sonatrach

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

Ministére de I’ Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Abderrahmane MIRA — BEJAIA
Faculté De Technologie
Département de Génie Electrique

Meémoire defin decycle

En vue del’ obtention du dipldme de Master en Electrotechnique
Option : Commande Electrique

Théme

Etude et redimensionnement d’ un réseau et
d’ un poste MT/MT/BT au sein dela
SONATRACH Begaia

Réalisé par : Encadréspar:
Mr BAOUCHE Salim Mr  Atroune Salah (Promoteur).
Mr DEBA Yacine Mr Yahiaoui Rachid (Co-Encadreur).

Année Universitaire 2017/2018




Remerciements

Nous tenons a remercier tout d abord &, seigneur de ['univers, qui a
permis que ce travail voit la [umiére. A [ui toute louange.

En exprimant notre profonde gratitude a notre promoteur M ATROUNE qui a
contribué a la réalisation de ce mémoire, Pour nous avoir honorés en acceptant de
diriger ce travail et pour ses orientations, ses conseils et sa grande patience tout
au long de la période de travail
Nous remercions aussi tout le personnel de [entreprise
SONATRACH de Bejaia surtout Mer ABBAS Nadir et Mer Moustapha
LOUIBA et notre Co-Encadreur Mer YAHIAOUI Rachid

Nous tenons a remercier également tous les membres du jury qui ont accepté de
Juger notre travail et pour ['intérét qu'ils sont porte a ce dernier

Et enfin, a toutes les personnes qui ont contribuées, de prés ou de loin a la
réalisation de ce modeste travail.



DEDICACE

Avant tous, je remercie & le tout puissant de m’avoir donné le courage et [a patience pour
réaliser ce travail malgré toutes les difficultés rencontrées.

Je tiens a dédier ce modeste travail :

A mes chers parents qui m’ont toujours soutenu et orienté vers le bon chemin. Je leurs dois

un grand merci et je leurs épreuve un sentiment de gratitude et d’amour. Je prie & de garder
le prestige de vivre avec eux_ une longue vie.

A mes fréres Hakim» et «Rabah », et ma seeur «Karima»
A la mémoire de mes grand-pére « hadj Hachemi » et «Abbas Ali » que & tout puissant
Caccueille dans son vaste paradis.
Et mes grande mere « chala » et « Sahera» a qui je leur souhaite une longue vie.
A mes tantes ainsi que leurs conjoints et leurs enfants.
A toute ma grande famille.
A tous mes cousins.
A tous mes oncles surtout la famille Abbas
A tous mes amis (es) surtout ( Ninouche , Walid ,Salim)
A tous les enseignants qui ont participé a ma formation durant toutes mes études.
A mon binéme Yacine Deba et toute sa_famille.

A toute ma promotion de Master Electrotechnique (2018).

ET a tous ceux. qui m'ont aidé de prés ou de loin a accomplir ce travail.

Salim Baouche



DEDICACE

Tout d'abord, je remercie Dieu le tout puissant, de m’avoir donné le courage, la patience et la

volonté afin de terminer ce travail.

Je dédie cet humble travail a :
Mes trés chers parents pour leurs soutiens et sacrifices,
Mes freres MOUNIR, FARES
Particulierement a ma trés chére femme Fadila et toute sa_famille
Sans toutefois oublie
mes amis qui mon encouragé mercii Bachir, Massi, Mezian, Morad, Binour, Halim, Fahime,
salim.

A tous les enseignants qui ont participé a ma formation durant toutes mes études.
A mon bindme Salim Baouche et toute sa famille.
A toute ma promotion de Master Electrotechnique (2018).

ET a tous ceux, qui m’ont aidé de prés ou de loin a accomplir ce travail.

Yacine Deba






Tabledes matiéres

INErOdUCLION GENENAlE..........oeoe et 1

Chapitre| : généralité sur lesréseaux électriques

I.1. LESARCHITECTURESDESRESEAUX ELECTERIQUE ............ 2
[. L1 INTRODUCGCTION ..ottt e e e e e e e e ee s 2

I. 1. 2. Structure générale d’ un réseau de distribution éectrique .............c.ccoveenenn. 3

[. 1. 3. Différentstypes de réseaux EleCtriqUES .........ovvveiieiiiiiiieiie e e 4

I. 1. 3. 1. Réseaux detransport et d’ interconnNexion .............coveevieviiiiiieiennennnnn 4

[.1. 3. 2. RESeaUX de répartition .........coeeueie s re e e e e een s 4

l. 1. 3. 3. Réseaux de distribution ...........ooouiit i e e e 4

[.1.4. Lespostesde livraiSON HTB .......co ittt e e e ne e 02D

Ot S 1 0 == = 0 = 5
[. 1. 4. 2. DOUDIE @NTENNE .....e e e e e e 6
l. 1. 4. 3. Double antenne avec doublejeudebarres ............coo i 7
[.1.5. Lespostesde livraisSOn HTA ... e e e e e e 8
[.1. 6. Mode d’alimentation deSpoSteSHTA ..o a8
[.1.6.1. Unjeudebarres une sourcedaimentation ..............c.cocevvvieieennnnnnnn. 8
l. 1. 6. 2. Un jeu de barres sans couplage deux sources d'alimentation................... 8

I. 1. 6. 3. Deux demi-jeux de barres avec couplage et deux sources d'aimentation.....9

[.1. 7. Structure des réseaux HT A .o e e

[.1.7.1. Radial en Simple antenne .......cc...oov i iie e e e 10
l.1. 7. 2. Radia en double antenne sans couplage ..........ocovvvieii i i i 11
l.1. 7. 3. Radia en double antenne avec couplage ..........oovvvieiviiiiiiiiiieee, 12

L. L 7. 4. ENDBOUCIE ... e e 13
[.1.7.4. 1. BOUCIE OUVEITE ..ottt e e e e e e 13
[.1.7.4. 2. BOUCIETEIMEE ... e e e e e 14
[.1.7.5. ENdouble dérivation ..........c.coeviiiniie i e e 15
|.2. POSTEELECTRIQUE ..., 16
[.2. 1. DEfINItioN d'UN POSLE .....v vt e v e e e ve e eieeeneeeenn 10
[ 2. 2. POSIES SOUICES ... .. et et et et et et e e e et e et e e et e e e e raeeaeane e 16
[ 2. 3. POStES HTB/HT A oot e e e e e e e e e 16
R N o = N L 2 17

I. 2. 5. Différents @éments de poste BleCtriqUe .........cuovenieiie et e e, 17



Tabledes matiéres

[. 2. 6. Transformateur e PUISSAINCE ... vt eee et e et e ee e e et eaeae e 17
2 AR T o g Tox = U 17
2 TS o 0 1= PPN £ o
[.2.9. Sectionneur demisealaterre .......cooooveeie i 0018
. 2. 10. Transformateur de COUrant ...........coevuiuerine e ienieeiecenienne e seeeeneeenen. 18
[. 2. 11. Transformateur deteNSION ... .......iuieiit et it et e e e re e e 18
[.2.12. JeUX AEDAITES ...t e e e e e e e e e e 2. 18

[.3. PROTECTION ELECTRIQUE ..o 02019

I. 3. 1. Définition et role de laproteCtion ...........cooouiieiii i e e 19
I. 3. 2. Différent type de protection dans un PoOSte SOUICE ..........cvvverierieniieineeneanns 19
I. 3. 2. 1. ROle de systéme de protection danSuN POSte .........vvvvveiviiieiieie e, 19

I. 3. 2. 2. Qualités fondamentales d'une protection électrique .............c.coevevennnne 20
[.3.2. 3. Protection de ligne HTB ... e 20
I.3.2. 4. Protection desdépartsHTA ......oooiiiiiiii i e e 000 20

I. 3. 2. 5. Protection des lignesHTA contrelessurcharges ................cooov i, 21
[.3.2.6. Protection desjeux debarres ..........coov vt e e, 21

[. 3. 2. 7.Protection d'un tranSformMateur ..........ccoieie it e e e e, 21
|.4. REGIME DU NEUTRE .....ooiiiiiiie oo, 22
[.4. 1. DEfiNition de régime dU NEULIE ........o et e et e 22

LA 2. NEUrE MT oo e e 0 22

.4, 3. LB NBULIEISO G ...t e e e e e e e e 22

l.4. 4. Neutremisalaterrepar réaCtanCe .........ccovveviiviiiiiiie i e e 22

I.4.5. Neutremisalaterre par réSiStanCe .......c.vvvvuiviiieie e e e 22
[.4.6. LesdifférentSrégimeSdUuNEULIE .........ovi vt i e e e e e 23
[.4. 8. REGIME AU NEULIE I T .. e e e e e e e e e e e eeeea 23
[.4.9. REGIME UE NEULITE TT ettt it et e e e et e e et e e e e e e e e n e e 24
[.4.10. REGIMEdENEULIE TN ...ttt e e et e e e e e et e e e ee e aenaes 24
[.5.LESPUISSANCES ... 0026
[.5. 1. Bilan de PUISSANCES ... ..o oniiit e ettt e e e e e e e e, 26
I. 5. 2. Lapuissance d'uneinstallation industrielle ... 26
[.5. 3. PUISSANCEINSAIEE ... .. 26
[.5. 4. PUiSSaNCe abSOrDEE Pa ... 26

I.5. 5. PUISSANCE 'ULHISAION PU ... e e e e e e e e 26



Tabledes matiéres

[.5. 6. Facteur d' UtiliSation Ku ... ..ovoe oo e e e e e e e e e, 27
[.5. 7. Facteur de SimUItanN@ItE KS ... ... e e e e e e e e e e, 27

[.5. 8. Factaur d' extensiON Ke ...cooooe o e e e 02T

[.6. LESCOURTSCIRUITS ..ot 27
[. 6. 1. DEfinition d’'un COUM-CIFCUIT .........ovuvieiie i e ee e 20
[.6. 2. OrigineS dU COUM-CITCUIT ......u e e e et et et e e e e e e re e e en e 27
. 6. 3. Caractéristiques du COUrt-CIFCUIT ..........evuerieeie e e e e e ieceienenne e a2 0
l. 6. 4. Different type Types de COUrt-CIrCUIT ..........ouieeiiiiie e e e e e 28

|.7.LESCHUTESTENSIONS ..., 28
[. 7. 1. Définition d’une Chute de tenSION ..........ouie e e e e e e 28
[. 7. 2. SUMENSION TEBMPOTAITE ... ettt ettt et e e e e e e e e e et e e e e eae e 28
[.7.3. TeNSIONS A CONEACT ... v vttt e et e e a0 28

[. 7. 4. SUMENSION OB MANCEUVIE ... .ottt et et ee et e et e et et e e et eae e eae e ene e seaean 28
. 8. LA SELE CT IV T E .o e 29

8. . DEINILION .o e e e e 29

l. 8. 2. Différent type de SEIECHIVITE .......c.ovi i e e 29
[.8.2. L SHECHVItEtOtale ...t e 29

[.8.2. 2SAectivitepartielle ... 29

. 8. 2. 3 SAECtiVIte amPErOMELIIQUE ... . v vveeee et e et e 30
[.8. 2.4 Séectivité ChronOMENQUE .......vvvv e eie e e 220030

[.8.2. 5 SHECHVItEIOQIQUE ... .. et e e e e e e e e e e, 31

I. 9. LESINORM S L. 32
[. 9. 1. LaNOIMMaliSAION ... .. e e e e e e e e e e 32
[.9.2. Organisme de normaliSation ...........ccocuiuiieiieiieie e e ee 22 33
I. 9. 3. Exemple de Norme CEI et leur domaine de specification ................ccoeevnnnn 33
l. 9. 4. Gamme des tensions utilisés par le groupe « SONALGAZ » ....ovvvvieineinninnnnn. 35

[.10. CONCLUSION ..ot 0.0.35



Tabledes matiéres

Chapitrell : présentation del’entreprise

1. L INTRODUGCTION Lottt e e s e e e e e e e e e e e e e e e eaanes 36
[1. 2. Description dela SONTRACH ... e e a0 30
[1.2. 1. Historique de [aSONATRACH .......ccciiiiiiiiiice i i e0002.. 30
[1. 3. Principaleactivité delasoCi&te .........ccovviiiiiiiiiiii e i BT
I i I o AV (=Y 11T | 37

[1. 3. 2. ACHVITE AVAIC... ... e e e e e e e e, 37

[1. 3. 3. Activité Transport par CanaliSalion ..........ccoovviiiiiiiiiiiii e e ae e, 37

[1. 3. 4. Activité commercialiSation ............ocouveiieeiiiiiie i e ieine e eenee e 3T
1. 4. Présentation delaD R G B ...ouiiiiiiiie s et e e e e e e e e ea 38
[1.4. 1. Organigramme de RTC Bgala..........cooviiiiiiiiicie i e nen e e 00020, 38
[1.5. Terminalemarin deBEaia .........cooviie i e e e e e e e ae e 41
L5, L Terminal@ NOI ..o e e e e e e e e e 41
[1.5. 1. 1. Parc de StOCKagE ... cvvve e v e el A

1.5, 1. 2. Manifold c.c...oein i e A2

[1.5. 2. 3. TOUr deCONIBIE ... ...ttt e e e e e e e e 43

5. 2.Terminale SUd .....cooooini i e e e e A3
[1.5. 2. 1. ParC de StOCKAgE ... ... ce e e e e e e e e e e e eees 43
[1.5. 2. 2. SAl@ EECIIQUE ... .. i e et e e e e e e e e 43
1.5, 2. 3. MaNifold...... oo e 44
[1. 6. Département de MaintenanCe...........c.ccvvveiiiiie i i e 44
[1. 6. 1. Organigramme de département de maintenance .............covcvvviieievnienennn 44
[1.6. 2. SEIVICE ElECHIQUE ... vttt e et e e e e e e e e e e e eens 45
[1. 7. NOTION DIVER ..ot e e et e e et e e, 45

I O = o = 45
OO0 0 (< = P 45
[1.7. 3. StatioN D POMPAGE ... ... e e e e e e e e e e e 45
. 7.5, REFINEIE ... e a4
[1.7.6. LagareraCleur ..o e e e e e e 46
[1.7.7. Systéme anti iINCENTIE ..........vvie i e e 46

[1.8. PRESENTATION DU PROJET ..ot e 46



Tabledes matiéres

Chapitrelll : Bilan de puissance de I’installation

[T, L INTRODUCT ION Lo et e e e e e e e e e e e e e e en s 438
[11. 2. INDICATION DE FACTEUR......oiiiie e it eeen 2 A8
[11.3. SCHEMA UNIFILAIRE DE L'INSTALLATION ...oiiiiiiii i e 49
[11. 4. IDENTIFICATION DESDEFFERENTS CIRCUITSDE L'INSTALLATION...52
[11. 4. 1. Récepteur MOYENNE tENSION. .. ... vu it et et et et e e e eteeae e e e e e aaeeees 52
[11. 4. 2. RECEPIEUr DASSEIENSION . ...e ittt e e e e e e e et e e e e eae e eeaenan 52

[11.5. Calcul delapuissanceinstallée...................cccoeeiiiiiiiiiiin il .55

[11.5.1. Bilan de puissance nominale deschargeS (MT) ....c.vvviveiiiiie i i, 55
[11.5.2. Bilan de puissance nominale descharges (BT) ......ccovvvvi i viiiiiiiceeeen, 56
111.6. Calcul delapuissance d’ utilisation..............ccoooeeiiiiii i, 63
[11. 6. 1. Puissance utiledansune branche Puj ... n1.63
[11. 6. 2. Bilan de lapuissance utilisée (Charge MT) .....c.ooii it e, 64
[11. 4. 3. Bilan de lapuissance utilisée (Charge BT) .....ccooviiiiii i e 65
[11. 7. Choix et dimensionnement du transformateur BT.....................c... 71
[11. 7. 1. Calcul du facteur de puissancedel’installation BT ............cccooovviiiiennn. 72
[11. 7. 2. Choix du transformateur BT ..........ouuieiieiiiiie i e e e e 72
[11. 7. 3. Calcul du rapport de transformation.............ovveiiiiiiii e, 72

[11. 7. 4. Calcul ducourant SECONAAITE. .. ....cven e e e {2

[11. 7. 5. Calcul du courant Primaire..........coveeieeierieeieeieeiee e e e e e ienneeneenena (3

1. 7. 6. DAErMINGtion Q'UCC. .. ..ot et e e e e e e e e e e, 73
[11. 8. Choix et dimensionnement du transformateur MT..........c.ccooevian... 73
[11. 8. 1. Calcul dufacteur de puissancedel’installation ...............ccooeevieiin e e, 74

[11. 8. 2. Choix du transformateur MT ........coiiii e en a4
[11. 8. 3. Calcul du rapport detransformation...............ccooeiiiiiiiiiicii i 74

I11. 8. 4. Calcul ducourant SECONTAITE .......ooeie e e e e e eeieeeeiaiae e 1D

[11. 8. 5. Calcul du courant Primaire..........o.uieuerierie et e e e e ee e e a e eaeeans 75
[11. 8. 6 DEermMiNation @' UCC.........ut it et et e et e e e e e e e e 75
[11. 9. Dimensionnement du groupe éectrogene...............cccccceeeeeeieeeenn, 76
[11. 9. 1. Bilan de |a puissance nominale (récepteur du groupe électrogene) ................. 76
[11. 9. 2. Bilan de la puissance utilisée (récepteur lectrogene) .........ooovvveveveinennnnn 79

I11. 9. 3. Choix et dimensionnement du groupe &leCtrogene. ...........covveverineenniennnnnn. 81



Tabledes matiéres

[11. 9. 4. Calcul du facteur de puissance du groupe électrogene.............cccoeeeeiennennnnnn. 81

1. 9. 5. Choix du groupe BleCtrOgENE. .. ... v et e e e e e 81
[11. 20, CONCIUSION ...t e e e eae 0020, 82

Chapitre 1V : Dimensionnent et choix des éléments del’installation

[V. 1 INTRODUCTION ....coiiiiiiiiiiiiee et e, 83

V. 2. Dimensionnement technique d’un cable électrique........................... 83
IV, 2. 1 CADIE BT it et e et e e et e e e e e e e eeeeeee e 2. 83
IV, 2. 2. CAIEMT ettt e e e e et e e e 84

V. 3. Calcul et choix des sections des cables en moyennetension............... 84

V. 4. Calculedechutedetension........c.ooove oo .89

V. 5. Dimensionnement desjeux debarres.............occcooeiiiiii e, a1
[V.5. 1. Lecourant NOMINGL |, .c.oeiri i e e e e e e ee e 92
IV.5. 2. Lecourant admissibI€ g ..ovvveeiriii i e e 92
IV. 5. 3. Vérification aux contraintes thermiques et électrodynamiques.................... 92

V. 6. Déter mination des courantsinfluencant sur lasectionen BT .......... 100
IV. 6. 1. Courant admissible 1ad. .. .......cooeini e 100
V. 6. 2. Courant fiCtif... . ..o e 101
IV.6.3. Cacul et choix dessectionsdescablesenBT...........ccooovviiiiii e, 101

IV. 6. 3. 1. Calcul delasection selon I’échauffement §j ............cccooeeieinn s 101
IV.6.3.2. Calcul delasectionselonlachutedetension Sz ........................ 104
IV.6.3.3. LaSeCtion ECONOMIGQUE. .. ... ueuue e eeeaeeeteeaeeeaeienienenane e eneanns 106

V. 7. Méthode générale de calcul des courantsde court-circuit............... 106
V. 7.1 Pour labassetension. ... ... e 107
V. 7. 2. Pour lamoyennetenSION. ........ovin e e et et ee et e e et e ee e enaes 107
V.7 .3. Calcul desimpédances de chaquetrongon .............coovvviiiviieiie e e, 108

IV. 7 .4. Calcul des courants de court-circuit en fonction desimpédances...............112
IV. 8. CONCLUSION. .. ..ot e 114

CONCLUSION GENERALE ..o 115



Tabledes matiéres




Liste desfigures

CHAPITRE I
Figurel.l: Structure génerale d’ un reseau prive de distrubution ............cccceeeeeveereeceeseennn. 03
Figurel.2: Alimentation simple antenne d’ un poste de livraison HTB ..........ccccccveveevenienen. 05
Figurel.3: Alimentation double antenne d’un poste de livraion HTB .........cccccceveeveeeenienee. 06

Figure 1.4 : Alimentation double antenne-double jeu de barre d’ un poste de livraison HTB ..07

Figurel.5: Unjeu debarreavec une source d alimentation...........c.cccccevveevveceereeseescensnnnnn. 08
Figurel.6 : Un jeu de barre sans couplage avec duex source d'alimentation.............c.......... 08
Figurel.7 : Deux demi-jeux de barre avec couplage et deux source d’alimentation ............. 09
Figurel.8: Réseau HTA radial en Simple antenne .........cccccevevereveneseneseeeeeesee e 10
Figurel.9: Réseau HTA radial en double antenne sans couplage .........ccccevvevenereseseeseenne 11
Figurel.10 : Réseau HTA radial en double antenne avec couplage ........ccccevveverereresieneenne. 10
Figurel.11: Réseau HTA €N DOUCIE OUVEITE .......ccevveiieiieieiere et 13
Figurel.12 : Réseau HTA en bouCIe fErME .......ocee e 14
Figurel.13 : Réseau HTA en double dérivation .........c.cccceeeereeieseeseeieseese e eee e 15
Figurel.14 : Neutreisolé ou impédant (schéma IT) en bassetension...........cccccevveveeverieennn. 23
Figurel.15 : Neutre mis directement a la terre (schéma TT) en bassetension ...................... 24
Figure 1.16 1 SChEMA (TINC) ....eceecieie ettt e e te e e sneeneeneenneenes 25
Figure 1.17 : SChEmMA (TNS) ...ooiicicice et e e te e e sreene e e nneenes 25
Figurel.18 : SHectivité deSapPari€lS .....ccccceieeieiee e 29
Figurel.19 : SHEeCtiVité amperMitrigUE ........cocoveiereeieieieiesie et s 30
Figure .20 : SAEeCtiVité ChroONOMELTNIQUE .......coevieiiiiieieieeee e 31

Figurel.21 : Fonctionnenment d’ une SEleCtiVite |0giqUE .......cccevevererenerenieee e 31



Liste desfigures

Figurell.l:
Figurell.2:
Figurell.3:
Figurell.4:

Figurell.5:

Figurell.6:

Figurelll.l:

Figurelll.2:

FigurelV.1:
FigurelV.2:
FigurelV.3:
Figurell.4:

FigurelV.5:

