https://www.se.com/ma/fr/ **

Site Web éducation : https://xn--webducation- dbb.com/tag/electricite/?order=most viewed *+’

Site de Wiki installation électrique : https://fr.electrical-installation.org/frwiki/Accueil >’

Site de logiciel Schemaplic : https://www.schemaplic.fr/ ?’
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