CHAPITRE I

D.RG.B AEBHAIA.......ccceiieiecee et 38
Leterminale marin deb@aia .........ccccceveeveriiseeseee e 41
Back de SLOKAJE .....ccveieeeiicie et 41
MANIFOIA ... e 42
organigrame de departement de MmaintenNanCe ..........cccceveeveereseereereeseeseeeeens 44
LA QAr@ raClOUI ..ottt 46
CHAPITRE 11
Schéma unifilaire généralede l'installation MT.........coocvvienicniennccrcene 50
Schéma unifilaire générale del’installation BT ..o 51
CHAPITRE IV
Constitution d’ un cable B eCIIQUE .......cceeveeieeeceee e 83
Constitution d’ un cable @ectrique MT .......coov e 84
Cshéma explicatif du périmetre d'Unebarre .........ccccveceveevecceeseese e 93
DIimenSiONS d' UNE DAITE ......c.oivieeiiieiieeeeriee e 94
Mode de POSE SOUS CANIVEAUX .....c.eerveeeerreesieeeesseesieesesseesseessssseessesssssesssesssens 101



Liste destableaux

CHAPITREI
Tableau I.1 : Organisme de normalisation et normes internationales...........c.cccoeveevveeriennnnne 33
Tableau 1.2 :Décret et NOrME €N FranCe ........ccooeiiriirinieeeeeie ettt 34

Tableau 1.3 : les niveaux de tension en France selon la norme NF C 15-100 et NF C13-200.34

Tableau 1.4 : Déffinition des niveau de tension par le groupe SONALGAZ .........ccccevevevveennnne 35

CHAPITRE |11

Tableau 111.1 : Facteur de simultanéité selon le nombre de recepteure...........ccooevvnereseneens 48
Tableau 111.2 1 Facteur d'UtiliSAtION ..........ccooiiiiiieeeeee e 89
Tableau 111.3 : Identification des diffirent circuit du SItEMT ... 52
Tableau 111.4 : Identification des diffirent circuit du SItE BT ..o 55
Tableau I11.5 : Identification des puissance des charge MT ........cooeevveenerieneeseeree e 56
Tableau I11.6 : Identification des puissance des charge BT ........cccvevvvieeveeceseese e 62
Tableau I11.7 : Bilan de puissance nominale charge (MT e BT) .....ccovceveececeene e 62
Tableau 111.8 : Bilan de puissance utiliseé des chargesMT et BT........cccvcvecvneerecceseesiennens 71

Tableau 111.9 : Bilanc de puissance utile totale de toute les branche de I’installation BT ...... 71
Tableau 111.10 : Bilanc totale de toute les branche de I’ installation BT multplier par 1,2..... 71
Tableau I11.11 : Bilanc de puissance utile totale de toute les branche de I’ installation MT .. 73

Tableau I11.12 : Bilanc totale de toute les branche de I’installation MT multplier par 1,2 ... 74

Tableau I11.13 : Bilan de puissance nominale des recepteurs qu’ alimentra le GEG.............. 78
Tableau I11.14 : Bilan totale des recepteur qu'alimentra 1@ GEG .........ccooceveiiiniiveeiiennne 78
Tableau 111.15 : Bilan de puissance utiliseé qu’ alimenterale GEG.........c.cccoevevevenevenennens 80
Tableau 111.16 : Bilan utile totale de tout les récepteur gu’ alimenterale GEG .................... 81

Tableau I11.17 : Bilan de puissace utiliseé totale de toute les branches qu’alimentra le GEG

MUITTPIIEN PAI 1,2, ettt e e e s a e ae s e e sbeenaeereesseenseeneenneeneesneenes 81

Tableau 111.18 :consSiNge du GEG .......ccuviee et 82



Liste destableaux

CHAPITRE IV

Tableau IV.1 : Valeur des courants nominale desJB (MT &t BT) ....cccoeeeveeieveenecce e 92
Tableau IV.2 : Valeur des courants admissible avec les section des JB (MT et BT)................ 92
Tableau V.3 : Valeur de coefficient K1 en fonction de nombre desJB .........c.ccccovveienvrnennne 94
Tableau V.4 : Valeur e KL ..o e 94
Tableau V.5 : Valeur de KB ... 95
Tableau IV.6 : Valeur detous les coefficient de K, JB (MT €t BT) ...cooveiieriiniininie e 95
Tableau 1.7 : Le courant admissible corespondant au courant fictif et séction ................. 103
Tableau 1V.8 : Valeur des séction calculées par rapport ala chute detension .................... 106
Tableau V.9 : Disposition d'un reseau de distribution............ccccoeiriinienenieceeee 108

Tableau 1V.10 : Impédances du réseau amont ramenées au secondaire du transformateur. 110

Tableau 1V.11 : Résultat des différente valeur de Z des transformateurs MT et BT ............. 111
Tableau 1V.12: Résultat des différente valeur de R,X,Z des cables C1,C3,C7,C9 et du Dj... 111
Tableau 1V.13 : Résultat des différente valeur deRX,Z desIB et MT .....ccocoeeeeeeeeeeeeeeeenne. 112

Tableau 1V.14 : Calcule des courts-circuits dans les différent circuit termineaux................ 113



Liste des symboles
Pn : Puissance installée (W)
Pu : Puissance d' utilisation (W)
Sn : Puissance apparente (KVA)
Ku : Facteur d' utilisation maximum
Ks: Facteur de simultanéité
Ke: Facteur d extension
Ig : Courant d emploi (A)
| od : Courant admissible (A)
Ucc : tension de court-circuit (V)
K : Facteur de correction
t : Durée du court-circuit (S
/: Longueur du cable (m)
S Section (mm?)
Cos ¢ : Facteur de puissance
R : Résistance (2)
X : Réactance (€2)
Z : Impédance (€2)
AU : Chute de tension (V)
AU: Pourcentage chute de tension %
Z .. : Impédance de court-circuit (€2)
C : Facteur de charge a vide

M: Facteur de tension
Z1y : Impédance d' un transformateur (€2)
RTr : Résistance du transformateur (€2)

XTr : Réactance du transformateur (€2)



Rci1 . Résistance du cable C1 ()
Rcs. Résistance du cable C3 (€2)
Rc7: Résistance du cable C7 (€)

Rcg: Résistance du cable C8 (2)

Rco: Résistance du cable C9 (2)

Xc1: Réactance du cable C1 (€2)

Xc3: Réactance du cable C1 (€2)

Xcg - Réactance du cable C1 (2)
Xco . Réactance du cable C1 (€2)
MT : Moyenne tension

BT : Bassetension

JB : jeudebarre

JB (BT) n°1: jeu de barre basse tension numéro 1

JB (BT) n°2: jeu de barre basse tension numeéro 2
Dj : Digoncteur

GEG : groupe éectrogene

Zcy. impédance du cable C1 ()

Zc3. impédance du cable C3 (Q2)

Zc7: impédance du cable C7 (€2)

Zcg: impédance du cable C9 (2)

Z3g (vT). impédance du jeu de barre MT (€2)

Z3g (8T)- impédance du jeu de barre BT (€2)



TBT : Trés basse tension.

HTB ou HTA : Hautetension.

NF : Normalement fermé.

NO : Normalement ouvert.

Ph : Phase. (V)

U : Tension compose (V)

V : Tension simple. (V)

TT : Neutremisalaterre.

I T : Neutreisolé.

TN : Terre neutre.

TNC : Terre neutre confondu.

TNS: Terre neutre séparé.

PVC : Polychlorure devinyle

PE : miseTerre

I cc : Courant de court-circuit (A)

TGBT : Tableau générale basse tension.

| : Courant nominale. (A)

Qu : Puissanceréactive d' utilisation. (VAR)
Su : Puissance apparente d’ utilisation. (VA)
m : Rapport de transformation.

|z . Courant équivalent. (A)

I+ . Courant fictif. (A)

LEGENDE



KX transformateur
1 Sectionneur
\J contacteur
disoncteur

Tiroir débrochable

N\
\ ) Disjoncteur motorisé
V.
5 :@D Générateur diesd
L ampe de signalisation avec
_{
— condensateur
Lﬂ\ Moteur pompe

Photocellule




Céable de connexion

Cellule SF6




Introduction générale

Introduction générale

Les investissements humains et matériels affectés aux réseaux éectriques sont énormes. Pour
cela, le réseau éectrigue doit répondre a des exigences trés importante telle que la stahilité, la
securité la continuité du service et surtout e coté économique. Les réseaux électriques livrent
I'énergie nécessaire a cet effet. La continuité de I'alimentation des récepteurs électriques est
recherchée dés la conception du réseau, et en particulier lors des choix préliminaires du
schéma unifilaire. La réduction des co(ts de réalisation et d'exploitation d'une installation
électrique, avec un fonctionnement sir et sans défaillance, sont des conditions essentielles de
rentabilité. Cette optimisation technico-économique dépend d'une analyse préalable, détaillée
et globale

Un réseau électrique comporte trois parties la production, les lignes de transport haut tension
et la distribution a moyenne et basse tension. Dans |'une ou |'autre de ces parties, chaque
ouvrage peut étre I'objet d'incidents.

La protection des réseaux éectriques désigne I'ensemble des appareils de surveillance et de
protection assurant la stabilité d'un réseau éectrique. Cette protection est nécessaire pour
éviter la destruction accidentelle d'équipements colteux et pour assurer une alimentation

électrique interrompue.

Notre travail consiste sur I’éude et dimensionnement d'un réseau et d'un poste MT/MT/BT
au sein de SONATRACH Begjaia, Par une éude (tension, courant, puissance ....) sur les

déférente types de charges (moteur, lampe, pompe .....).

Dans cette optique, le premier chapitre concerne les définitions et généralité sur les réseaux
électrique ensuite, le deuxiéme chapitre donne un apercu général sur I’ organisme d’ accueil
(SONATRACH) Puis le troisieme chapitre se concentrera sur le bilan de puissance de
I'installation, et le quatrieme chapitre est consacré au calcul et dimensionnement et le choix
des ééments de |’ installation, et nous finirons par une conclusion générale.
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[.1. LESARCHITECTURESDESRESEAUX ELECTERIQUE

[. 1. 1. Introduction

Un réseau éectrique, est un ensemble dinfrastructures énergétiques permettant d'acheminer
I’ énergie des centres de production vers les points de consommation ou points livraison. Ces
réseaux sont composés de lignes agriennes ou souterraines, formant une toile maillée reliant
différents points du territoire d'installation de réseau, permettant de mutualiser les moyens de
production qui aimentent les clients. Constitué de lignes électriques destiné a exploité
différent niveaux de tension et connectées entre elles dans des postes électriques. Les postes
électriques permettent de repartir I’ électricité de passer d'une tension a |’autre grace aux
transformateurs. Les postes éectriques, se trouvent donc aux extrémités des lignes de

transmission ou de distribution, on parle généralement de sous-station.

Un réseau éectrique, doit aussi assurer la gestion dynamique de |I’ensemble de production-
transport-consommation, mettant en ceuvre des réglages ayant pour but d’ assurer la stabilité
de I’ensemble du systeme. Le consommateur doit disposer d'une énergie électrique gustée a
son besoin. Les processus ayant des exigences extrémement variables en sécurité et en qualité,
I’ électricité fournie doit répondre correctement aux impératifs du cahier des charges atous les
niveaux de la chaine éectrique (production, transport, distribution). Les fournisseurs
d’ énergie doivent satisfaire les clients utilisateurs selon des engagements contractuels

personnalisés.

Le principe du réseau de distribution d’énergie électrique c’est d'assurer le mouvement de
cette énergie (active ou réactive) en transitant par des lignes ou cables HTA (30 et 10 kV) et
entre les différents postes de livraison (postes sources HTB/HTA) et les consommateurs BT
(380/220 V). [1]

L'architecture d'un réseau de distribution éectrique moyenne tension (MT ou HTA) est plus
ou moins complexe suivant le niveau de tension selon la puissance demandée et la slreté

d'alimentation requise.
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I. 1. 2. Structure généraled’un réseau dedistribution électrique

Figure I-1 : structure générale d'un réseau privé de distribution [2]




Chapitrel : généralité sur lesréseaux électriques

l. 1. 3. Différentstypes deréseaux électriques
I. 1. 3. 1. Réseaux detransport et d’interconnexion [3] [4]
La principale mission des réseaux de transport et d’interconnexion consiste a :

e Collecter I'électricité produite par les centrales éectrique et de |'acheminer par grand
flux versles zones de consommation (fonction transport).

e Permettre une exploitation économique et sire des moyens de production en assurant
une compensation d’ énergie éectrique (fonction interconnexion).

e Latensionest 150 kV, 220 kV et dernierement 420 kV.

e Neutre directement misalaterre.

e Réseau maillé.

l. 1. 3. 2. Réseaux derépartition

Ces réseaux, sont en grande partie constitués de lignes aériennes dont chacune peut transiter
plus de 60 MV A sur des distances de quelques dizaines de kilométres. Leur structure est soit
en boucle fermée soit le plus souvent en boucle ouverte, mais peut auss se terminer en

antenne au niveau de certains postes de transformation. [3]

|.1. 3. 3. Réseaux dedistribution

Les réseaux de distribution commencent a partir des tensions inférieures a 63 kV, des postes
de transformation HTB/HTA relier a des lignes ou des cables moyenne tension jusgu’ aux
postes de répartition HTA/HTA, le poste de transformation HTA/BTA constitue le dernier
maillon de la chaine de distribution et concerne tous les usages du courant électrique. [1] [2]

Ces réseaux alimentent d'une part les réseaux de distribution a travers des postes de
transformation HT/MT et d'autre part les utilisateurs industriels dont lataille est (supérieure a

60 MVA) qui nécessite un raccordement a cette tension.
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l.1.4. Lespostesdelivraison HTB [2]
IIs concernent généralement les puissances supérieures a 10 MVA. L'installation du poste de
livraison est comprise entre :

e D'une part, le point de raccordement au réseau de distribution HTB,

e D'autre part, laborne aval du ou destransformateurs HTB / HT,

e Indice O pour « position ouvert » et F pour « position fermé ».

Les schémas électriques des postes de livraison HTB les plus couramment rencontrés sont les
suivants :

l. 1. 4. 1. Simple antenne[2]

Source dalimentation

Jeu de barresHTB

NF NF

‘—/X—
Z
M
H
Z
T

Vers tableau principal HTA

Figurel -2 : alimentation simple antenne d'un poste de livraison HTB [2]

Avantage : Colt minimal

Inconvénient : Disponibilité faible




Chapitrel : généralité sur lesréseaux électriques

|.1. 4. 2. Double antenne

source 1 source 2
v v
Appareils manceuvres
par |e distributeur NF NF
'
X X
NF \ N\ NF
HTB HTB
HTA HTA
NF x« NF

Ver letableau HTA

Figurel -3 : alimentation double antenne d'un poste de livraison HTB [2]

Fonctionnement

Les deux digoncteurs d'arrivée des sources sont fermés ainsi que le sectionneur de couplage,
les transformateurs sont donc alimentés par les 2 sources simultanément et donc en cas de

perte d'une source, |'autre source assure la totalité de I'alimentation. [2]
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I. 1. 4. 3. Double antenne avec double jeu de barres

source 1 source 2

NF NO NO NF NO NF
ep3 Dep4
N NF

Verslestableaux principaux HTA

S

Figure1-4 : Alimentation double antenne - double jeu de barres d'un poste de livraison HTB [ 2]

Fonctionnement

La source 1 dimente par exemple le jeu de barres JDB1 et les départs Depl et Dep2. La
source 2 alimente par exemple le jeu de barres JDB2 et les départs Dep3 et Depd. Le
disoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert. En cas de perte d'une source
I'autre source assure la totalité de I'alimentation. En cas de défaut sur un jeu de barres (ou
maintenance de celui-ci) le digoncteur de couplage est ouvert et |'autre jeu de barres

alimente latotalité des départs. [2]
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|.1.5. Lespostesdelivraison HTA

IIs concernent généralement |es puissances comprises entre 250 kVA et 10 MVA. [2]

l. 1. 6. Mode d’alimentation des postesHTA

l.1.6. 1. Unjeu debarresavec une sourced'alimentation

Source 1

1

NFj
Jeu debar HTA

x o x %

11

DépartsHTA

Figurel-5: un jeu de barres avec une source d'alimentation [ 2]

Fonctionnement
En cas de perte de la source daimentation le jeu de barres est hors service jusgqu' a
|’ opération de réparation. [2]

I.1. 6.2 Unjeu debarressans couplage avec deux sources d'alimentation

sourcel source 2

J ]
NF j j NF ou NO

I [ JeudebaresHTA
111
Départs HTA

Figurel-6: 1 jeu de barres sans couplage avec 2 sources d'alimentation [ 2]
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Fonctionnement
Les deux sources peuvent fonctionner en paralléle ou I'une en secours de I'autre. En cas de

défaut sur le jeu de barres (ou maintenance de celui-ci) |es départs ne sont plus alimentés. [2]

l. 1. 6. 3. Deux demi-jeux de barres avec couplage et deux sources d'alimentation

Source 1 source 2

\ 4 A 4

NF NF
NF ou NO

71

Jeu debarresHTA

>6—
><—1
>—

Départs HTA

Figure|-7: Deux demi-jeux de barres avec couplage et deux sources d'alimentation [ 2]

Fonctionnement

Le disoncteur de couplage peut étre maintenu fermeé ou ouvert. Sil est ouvert, chaque source
alimente un demi-jeu de barres. En cas de perte d'une source le digoncteur de couplage est
fermé et 'autre source alimente les deux demi-jeux de barres. En cas de défaut sur un demi

jeu de barres (ou maintenance de celui-ci) une partie seulement des départs n'est plus

alimentée. [2]

[.1.7. Structuredesréseaux HTA

Les structures des réseaux HTA permettant d'alimenter les tableaux secondaires et les
transformateurs HTA / BT, la complexité de la structure differe suivant le niveau de sireté
de fonctionnement désiré et les schémas éectriques des réseaux HTA les plus souvent

rencontrés sont les suivants : [2]
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I.1.7. 1. Radial en ssimple antenne

source 1 source 2

NF‘H
%

I
1

Tableau
Principal HTA

A
1LY e

v

HTA HTA

BT
BT

Figurel-8: réseau HTA radial en simple antenne[2]

Fonctionnement

Les tableaux 1 et 2 et les transformateurs sont dimentés par une seule source, il n'y a pas de
solution de dépannage et cette structure est préconisée lorsgue les exigences de disponibilité sont

faibles, ele est souvent retenue pour les réseaux de cimenterie. [2]

10
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I.1.7. 2. Radial en double antenne sans couplage

source 1 source 2
NF NO NF
NF NF X NF X NF principal HTA
NON\ . NF
Tableau 1
X | X |
HTA 1 1 1
NF . BT NO“
Tableau 2
Il ) | =

) Ve )

BT BT

Figurel-9: réseau HTA radial en double antenne sans couplage [2]

Fonctionnement
Les tableaux 1 et 2 sont alimentés par 2 sources sans couplage, I'une en secours de |'autre et
la disponibilité est bonne et I'absence de couplage des sources pour les tableaux 1 et 2

entraine une exploitation moins souple. [2]

11
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I.1.7. 3. Radial en double antenne avec couplage

Source 1 source 2

NFI NFI

NO
X Tableau principal
NF X NF NF NF>L HTA
\
NF ™ NF,
NO tableau 1
kX kX
by on
« Tableau 2

A1 7

BT

Figure|-10: réseau HTA radial en double antenne avec couplage [2]

Fonctionnement

Les tableaux 1 et 2 sont alimentés par 2 sources avec couplage. En fonctionnement
normal les digoncteurs de couplage sont ouverts et chague demi-jeu de barres peut étre
dépanné et étre aimenté par I'une ou l'autre source, cette structure est préconisée
lorsgu'une bonne disponibilité est demandée, elle est souvent retenue dans le domaine de la

pétrochimie. [2]

12
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l.1.7.4. En boucle
Il existe deux possibilités suivant que la boucle est ouverte ou fermée en
fonctionnement normal. [2]

[.1.7.4.1 Boucleouverte

Figurel-11 : réseau HTA en boucle ouverte [2]

Fonctionnement

Les tétes de boucle en A et B sont équipées de digoncteurs, les appareils de coupure des
tableaux 1 et 2 et 3 sont des interrupteurs. En fonctionnement normal la boucle est ouverte
(sur la figure, elle est ouverte au niveau du tableau 2) les tableaux peuvent étre alimentés

par |'une ou l'autre source I’orque un défaut survient. Cette reconfiguration engendre une

13
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coupure d'aimentation de quelques secondes. La coupure est d'au moins plusieurs minutes

ou dizaines de minutes s la reconfiguration de boucle est effectuée manuellement par le
personnel d'exploitation. [2]

.1.7.4. 2. Bouclefermée

Figure[-12: réseau HTA en boucle fermée[ 2]

Fonctionnement

Tous les appareils de coupure de la boucle sont des disjoncteurs, en fonctionnement normal
la boucle est fermeée. Le systéme de protection permet d'éviter les coupures d'alimentation
lors d'un défaut, cette solution est plus performante que le cas de la boucle ouverte car elle

évite les coupures d'alimentation. Par contre elle nécessite des digoncteurs dans chaque
tableau et un systéme de protection plus éaboré. [2]

14
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[.1.7.5. En double dérivation

source 1 source 2
VIR
i WF ou NO ﬁ
X tablean principal HTA
NF
—p tablean 1
HTA IZ ET
b
NO
NF
— tableau 2
HTA Ii ET
b
NO
NO
— tablean 3
HTA ] E ET
f
NF

Figure -13 : réseau HTA en double dérivation [ 2]

Fonctionnement

Les tableaux 1 et 2 et 3 peuvent étre dépannés et étre alimentés par I'une ou l'autre des
sources indépendamment, cette structure est bien adaptée aux réseaux étendus avec des

extensions futures limitées nécessitant une tres bonne disponibilité. [2]

15
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I.2. POSTE ELECTRIQUE
|. 2. 1. Définition d'un poste

Les postes sont des points particulierement importants dans un réseau car d'une part ils
permettent une liaison entre différent réseaux soit avec une méme tension ou a des tensions
différentes. D'autre part ils permettent de pouvoir manceuvrer et mettre en/(ou hors) service un

éément du réseau que I'on désir, sans toutefois changer la configuration générale de réseav.
[6]

Il existe déférent niveaux de tensions qui sont : [6]

e (400-220-60) KV. SAB
e (220-150- 60 - 30) KV. DERGINA
e (220-60-30) KV. EL KESEUR

e (60-30)KV.BEJAIA

e (60-10)KV.

|. 2. 2. Postes sources

Les postes-sources, sont a l'interface du réseau de transport et du réseau de distribution. lls
sont raccordés au réseau de transport 90 ou 63 KV ou 225 KV dans | es zones de forte densité
de consommation. Le poste-source, bénéficie d'équipements de surveillance de protection et
de tédlécommande. L'exigence de disponibilité justifie souvent I'équipement dinstallations
permettant au poste source de fonctionner avec la perte d'une ligne daimentation coté
transport ou d'un transformateur HTB/HTA. [6][7]

|.2. 3. PostesHTB/HTA

Sont aussi appeler poste source, ils constituent I'interface entre le réseau de transport HTB et
le réseau de distribution HTA (Figure | -3). Sa fonction principale consiste a la transformation
de latension du niveau HTB vers le niveau HTA depuis une ou plusieurs lignes HTB, cette
tache passe par |'intermédiaire d'un ou de plusieurs transformateurs HTB/HTA, et on n’trouve
auss la répartition de I'énergie éectrique avec un ou plusieurs tableaux de répartition HTA.

[6]

16
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|.2. 4. Poste HTA /BT
Ces postes sont caractérises par les tensions entrer 10 ou 30 KV et les tensions de sortie
(utilisation) 230/400V. [6]

I. 2. 5. Différents éléments de poste électrique

Les ééments d'un poste électrique se décomposent en deux parties "ééments primaires’ (les
équipements hauts tension) et "ééments secondaires’ (équipements basse tension) Parmi les

équipements primaires. [6][8]
|. 2. 6. Transformateur de puissance

Un transformateur, est un appareil éectromagnétique statique destiné a transformer une
tension d'une certaine valeur (grandeur) a une autre tension de valeur plus grande ou plus
petite. [6]

Il existe deux types de transformateur : [6]
e Transformateur élévateurs U primaire inferieur a U secondaire.

e Transformateur abaisseurs U primaire supérieur a U secondaire.

|. 2. 7. Digoncteur

Un digoncteur, est un appareil qui est destiné a établir, supporté et interrompre des courants
sous sa tension assigne (tension maximale de réseau). Son ouverture n'est pas considéerés
comme une coupure visible : C'est-a-dire les contacts fixes et mobiles se trouvent dans une
chambre de coupure (enveloppe en porcelaine) remplie soit de gaz SF6 ou air comprime ou
bien du I'huile isolante BORAK. Selon la nature du produit d'extinction de |'arc dans la

chambre de coupure (gaz SF6 / air comprime/ huile) on les appelle : [6]

e Digoncteur agaz SF6.
e Digoncteur aair comprime.

e Digoncteur afaible volume d'huile.

17
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|. 2. 8. Sectionneur

Le sectionneur est un appareil mécanique de connexion, sa manceuvre doit seffectuer hors
charge, il permet de séparer un départ ou une ligne de la source d'énergie et d'assurer la
garantie de I'isolement du circuit. Un sectionneur peut étre motorise ou pas c'est-a-dire équipe

d'une commande éectrique en local ou a distance (cas d’ un sectionneur motoriser). [6]

[.2.9. Sectionneur demisealaterre

Un sectionneur de mis a la terre, est un sectionneur de sécurité qui isolent un circuit et qui
gréce a la mise a la terre empéche I'apparition de toute tension sur la ligne pendant les

réparations. [6]
[.2.10. Transformateur de courant

Le transformateur de courant, est un éément qui permet d'obtenir au niveau de sons
secondaire un courant d' une intensité proportionnelle a celle du courant du réseau sur lequel il

est raccordé. |l alimente des appareils de mesures et de comptage et des relais de protection.

[6]
|.2.11. Transformateur detension

Un transformateur de tension, est un élément qui permet d obtenir au niveau de son
secondaire une tension proportionnelle a celle du réseau sur lequel il est raccordé. |l alimente
en général des appareils de mesure, de contage et des relais de protection. 1l est constitué d'un
enroulement primaire, d'un circuit magnétique, d'un ou plusieurs enroulements secondaires, le

tout enrobé dans une résine isolante. [6]

[.2.12. Jeaux debarres

Les jeux de barres, sont des éléments importants dans les schémas des réseaux éectriques a
exploitation industriels. Ils représentent les points de la concentration d'énergie éectrique et
en second lieu d'une organisation éectrique répartie. Une barre est constituée par trois
conducteurs, portés par des isolateurs sur un chéassis métallique. Le role principal des barres
est la réparation de la tension sur plusieurs départs autrement dit de les faire alimenter en
dérivation. [6]

18
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I.3. PROTECTION ELECTRIQUE

I. 3. 1. Définition et réle dela protection

Le role de protections d'un réseau éectrique, est d'assurer la sécurité des personnes et des
biens ainsi que la continuité de service, c'est a dire la permanence de I'alimentation des
différents récepteurs. [9] [10]

Pour cela ces protections doivent pouvoir faire face a un certain nombre dincidents
inévitables : [10]

e Surcharges.
e Conditions anormales de fonctionnement.
e Fausse manceuvres.

e Vieillissement et détérioration des isolants.

En bref un systeme de protection bien établi doit répondre aux exigences suivantes : [10]

e Eliminer seule la partie affectée d'un défaui.

o FEtrerapide et préserver la stabilité du réseau et la continuité de fonctionnement.
e Avoir un comportement d'autonomie.

o FEtrefiable.

e Préserver lasécurité des personnes et des biens.
I. 3. 2. Différent type de protection dans un poste source
l. 3. 2. 1. Réle de systeme de protection dans un poste

Le systéme de protection permet d'éviter les conséquences et les incidents qui peuvent étre
dangereux pour les personnes et pour le matériel. Pour celailsdoivent : [11] [12]

e Assurer la protection des personnes contre tout danger éectrique.
e Limiter les contraintes thermiques, diélectriques et mécaniques auxquelles est soumis

le matériel.

e Assurer lastabilité d'un réseau éectrigque.
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I. 3. 2. 2. Qualitésfondamentales d'une protection électrique

Une protection éectrique se doit de posséder les qualités suivantes : [13]

Rapidite.
Sureté.
Sécurite.
Fiabilité.
Séectivité.
Sensibilité.
Disponibilité

I.3.2. 3. Protection deligneHTB

Laprotection de ligne HTB peut étre divisée en deux types principaux : [14]

Protection principale a distance (relais de distance) : A la capacité de détecter une
panne a une distance prédéfinie sur une ligne de transport ou un céble d'alimentation
depuis son Emplacement.

Protection différentielle (relais différentielle) : Le systéme de protection des lignes,
contient un appareil sur chaque coté de la ligne qu'on veut protéger a condition d'y

avoir un moyen pour transmettre le signal entre les deux appareils comme céble pilote.

|. 3. 2. 4. Protection desdépartsHTA

Protection contre les défauts entre phases: La protection contre les défauts entre
phases est assurée par deux relais a d’intensités sensibles aux courants des deux
phases. La protection contre les défauts polyphasés sera a deux seuils de réglage et de

temporisation a temps constant. [15]

Protection contre les défauts entre phases et terre: La détection des défauts a la
terre doit seffectuer au niveau de chaque départ MT, a l'aide d'un relais de courant
résiduel. Ce relais, est sensible en cas de défaut a la terre ou de la composante

homopolaire du courant de défaut.
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I.3.2.5. Protection deslignesHTA contreles surcharges

e Parafoudre: Ce sont des appareils de protection contre les surtensions dues a la
foudre directe ou indirecte. lIs ont pour réle de limiter en écoulant alaterre le courant
de foudre.

e Eclateurs: Les éclateurs sont destinés a protéger les lignes et les appareils
(transformateur), ils ont pour role la protection contre les courts-circuits et la

surcharge du alafoudre.
l. 3. 2. 6. Protection desjeux de barres

Les jeux de barres sont rarement |e siege de défauts a cause de leurs petites longueurs et leurs
petits diamétres. Mais il est nécessaire de prévoir leurs éiminations le plus rapidement
possibles, car ils peuvent engendrer des dégéts importants comme ils peuvent déstabiliser une
partie ou tout le réseau. La protection des jeux de barres peut étre effectuée par une protection

différentielle comme elle peut étre effectuée par une protection de masse. [12] [16]

La Protection différentielle de jeu de barre: Cest la protection la plus utilisée pour
protéger les jeux de barres car €elle est trés rapide et Sélective. Elle est la plus efficace pour
garantir I'dimination slre de tout défaut sur le jeu de barre. Son principe repose sur la
comparaison entre le courant arrivant de la source et la somme des courants sortant par les
départs. On dit que le jeu de barre est sain si |a différence des courants est nulle, dans le cas

contraire, il existe un défaut et I'appareil de coupure associé se déclenche. [12] [17]
|.3.2. 7. Protection d'un transformateur

Le transformateur est un éément particulierement important sur le réseau. 1l est nécessaire de
le protéger efficacement contre tous les défauts susceptibles de I'endommager (surcharge
court-circuit) qu'ils soient internes ou externes. [18]

e Surcharge: On utilise une protection a image thermigue pour le surveiller avec une
meilleure sensibilité, I'éévation de latempérature et I'échauffement sont détermine par
simulation du dégagement de la chaleur en fonction du courant et de l'inertie
thermique du transformateur.

e Court-circuit : Une protection de courant phase instantanée associées au digoncteur

situe au primaire du transformateur assure la protection court-circuit violents au
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primaire. Le seuil de courant est réglée a une valeur supérieure au courant du a un

court-circuit au secondaire.

|.4. REGIME DU NEUTRE

|. 4. 1. Définition de régime du neutre

Le régime de neutre est la maniere dont le neutre d'une installation est relié alaterre si celui-

ci I'est effectivement. 1l ne faut jamais confondre entre le régime neutre MT et BT. [19] [20]

l.4.2. NeutreMT

Le neutre MT, est la maniére dont on connecte le point de neutre du secondaire du
transformateur HTB/HTA et la condition d'exploitation dentretien. Le systéme de neutre
adopté doit étre cohérent avec la structure du réseau MT (niveau de tension et longueur des

départs et réseau souterrain ou aérien et densité de charge). [21]

|.4. 3. Leneutreisolé

Il n'existe aucune liaison éectrique entre le point neutre et la terre a l'exception des appareils
de mesure ou de protection. Il est évident qu'il n'y ait aucun courant de défaut a la terre dans
un systeme dont le neutre est véritablement isolé de la terre. C'est la principale raison de
I’ utilisation des systemes d'alimentation sans mise alaterre car la grande majorité des défauts
dans un systéme d'aimentation sont les défauts a la terre. Les interruptions de service dues
aux défauts sur un systéme sans mise alaterre seront ainsi considérablement réduites. [22]

l.4.5. Neutremisalaterrepar réactance

Une réactance est intercalée volontairement entre le point de neutre et la terre. Pour les
réseaux de tension supérieure a 40 kV on préfére utiliser une réactance plutét qu'une

résistance pour des raisons dues au dégagement de chaleur en cas de défaut.

l. 4. 6. Neutremisalaterrepar résistance

Une résistance est intercal ée volontairement entre le point neutre et laterre.
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l. 4. 7. Lesdifférentsrégimesdu neutre[2]

Lanorme CEI 364 et NFC 15-100 définit trois régimes de neutre. Chague schéma est défini

par deux lettres :

Lapremierelettre définit lasituation du point neutre par rapport alaterre:
e T :Liaisondirecte du point neutre alaterre
e | : Point neutre, soit isolé de laterre, soit relié a la terre par une impédance de valeur

devée.

L a deuxieme lettre définit le mode de raccordement des masses de I'installation électrique :
e T :Lesmasses sont interconnectées et reliées directement a la terre indépendamment

delamise alaterre éventuelle du point neutre.

e N : Les masses sont reliées directement au conducteur neutre.

|. 4. 8. Régimedu neutrel T

Le neutre est isolé ou relié a la terre par une impédance de valeur élevée (premiere lettre 1),
une impédance de 1700 W est fréguemment employée. Les masses des récepteurs sont
interconnectées soit totalement soit par groupes. Chaque groupe interconnecté est relié a une
prise de terre (deuxieme lettre T). Il est possible qu'une ou plusieurs masses soient reliées

separément alaterre. [2]

Figure I-14: neutre isolé ou impédant (schéma I T) en basse tension [ 2]
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l.4.9. Régimedeneutre TT

Le point neutre est relié directement a la terre (premiere lettre T). Les masses des récepteurs
sont interconnectées, soit toutes ensembles soit par groupes soit individuellement et sont
reliées a la terre (deuxieme lettre T). La protection est assurée au moyen de dispositifs
différentiels résiduels. Toutes les masses protégées par le méme dispositif de protection
doivent étre reliées a la mise prise de terre. La prise de terre du neutre et celle des masses

peuvent ou non étre interconnectées ou confondues. Le neutre peut étre distribué ou non. [2]

FigureI-15: neutre mis directement a la terre (schéma TT) en basse tension [ 2]

l. 4. 10. Régimede neutre TN

Le point neutre est relié directement a la terre (premiére lettre T). Les masses des récepteurs
sont reliées au conducteur neutre (deuxiéme lettre N). On distingue deux schémas possibles
suivant que le conducteur neutre (N) et le conducteur de protection (PE) sont confondus ou

non. [2]

Premier cas: les conducteurs de neutre et de protection sont confondus en un seul
conducteur appelé PEN. Le schéma est identifié par une troisieme lettre C est noté TNC, il est
recommandé de relier le PEN réguliérement a la terre afin de limiter son niveau de potentiel
par rapport au sol, ce schéma est interdit pour les sections inférieures a 10 mm? cuivre et 16
mm?2 aluminium ainsi que pour les canalisations mobiles. 1l est également interdit en aval d'un
schéma TNS. [2]
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Figurel-16 : schéma TNC[2]

Deuxieme cas: Le conducteur de neutre et le conducteur de protection sont séparés. Le
schéma est aors identifié par latroisiéme lettre S et est noté TNS, des prises de terre doivent
étre réparties uniformément le long du conducteur de protection. En TN ce schéma est
obligatoire pour des sections inférieures a 10 mm? cuivre ou 16 mm?2 aluminium ainsi que

pour les canalisations mobiles. Il est interdit en amont d'un schéma TNC. [2]

Figurel-17: schéma TNS[2]
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I.5. LESPUISSANCES

I. 5. 1. Bilan de puissances

C'est la premiere éape essentielle de I'étude de conception d'un réseau. Elle doit cerner et
localiser géographiquement les valeurs des puissances actives et réactives. Selon |'étendu du
site, les puissances installées, leurs répartitions, l'installation sera divisée en plusieurs zones
géographiques (3 a 8 zones). Le bilan des puissances actives et réactives sera alors fait pour
chaque zone en appliquant aux puissances installées les facteurs d'utilisation propre a chaque

récepteur et le facteur de simultanéité pour le groupement de plusieurs récepteurs ou circuits.

[2]

I.5.2. Lapuissanced'uneinstallation industrielle
Pour réussir a calculer la puissance d’'une installation électrique industriel afin de concevoir
une installation, il est nécessaire d’ estimer le plus possible la puissance maximale (puissance

d’ utilisation) que devrafournir le distributeur d’ énergie. [2]

I. 5. 3. Puissanceinstallée
La puissance installée, est la somme des puissances nominales de tous les récepteurs de
Iinstallation. L'indication de la puissance nominale (Pn) est marquée sur la plupart des

appareils et équipements éectriques. [23]

|. 5. 4. Puissance absor bée Pa

La puissance absorbée Pa est souvent supposée étre la somme arithmétique des puissances
apparentes de chague récepteur (cette sommation est exacte si toutes les charges ont le méme

facteur de puissance) pour des raisons de (confort de calcul. [21]

|. 5. 5. Puissance d'utilisation Pu

Du fait que les récepteurs ne fonctionnent pas tous en méme temps ni a pleine Charge, des
facteurs de simultanéité (ks) et d'utilisation (ku) permettant d’ estimer la puissance apparente
maximal e réellement absorbée par chague groupe de récepteur. La puissance d'utilisation Pu
est la donnée significative pour la souscription d'un contrat de fourniture en énergie éectrique

apartir d'un réseau public BT ou MT. Trois coefficients sont an’ autre disposition : [22]
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|. 5. 6. Facteur d’utilisation ku

Le régime de fonctionnement normal d'un récepteur peut étre tel que sa puissance utilisée soit
inférieure a sa puissance nominale installée, d'ou la notion de facteur d'utilisation. Le facteur
d'utilisation sapplique individuellement a chaque récepteur. [22]

|.5. 7. Facteur desimultanéitéks

Tous les récepteurs installés ne fonctionnent pas simultanément. C'est pourquoi il est permis
d'appliquer aux différents ensembles de récepteurs (ou de circuits) des facteurs de

simultanéité. Le facteur de simultanéité sapplique a chaque regroupement de récepteurs. [22]

|. 5. 8. Facteur d’extension ke

Lerdéle du facteur d' extension appel€ aussi facteur de réserve est de prévoir une augmentation
de la puissance absorbée. Rarement utilisé sur des circuits terminaux mais plutét sur un
ensemble de plusieurs départs comme un coffret ou une armoire éectrique. Le coefficient
variede 1 a1,3 et pour les installations industrielles on prend généralement 1,2 qui serale cas

pour notre travail. [22]

.6. LESCOURTS-CIRUITS

|. 6. 1. Définition d’un court-circuit
C’ est une rencontre ou liaison accidentelle entre conducteurs a impédance nulle (court-circuit
franc) ou non (court-circuit impédant). Un court-circuit, peut étre interne s'il est localisé au

niveau d’un équipement ou externe s'il se produit dans les liaisons. [22]

l. 6. 2. Origines du court-circuit

Les différents composants des réseaux sont construits et entretenus de fagon a réaliser le meilleur
compromis entre colt et risgue de défaillance. Ce risque n’est donc pas nul et des incidents ou

défauts viennent perturber le fonctionnement des install ations é ectriques [24].

|. 6. 3. Caractéristiques du court-circuit

Les courts-circuits sont caractérisés par leur forme et leur durée et leur I'intensité. Les
ingénieurs en réseauix € ectriques utilisent souvent le terme « défaut électrique ».
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|. 6. 4. Different type Types de court-cir cuit
Troistypes:
e Monophasé: Entre une phase et laterre ou une masse.
e Biphasé: Entre deux phases raccordées ensemble peut étre un court-circuit biphasé
mis alaterre ou biphasé isolé.

e Triphasés: Entretrois phases delaligne ou lestrois phases et laterre.

. 7. LESCHUTESTENSIONS

|. 7. 1. Définition d’une chute de tension

La chute de tension, est une baisse de tension souvent inferieure ala tension admissible des
récepteurs, cette baisse tension peut entrainer des difficultés qui ne disparaissent pas
forcément avec I'éimination du défaut, on la trouve dans les installations éectrique ou bien
sur le réseau d'alimentation. [21]

|.7.2. Surtension temporaire

Les surtensions temporaires a la fréquence industrielle, prennent naissance suite a un défaut
disolement entre phase et terre lors d'une surcompensation de ['énergie réactive, la
caractéristique principale de ces surtensions est la fréquence qui épouse celle du réseau. [25]
[26]

|. 7. 3. Tensions de contact

Lorsqu'un défaut met en présence une phase et une masse ou deux phases et une masse, il
apparait entre la masse et la terre ou entre deux masses voiSines une tension provenant du
passage d'un courant conducteur de terre. Pour que cette tension ne soit pas dangereuse, il faut
installer une liaison équipotentielle entre deux masses simultanément accessibles au niveau de
lamise aterre des masses et des conducteurs de neutre. [21] [25]

|.7. 4. Surtension de manceuvre

Elles apparaissent lors des manceuvres de mise sous tension ou de mise hors tension des
récepteurs de surtension transitoire sur le réseau. Ces surtensions sont dautant plus
dangereuses s le courant coupé est inductif ou capacitif. L'amplitude de la fréguence et la
durée d'amortissement de ce régime transitoire dépend des caractéristiques du réseau
considéré et des caractéristiques mécaniques et diélectriques de I'appareil de coupure.
[21][25][26]
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I.8.LASELCTIVITE

|. 8. 1. Définition
C'est la coordination des dispositifs de coupure automatique de telle sorte qu'un défaut
survenant en un point quel conque du réseau soit éliminé et securiser par le déclanchement du

disioncteur placé immeédiatement en amont du défaut et par lui seul. [27]

|. 8. 2. Différentstypes de Sélectivité
l.8.2. 1. Séectivitétotale

Pour toutes les valeurs du défaut, depuis la surcharge jusgu'au court-circuit franc la

distribution est totalement sélective si D2 souvre et D1 reste fermé. [27]

Figure|-18 : Sdectivité des appareils. [27]

l.8.2. 2. Séectivitépartielle

La sélectivité est partielle si la condition ci-dessus n'est pas respectée jusqu'au plein courant
de court-circuit mais seulement jusqu'a une valeur inférieure. Cette valeur est appelée limite
de sélectivité. Dans I'éventualité d'un défaut les digoncteurs D1 et D2 souvrent. [27]
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l.8.2. 3. Séectivité ampérométrique

Elle est basée sur le fait que dans un réseau le courant de défaut est d'autant plus faible que le
défaut est plus éloigné de la source. Une protection ampérométrigque est disposée au départ de
chaque trongon, son seuil est réglé a une valeur inférieure ala vaeur de court-circuit minimal
provoquée par un défaut sur la section surveillée, et supérieure ala vaeur maximale du courant

provoqué par un défaut situé en aval (au-dela de la zone surveillée). [27]

Figurel-19 : Sdlectivité ampérométrique. [27]

l.8.2. 4. Sdectivité chronométrique

Consiste a donner des temporisations différentes aux protections de courant échelonnées le
long du réseau. Ces temporisations sont d'autant plus longues gque le relais est plus proche de
la source. Elle repose sur le décalage temporel des courbes comme le montre la figure ci-

dessous. [27]
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Figure I-20 : Sélectivité chronométrique. [27]

l.8.2.5. Séectivitélogique

Ce principe est utilisé lorsgue I'on souhaite obtenir un temps court d'élimination de défaui.
L'échange dinformations logiques entre protections successives permet la suppression des
intervalles de séectivité, et donc de réduire considérablement le retard de déclenchement des
disioncteurs situés plus pres de la source. Ce principe est souvent utilisé pour protéger des

réseaux MT comportant des antennes avec de nombreux étages de sélectivité. [27] [28]

Figure|-21 : Fonctionnement d'une sélectivité logique. [ 27]
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[.9.LESNORMS

[.9.1. LaNormalisation [29]

Il existe en réalité trois normalisations en électricité :
e Internationale : La CEl.
e Européenne: Le CENELEC.
e Francaise: L'UTE.

Lesquelles éaborent plusieurs types de documents :

¢ Publications ou recommandations de la CEl.
e Documents d'harmonisation (HD) ou hormes européennes (EN) du CENELEC.
e Normes homologuées et normes enregistrées de I'UTE laquelle édite également des

guides ou publications UTE (qui ne sont pas des hormes).

Il existe deux grandes familles de normes qui visent d'une part la construction du matériel
électrique et d'autre part |a réalisation des installations éectriques. Les principales normes de
réalisation sont :

e LaNF C15-100: Installations électrigues a basse tension.

e LaNF C 13-100 : Postes de livraison.

e LaNF C13-200: Installations électriques a haute tension.

e LaNFC14-100: Installations de branchement (basse tension).

Parmi les normes de conception beaucoup plus nombreuses citons en particulier :

e LaNF C 20-010: Classification des degrés de protection procurés par les envel oppes

e La NF C 20-030 : Régles de securité relatives a la protection contre les chocs
électriques.

e LaNFC 71-008 : Baladeuses.

Une marque de conformité est gravée sur les appareils, un appareil conforme a une norme est

un gage de sécurité.
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I. 9. 2. Organisme de nor malisation [30]
Exemple d’ organisme de normalisation :

e AFNOR : Association Francaise de Normalisation.
e UTE: Union Technique del’ éectricité.
e CEIl : Commission Electrotechnique Internationale.

e CENELEC : Comité Européen de Normalisation Electrotechnique.

1. 9. 3. Exemple de Norme CEI et leur domaine de spécification

NORMES DESIGNATION
CEIl 60 364 Installations électriques Basse Tension
CEIl 60 529 Degrés de protection procurés par |es envel oppes (code IP)
CEIl 60 947-1 Appareillages Basse Tension — Régles générales
CEIl 60 947-2 Appareillages Basse Tension - Digoncteurs
CEIl 60 947-3 Appareillages Basse Tension — Interrupteurs, sectionneurs
CEI 61 000 Compatibilité é ectromagnétique (CEM)
CEIl 61 140 Protection contre les chocs électriques
CEl 61 143-1 Parafoudres Basse Tension
Condensateurs de puissance — Batterie de compensation de facteur de
CEl 61 921 puissance BT

Tableau I-1 : Organismes de normalisations et normes internationales [ 30]
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NORMES DESIGNATION
NF C 15-100 Installation électrique BT et guide technique
Installations de branchement de 1secatégorie
NF C 14-100 comprises entre le réseau de distribution publique et I’ origine des
installations intérieures.
NF C 13-200 Installation é ectrique Haute Tension
NF C 13-102 Postes simplifiés préfabriqués sous envel oppe
Poste de livraison HTA/BT raccordé aun
NF C 13-100 réseau de distribution de 2éme catégorie.

Tableau |-2 : Décret et norme en France[30]

Lanorme NF C 15-100 et NF C13-200 en France définie les niveaux de tension comme suite :

VALEUR
TENSION DOMAINE DE APPELLATION USUELLE EN
ALTERNATIVE TENSION COURANTE FRANCE
<50V TBT / 12 — 24 - 48V
<500V BTA
BT (Basse Tension) 220 — 380 — 400V
<1000V BTB
1 <U<50kV HTA MT (Moyenne 55-6,6—-10-15-
Tension) 20 — 36kV
HT (Haute Tension) 63 — 90 — 150kV
U >50kV HTB
THT (Tres Haute 225 — 400kV
Tension)

Tableau I-3 : Les niveaux de tension en France selon la norme NF C 15-100 et la NF C13-200. [30]
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l. 9. 4. Gamme destensions utilisés par le groupe « SONELGAZ »

Valeur delatension composée nominale (Un en
Domaine detension volts)
Tension alternative Tension continue
Trésbassetension TBT Un <50V Un <120V
BTB 50 <Un <500V 120 <Un <750V
Basse tension
(BT)
BTA 500 < Un <1000 750<Un < 1500V
HTAouMT 1000 <Un <50 000 1500 <Un <75 000V
Haute tension
(HT) HTB Un > 50 000 Un> 75000

Tableau I-4 : définition des niveaux de tension par le Groupe SONELGAZ [ 1]

[.10. CONCLUSION

Dans ce chapitre nous avons présenté les différents type et architectures des réseaux
électriques avec leurs gamme de tension, et les différents modes d’alimentation des postes
(HTB/HTA et HTA/BT), nous avons identifié les principales solutions d’aimentation des
tableaux HTA et présenté les composantes éectrique d'un poste HTB/HTA ains que les
protections et régime du neutre et tous qui concerne les puissances, les courts-circuits, la

chute de tension, la sélectivité et quelque norme qui existe en électricité.
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Chapitrell Présentation de |’ entreprise

Présentation dela SONATRACH
I1. 1. Introduction

Depuis de nombreuses années le pétrole est une source d énergie trés important dans notre
société, celui-ci étant une matiere premiére trés importante jouant un réle primordia qui
demande une attention tres particuliere, du fait de son omniprésence dans tous les domaines

de la société, son présent et son devenir restent au ceeur de |'attention.

La production massive engendrée par les désirs de la société actuelle accroit la consommation
en pétrole. De toute fagon I'or noire devient un des moteurs de |'économie mondiale, mais
I'enjeu pétrolier ne sarréte pas a cela : des tensions politiques apparaissent atravers le monde
car le pétrole est un matériau trés polluant, au fur et a mesure le pétrole gagne de I'importance

malgré les problemes qu'il représente.
I1. 2. Description del’entreprise SONATRACH

[1.2. 1. Historique

Sonatrach-RTC (Bejaia) : société nationale de recherche d’ exploitation du transport et la
commerciaisation des hydrocarbures, elle a é&é créée le 31 décembre 1963. La volonté de
I’ Algérie de récupérer ses richesses naturelles et d assurer pleinement le contrdle de leurs
exploitations amena a nationaliser la production des hydrocarbures le 24 février 1971, par la
signature d’ une ordonnance définissant le cadre d’ activité des sociétés étrangeres en Algérie.
[31]

Au début des années 80 La restructuration de SONATRACH se mit en ceuvre, cette étape
figure parmi les plus importantes dans le développement de la société. D’ autres étapes ont été
suivi toutes aussi importantes, notamment la réorganisation des structures de la société en
activités particulierement les activités Ava et Amont. Par ailleurs, de nombreux contrats de
partenariats avec les compagnies étrangeres américaines ainsi qu a |’ éranger, SONATRACH

apu développer son statut de compagnie pétroliere solide. [31]

L’ oléoduc Haoud El Hamra-Bejaia, est |a premiére pipeligne construit en Algérie en 1959 par
la Société SO.PE.G. Elle est d' une longueur de 660,72 Km et d’ un diamétre de 24 pousses.
[32]
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Pour cette année 2017 le groupe pétrolier algérien sonatrach occupe la premiere place du
classement des 500 premieres entreprises africaines. La société angolai se sonangole occupe la
deuxiéme place suivie par le grand groupe sud-africain. [33]

II. 3. Principale activité dela société

[1.3. 1. Activité amont

e Exploration.

e Recherches et développement.
e Production.

e [Forage.

e Engineering et construction.

e Associations en partenariat.

[1.3.2. Activitéavale
e Liquéfaction du gaz naturel et séparation des GPL.
e Raffinage du pétrole.
e Pétrochimie.

e FEtudes et développement de nouvelles technologies.

I1.3.3. Activitétransport par canalisations

e Stockage d’ hydrocarbures liquides.
e Transport par canalisation d’ hydrocarbures liquides gazeux depuisleslieux dela
production primaires atravers le réseau secondaire et principal.

e Lechargement des navires pétroliers.
I1. 3. 4. Activité commercialisation

e Commercialisation extérieure.
e Commercialisation sur le marché intérieur.

e Transport maritime des hydrocarbures.
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[l.4. Présentation delaD.R.G.B

Figurell-1: D.RG.B de Bejaia

La direction régionale de Begaia est une direction parmi les 7 directions opérationnelles

composant |’ activité de transport par canalisation avec lesrégionsde :

Région transport de Haoud El- Hamra (RTS).
Région transport centre - Bgjaia (RTC).
Région transport d’ Ain Amenas (RTI).
Région transport Ouest Arzew (RTO).
Région transport Est-Skikda (RTE).
Gazoduc Italie (par El Kala) (GEM).

Gazoduc Espagne (par Mostaganem) (GPDF).

Ces deux derniers sont deux gazoducs traversant I'Italie et |’Espagne. La vocation de la

DRGB est le transport des hydrocarbures par candlisation, le stockage et chargement des

navires.

38



Chapitrell Présentation de |’ entreprise

Organigramme RTC Bejaia
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Organigramme RTC Bejaia
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II.5. Leterminal marin de Bgaia
Letermina marin de Bejaia est divisé en deux parties qui sont :

e Termina Nord
e Termina Sud

Figurell-2: Le Terminale marin de Begjaia [ 35]

[1.5. 1. leterminal Nord
On trouve dans ce terminal |es ééments suivants :

I1.5. 1. 1. Parc de stockage

Figure I1-3: Back de stockage
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Leur Fonction principale est le stockage du brut, il contient douze bacs a toit flottant de
capacité volumique de 35 000 m® chagque bac contient une vanne, deux agitateurs, un jaugeur
(transmetteur de niveau et de température) et un systeme anti-incendie au halon pour étouffer

lefeu en casd' incendie.

Un bac 4Y 1 Atoit fixe de capacité de 2900 m® utilisé pour emmagasiner le brut et le condensat

en cas de surpression et lors de nettoyage des bacs.

I1.5.1. 2. Manifold

Figue l1-4 : Manifold

C'est un ensemble de candisations de vannes et de pompes de chargement, utilisés pour
réceptionner les hydrocarbures venant du Sahara. |l contient sept pompes six vannes chacune
d elle aimente deux bacs et d autres vannes. Le manifold destiné a assurer en nombre et en

direction tous les mouvements du produit:
e Réception par pipeligne.
e Remplissage et vidange sélectif des groupes de réservairs.

e Transfert d’un groupe de réservoirs a un autre.
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[1.5.1. 3. Tour decontroble

C’est une sdlle dans laguelle on trouve les tables de commande pour le terminal nord et sud,
pour commander |’ ouverture des vannes, la sélection du bac de la pompe et du chemin de
circulation du fluide, en plus latour est situer a une auteur importante permettant de visualiser

|’ état des vannes et des bacs.

[1.5.2. Leterminal Sud
On trouve dans ce terminal |es ééments suivants :
I1.5. 2. 1. Parc de stockage

Il contient quatre bacs & toit flottant de capacité volumique de 50 000 m*, chaque bac contient
une vanne, deux agitateurs, un jaugeur (transmetteur de niveau et de température) en plus de

caun systeme anti-incendie au halon pour étouffer le feu en cas d'incendie.

[1.5.2. 2. Salle électrique

Elle est divisée en trois chambres : Hautes tension, moyenne et basse tension. On trouve dans
la chambre de haute tension les deux arrivées de sonalgaz qui sont connectées a deux
digoncteurs principaux redondants, un digoncteur en amont e en ava de chaque

transformateur de tension 30kv/5.5kv.

Dans la chambre de moyenne tension on trouve deux transformateurs 5.5kv/380v redondant,
un transformateur 380v/380v pour extraire le neutre du secondaire, et un disjoncteur en amont
et en aval de chaque transformateur, et des petits disoncteurs pour |’ alimentation des moteurs

et des pompes.

Dans la chambre de basse tension on trouve des batteries rechargeables, des redresseurs de
tension, des chargeurs de batterie et des armoires contenant les automates Allen Bradly et
siemens S7 300 et S7400. Un ordinateur pour la supervision des installations qui sont
connectées directement avec |’ automate S7 400 par un céble Ethernet. Dans ces chambres on
trouve des capteurs de fumée et des bouteilles de Halon pour la sécurité de la salle électrique.
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I1.5.2. 3. Manifold

Il contient un ensemble de canalisations et pompes, moteurs, éectrovannes, la conduite
d’ éalonnage et le skid de comptage. Ces pompes aspirent le pétrole ou bien le condensat
ensuite le refoulent vers les postes de chargement qui se trouvent au port.

II. 6. Département de maintenance

I1. 6. 1. Organigramme de département de maintenance

Figure I1-5 : Organigramme de département de maintenance [ 35]
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Il. 6. 2. Service électricité

Ce service s occupe de trois types d’ équipements :
e Equipementsindustriels.
e Equipements électromécaniques.

e Equipements conditionnements.

[1.7.NOTION DIVER
[1.7.1. Pétrole

Mots latin « Petradeum » qui signifie huile de pierre. Liquide huileux inflammable dont la
couleur varie du vert au noir. Le pétrole, est un mélange de substances appel ées
hydrocarbures. Constitués d’ un nombre différent d’ atomes, de carbone, d’ hydrogéene et de
molécules detaille et de structure différentes, ce qui détermine leur état physique soit solide
ou liquide ou bien gazeux.

[1.7.2. CONDENSAT

Le condensat, est un liquide de gaz naturel composé d’un mélange d’ hydrocarbures avec des
fractions plus | égéres de gisements de gaz naturel, on |’ appelle également essence naturelle.

I1.7. 3. Station de pompage

C’'est une installation composée de plusieurs machines qui permet de régulariser le débit des

produits transportés en exercant une pression pour les faire parvenir ala prochaine station de

pompage.

II.7.4. Pipeligne

Est une canalisation servant au transport a moyennes et grandes distances des liquides. Elle
est appel ée oléoducs, elle sert au transport du pétrole brut et gazoduc. Elle est caractérisée par
son diamétre, son épaisseur et lamatiére dont elle est fabriquée ainsi que par sarésistance ala

pression.
II.7.5. Raffinerie

Le pétrole utilisé directement sous sa forme brute est soumis a diverses opérations de
transformation (séparation et mélange... etc.) qui constituent le raffinage avant d étre
consommeé dans divers domaines. C’est ainsi que plusieurs entreprises s engagent a construire

des usines de raffinage du pétrole brut.
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II.7.6. Lagareracleur
Chaqgue station de pompage possede une gare racleur d arrivée et une autre de départ ¢’ est un
outil qu’on introduit a I’intérieur de I’ oléoduc pour nettoyer les parois intérieures de la pipe.

Lagare racleur est la destination finale du racleur.

Figurell-6: La gareracleur

II.7.7. Systéme anti incendie

II comprend deux bassins d'eau d'une capacité de 8 000 m3 et de 600 m3 qui alimentent tout

le réseau anti-incendie.

1. 8. PRESENTATION DU PROJET

Projet: Etude et dimensionnement d'un réseau et d'un poste transformateur MT/

MT/BT au sien de la soci été.

Le projet a pour but la mise a niveau des installations de lutte contre les incendies des deux
dépdts de stockage (Nord et Sud) du Terminal Marin de Bejaia, en vue de les adapter aux
nouvelles régles et normes exigées dans le domaine de la protection incendie relevant des
risques spéciaux des installations classées pour la protection de I’ environnement (ICPE).
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Cette mise a niveaux, inspirées des regles d’ aménagement et d’ exploitation des ICPE devient
aujourd hui d’'une évidente nécessité, eu égard a la vétusté et a I'inadaptation du réseau
incendie et de la capacité de laréserve d’ eaux anti-incendie caractérisant le site.

Le projet sinscrit dans le cadre des dispositions de la directive de Sonatrach relative a la
securité des installations et des travailleurs visant notamment a I’ amélioration et renforcement
de la prévention, de la gestion des risque et des situations d’urgence, dans le respect des
recommandations issues des études de danger établies a cet effet.

Le but de I’installation d’ un nouveau systéme anti-incendie est aussi celui de se conformer a
la réglementation en vigueur, notamment la loi 05-07 du 28/04/2005 relative aux
hydrocarbures, modifier et complétée par I’ ordonnance n° 06-10 du 29 juillet 2006 et par la
loi n° 13-01 du 20 février 2013, stipulant sur la mise a niveau des installations

d’ hydrocarbures de Sonatrach.

Le Terminale Marin de Begjaia est un établissement classe de premiere catégorie (AM)
relevant des installations classées pour la protection de I’ environnement (ICPE), compte tenu
delarubrique 1532.

Il est défini comme un dépdt aérien des liquides inflammables des catégories A et B de la
rubrique 1530, lorsgue la quantité stockée susceptible d'étre présente est supérieure a la
10 000 t.

La réalisation de systéme de pompage (pompe incendie) équipée et adaptée a la nouvelle
puissance hydraulique requise (débits, pressions), composée dun groupe de pompes
électriques principales, d une pompe de secours fonctionnant au diesel et deux pompes de
maintien de pression dans le réseau (pompes jockey).

La rédlisation d'un systeme de distribution d eau anti-incendie composé par un nouveau
réseau maillé, équipé et dimensionné en tenant compte de la nouvelle puissance hydraulique

requise (débits, vitesse, pressions,... ect).

La rédlisation de systeme d aimentation en énergie éectrique des installations projetées
(sous-station, poste transformateur d énergie MT/BT, auxiliaires et autres installations

complémentaires).
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l.4. 1. Organigramme RTC Begjaia
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Figurell-23 : Organigramme de RTC Bejaia
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[11. 1. INTRODUCTION

Pour concevoir une installation électrique, il est nécessaire de calculer la puissance maximale
(la puissance d'utilisation) que devra fournier le distributeur d énergie (sonalgaz et
transformateur). L’ objet de ce chapitre est de fournir une méthode pour I’ estimation de la
puissance d'utilisation. 1l est nécessaire pour cette estimation d’'évaluer quelques facteurs

prenant en compte:
e Lenon fonctionnement simultané de toutes les charges (facteur de simultanéité Ks).
e Leniveau d utilisation réel de chargesinstallées (facteur d’ utilisation Ku).

e Le niveau d'utilisation prévisionnd et extenson de charges installées (facteur

d extension Ke).
[11.2. INDICATIION DE FACTEUR

Lesnormes NF C 14-100, NF C 63-410 et le guide UTEC 15-105 donnent des indications sur

ces facteurs selon le nombre de charge et selon I’ utilisation.

Nombre de circuit Facteur de simultanéité Ks
1a3 0.9
4a5 0.8
6a9 0.7
10 et plus 0.6

Tableau 111.1 : Facteur de simultanéité selon le nombre de récepteurs
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Utilisation Facteur d’utilisation Ku
Eclairage, conditionnement d’ air 1
Chauffage éectrique, micro-ordinateur 1
Prise de courant (n : nombre de prise de Si:n>6—0,6

courant alimenter par le méme circuit.)
n<6— 0,1+ (0,9/n)

Moteur électrique 0.75

Tableau 111.2 : Facteur d utilisation.

1. 3. SCHEMA UNIFILAIR DE L’INSTALLATION

Les schémas éectrique généra unifilaire de I'installation du notre projet sont représenté par
suite ci-dessous.
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Figurelll-1: schéma unifilaire généraledel’installation MT.

Pagel
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Figurelll-2: schéma unifilaire généraledel’installation BT.

Page 2
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[11. 4. IDENTIFICATION DESDIFFIRENTS CIRCUIT DE L’ INSTALLATION

Dans le tableau suivant, I’ensemble de toutes les charges du projet auxquels on associe des

numeros de circuits, ains que leurs puissances et les longueurs des cébles par rapport au

TGBT.

1. 4.1. RECEPTEUR MOYENNE TENSION

L ongueur du cable

Numero Siagnificati Puissance (W)
nification arr ort au
du circuit g P ap
TGBT (m)
Alimentateur typique de réserve pour
1 moteur de pompe 355 000 /
Pompe principal e anti-incendie 18
2 Pep moF;eur A 355 000
Pompe principal e anti-incendie 20
3 Pep m(?teurB 355 000
Pompe principal e anti-incendie 22
4 peprincip 355 000

moteur C

Tableau I11-3 : Identification des différent circuit du site MT.

1. 4. 2. RECEPTEUR BASSE TENSION

L ongueur du cable

Numeéro Sianificati Puissance (W)
nification arr ort au
du circuit g P ap
TGBT (m)
5-1 Systéme de traitement de |’ eau 20 000 370
5-2 AC UPS onduleur aimentation A 13 500 10
AC UPS onduleur BY -PASS
5-3 13 500 12

(STAND-BY/RESERVE)
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i Longueur du cable
Numéro o _
o Signification Puissance (w) par rapport au
decircuit
TGBT (m)
5-4 Charger de batterie DC UPS 3000 14
alimentation A
5.5 Tableau pour systeme de protection 650 330
cathodique
5-6 Poste de travaille avec ordinateur et 3000 20
écran
5.7 F& G cabinets/interface cabinets 3000 15
(STAND-BY/RESERVE)
5.8 Réchauffeur systeme de ventilation 200 28
pour le moteur A
5-9 Réchauffeur systeme de ventilation 200 30
pour le moteur B
5-10 Réchauffeur systeme de ventilation 200 32
pour le moteur C

511 RESERVE 3000 /

5-12 RESERVE 3000 /

5-13 RESERVE 13 500 /

5-14 RESERVE 20000 /
5-15-1 Systéme d’ éclairage extérieur 1000 120
5-15-2 Systeme d’ éclairage intérieur 2000 10

(sous station éectrique)

53




Chapitrelll :

Bilan de puissance desinstallations

i Longueur du cable
Numéro P -
o Signification Puissance (w) par rapport au
decircuit
TGBT (m)
5-15-3 Systeme d’ éclairage intérieur 1000 20
(sous station électrique)
5-15-4 | Systeme de prise de courant (4 prise) 40 000 30
5-15-5 Systéme de climatisation et 20 000 15
ventilation
5-15-8 RESERVE 40 000 /
5-16 Electropompe jocky pompe A 37 000 35
5-17 Electropompe jocky pompe B 37 000 40
5-18 Pompe de chargement pour charger 18 500 45
I’ eau du bassin existant
5-19 AC UPS onduleur alimentation E 13 500 17
(STAND-BY/RESERVE)
Charger de batteries DC UPS-
>20 alimentation E (STAND- 3000 22
BY/RESERVE)
Tableau de démarrage automatique 10 000 150
>21 pour générateur de secours
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i Longueur du cable
Numero P .
o Signification Puissance (w) par rapport au
decircuit
TGBT (m)
5-22 Reserve pour alimentateur moteur 37 000 /
5-23 Reserve pour alimentateur moteur 37 000 /
504 RESERVE 18 500 /
5.05 RESERVE 13500 /

Tableau I11-4 : |dentification des différent circuit du site BT.

[11. 5. Calcul dela puissance installée

Les résultats de calcul de la puissance installée de I'installation sont donnés dans le tableau

suivant :
— PTl
Iy = V3 XUpX cose @1
Q, = V3 X U, x1I, xsin@ (3.2
S, = V3x U, x I, (3.3
[11.5. 1. Bilan de puissance nominale des charges (M T)
circuit cospn | Un (V) In (A) Pn (w) Qn (var) Sn (VA)
Alimentateur
typique de
réserve pour 0.88 5500 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
moteur de pompe
Colonne N°01 Il I 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
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circuit cospn | Un (V) In (A) Pn (w) Qn (var) Sn (VA)
Pompe principale
anti-incendie 0.88 5500 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
moteur A
Colonne N°02 /l 1l 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
Pompe principale
anti-incendie 0.88 5500 | 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
moteur B
Colonne N°03 1l Il 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
Pompe principale
anti-incendie 0.88 5500 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
moteur C
Colonne N°04 1l Il 42.3469 | 355000 | 191608.3751 | 403408.4029
Tableau 111-5 : Identification des puissances des charges MT.
[11. 5. 2. Bilan de puissance nominale des charges (BT)
circuit COS pn Un (V) In(A) | Pn(w) Qn (var) Sn (VA)
Systeme de 0.89 400 32.4354 | 20000 | 10246.3013 | 22471.9043
traitement de |’ eau
Colonne N° 05-1 1l /l 324354 | 20000 | 10246.3013 | 22471.9043
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circuit COS pn Un (V) In(A) | Pn(w) Qn (var) Sn (VA)
AC UPSonduleur | g 400 21.6506 | 13500 |6538.3378 | 14999.9757
aimentation A
Colonne N° 05-2 I / 21.6506 | 13500 | 6538.3378 | 14999.9757
AC UPS onduleur
BY-PASS 0.90 400 21.6506 | 13500 |6538.3378 | 14999.9757
(STAND-
BY/RESERVE)
Colonne N° 05-3 I / 21.6506 | 13500 | 6538.3378 | 14999.9757
Charger de batterie
DC UPS 0.90 400 4.8113 | 3000 1452.9807 | 3333.3664
aimentation A
Colonne N° 05-4 I / 4.8113 | 3000 1452.9807 | 3333.3664
Tableau pour
systeme de 0.90 400 1.0424 650 314.7979 722.1959
protection
cathodique
Colonne N° 05-5 I / 1.0424 650 314.7979 | 722.1959
Poste de travail
pour ordinateur et 0.90 230 14.4928 | 3000 1452.9709 | 3333.334
écran
Colonne N° 05-6 I / 14.4928 | 3000 1452.9709 | 3333.334
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circuit COS pn Un (V) In (A) Pn (w) Qn (var) Sn (VA)
F&G
cabinetsinterface | g 230 14.4928 | 3000 | 1452.9709 | 3333.334
cabinets (STAND-
BY/RESERVE)
Colonne N° 05-7 // / 14.4928 | 3000 1452.9709 | 3333.334
Réchauffeur
systeme de 0.90 400 0.3208 200 96.8795 222.2568
ventilation pour le
moteur A
Colonne N° 05-8 /l Il 0.3208 200 96.8795 222 2558
Réchauffeur
systeme de 0.90 400 0.3208 200 96.8795 222.2558
ventilation pour le
moteur B
Colonne N° 05-9 /l Il 0.3208 200 96.8795 222 2558
Réchauffeur
systeme de 0.90 400 0.3208 200 96.8795 222.2558
ventilation pour le
moteur C
Colonne N° 05-10 /l Il 0.3208 200 96.8795 222 2558
RESERVE 0.90 400 4.8113 3000 1452.9807 | 3333.3664
Colonne N° 05-11 // / 4.8113 3000 1452.9807 | 3333.3664
RESERVE 0.90 230 14.4928 | 3000 | 1452.9709 | 3333.334
Colonne N° 05-12 I I 14.4928 | 3000 1452.9709 | 3333.334
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circuit CoS pn Un (V) In(A) Pn (w) Qn (var) sn (VA)
RESERVE 0.90 400 21.6506 | 13500 | 6538.3378 | 14999.9757
Colonne N° 05-13 Il Il 21.6506 | 13500 | 6538.3378 | 14999.9757
RESERVE 0.89 400 324354 | 20000 | 10246.3013 | 22471.9043
Colonne N° 05-14 Il Il 324354 | 20000 | 10246.3013 | 22471.9043
éclairage extérieur
(3 lampe) 1 230 0.7531 300 0 300.0137
Colonne N° 05-15- Il Il 0.7531 300 0 300.0137
1
éclairage intérieur
(sous station 1 230 8.6957 | 2000 0 2000.011
éectrique)
(30 lampe)
Coal Onneé\P 05-15- Il Il 8.6957 | 2000 0 2000.011
éclairage intérieur
(sous station 1 230 6.9565 | 1600 0 1599.995
électrique)
(30 lampe)
Coal OnnegP 05-15 /! Il 6.9565 1600 0 1599.995
Systeme de prise 0.80 400 72.1688 | 40000 30000 50 000
de courant (4 prise)
Colonne N° 05-15- Il Il 72.1688 | 40000 30 000 50 000

4
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circuit COS gn Un (V) In (A) Pn (w) | Qn (var) Sn (VA)
Systéme de
climatisation et 0.85 400 33.9618 | 20000 | 12394.8939 | 23529.4253
ventilation
Col Onneé\” 05-15- Il Il 33.9618 | 20000 | 12394.8939 | 23529.4253
RESERVE 1 230 6.9565 1600 0 1599.995
Colonne N° 05-15- /! /i 6.9565 1600 0 1599.995
6
RESERVE 1 230 8.6957 | 2000 0 2000.011
Colonne N 05-15-1 p 8.6957 | 2000 0 2000.011
.
RESERVE 0.80 400 72.1688 | 40000 | 30000 50 000
Colonne N° 05-15-
8 Il Il 72.1688 | 40000 | 30000 50 000
Colonne N°05-15 / / 197.1259 | 107500 | 72394.8939 | 131029.3698
Electropompe 0.90 400 59.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
jocky pompe A
Colonne N° 05-16 /! Il 50.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
Electropompe 0.90 400 50.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
jocky pompe B
Colonne N° 05-17 /! Il 50.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
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circuit

Ccos gn

Un (V)

In(A)

Pn (w)

Qn (var)

Sn (VA)

Pompe de
chargement pour
charger I’eau du

bassin existant

0.90

400

29.6694

18 500

8959.9623

20555.5633

Colonne N° 05-18

I

/1

29.6694

18 500

8959.9623

20555.5633

AC UPS onduleur
aimentation E
(STAND-
BY/RESERVE)

0.90

400

21.6506

13 500

6538.3378

14999.9757

Colonne N° 05-19

I

/1

21.6506

13 500

6538.3378

14999.9757

Charger de
batteries DC UPS-
alimentation E
(STAND-
BY/RESERVE)

0.90

400

4.8113

3000

1452.9807

3333.3664

Colonne N° 05-20

I

/1

4.8113

3 000

1452.9807

3333.3664

Tableau de
démarrage
automatique pour
générateur de
secours

0.90

400

16.0375

10 000

4843.2188

11111.1059

Colonne N° 05-21

I

/1

16.0375

10 000

4843.2188

11111.1059

Reserve pour
alimentateur
moteur

0.90

400

59.3388

37 000

17919.9246

41111.1256

Colonne N° 05-22

I

/1

59.3388

37 000

17919.9246

41111.1256
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circuit COS gn Un (V) In (A) Pn (w) Qn (var) Sn (VA)
Reserve pour
alimentateur 0.90 400 29.6694 | 18500 | 8959.9623 20555.5633
moteur
Colonne N° 05-23 I I 29.6694 | 18500 | 8959.9623 20555.5633
RESERVE 0.90 400 16.0375 10 000 4843.2188 11111.1059
Colonne N° 05-24 I I 16.0375 | 10000 | 4843.2188 11111.1059
RESERVE 0.90 400 21.6506 | 13500 | 6538.3378 14999.9757
Colonne N° 05-25 I I 21.6506 | 13500 | 6538.3378 14999.9757

Tableau 111-6 : Identification des puissances nominale des charges BT.

On adonc le bilan des puissances nominales de I'installation MT et BT résumer dansle

tableau suivant :

circuit In(A) Pn (KW) Qn (KVAR) Sn (KVA)
TOTALE(MT) 211.38 1420 766.44 2013.64
TOTALE(BT) 662.485 462.25 216.251 458.983
TOTALE / 1882.25 973.474 2072.623

Tableau I111-7 : Bilan de puissance nominale charge (MT et BT)
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[11. 6. Calcul dela puissance d’utilisation [36]

La détermination de cette puissance nécessite une bonne connaissance du facteur d’ utilisation.

Elle est donnée par larelation suivante :

Pu=Ku X Pn (3.4
Qu =Ku X Qn (3.5
Su=Ku X Sn (3.6)

e Pu: Puissance active utile demandée.

e Qu: Puissance réactive utile demandée.
e Su: Puissance apparente utile demandée.
e Pn: Puissance active nominale.

e Qn: Puissance réactive nominae

e Sn: Puissance apparente nominale.

e Ku: Facteur d utilisation.

[11. 6. 1. Puissance utile dans une branche Puj [37]

Elle est donnée par larelation suivante :

Puj=Ku=* ) Pu (3.7)
Quj = Ku * Z Qu (3.8
Suj = Ku * Z Su (3.9

e Puj:Puissance active demandé d’ une branche.
e Quj:Puissance réactive demandé d une branche.

e Suj: Puissance apparente demandé d’ une branche.
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[11. 6. 2. Bilan de la puissance utilisée (charge M T)

Circuit

Ku

Pu (w)

Qu (var)

Su(VA)

Puj(w)

Quj (var)

Suj (VA)

Alimentateur
typique de
réserve pour
moteur de
pompe

0.75

266250

143706.2813

302556.3022

Colonne N°01

Ks=0.9

266250

143706.2813

302556.3022

239625

129335.6532

272300.672

Pompe
principale
anti-incendie
moteur A

0.75

266250

143706.2813

302556.3022

Colonne N°02

Ks=0.9

266250

143706.2813

302556.3022

239625

129335.6532

272300.672

Pompe
principale
anti-incendie
moteur B

0.75

266250

143706.2813

302556.3022

Colonne N°03

Ks=0.9

266250

143706.2813

302556.3022

239625

129335.6532

272300.672

Pompe
principale
anti-incendie
moteur C

0.75

266250

143706.2813

302556.3022

Colonne N°04

Ks=0.9

266250

143706.2813

302556.3022

239625

129335.6532

272300.672




Chapitrelll :

Bilan de puissance des installations

[11. 6. 3. Bilan de la puissance utilisée (charge BT)

Circuit Ku Pu (w) Qu (var) Su(VA) | Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)
Systéme de
traitement de 1 20000 | 10246.3013 | 22471.9043 / / /
I"eau
ColonneN°05-1 | Ks=0.9 | 20000 | 102446.3013 | 22471.9043 | 18000 | 92201.6712 | 20224.7139
AC UPS
onduleur 1 | 13500 | 6538.3378 | 14999.975 | / /
alimentation A
Colonne N°05-2 | Ks=0.9 | 13500 6538.3378 14999.975 | 12150 | 5884.5040 | 13499.9775
AC UPS
onduleur BY - 1 | 13500 | 6538.3378 | 14999.75 / / /
PASS STAND-
BY/RESERVE
Colonne N°05-3 | Ks=0.9 | 13500 6538.3378 14999.975 | 12150 | 5884.5040 | 13499.9775
Charger de
batterie DC UPS 1 3000 1452.9807 3333.3664 / / /
alimentation A
ColonneN°05-4 | Ks=0.9 | 3000 1452.9807 3333.3664 2700 1307.6826 | 3000.2976
Tableau pour
systeme de 1 650 | 3147979 | 722.1959 / / /
protection
cathodique
Colonne N°05-5 | Ks=0.9 650 314.7979 722.1959 585 283.3181 649.9763
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Circuit Ku Pu(w) | Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)
Poste de travaille
avec ordinateur et 1 3000 | 14529671 | 3333.3352 / / /
écran
ColonneN°05-6 | Ks=0.9 | 3000 | 1452.9671 | 3333.3352 | 2700 | 1307.6704 | 3000.0017
F&G
cabinets/interface | 3000 |1452.9671 | 33333352 | / /
cabinets (BY -
PASS/RESERVE)
ColonneN°®05-7 | ks=0.9 | 3000 | 1452.9671 | 3333.3352 | 2700 | 1307.6704 | 3000.0017
Réchauffeur
systéme de
ventilation pour le 1 200 96.8795 | 222.2568 / / /
moteur A
ColonneN°05-8 | Ks=0.9 | 200 96.8795 | 222.2568 180 87.1916 200.0311
Réchauffeur
systeme de 1 200 96.8795 | 222.2568 / / /
ventilation pour le
moteur B
ColonneN°05-9 | Ks=0.9 | 200 96.8795 | 222.2568 180 87.1916 200.0311
Réchauffeur
systeme de 1 200 96.8795 | 222.2568 / / /
ventilation pour le
moteur C
ColonneN°05-10 | Ks=0.9 | 200 96.8795 | 222.2568 180 87.1916 200.0311
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Circuit Ku Pu(w) Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)

RESERVE 1 3000 | 1452.9807 3333.3664 / / /
Colonne Ks=0.9 | 3000 | 1452.9807 3333.3664 | 2700 | 1307.6826 | 3000.0298
N°05-11

RESERVE 1 3000 | 1452.9671 3333.3352 / / /
Colonne Ks=0.9 | 3000 | 1452.9671 3333.3352 | 2700 | 1307.6704 | 3000.0017
N°05-12

RESERVE 1 13500 | 6538.3378 | 14999.9757 / / /
Colonne Ks=0.9 | 13500 | 6538.3378 | 14999.9757 | 12150 | 5884.5040 | 13499.9781
N°05-13

RESERVE 1 20000 | 10246.3013 | 22471.9043 / / /
Colonne Ks=0.9 | 20000 | 10246.3013 | 22471.9043 | 18000 | 9221.6712 | 20224.7139
N°05-14
Systeme

d éclairage 1 300 0 300.0137 / / /
extérieur

(3 lampe)
Colonne 1\ 09| 300 0 3000137 | 270 0 2700133

N°05-15-1 s ' '
Systeme

d éclairage 1 2000 0 1999.9852 / / /
intérieur

(30lampe)
Colonne Ks=0.6 | 2000 0 1999.9852 1 200 0 1199.9911

N°05-15-2
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Circuit Ku Pu(w) Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)

Systeme
d' éclairage 1 1 600 0 1599.9802 / / /
intérieur
(30lampe)

Colonne | Ks=0.6 | 1600 0 1599.9802 | 960 0 959.9881
N°05-15-3

Systeme de

prise de 0.33 | 13200 9900 16500 / / /
courant

(4prise)

Colonne | Ks=0.8 | 13200 | 9900 16500 | 10560 7920 13 200
N°05-15-4

Systeme de

climatisationet | 1 20000 | 12394.8939 | 23529.4253 / / /
de ventilation

Colonne Ks=0.9 | 20000 | 12394.8939 | 23529.4253 | 18000 | 11155.4045 | 21176.4828
N°05-15-5

RESERVE 1 1600 7749134 1777.7735
Colonne
o Ks=0.6 1 600 774.9134 1777.7735 960 464.9480 1066.6641
N°05-15-6
RESERVE 1 2 000 968.6505 2222.2368

Colonne | Ks=0.6| 2000 | 968.6505 | 22222368 | 1200 | 581.1903 | 1333.3421
N°05-15-7
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Circuit Ku Pu(w) Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)
RESERVE 0.33 13 200 9900 16 500 / / /
Colonne N°05-
15.8 Ks=0.8 | 13200 9900 16 500 10 560 7 920 13 200
Colonne N°05-
15 Ks=0.7 | 53900 | 32194.9039 | 49129.3698 | 37730 | 22856.0807 | 34463.908
Electropompe
. pomp 0.75 27 750 | 13439.9435 | 30833.3442 / / /
jocky pompe A
Colonne N°05-
16 Ks=0.9 | 27750 | 13439.9435 | 30833.3442 | 24975 | 12095.9492 | 27750.0098
Electropompe
. POMPE 075 | 27750 | 13430.0435 | 308333442 | / /
jocky pompe B
ColonneN°05- | Ks=0.9 | 27750 | 13439.9435 | 30833.3442 | 24975 | 12095.9492 | 27750.0098
17
Pompe de
chargement pour | g 75 13875 | 6719.9717 | 15416.6725 / / /
charger I’ eau du
bassin existant
Colonne N°05- | Ks=0.9 13 875 6719.9717 | 15416.6725 | 12487.5 6047.9745 | 13875.0053
18
AC UPS
onduleur
aimentation E 1 13 500 6538.3378 | 14999.9775 / / /
(STAND-
BY/RESERVE)
ColonneN°05- | Ks=0.9 | 13500 6538.3378 | 14999.9775 | 12150 5884.5040 | 13499.9798
19
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Circuit

Ku

Pu(w)

Qu (var)

Su(VA)

Puj(w)

Quj (var)

Suj (VA)

Charger de
batteries DC
UPS
alimentation E
(STAND-
BY/RESERVE)

3000

1452.9807

3333.3664

Colonne N°05-
20

Ks=0.9

3 000

1452.9807

3333.3664

2700

1307.6826

3000.0298

Tableau de
démarrage
automatique
pour générateur
de secours

10 000

4843.2188

11111.1059

Colonne N°05-
21

Ks=0.9

10 000

4843.2188

11111.1059

9 000

4358.8969

9999.9953

Reserve pour
alimentateur
moteur

0.75

27750

13439.9435

30833.3442

Colonne N°05-
22

Ks=0.9

27 750

13439.9435

30833.3442

24 975

12095.9492

27750.0098

Reserve pour
alimentateur
moteur

0.75

13875

6719.9717

15416.6725

Colonne N°05-
23

Ks=0.9

13875

6719.9717

15416.6725

12487.5

6047.9745

13875.0053

RESERVE

10 000

4843.2188

11111.1059

Colonne N°05-
24

Ks=0.9

10 000

4843.2188

11111.1059

9 000

4358.8969

9999.9953
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Circuit Ku Pu(w) Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj (var) Suj (VA)
RESERVE 1 13500 6538.3378 14999.9775 / / /
Colonne Ks=0.9 | 13500 6538.3378 14999.9775 | 12150 | 5884.5040 | 13499.9798
N°05-25
Colonne
N°O5 /l 311650 | 250348.6868 | 336017.7196 | 269705 | 219194.486 | 292663.692
-total /l 577900 | 825173.812 | 1546242.928 | 1228205 | 736537.099 | 1381866.38

Tableau I11-8 : Bilan de Puissance utilisée des charges MT et BT

[11.7. Choix et dimensionnement du transformateur BT

On adans le tableau suivant les valeurs des puissances utiles de toutes les branches BT :

CHARGE

Puj (W)

Quj (var)

Suj (VA)

INSTALLATION
(BT)

269705

219194.486

292663.692

Tableau 111-9: Bilan de puissance utile totale de toutes les branches de I’ installation BT

En introduisant un facteur d’ extension qui est égal a 1,2 on obtient les résultats suivant:

CHARGE

Puj (W)

Quj (var)

Suj (VA)

INSTALLATION
(BT)

323646

263033.3832

351196.4304

Tableau 111-10 : Bilan totale de toutes les branches de I’ installation BT multiplié par 1.2
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[11.7. 1. Calcul du facteur de puissancedel’installation BT

Le facteur de puissance de I’ installation BT est le quotient de la puissance active totale
consommeée sur |a puissance apparente totale fournie ¢’ est-a-dire :

Cosp = (Puj / Suj) est donc cosp = (323646/351196.4304)=0.92 (3.10)

[11.7.2. Choix du transformateur BT

Pour choisir le transformateur qui va y assurer la puissance totale de I'installation BT, on
S intéresse au bilan de puissance utile, Donc d’ aprés le bilan de puissance utilisé, la puissance

apparente et de (tableau 11 del’ Annex)

e Su= 336017.7196 VA qui est égale 2336.0177196 KVA

La puissance apparente normalisée du transformateur a choisir sera prise selon les
caractéristique du fabriquant de transformateur AZAZGA (tableau 12 del’ Annexe)

[11.7. 3. Calcul du rapport detransfor mation
Pour le calcul du rapport de transformation, on utilise la formule suivante

m= (U2/U1) = (N2/N1) (3.11)
m = U2/U1 = 400/5500 = 0.07273

Avec:
e U1, U2: Tension primaire et secondaire du transformateur.

e N1, N2: Nombre de spires au primaire et au secondaire du transformateur.

Donc, le rapport de transformation égal a, m=0,07273

[11.7.4. Calcul du courant secondaire[21]
Le courant assigné au secondaire du transformateur, c6té BT, est déterminé par |’ expression :

_ Sn _ 400x103
T V3xU  V3x400

In = 577,3503A (3.12)

e Sn= Puissance assignée du transformateur (kVA).
e U2=Tension assignée secondaire (avide) du transformateur (V).
e In= Courant assigné du transformateur, coté BT (valeur efficace) (A).

Donc, le courant secondaire du transformateur égal a: 12= 577.3503 A
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[11.7.5. Calcul du courant primaire

m= j—l => |1=mxI2 => |1= 0.07273x577.3503= 41.99069 A (3.13)
2

Donc, le courant primaire du transformateur égal a: 1= 41.99069 A

I11.7. 6. Déermination de tension de court-circuit Ucc

Pour le transformateur de distribution (norme NBN - HD 428 1 S1), U, a des vaeurs
normalisées. (Tableau 11 del’ Annexe).

La tension de court-circuit U= 4%Up, pour notre transformateur ce qui nous donne une
tension de court-circuit en volt de U..=16V.

Apres avoir effectué le bilan de puissance, les caractéristiques du transformateur nécessaire
pour I'installation de la station de pompage d’'eau doit étre caractérisé comme suit (voir

Tableau 11 del’ Annexe):

e Puissance apparente S= 400 kVA

e Tensionprimaire U=5.5kV

e Tension secondaire U= 0.4V

e Courant primaire | 1=41.99069 A

e Courant secondaire 12=577.3503 A

e Rapport de transformation m = 0.7273

e Tension de court-circuit Uee= 4% Uy

¢ Résistance du transformateur RT = 5.5 mQ.

e Réactance du transformateur XT = 16.8 mQ.

[11.8. Choix et dimensionnement du transformateur MT

On adans letableau suivant le bilan des puissances utiles de toutes les branches MT :

CHARGE Puj (W) Quj (var) Suj (VA)

INSTALLATION
(MT) 1228205 736537.099 1381866.38

Tableau 111-11 : Bilan de puissance utile totale de toutes les branches de I'installation MT
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En introduisant un facteur d’ extension qui est égal a1,2 on obtient les résultats suivant:

CHARGE Puj (W) Quj (var) Suj (VA)
INSTALLATION
(MT) 1473846 883844.5188 1658239.656

Tableau I11-12 : Bilan totale de toutes |les branches de I'installation MT multiplié foi 1.2

[11. 8. 1. Calcul du facteur de puissancedel’installation M T

Le facteur de puissance de toute I’ installation est le quotient de |a puissance active totale

consommeée sur |a puissance apparente totale fournie ¢’ est-a-dire :

P,; 1473846
== = 0.88 (3.14)

Co
P Sui 1658239 ——

[11. 8. 1. Choix du transformateur M T
Pour choisir le transformateur qui vay assurer la puissance totale de I'installation MT, de la
méme fagon que I'installation BT on s'intéresse au bilan de puissance utile, Donc d’ aprés le

bilan de puissance utilisé, la puissance apparente et de (tableau 11 de |’ Annex)

o Su = 1546242.928VA qui est égale 8 1546.242928 KVA

L a puissance apparente normalisée du transformateur a choisir seraprise a 1600 kVA

[11. 8. 2. Calcul du rapport detransfor mation
Pour le calcul du rapport de transformation, on utilise la formule suivante
m= (U2/U1) = (N2/N1) (3.15)
m = U2/U1 = 5500/30000 = 0.18333

Avec:
e Ul U2: Tension primaire et secondaire du transformateur.

e N1, N2: Nombre de spires au primaire et au secondaire du transformateur.

Donc, le rapport de transformation égal a, m= 0.18333
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[11. 8. 3. Calcul du courant secondaire

Le courant assigné du transformateur au secondaire, est déterminé par I’ expression :

S, _1600x103
T V3xU, V3x5500

In = 167,9564A (3.16)

e Sn= Puissance assignée du transformateur (kVA).
e U2=Tension assignée secondaire (avide) du transformateur (V).
e In= Courant assigné du transformateur, coté BT (valeur efficace) (A).

Donc, le courant secondaire du transformateur égal a: 12= 167.9564 A

[11. 8. 4. Calcul du courant primaire

I
m = I—l =11=m*[2 => 11=0.18333*167.9564= 30.7915A (3.17)
2

m=11/12 => Donc, le courant primaire du transformateur égal a: 11= 30.7915 A

[11. 8. 5. Déter mination de tension de court-circuit Ucc

Pour le transformateur de distribution (norme NBN - HD 428 1 S1), U, a des vaeurs
normalisées. (Tableau 11 del’ Annexe).

La tension de court-circuit U= 6%Up, pour notre transformateur ce qui nous donne une
OOtension de court-circuit en volt de Uc.=24V.

Apres avoir effectué le bilan de puissance, les caractéristiques du transformateur nécessaire
pour I'installation de la station de pompage d’'eau doit étre caractérisé comme suit (voir
Tableau 11 del’ Annexe) :

e Puissance apparente S= 1600kVA

e Tension primaire U= 30 kV

e Tension secondaire U= 5.5V

e Courant primaire | 1= 30.7915 A

e Courant secondaire 2=167.9564 A

e Rapport de transformation m = 0.18333

e Tension de court-circuit Uee= 6% Up

e Résistance du transformateur RT = 2.1 m€Q.

e Réactance du transformateur XT = 6.3 mQ.
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[11. 9. Dimensionnement du groupe éectrogene

Dans notre installation certain récepteur ne doive pas rester sont alimentation éectrique, ces
récepteur doivent rester & tout moment en service de marche contrairement au autre récepteur
de tout I'installation, c’est d’ailleurs compréhensive car notre systeme est un systéme anti-
incendie, ce qui veut dire que les pompe aimentant I'installation anti-incendie doivent étre
fonctionnel 24/24h en cas d’ incendie survenant, plus quelque récepteur comme les caméra de
surveillance, et d’ autre ¢’ est pour cela qu’ un bilan de puissance s impose pour dimensionner

I"installation du groupe électrogene alimentant ces charge.

[11.9. 1. Bilan de la puissance nominale (r écepteur du groupe éectrogene)

circuit COS ¢n Un (V) In(A) | Pn(w) | Qn(var) Sn (VA)

Electropompe

jocky pompe 0.90 400 590.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
A

Colonne N°

05-16 /! /! 59.3388 | 37000 | 17919.9246 41111.1256

Electropompe
jocky pompe | 0.90 400 59.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256
B

Colonne N°

05-17 I I 59.3388 | 37000 | 17919.9246 | 41111.1256

Pompe de
chargement
pour charger 0.90 400 29.6694 | 18500 | 8959.9623 | 20555.5633

I”eau du
bassin
existant

Colonne N°

05-18 /1 1l 29.6694 | 18500 | 8959.9623 | 20555.5633
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circuit

Ccos gn

Un (V)

In(A)

Pn (w)

Qn (var)

Sn (VA)

AC UPS
onduleur
aimentation
E (STAND-
BY/RESERV
E)

0.90

400

21.6506

13 500

6538.3378

14999.9757

Colonne N°
05-19

1

I

21.6506

13 500

6538.3378

14999.9757

Charger de
batteries DC
UPS-
alimentation
E (STAND-
BY/RESERV
E)

0.90

400

4.8113

3000

1452.9807

3333.3664

Colonne N°
05-20

I

I

4.8113

3 000

1452.9807

3333.3664

Tableau de
démarrage
automatique
pour
générateur de
Secours

0.90

400

16.0375

10 000

4843.2188

11111.1059

Colonne N°
05-21

1

I

16.0375

10 000

4843.2188

11111.1059

Reserve pour
alimentateur
moteur

0.90

400

59.3388

37 000

17919.9246

41111.1256

Colonne N°
05-22

1

I

59.3388

37 000

17919.9246

41111.1256
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circuit CoS pn Un (V) In(A) | Pn(w) Qn (var) sn (VA)
Reserve pour
alimentateur 0.90 400 29.6694 | 18500 | 8959.9623 20555.5633
moteur
Colonne N° /! Il 29.6694 | 18500 | 8959.9623 20555.5633
05-23
RESERVE 0.90 400 16.0375 | 10000 | 4843.2188 11111.1059
Colonne N° /! Il 16.0375 | 10000 | 4843.2188 11111.1059
05-24
RESERVE 0.90 400 21.6506 | 13500 | 6538.3378 14999.9757
Colonne N° Il Il 21.6506 | 13500 | 6538.3378 14999.9757
05-25

Tableau 1. 13: Bilan de puissance nominale des récepteurs qu’ alimentera le GEG

On a donc le Bilan de puissance nominale totale des récepteurs du groupe éectrogene

résumer dans e tableau suivant :

circuit

In(A)

Pn (W)

Qn (VAR)

Sn (VA)

TOTALE

317.5427

105500

51095.9808

117222.2185

Tableau I11. 14: Bilan totale des récepteurs qu’' alimentera le GEG
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[11. 9. 2. Bilan de la puissance utilisée (r écepteur éectrogene)

Circuit

Ku

Pu(w)

Qu (var)

Su(VA)

Puj(w)

Quj (var)

Suj (VA)

Electropompe
jocky pompe A

0.75

27750

13439.9435

30833.3442

Colonne N°05-
16

Ks=0.9

27750

13439.9435

30833.3442

24 975

12095.9492

27750.0098

Electropompe
jocky pompe B

0.75

27750

13439.9435

30833.3442

Colonne N°05-
17

Ks=0.9

27750

13439.9435

30833.3442

24 975

12095.9492

27750.0098

Pompe de
chargement pour
charger I’eau du

bassin existant

0.75

13875

6719.9717

15416.6725

Colonne N°05-
18

Ks=0.9

13875

6719.9717

15416.6725

12487.5

6047.9745

13875.0053

ACUPS
onduleur
alimentation E
(STAND-
BY/RESERVE)

13 500

6538.3378

14999.9775

Colonne N°05-
19

Ks=0.9

13500

6538.3378

14999.9775

12 150

5884.5040

13499.9798

Charger de
batteries DC
UPS
alimentation E
(STAND-
BY/RESERVE)

3 000

1452.9807

3333.3664

Colonne N°05-
20

Ks=0.9

3 000

1452.9807

3333.3664

2700

1307.6826

3000.0298
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Circuit Ku Pu(w) | Qu (var) Su(VA) Puj(w) | Quj(var) | Suj(VA)
Tableau de

démarrage

pour générateur

de secours

ColonneN°®05- | Ks=0.9 | 10000 | 48432188 | 11111.1059 | 9000 | 4358.8969 | 9999.9953
21

Reserve pour

aimentateur 0.75 | 27750 | 13439.9435 | 30833.3442 / / /
moteur

Colonne N°05-
o Ks=0.9 | 27 750 | 13439.9435 | 30833.3442 | 24975 | 12095.9492 | 27750.0098

Reserve pour

alimentateur 0.75 | 13875 | 6719.9717 | 15416.6725 / / /
moteur

ColonneN°05- | k=09 | 13875 | 6719.9717 | 15416.6725 | 12487.5 | 6047.9745 | 13875.0053
23

RESERVE 1 10000 | 4843.2188 | 11111.1059 / / /

ColonneN°05- | Ks=0.9 | 10000 | 4843.2188 | 11111.1059 | 9000 | 4358.8969 | 9999.9953
24

totale Il 147500 | 71437.53 | 163888.933 | 133050 | 64293.777 | 147500.042

Tableau I11. 15 : bilan de puissance utilisée qu’'alimentera le GEG
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[11.9. 3. Choix et dimensionnement du groupe éectrogéne

On adans le tableau suivant le bilan des puissances utiles de toutes |es branches qu’ alimentera

le groupe électrogene :
CHARGE Puj (W) Quj (var) Suj (VA)
Récepteur du
. N 133050 64293.777 147500.042
groupe électrogene

Tableau 111-16 : Bilan utile totale de toutes les branches qu’ alimentera le GEG

En introduisant un facteur d’ extension qui est égal a1,2 on obtient les résultats suivant:

CHARGE Puj (W) Quj (var) Suj (VA)
Récepteur du
) . 159660 77152.5324 177000.0504
groupe électrogene

Tableau 111-17 : Bilan de puissance utilise totale de toute les branches qu’ alimentera le GEG multiplié par 1.2

[11.9. 4. Calcul du facteur de puissance du groupe électrogene

Le facteur de puissance du groupe éectrogene est le quotient de la puissance active totale
consommeée sur |a puissance apparente totale fournie ¢’ est-a-dire :

P
Cosp = S—”’ est donc cosp = (159660/177000.0504)=0.90 (3.18)

uj
[11.9. 5. Choix du groupe électrogene
Pour choisir le groupe éectrogene qui va y assurer la puissance totale des récepteurs, on
S intéresse au bilan de puissance utile, Donc d’ aprés le bilan de puissance utilisé, la puissance

apparente.

e Su = 163888.9333 VA qui est égale 2 163.8889333 KVA

La puissance apparente normalisée du transformateur a choisir seraprise a 200kVA
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Donc le groupe va comporter la consigne suivante :

Tension débité Facteur de puissance Puissance appar ente

400 V 0.90 200 KVA

Tableau 111-18 : consigne du GEG

[11.10. Conclusion

Dans ce chapitre, on n'a pu dimensionner les deux transformateur MT/MT et MT/BT en
passant différent éape du bilan de puissance ainsi que leur différent caractere qui sont la
puissance apparente Su, et le rapport de transformation m, et aussi les deux courant primaire
et secondaire |1 et 12, et gréce a une abague on a choisi les transformateurs qui correspondent
au puissance utile gu’ on atrouvé.

Grace au bilan de puissance calculé et |’ utilisation des différents coefficients, on a pu estimer
les puissances utiles des différents récepteurs et |a puissance globale. D’ apres les résultats de
calcul obtenus, on constate que I’installation du systeme anti-incendie présente un facteur de
puissance moyen de cosp= 0.90.

Au finale on dimensionner le groupe éectrogene, calculé sa puissance utile qui servira a
alimenter les pompes anti-incendie et quelque charge de secours en cas de coupure ou de

panne survenant.
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Chapitre 1V : Dimensionnement et choix des élémentsde I'installation

[V.1. INTRODUCTION

Le cable éectrique ou bien conducteur éectrigue permet de conduire I’ électricité d’ un point a
un autre, Il représente I’éément actif des liaisons éectriques. Les conducteurs doivent étre
tres peu résistifs pour limiter les pertes par effets joule et les chutes de tension mais aussi étre
correctement isolés avec une matiere isolante pour éviter les contacts directs ou bien les
contacts entre conducteurs voisins (courts-circuits), avec la terre et les masses. Il existe une
trés grande variété de conducteurs et de cébles électriques, en fonction des réaisations
souhaitées. [38]

De ce fait, il doive étre déterminé soigneusement, son calcul doit tenir compte du cété
technique gque du cbté économique. Dans chapitre nous allons procéder au dimensionnement
des équipements de transit de puissance ainsi que les dispositifs de protection. Apres le calcul
des courants de court-circuit, nous procéderons a la vérification des dispositifs de protection

et latenue des cébles et des jeux de barres aux effets thermiques.

V. 2. Dimensionnement technique d’un céble électrique
IV.2.1. Cable BT
Un est mécaniquement solidaire. Un céble est au minimum constitué d’ un conducteur, d’ une

gaine de bourrage et d’ une envel oppe isolante.

FigureIV-1: constitution d’ un cable électrique [39]
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1V.2.2.CableMT
Visuel du cable:

Figure V-2 : congtitution d’ un cable électrique MT [5]

Constitution :
1- Ame: cuivre ou Alu cabléecirculaire de classe 2 (CEI 60128 ou NFC 32-013).
2- Ecran semi-conducteur de extrudeé.
3- Isolant PR.
4- Ecran semi-conducteur extrudé pelable.
5- Ecran en cuivre (posé en hédlice).
6- Gaineen PVC spécia

IV. 3. Calcul et choix des sections des cables en moyennetension [2]
a) Courant d’emploi I

Le courant d’emploi | g est le courant correspondant ala plus grande puissance transportée par
le circuit en service normal.

e En monophasé:

(4.1)

B~ VXcos@
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e Entriphasé:

Pn

ls :\/§><U><coscp (4.2)

Avec:
e U: tensions composée en triphasée (V).
e V: tensions simple en monophasée (V).
e P: Puissance absorbée (W).

e cos ¢ : Facteur de puissance du récepteur.

Section descéblesacalculer en MT

e C1: cable rdiant le transformateur n°1 jusqu'aux cellule SF6 n°1 alimentant les
moteurs et |e transformateur MT/BT.

e C2: cable rdiant le transformateur n°2 jusqu'aux cellule SF6 n°2 alimentant les
moteurs et |e transformateur MT/BT.

e C3: céblerdliant letransformateur MT/BT alacellule SF6 n°3.

o C4: céblereliant le moteur pompe (GEP) n°1 alacellule SF6 n°4.

e C5: cablereliant le moteur pompe (GEP) n°2 ala cellule SF6 n°5.

e C6: cablereliant le moteur pompe (GEP) n°3 alacellule SF6 n°6.

Section du Cable C3:

a)-Détermination du courant maximal d'emploi Ig

Sn_ 400+103 _

lB:I”:\E*Un T V3%5500

42 A. (4.3)

b)- facteursde correction et choix de §;

Les facteurs de correction a appliquer sont :
e mode de pose (caniveaux) (voir Annex tableau 2): K; = 0,95.
e température ambiante (voir Annex tableau 4) : K, = 1.

e groupement de plusieurs cébles (voir Annex tableau 3) : K3 = 1.
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Le facteur de correction global est : K =0,95* 1 * 1 =0,95.
Le courant équivalent que le cable doit pouvoir véhiculer dans les conditions standards
dinstallation est :

=18 22 _ o 4.4
Z7 K 095 (4.4)

Le tableau 5 de I’ Annex (colonne (1), PR, auminium) donne une section minimale S1 = 10

mm? qui aun courant admissible = 77 A.

c)-vérification des contraintes thermiques S,

En négligeant l'impédance amont au transformateur et [|'impédance de la liaison
transformateur - jeu de barres, le courant de court-circuit maximal al'origine du céble est égal
au courant de court-circuit du transformateur.

Up® . Uee  (55x10%)% . 6

Zt1=2Z1o= = = 1.1344Q 4.5
T1=2T27 ¢ " 100 16x106 100 (43)
Le courant de court-circuit maximal est donc :
com 1ax I 214 35X oA 46
cc=11x———=11X——"—= .
V3+ZT1 V3%1.1344 (4.6)

La section des conducteurs satisfaisant ala contrainte du court-circuit est :

Icc 3079

822?\/2 > 522?\/1 4.7)

e k=094:vaeur du coefficient correspondant a un conducteur en aluminium isolé au PR
(voir tableau 6 de I’ Annex).

e t=1s: duréedu court-circuit égale alatemporisation de la protection.

S, > 32,76 mm?

e Lasection minimalearetenir est donc: S, = 35 mm>.
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Section des Cables C4, C5, C6::
Les trois cables on laméme section car il alimente le type de pompe avec un courant d emploi

maximalede:

% 3
pn _ 355%10 — 19 (4.9)

lr = = =
BT V3xU+cos@ ~ V3+5500+0.88

b)- facteursde correction et choix de §;

Les facteurs de correction a appliquer sont :
e mode de pose (caniveaux) (voir Annex tableau 2): K; = 0,95.
e température ambiante (voir Annex tableau 4) : K, = 1.

e groupement de plusieurs cables (voir Annex tableau 3) : Kz = 1.

Le facteur de correction global est: K =0,95* 1* 1 =0,95.
Le courant équivalent que le cdble doit pouvoir véhiculer dans les conditions standards
dinstallation est :

I =I—B:£:45A (4.9)
Z° K 095 '

Le tableau 5 de I’ Annex (colonne (1), PR, auminium) donne une section minimale S1 = 10

mm? qui aun courant admissible 1 = 77 A.

c)-vérification des contraintes thermiques S,

En négligeant l'impédance amont au transformateur et [|'impédance de la liaison
transformateur - jeu de barres, le courant de court-circuit maximal al'origine du céble est égal

au courant de court-circuit du transformateur.

Up® . Uee  (55x10%)% . 6

Z11=2Z1o= = = 1.1344Q 4.10
T1=2T27 ¢ " 100 16x106 100 (4.10)
Le courant de court-circuit maximal est donc :
| 1,1 n 1,1 5.5 x10° 3079 A 4.11
cc=1lx———=11X——">= .
V3*ZT1 V3%1.1344 (4.11)
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La section des conducteurs satisfaisant ala contrainte du court-circuit est :

Icc 3079

3227\/2 > 522T\/I (4.12)

e k=094:vaeur du coefficient correspondant a un conducteur en aluminium isolé au PR
(voir tableau 6 de I’ Annex).

e t=1s: duréedu court-circuit égale alatemporisation de la protection.

S,> 32,76 mm?

e Lasectionminimalearetenir est donc: S, = 35 mm>.

Section descablesC1, C2:

Lesdeux cables C1 et C2 ont laméme section car ils peuvent supporter |le méme courant de

court-circuit du transformateur n°1 ou 2.

a) Le courant de court-circuit du transfon®1 ou 2

Up® , Ue _ (5.5x10%)% , 6

Z11=2Z71o= = 1.1344Q 4.1
TI=2T2= 75" " 100~ 16x106 100 +13 (4.13)
Le courant de court-circuit maximal est donc :
| 1,1 n 1,1 5.5 x10° 3079 A 4.14
cc=1l1lx———=11xXx———= .
V3+ZT1 V3%1.1344 (4.14)

La section des conducteurs satisfaisant ala contrainte du court-circuit est :

slz’—lc{cﬁ > siz%\/? (4.15)

e k=94: vaeur du coefficient correspondant a un conducteur en aluminium isolé au PR
(voir tableau 6 de I’ Annex).

e t=1s: duréedu court-circuit égale alatemporisation de la protection.

S;> 32,76 mm?
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Le tableau 5 de I’ Annex (colonne (2), PR, auminium) donne une section minimale S1 = 35

mm? qui aun courant admissible 1o = 175 A.

Fonctionnement simultané desrécepteurs:
Qui est le cas le plus défavorabl e, fonctionnement total e des charges (trois moteur pompe +

transfo MT/BT) ce qui implique un courant d’emploi plus grand.
lg = lmTeT + 3l Moteur = 42 X4 =168A (416)

Les facteurs de correction a appliquer sont :

e mode de pose (caniveaux) (voir Annex tableau 2): K; = 0,95.

e température ambiante (voir Annex tableau 4) : K, = 1.

e groupement de plusieurs cables (voir Annex tableau 3) : Kz = 1.
Le facteur de correction global est : K =0,95* 1 * 1 =0,95.

Le courant équivalent que le céble doit pouvoir supporté dans l'installation est :

|,= == 168—178A 4.17
Z7 K 095 (4.17)

Lasection aretenir est de S, = 50 mm? pour un courant admissible de 185A (tableau 5 de

Annex).

V. 4. Calculede chute detension [2]
Les chutes de tension en régime normal sont inférieures a 1 %, en tout point du réseau 5,5 kV,

elles ne sont donc pas contraignantes.

AV =Ip X (Rcos @ + Xsin @) (4.18)
Avec:

e |5 Courant d emploi danslecircuit (A).

e R=p é : Résistance du conducteur (Q).

e X = A.l: Réactance du conducteur ().

e 1 : Réactance linéque des conducteurs. A= 0.15x 1073/ m (Aluminium).
e [: Longueur du cable en (m).

e cos ¢: Facteur de puissance.

p: Résistivité du cable, p = 0.036 Qmm?/m pour I’ duminium.
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CableC3:
[=12m, S=35mm?, A=0.15x 1073/ m, p = 0.036 Qmn¥/m, lg= 42A, cosp=0.92, sin
=0.39.

AvV= (0.036 % 0.92 +0.15x 1073 x 12 x 0.39) x 42

AV =051V

Lachute de tension relative est de: AV / V,, = (0.55/(5500/+/3)) = 0.016% < 1% donc elle est
acceptable.

CableC4:
[=18m, S=35mm? 1=0.15x 1073Q/ m, p = 0.036 Qmn¥/m, |g= 42A, cose=0.88, sin
p=0.47

AV= (0.036 7= 0.8 +0.15x 107 x 18 x 0.47) x 42

AV =0.74V

Lachute detension relative est de: AV / V,, = (0.74/(5500/+/3)) = 0.02% < 1% donc elle est
acceptable.

CableC5:
[=20m, S=35mm?, 1=0.15x 103Q/m, p = 0.036 Qmn¥/m, | g= 42A, cosp=0.88, sin ¢p=0.47

AvV= (0.036 % 0.88+ 0.15x 1073 x 20 x 0.47) x 42

AV =092V

La chute de tension relative est de: AV / V,, = (0.92/(5500/+/3)) = 0.03% < 1% donc elle est
acceptable.

CableC6:
[=22m, S=35mm?, 1=0.15x 1073Q/ m, p = 0.036 Qmn¥/m, |g= 42A, cose=0.88, sin
p=0.47

AV= (0.036 == 0.8 +0.15x 107 x 22 x 0.47) x 42

AV =102V

La chute de tension relative est de: AV / V, = (0.74/(5500/+/3)) = 0.03% < 1% donc elle est
acceptable.
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CableC1:
[=8m, S=70mm? A=0.15x 1073Q/m, p = 0.036 Q.mn¥/m, lg= 168A, cos@=0.88, sin
©=0.47

AvV= (0.036 % 0.88+0.15x 1073 x 8 x 0.47) x 168

AV =0.76 V

La chute de tension relative est de: AV / V,, = (0.76/(5500/v/3)) = 0.02% < 1% donc elle est
acceptable.

CableC2:
[=10m, S=70mm? A=0.15x 10730/ m, p = 0.036 QmnT/m, lg= 168A, cosp=0.88, sin
p=0.47

AV= (0036 2 0.88 +0.15x 107 x 10 x 0.47) x 168

AV = 0.88V

La chute de tension relative est de: AV / V, = (0.88/(5500/+/3)) = 0.03% < 1% donc elle est
acceptable.

V. 5. Dimensionnement desjeux de barres [41]

Les jeux de barres sont destinés a assurer le transport d’énergie éectrique entre éléments
d’une installation la fournissant (générateurs, transformateurs...) et la répartissant (tableaux
généraux de distribution dits TGBT), ils peuvent également étre une partie de ces derniers ou
d’ ensembles d appareillage faisant I’objet de normes particulieres. Dans notre cas on va
dimensionner un jeu de barre du cote dela MT qui va alimenter les trois moteur pompe GEP
et le transformateur MT/BT, et aussi le jeu de barre BT qui alimentera les récepteurs de la

basse tension.
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IV.5. 1. Lecourant nominal |,

Le courant nominal qui parcoure les conducteurs des jeux de barres est donné par larelation :
R 419
" V3xUn (4.19)

Avec:
e S,. Puissance apparente nominale (VA).

e Up: Tension nominale composée entre deux phases (V).

Sn (KVA) Un (KV) I (A)
JB (MT) 1600 55 167.9564
JB (BT) n°1 400 0.4 577.3502
JB (BT) n°2 / 0.4/0.23 122.5359

Tableau 1V.1: Valeurs des courants nominale des JB (MT et BT).
IV.5. 2. Lecourant admissible | g4
Le courant admissible maximal est estimé a 1,2 fois le courant nominal qui parcoure les jeux
de barres.
lag=12% 1, (4.20)
Connaissant le courant admissible, on peut choisir la section des barres directement a partir du

tableau 7 de |’ annexe (température ambiante 30°C).

e Coté (MT) : Pour un conducteur en cuivre nu et pour un courant admissible normalisé
de405 A, donc lasectionsera, S=2* 20* 2=2* 40 mm?,

e Coté (BT) n°1: Pour un conducteur en cuivre nu et pour un courant admissible
normalise de 1256 A, donc lasectionsera, S=2* 50* 4 =2* 200 mm?2.

e Coté (BT)n°2: Pour un conducteur en cuivre nu et pour un courant admissible

normaliséde 282 A, donc lasection sera, S=2* 125* 2=2* 25 mm=

In (A) g (A) S(mmd)
JB (MT) 167.9564 201.5477 40
JB (BT) n°1 577.3502 692.8202 200
JB (BT) n°2 122.5359 147.0431 25

Tableau 1V.2: Valeurs des courant admissible avec des sections des JB (MT et BT).
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V. 5. 3. Vérification aux contraintes thermiques et électrodynamiques

a) Latenuethermique desjeux debarres[41]
La formule de MELSON & BOTH permet de définir I'intensité admissible dans un

conducteur :
24,9*(9_9n)0.61* 0.5, p0.39
" (4.21)
V[p20+(1+a(6—-20))]
Avec:
e |: Intensité de courant admissibleen A.

e On: Température ambiante en °C (dans notre cas la température ambiante égale a
30°C).

e (0 — 6n): Echauffement admissibleen °C (Voir letableau 8 de |’ annexe).

e S Section d’une barre en cm?.

e P: Pé&rimetre d une barre en cm.

Figure IV.3: Schéma explicatif du périmétre d’ une barre.

e P20 : Résistivité du conducteur a 20°C (Cuivre : 1,83uQ cm, Aluminium : 2,90 nQ
cm).
e «: Coefficient de température de larésistivité : 0,004.
o K : Coefficient de conditions de pose, il est le produit de 6 coefficients (K1, Kp, K,
Ka, Ks, Kg).
b) Définition du coefficient de conditions de pose K
Le coefficient de conditions de pose il se détermine a partir de laformule suivante:

K=Ki* Ky* Kg* Kg* Kg* Kg* Kg (4.22)
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c) Signification des différ ents coefficients
1) Le coefficient ki1 est on fonction du nombre de barres méplates par phase.

e Pour 1 barre chaque phase K1 = 1.

e Pour 2 ou 3 barres chaque phase voir le tableau ci-dessous :

- 0.05 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20

e
a

Nombredebarre par
phase
2 1.63 1.73 1.76 1.80 1.83 1.85 1.87 1.89 191

3 2.40 2.45 2.50 2.55 2.60 2.63 2.65 2.68 2.70

K1

Tableau 1V.3: Valeurs de coefficient K1 en fonction du nombre des JB

FigurelV.4: Dimensions d’ une barre.

e e: Epaisseur delabarre

e a: Largeur delabarre.

Dans notre cas et a partir du Tableau 1V.3 on tir lavaleur du coefficient K,

e

Nombrede JB E K,

2 =01
JB (MT) 2 20 1.80

4 —
JB (BT) n°1 2 50 008 1.76
2 -016

JB (BT) n°2 2 125 1.87

Tableau 1V.4 : valeur de K;
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2) Le coefficient k2 est fonction de I'état de surface des barres :
k2=1
k2=1,15

e Nues:

e Peantes:

3) Le coefficient k3 est fonction de la position des barres :

e Barressur chant: k3=1
e lbarreaplat: k3=0,95
e Plusieursbarresaplat : k3=0,75
4) L e coefficient k4 est fonction de |’ endroit ou sont installées les barres :
e Atmosphere cameal’intérieur : kd=1
e Atmospherecameal’ extérieur : k4=12
e Barres dans une gaine non ventilée : k4 =0,80
5) L e coefficient k5 est fonction de laventilation artificielle :

e Sansventilation artificidle: kb=1

e Lecasavec ventilation devraétre traité au cas par cas et ensuite validé par des essais.
6) L e coefficient k6 est fonction de la nature du courant :

e Pour un courant alternatif de fréquence < 60 Hz, k6 est fonction du nombre de barres n

par phase et de leur écartement. Valeur de k6 pour un écartement égal a |’ épaisseur

desbarres:
n 1 2 3
Ks 1 1 0.98

Tableau IV.5 : valeur de Kg

Les résultats des valeurs de coefficient k sont résumés dans | e tableau suivant :

coefficient K1 K2 K3 K4 K5 K6 K

JB (MT) 1.80 1 0.75 1 1 1 1.35
JB (BT) n°1 1.76 1 0.75 1 1 1 1.32
JB (BT) n°2 1.87 1 0.75 1 1 1 1.40

Tableau V.6 : valeur detous les coefficients de K, JB (MT et BT)
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d) Vérificationsdela section (JB MT)
e On=30°C: Température ambiante
o S=20%2=40mm?2=0.4cm2: Section d une barre.
o P=(20+2)*2=4mm=44cm: P&imétred unebarre.
e p20=1,83%10 ¢ Q. cm: Résistivité du conducteur a 20°C.
e a=0,004: Coefficient de température de larésistivité.
e 0 =90°C : Tempé&ature de la nature de I’organe qui fait le raccordement du jeu de

barres.

ona |= 135+ 2401(00-30)101- 04034 4 0B _ e
ne 1== J[1.83+(1+0.004( 90-20) )] '

Donc, la solution choisie 2 barres de e = 2 mm, et a = 20 mm, et qui admet un courant
admissible de valeur de 300.85A > 1,4 = 201.5477A convient parfaitement.
Si la valeur du courant trouvée était inférieure au courant admissible, on procédera alors au

changement de |’ épaisseur et de lalargeur de jeux de barre et on refait les calculs.

e) Veérificationsde la section JB (BT) n°1
e On=30°C: Température ambiante
e S=750x4=200mm?2=2cm?2: Section d une barre.
e P=(50+4)*2=108mm =10.8 cm : Périmétre d' une barre.
e p20=1,83%10 ¢ Q. cm: Résitivité du conducteur a 20°C.
e a=0,004: Coefficient de température de larésistivité.
e 0 =90°C : Tempé&ature de la nature de I’organe qui fait le raccordement du jeu de

barres.

Ona I=13125* 24,9+(90-30)%61+ 295 10,8037 _ 928.3049A
na |I=1. \/[1.83*(1+0-004( 90-20) )] '

Donc, la solution choisie 2 barres de e = 4 mm, et a = 50 mm, et qui admet un courant
admissible de valeur de 928.3049A > 1,4 = 692.8202A convient parfaitement.

Si la valeur du courant trouvée était inférieure au courant admissible, on procédera alors au
changement de |’ épaisseur et de lalargeur de jeux de barre et on refait les calculs.
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f) Vérificationsdela section JB (BT) n°2
e On=30°C: Température ambiante
o §=125%2=25mm?2=0.25cm?2: Section d une barre.
e P=(125+4+2)*2=29mm =29 cm : Péimétred’ une barre.
e p20=1,83%10 ¢ Q. cm: Résistivité du conducteur a 20°C.
e a=0,004: Coefficient de température de larésistivité.
e 0 =90°C : Tempé&ature de la nature de I’organe qui fait le raccordement du jeu de

barres.

24,9%(90—30)061, 025054 2 9039
Ona |=140* = 209.64A
J/[1.83%(1+0.004(90-20) )]

Donc, la solution choisie 2 barresde e = 2 mm, et a = 12.5 mm, et qui admet un courant
admissible de valeur de 209.64A > 1,4 = 147.0431A convient parfaitement.
Si la valeur du courant trouvée était inférieure au courant admissible, on procédera alors au

changement de |’ épaisseur et de lalargeur de jeux de barre et on refait les calculs.
J) Au passage du court-circuit (JB MT): On admet que, pendant toute la durée (1 a3s) :

e Toute lachaleur dégagée sert adlever latempérature du conducteur ;
e Leseffets du rayonnement sont négligeables.

Pour le calcul de I’ échauffement d( & un court-circuit, on utilise laformule suivante:

024 x p20 x Icc? x tk

Abcc Mx8)2xCx8

(4.23)

Avec:
e Afcc: Echauffement di au court-circuit (°C).
e C: Chaleur spécifique du métal (Cuivre : 0,091 kcal/daN°C, Aluminium: 0,23
kcal/daN °C).
e n: Nombre de barre(s) par phase.
e Icc: Courant de court-circuit de courte durée (kA).
e S: Section d'une barre en cm2.
e tk: Duréedu court-circuit de courte durée (1 a3 s).

e p20: Résistivité du conducteur a 20°C (cuivre : 1,83uQ /cm, Aluminium: 2,90 p€d/cm).

0: Masse volumique du métal (Cuivre: 8,9 g/cm3, Aluminium: 2,7 g/cm3).
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Le courant de court-circuit triphasé a pleine tension, immediatement aux bornesde MT du

transformateur qui traverse le jeu de barres, peut étre exprimé par larelation suivante :

lcc= (4.24)

V3 x Zcc
U : tension de service au secondaire du transfo MT qui est de 5,5 KV.
Zcc : impédance de court-circuit qui est égale a Zr1+Zc1+Zpj+ Zg (um)
Z+1 : impédance du transfo n°1.
Zc : impédance du cable C1.
Zp; : impédance du disjoncteur en téte MT.

Z3g () . impédance de jeu de barre MT.

Ona Rr=2.1mQ, X7 =6.3m Q, [=8m, S=70mm?, 1=0.15x 10730/ m, p = 0.036 Q mn7/ m

ZT]_: 1,1344Q
Rei=p é =0.036 % =0.0041Q ; Xa=A.1=0.15x10"3x8=0.0012Q (4.25)
Zc1=|Rci? + Xci? =(0.0041)2 + (0.0012)2 = 0.0043Q (4.26)

Pour leDj ona: [21]
e Larésistance du digoncteur est négligeable, Rpj= 0 mQ
e Lareactanceest prise égaea: Xp; = 0.6mQ
e Donc, I'impédance du disoncteur égalea: Zpj = 0.6mQ
Lesvaeursde R, Xet Z d autres différents disjoncteurs de I’ installation de |a station sont aussi

égales a celles du digoncteur de téte.

Zpj = |Rp;” + Xp;* =/(0.0006)2 + (0)2 = 0.0006Q (4.27)

JB (MT):

[=2,80m, S=40mm?, 1=0.08Q/km, p = 22,5Q.mnT/km.

l .
Ris um = pX ¢ = 225222 = 1575MQ ; Xy uny=24x 1 = 0,08 x 0,0028 = 0,224mQ2
Zg 1) = JR,B wry’ + X ury’ =+/(1,575)2 + (0.224)% = 1,5908mQ (4.28)
Donc: Zcc = 1,134+ 0.0043 + 0.0006+0,0015908 = 1,14000
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v _ 5.5 _
lCC_\/Echc = Bxi1400 2,7833KA (4.29)

Donc on a pour une durée de court-circuit det = 3s:

—6 2
0,24 x 1,83x10 ®x2,7833% x 3
ABcc = > =19,69°C
(2%0.4)%x0,091x8,9

Latempérature 8t du conducteur apres le court-circuit est calculée avec laformule suivante :
0t =0n+0 —6n+ Abcc (4.30)
6 : Température (en °C) choisie en fonction de la nature de I’organe, du matériau et du
diélectrique.
0:=0n+6—0n+ Abcc=30+90—-30+ 19,69= 109,69°C = 6= 109,69°C
Omax = 200°C: Température maximale supportable par les piéces en contact avec le jeu de
barres.

On af: = 109,69 < Omax donc la section des jeux de barres choisie est convenable.

h) Au passage du court-circuit JB (BT) °nl: [21]
Le courant de court-circuit triphasé a pleine tension, immediatement aux bornesde BT du

transformateur qui traverse le jeu de barres, peut étre exprimé par larelation suivante :

I _ U
¢ 3 xZcc

(4.31)

400

— m = 11,605KA

I cc : Courant de court-circuit
Zcc : impédance de court-circuit

Donc on a pour une durée de court-circuit det = 3s:

_ 024x1,83x10 % x 11,6052 x 3

(2 X 2)2 % 0.091 x8,9

ABcc = 13,69°C

6t=0n+0—6n+ Abcc=30+90—-30+13,69=103,69°C = 6 =113,69°C

On af: =110,9 < Omax donc la section des jeux de barres choisie est convenable.

99



Chapitre 1V : Dimensionnement et choix des élémentsde I'installation

i) Au passage du court-circuit JB (BT) °n2: [21]
Le courant de court-circuit triphasé a pleine tension, immédiatement aux bornes de BT du
transformateur qui traverse le jeu de barres, peut étre exprimé par larelation suivante :

_CXMxV
lec =
V3 xZcc

V: Tension nominale entre phase et neutre (V)

(4.32)

Zcc . impédance de court-circuit

C: Facteur detension priségal , M : Facteur de marche pris égal

Z = 003450 - | _1,05x%x1,05x%x 230
CC y > Ice \/§><0,0345

=4,2435 KA

Donc on apour une durée de court-circuit det = 3s:

-6 2
0,24 x 1,83x10°® x 4,24352 x 3 _ .
ABce =——7 0252 0001x80  _ L1718C

fc=6n+6—60n+ Abcc=30+90—-30+ 117,18 =207,18 °C = 6= 207,18°C
On a@: = 211,08 > Omax donc la section des jeux de barres choisie ne convient pas, donc il

faut choisir une section plus grand, on fait le choix de S=16 x 2 x 2 = 2x 32 mm?.

_0,24x 1,83><10_6 x 4,2435% x 3
(2x0,32)2x 0,091 x8,9

6:=0n+6—6n+ Abcc=30+90—-30+71,52=161,52°C
°C = 0:=161,52°C On aB: = 161,52 < Omax donc la section des jeux de barres est

AOcc

=71,52°C

convenable.

V. 6. Déter mination des courantsinfluencant sur la section en BT

V. 6. 1. Courant admissiblelad

Le courant admissible est défini comme la valeur maximale du courant qui peut parcourir en
permanence un conducteur, dans des conditions données, sans que la température en régime
permanent soit supérieure a une vaeur spécifiée. Cette définition fait apparaitre que la valeur
du courant admissible dépend essentiellement des facteurs suivants :

e Latempérature maximale admissible en régime permanent,

e Lesconditionsd'installation.

Le courant admissible par I’@me conductrice d’ un céble est donné par I’ expression:
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lad > 1= (Ig/ K) (4.33)
Avec, K : Facteur de correction tenant compte de la température et du groupe des

conducteurs.

V. 6. 2. Courant fictif

Le calcul du courant fictif |+ est nécessaire pour déterminer la section du céble, ce courant
fictif est une correction maximum du courant d’ emploi I réellement transité dans le céble
suivant I’ expression :

If =(le/K)<lad (4.34)

Avec, K: facteur de correction tenant compte de condition d’ exploitation du céble.

[V.6.3. Calcul et choix des sectionsdescablesen BT
V. 6. 3. 1.Calcul dela section selon I’ échauffement S [36]

Le calcul de la section d'un conducteur, d une ligne éectrique est fonction des différents
paramétres de I’installation :

e Lemode de pose.

e Letyped ééments conducteurs.

e L’influence mutuelle des autres circuits.

e Latempérature ambiante.

e Lanaturedel’isolant.

e L’intensité nominale du courant d’ emploi Ig.

Ains on calcul lavaleur du courant fictif suivant larelation :

== L
7 K 7 KyxKyxK3xKn,xK;

(4.35)

Le mode de pose dans notre étude ¢’ est le mode sous caniveaux qui est sélectionné par la
lettre B d’ apresletableau 1 del’ annexe et suivant lafigure suivante :
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Figure IV.5: Mode de pose sous caniveaux.

Le coefficient K s’ obtient en multipliant les facteurs de correction K1, Ko, K3, K, et Ks
e Lefacteur de correction K1 prend en compte le mode de pose.

e Le facteur de correction Ko prend en compte I’ influence mutuelle des circuits placés
cOte a cote.
e Le facteur de correction K3 prend en compte la température ambiante et la nature de
I"isolant.
Les facteurs de correction K1, Ko et K3 sont représentés dans les tableaux (2, 3 et 4) de

|’ annexe.

Le facteur de correction du neutre charge K,.

Le facteur de correction dit de symétrie Ks.
e Lefacteur de correction du neutre chargé Kn selon la norme (NF C15-100 § 523.5.2):

Ky, = 0,84.

e Le facteur de correction dit de symétrie Ks, selon la norme (NF C15-105 § B.5.2):
Ks= 1 pour 2 et 4 cables par phase avec e respect de la symétrie.
Ks= 0,8 pour 2, 3 et 4 cables par phase si non-respect de la symétrie.

Exemple de calcul
Dansnotrecas: K1=0.95,Ky=1, K3=1, K4= 0,84, Ks= 1.
K=K1*Ko*Kgz*Kn*Ks=095*1*1*0.84* 1=0.798

Prenons | exemple de prise de courant dans la colonne N°5-15-4 : P = 40 KW

|, = 721688
= " 0.798

=9043A
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Le courant admissible correspondant au courant fictif et la section § sont choisis a partir du
tableau 9 de I’ annexe. Pour un courant d’ emploi de Ig = 72.1688A on a un courant fictif de
If = 90.43A et §j=25 mm? et |,x=96A.

Les résultats de calcul pour chaque circuit sont inscrits dans tableau suivant :

Numero de In (A) K If (A) lad (A) Sj (mm?)
circuit
5-1 32.4354 0.798 40.6459 48 6
5-2 21.6506 0.798 27.1311 32
5-3 21.6506 0.798 27.1311 32 4
5-4 4.8113 0.798 6.0232 15.5 15
5-5 1.0424 0.798 1.3063 15.5 1.5
5-6 14.4928 0.798 18.1614 17.5 1.5
5-7 14.4928 0.798 18.1614 17.5 15
5-8 0.3208 0.798 0.4020 15.5 1.5
5-9 0.3208 0.798 0.4020 15.5 1.5
5-10 0.3208 0.798 0.4020 15.5 15
5-15-1 0.7531 0.798 0.9437 15.5 1.5
5-15-2 8.6957 0.798 10.8968 15.5 1.5
5-15-3 6.9565 0.798 8.7117 15.5 15
5-15-4 72.1688 0.798 90.4371 9% 25
5-15-5 33.9618 0.798 42,5586 48 6
5-16 59.3388 0.798 74.3593 76 16
5-17 59.3388 0.798 74.3593 76 16
5-18 29.6694 0.798 37.1797 41
5-19 21.6506 0.798 27.1311 32 4
5-20 48113 0.798 6.0292 15.5 1.5
5-21 16.0375 0.798 20.0971 23 1.5
c7 424.9206 0.798 532.4819 538 240
cs8 190.8464 0.798 190.8464 196 70
C9 122.5359 0.798 153.5538 158 35

Tableau 1V.7: Le courant admissible correspondant au courant fictif et la section
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Remarque: La connaissance des courants fictifs permet aors la détermination de courant
admissible qui permet de déterminer & son tour la section nécessaire (Voir le tableau 9 de
I’annexe). La lecture s effectue dans la colonne qui correspond au type de conducteur et ala

ligne de laméthode de référence.

V. 6. 3.2. Calcul dela section selon la chute detension Sz [36]

La chute de tension, provoquée par le passage du courant dans les conducteurs, doit étre
compatible avec les tensions existantes au départ et celles souhaitées a I'arrivée. Cette
condition détermine ce que nous appelons Sz. Elle est donnée pour une charge triphasée sous

laforme:

100
AU%=\/§*|B*(RCOS(p+XSin(p)*E (4.36)

AVEC :

e |g: Courant d emploi danslecircuit (A)
e R=p é : Résistance du conducteur (Q)

e X = A.l: Réactance du conducteur (Q2)
e Un: Tension nominale entre phases (V)
e A : Réactance linéigue des conducteurs:
> Pour les cables multi ou mono-conducteurs en tréfle 0,08 Q /Km.
» Pour les cables mono-conducteurs jointifs en nappe égale a 0,09 Q /Km.
» Pour les mono-conducteurs séparés égale a 0,13 Q /Km.
e [: Longueur du céble en (km),
e cos ¢: Facteur de puissance,
e p: Résistivité du cable, p = 22,5Q.mm?%km pour le cuivre, p = 36Q.mm?%km pour

I’ uminium.

Pour notre cas, les cables sont en cuivre, sachant que la chute de tension admissible dans notre

casest égalea8 %), ce qui donne: (voir letableau 10 de I’annex), AU = 32 V coté BT.

Exemple de calcul

On prend un exemple de prise de courant dans la sous colonne N°5-15-4, systéme de Prises de
courant qui se situe aenviron 30 mdu TGBT.
1e=72,1688 A, U= 400V, L= 30 m, cos o= 0, 80, p= 22, 5Q.mm%km. § = 25mm?
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R=ps =225*22=0027Q ; X=21=008*003=00024Q ; AU=2.88Cequ

AU
ne donne une chute de tension en % : Tl * 100 = 0.72 % qui est inférieur 2 8% et donc la

section est convenable.

Remarque: Si la chute de tension est supérieure aux valeurs limites admises, il y a lieu
d’ augmenter la section des conducteurs jusgu'a ce gque la chute de tension devienne inférieure
aux valeurs prescrites. Lorsgue les canalisations principales de I’ installation ont une longueur
supérieure a 100 m, les valeurs limites admises des chutes de tension peuvent étre augmentées
de 0,005 % par métre au-dela de 100 m, sans que ce supplément ne dépasse lui-méme 0,5 %

(tableau 10 deI’annex), les résultats de calcul des autres parametres sont représentés dans le

tableau suivant :

Numéro
du R (Q) X (Q) cosp | L (Km)| AU () | AU (%) (mm?) (msrilz)
circuit
51 0.5203 | 0.0296 0.89 0.370 | 26.7732 | 6.6933 6 16
5-2 0.0563 | 0.0008 0.90 0.010 | 2.6754 | 0.6688
5-3 0.0675 | 0.00096 | 0.90 0.012 | 24350 | 0.6088 4 4
54 0.21 0.0011 0.90 0.014 | 1.5790 | 0.3948 15 15
5-5 4.95 0.0264 0.90 0.330 | 8.0642 | 2.0161 15 15
5-6 0.3 0.0016 0.90 0.020 | 3.9231 | 0.9808 15 15
5-7 0.225 | 0.0012 0.90 0.015 | 29424 | 0.7356 15 15
5-8 0.42 0.0022 0.90 0.028 | 0.2106 | 0.0526 15 15
5-9 0.45 0.0024 0.90 0.030 | 0.2256 | 0.0564 15 15
5-10 0.48 0.0026 0.90 0.032 | 0.2407 | 0.0601 15 15
5-15-1 1.8 0.0096 1 0.120 | 2.3480 | 1.0208 15 15
5-15-2 0.15 0.0008 1 0.010 | 1.3043 | 0.3261 15 15
5-15-3 0.3 0.0016 1 0.020 | 2.0869 | 0.9074 15 15
5-15-4 | 0.027 | 0.0024 0.80 0.030 | 2.8800 | 0.7200 25 25
5-15-5 | 0.0563 | 0.0012 0.85 0.015 | 2.8522 | 0.7130 6 6
5-16 0.0492 | 0.0028 0.90 0.035 | 46764 | 1.1691 16 16
5-17 0.0563 | 0.0032 0.90 0.040 | 53511 | 1.3378 16 16
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Numéro
du R (Q) X (Q) cosp | L (Km)| AU () | AU (%) 3 2 822
(mm?) | (mm°?)
circuit
5-18 | 0.1688 | 0.0036 | 0.90 0.045 | 7.8876 | 1.9719 6 6
5-19 | 0.0956 | 0.0014 | 0.90 0.017 | 3.2494 | 0.8123 4 4
5-20 0.33 | 0.0018 | 0.90 0.022 | 2.4816 | 0.6204 1.5 1.5
521 | 0.8438 | 0.0120 | 0.90 0.150 | 21.2403 | 5.3100 1.5 4
C7 0.0019 | 0.0160 | 0.92 0.020 | 85699 | 2.1425 | 240 240
Cs8 0.0102 | 0.00256 | 0.80 0.032 | 3.2051 | 0.8013 70 70
C9 0.0128 | 0.0016 | 0.80 0.020 | 2.3770 | 0.5942 35 35

Tableau 1V.8: Valeurs des sections calculées par rapport a la chute de tension.

V. 6. 3. 3. La section économique[39]

L’ essentiel des pertes en ligne est dii &1’ effet Joule (P=R.1%). Pour économiser sur I’ énergie, il
faut diminuer I'intensité (récepteurs adaptés, a rendement élevé et un bon facteur de
puissance). Augmenter la section du céble, c’'est a dire choisir une section économique pour
laquelle le supplément du colt d achat est compense par la diminution des pertes en ligne sur
N années. Pour faire un calcul approché et rapide de la section économique, on peut utiliser la

formule : cos ¢

Seco=10%* Is*\/H * F * C (4.37)

AvVec:

Is: Intensité de service.

H : Nombre d' heures de service par an.

F : Prix moyen du kWh.

C : Facteur de charge.

V. 7. Méthode générale de calcul des courants de court-circuit [42]

Pour notre cas, on va utiliser la méthode des impédances, on calculera la plus forte intensité
de court-circuit, qui est celle engendrée par un court-circuit triphasé, noté Icc. La disposition
d’un réseau de distribution de moyenne tension ou basse tension peut étre genéralisée selon le

tableau IV.9, dans lequel on retrouve toujours les é éments suivants :
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e Leréseau amont.

e Leoulestransformateurs.

e Leoulesdigoncteurs.

e Des cébles, des jeux de barres, des canalisations préfabriquées, Les récepteurs

(moteurs, pompes, ...).

La méthode des impédances consiste atotaliser les résistances et |es réactances des boucles de

défaut depuis la source jusqu’ au point considéré et aen calculer I'impédance équivalente.
Les différents courants de court-circuit sont aors déduits par I’ application delaloi suivante :

IV.7. 1. Pour labassetension :

CxMxV
| e = = (4.38)
,/( Rp%+Xr?)
V: Tension nominale entre phase et neutre (V)
Rt = Q: Résistance du transformateur.
X1 = Q : Réactance du transformateur.
C: Facteur de charge
M : Facteur de marche
IV.7.2. Pour lamoyennetension :
U
lcc= 73 xZee (4.39)

U : tension de service au secondaire du transfo MT qui est de 5,5 KV.

Zcc : impédance de court-circuit.

Icc : courant de court-circuit.

Lecacul del’intensité de court-circuit passe donc, par la détermination de I’impédance totale
ZT, de court-circuit. Elle est formée des éléments résistants et des & éments inductifs du

réseau. D'ou ;

ZT=J(CL R)* + O, X))? (4.40)

On adonc le tableau suivant qui résument les étapes a suivre pour la disposition d'un réseau
de ladistribution électrique :
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Ra: Résistance amont
Reseall amont Xa: Réactance amont
Scc: En générae 500MVA
RTr: Résistance transformateur
Transformeateur XTr: Réactance transformateur
Ucc(%) entred et 7%
Rcb: Résistance cable
Cavle Xcb: Réactance du céble
Rbsj: Résistance négligeable
Digoncteur Xbsj: Réactance digoncteur
\ Rjb: Résistance négligeable
Jeu de barre Xjp: Réactance du jeu de barres
Rcbs: Résistance des cébles
Céble

Xcbs: Réactance des cables

R=Y(Ra+ RTr +RCb + RDsj + RJb +....)
X=Y(Xa + XTr + XCb + XDsj + X]Jb + ---)

Tableau 1V.9 : Disposition d'un réseau de distribution

Lorsgu’ on effectue I’ étude d une installation éectrique, il est nécessaire de déterminer pour

chague circuit, le courant de court-circuit maximal présumeé al’ origine du circuit et le courant

de court-circuit minima présumé a I'extrémité du circuit. La méthode des impédances

consiste & décomposer le réseau en trongons et a calculer, pour chacun des trongons, R et X,

puis ales additionner arithmétiquement.

V. 7. 3. calcule desimpédances de chaque trongon

a) Transformateur MT:

U: Tension entre phase au secondaire du transformateur avide.

Sn = 1600 KVA : Puissance nominale du transformateur.

Ucc = 6% : Tension de court-circuit.

Z11=272=

*
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b) Digoncteur

Larésistance du disjoncteur est négligeable, Rpg = 0 mQ

Laréactance est prise égale a: Xpg = 0.6 mQ

Donc, I’'impédance du digoncteur égale a: Zpg = 0.6 mQ

Lesvaeursde R, X, Z d'autres différents digoncteurs de I’ installation de |a station sont aussi
égales a celles du digoncteur de téte.

c) CableC1:
[=8m, S=70mm?, A=0.15x 10~3Q/m, p = 0.036 Q.mnT/m.
l
R=px < =0.036 % = 4,1143mQ ; X=2Ax1= 015x 1073 x 8=1,2mQ
Zci= |Xc1* + Re? =4/(41143)2 + (1,2)2 = 4,2857mQ (4.42)
d) JB (MT):

[=2,80m, S=40mm?, A=0.08Q/km, p = 22,5Q.mnT/km.

0,0028
40

l
R oum =px 5 =225 =1575mQ ; Xmpmn=A4x1 =0,08x 0,0028 = 0,224mQ

Zp 1) = JR,B wry’ + Xipury’ =+/(1575)2 + (0.224)2 =1,5908mQ  (4.43)

e) Cable C3:
[=1,2m, S=35mm?, 1=0.15x 10730/ m, p = 0.036 Qmn¥/m.

! ,
R=px = = 0.036§ =1,2343mQ ;. X=ax1=015x10"% x 1,2 =0,18mQ

Zc1= /RClz + Xci® =+/(1,2343)2+ (0,18)2 =1,2474mQ  (4.44)

f) Réseau amont :

La puissance de court-circuit du réseau HT est donnée par le distributeur d’ énergie,
I"impédance du réseau amant ramenée au secondaire du transformateur est donnée par la
relation suivante :
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Tableau V.10 : Impédances du réseau amont ramenées au secondaire du transformateur. [42]

Dans notre cas, on aPcc = 500MVA et Uo= 400V d' ou :

Ra=0,047m< ; Xa=0,316mf)
Za=\/R, + X, =+/0.047 + 0,316 = 0,3195m(} (4.45)

J) Transformateur BT :
Sn =400 KVA : Puissance nominale du transformateur.

Ucc = 4% : Tension de court-circuit.

Up® . Uee _ (40002 | 4

Z11=2ZT2= = = 0.01 4.4
TI=£T2= 75" T00 ~ 200x103 100  O016? (4.46)
h) Cable C7:
[=20m, S=240mm? 1=0.08Q/km, p = 22,50.mn/km.
l ,
Rey=px == 22,5% = 1875mQ Xcr=Ax 1 = 0,08 x 0,020 = 1,6
Zci= |Rci + Xci? =+/(1,875)2 + (1,6)2 = 2,4649mQ (4.47)

i) JB (BT) n°L:

[=3,80m, S=200mm?, 1=0.08Q/km, p = 22,5Q.mn7/km.

0,0038
200

l
Re @0 =px 5 =225 =04275mQ ; Xmpen=4x1l =0,08x0,0038 = 0,304mQ

Zp @n= JR,B ey’ + Xjper’ =+/(04275)2 + (0.304)2 =0,5246mQ  (4.48)

g) Cable C9:

[=20m, S=35mm?, 1=0.08Q/km, p = 22,5Q.mm/km.
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Rer= px Lom 5m = 128571MQ  ; Xcr= Ax 1 =0,08x 0,020 = 1,6mQ

Zco= |Rco” + Xcoo =+4/(12,8571)2 + (1,6)% = 12,9509m€ (4.49)

k) JB (BT) n°2:

1=1,2m, S=25mm?, 1=0.08Q/km, p = 22,5Q.mme/km.

0,0012
Rc7= p>< -=225

= 1,08mQ ; Xc1=4x1 =0,08 x 0,0012 = 0,096 M2

Z® T = JR,B e’ + Xper’ = (1,08)2+ (0,096)% =1,0843mQ  (4.50)

L’ impédance du nouveau jeu de barre JB (BT) n°2:

1=1,2m, S=32mm?, 1=0.08Q/km, p = 22,5Q.mme/km.
0,0012

Rc7= p>< -=225 = 0,8438mQ ; Xci=A4x1 =0,08 x0,0012 = 0,096 mQ

Zp@En= JR,B e’ + Xper)’ =/(0,8438)% + (0,096)2 =0,8492mQ  (4.51)

Les résultats de calcul des différents trongons sont résumeés dans | es tableaux suivants :

Trongon Résultats

30/5.5 kv Z (Q)
Transformateur (MT) 1,1344
Transformateur (BT) 0,016

Tableau 1V.11 : Résultat des différentes valeurs de Z des transformateurs MT et BT

Troncgon Résultats

5.5/0.4/0.23 kv R (mQ) X (MQ) Z (mQ)
CableC1 4,1143 1,2 4,2857
CébleC3 1,2348 0,18 1,2474
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CableC7 1,875 1,6 2,4649
CableC9 12,8571 1,6 12,9509

Digoncteur 0,6 0

Tableau V.12 : Résultat des différentesvaleursde R, X, Z des cable C1, C3, C7, C9 et du D;j.

Trongon Résultats
€ e (A)
30/5.5/0.4/0.23 kv R (mQ) X (mQ) Z (MmQ) Ziot (Q)
JB(MT) 1,575 0,224 1,5908 1,1409 2783,26
JB (BT) n°1 0,4267 0,304 0,5246 0,0199 11605,03
JB (BT) n°2 1,08 0,096 1,0843 0,0345 4243,52
Nouveau JB (BT)
n°2 0,8438 0,096 0,8492 0,0343 4268,27
Tableau 1V.13 : Résultat des différentes valeursde R, X, Z des JB.
V. 7. 4. Calcul descourant des courts-circuits en fonction desimpédance
Exempled’ application :
CableC2:
l=18m, p=0.036 Qmm2/m; A =0,15x10"3 Q/m
l
Re=p=— ; Xe=41%1
S
18
Rc2=0.036 x 3c =0.0185Q ; Xcz2=0.15x 1073 x 18=0.0027 )
Zeo= \/ Rep? + X0,%=0.0187 O (4.52)

Cable Cs1:
[ =370m, p=225 Qmm?/km; A =0,08Q/km
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l
Res.1=p S Xcs1=4*1

370
Rcs.1=22.5x1073 x Te - 052030 ; Xcs.1=0.08x 370 x 1073=0.0296 Q
Zcs = JRCS—l ?+Xcs_1°=0.5216 Q. (4.53)
CXMXV U

EnutilisantIesdeuxformulesuivanteencalcule:IcczﬁT ; ICC:\/?xzcc
cc

Les résultats de calcul des courants de court-circuit dans les différents circuits terminaux sont

représentés dans tableau suivant :

Numéro de

dircuit R (Q) X (Q) YA(Y) Ziot () lec (A)
2 0.0185 0.0027 0.0187 1,1596 2738,38
3 0.0206 0.0030 0.0208 1,1617 2733,43
4 0.0226 0.0033 0.0228 1,1637 2728,73
51 0.5203 0.0296 0.5216 0,5415 270,36
5-2 0.0563 0.0008 0.5626 0,5825 251,33
5-3 0.0675 0.00096 0.6751 0,6950 210,65
5-4 0.2100 0.0011 0.2100 0,2299 636,81

5-5 4.9500 0.0264 4.9501 4,9700 29,46
5-6 0.3000 0.0016 0.3000 0,3199 457,65
57 0.2250 0.0012 0.2250 0,2449 597,80
5-8 0.4200 0.0022 0.4200 0,4399 332,81
5-9 0.4500 0.0024 0.4500 0,4699 311,56
5-10 0.4800 0.0026 0.4800 0,4999 292,86

5-15-1 1.8000 0.0096 1.8000 1,5143 96,68
5-15-2 0.1500 0.0008 0.1500 0,1843 794,37
5-15-3 0.3000 0.0016 0.3000 0,3343 437,93
5-15-4 0.0270 0.0024 0.2711 0,3054 479,38
5-15-5 0.0563 0.0012 0.5626 0,5969 245,27
5-16 0.0492 0.0028 0.4930 0,5129 285,44
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5-17 0.0563 0.0032 0.5634 0,5833 250,99
5-18 0.1688 0.0036 0.1688 0,1887 775,84
5-19 0.0956 0.0014 0.9563 0,9762 149,97
5-20 0.3300 0.0018 0.3300 0,3499 418,41
5-21 0.8438 0.0120 0.8438 0,8637 169,51

C9 0.0128 0.0016 0.1296 0,1495 979,27

Tableau 1V.14 : Calcul des courts-circuits dans les différents circuits terminaux.

V. 8. Conclusion

Dans ce chapitre nous avons procédé au choix et redimensionnement des sections des cébles
utilisées au niveau des récepteurs MT (les trois moteur pompe et le transfo MT/BT), ainsi que
tous les récepteurs BT de chague trongon de I’ installation éectrique. Nous avons aussi calculé
les courants de courts circuits au niveau chaque trongon respectivement ce qui va permettre le
choix des protections électriques a utilisée, ¢’ est-a-dire le pouvoir de coupure PdC (fusible et

disoncteur).
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Conclusion générale

Dans ce présent travail, nous avons réalisé I’ é&ude et redimensionnement de systéme anti-
incendie de I'entreprise SONATRACH (Bga@ ceci nous a permis de découvrir
I’environnement interne de I'entreprise, de combler nos lacunes et d approfondir nos
connaissances dans le domaine des installations éectriques. Elle nous a permis également de
toucher a la pratique, de maitriser la méthodologie du calcul de bilan de puissance afin de
d’ acquérir des connaissances dans les techniques de dimensionnement des circuits internes

desinstallations industrielles, et la maitrise de bonne exploitation éectrique.

Pendant notre étude, nous avons décrit I’ unité de point de vue équipement éectrique, élaboré
le bilan de puissance de I'installation qui nous a permis de déterminer la puissance du

nouveau transformateur et de redimensionnement |e groupe é ectrogéne.

Nous avons étudié en détail les caractéristiques des différentes parties de I'installation, en
commengant par le calcul des sections de cébles du point de vue échauffement et chute de
tension. Pour ceci nous étions amenés a calculer les courants de court-circuit éventuels dans

chague trongon du réseau.

Enfin, nous souhaitons que nos résultats soient pris en considération et exploités par
I’entreprise et que notre étude serve de base, aux autres projets d alimentation en énergie

électrique.
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Tableau 3

Facteur de correction K3

Annexe

températures |isolation

ambiantes élastomére polychlorure de vinyle polyéthyléne réticulé (PR)
(°C) (caoutchouc) (PVC) butyle, éthyléne, propyléne (EPR)
10 1,29 1,22 1,15

15 1,22 1,17 1,12

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,07 1,04

30 1,00 1,00 1,00

35 0,93 0,93 0,96

40 0,82 0,87 0,91

45 0,71 0,79 0,87

50 0,58 0,71 0,82

55 - 0,61 0,76

60 - 0,50 0,71

Tableau 4




Annexe

Section Isolé PVC Isolé PE" Isolé EPR ou PR
nominale
(mm?2)

Cuivre 1) (2 ©) 1) 2 ©)) 1) (2 ©)
10 80 89 71 86 97 76 99 110 93
16 105 115 95 110 125 100 125 145 120
25 135 150 125 140 160 130 165 185 160
35 160 180 150 170 195 160 195 225 200
50 190 215 180 200 230 190 230 265 235
70 235 265 230 245 285 240 285 325 295
95 285 320 280 295 340 295 340 390 360
120 320 365 320 335 385 340 385 445 420
150 360 410 370 375 435 385 430 500 475
185 410 470 425 425 490 445 485 560 550
240 475 540 500 490 570 530 560 650 650
300 540 610 580 550 640 600 630 730 740
400 610 700 670 600 690 700 720 840 860
500 680 780 760 700 810 790 800 940 990
630 770 880 870 790 920 920 910 | 1060 | 1140
800 850 980 990 870 | 1010 | 1040 | 1000 | 1170 | 1300
1 000 930 | 1070 | 1110 950 | 1100 | 1160 | 1100 | 1270 | 1450
1200 980 | 1130 | 1210 | 1000 | 1160 | 1260 | 1160 | 1350 | 1570
1400 1030 | 1190 | 1290 |1050 | 1220 | 1350 | 1220 | 1420 | 1680
1 600 1080 | 1250 | 1360 | 1100 | 1280 | 1420 | 1280 | 1480 | 1770
Aluminium (1) 2 3) 1) 2 3 (1) 2 3)
10 62 69 55 67 76 59 77 87 72
16 80 89 73 86 97 78 98 110 95
25 105 115 96 110 125 100 125 145 125
35 125 140 115 130 150 125 150 175 150
50 150 170 140 160 180 150 180 205 185
70 180 205 175 190 220 185 220 250 230
95 220 250 215 230 265 230 260 300 280
120 250 285 250 260 300 265 300 345 325
150 280 320 285 290 335 300 335 385 370
185 320 365 330 330 380 345 380 440 425
240 370 425 390 385 445 410 440 510 510
300 420 485 455 435 500 470 500 580 580
400 480 550 530 495 580 550 570 660 680
500 540 630 610 560 650 640 640 750 790
630 620 720 710 640 750 750 740 860 920
800 700 810 820 720 840 860 830 970 | 1070
1000 780 900 940 800 930 980 920 | 1070 | 1220
1200 840 970 | 1030 860 | 1000 | 1080 990 | 1150 | 1340
1400 890 | 1030 | 1110 910 | 1060 | 1160 | 1050 | 1230 | 1450
1 600 940 | 1080 | 1180 950 | 1110 | 1230 | 1100 | 1290 | 1530

(*)  Pour les cables dont lsolation est en polyéthylene haute densité (PEHD), les valeurs sont a multiplier par:
1,05 pour les colonnes (1) et (2)
1,06 pour la colonne (3)

Tableau 5 : courants admissibles dans les cables constitués par trois cables unipolaires de tension

assignée inférieure ou égale a6/10 (12) kv
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Valeur du coefficient K
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isolant et nombre de conducteurs chargés (3 ou 2)

Annexe

caoutchouc butyle ou PR ou éthyléne PR
ou PVC
lettre de B PVC3 |PVC2 PR3 PR2
sélection |C PVC3 PVC2 |PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 | PR3 PR2
section 1.5 155 (175 18,5 19.5 22 23 24 26
cuivre 2.5 21 24 25 27 30 <] 33 36
(mm?2) 4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 41 43 48 51 54 58 63
10 50 57 &0 63 70 75 80 88
16 68 76 80 a5 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 171 184 196 213 229 246 268 289 310
a5 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 278 299 322 348 382 410 437
150 299 319 344 371 395 441 473 504
185 341 J64 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 741 783
400 656 754 825 940
500 749 868 948 1083
630 855 1 005 1 088 1254
section 2.5 16,5 |185 19,5 |21 23 25 26 28
aluminium | 4 22 25 26 28 I 33 35 38
(mm?) 6 28 32 33 36 39 43 45 49
10 39 44 48 49 54 59 62 67
16 53 59 61 66 73 79 84 a1
25 70 73 78 83 90 938 101 108 121
35 =1 90 98 103 112 122 126 135 150
50 104 110 117 125 136 149 154 164 184
70 133 140 150 160 174 192 198 211 237
95 161 170 183 195 211 235 241 257 289
120 186 197 212 226 245 273 280 300 337
150 227 245 261 283 316 324 346 389
185 259 280 298 323 363 371 397 447
240 305 330 352 382 430 439 470 530
300 351 381 408 440 497 508 543 613
400 526 600 663 740
500 g10 694 770 856
630 711 808 899 996
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ELECTRO-INDUSTRIES TRANSFORMATEUR
AZAZGA DE
EPE —SPA DISTRIBUTION
CARACTERISTIQUES
Type Intérieur/Extérieur
Respirant avec conservateur d’huile

Tension Primaire  (kV) 55

Tension Secondaire (kV) 04
Prisesderéglage horsservice (% ) +2x25
Fréquence (H2) 50

Service Continu
Couplage Dyni11
Courant avide (% ) 1.6
Pertesavide (W) 960

Pertesen chargea75°C (W) 6000

Tension de court-circuita75° C (% ) 4.0

Mode de refr oidissement ONAN
Liquidederefroidissement et d’isolation Huileminérale
Températureambiantemaximale (°C) 40
Altitude(m) <1000
Normesd'essais C.E.l 76

ENCOMBREMENTSET POIDS

L ongueur (mm) 1575

Largeur (mm) 870

Hauteur (mm) 1845

Entre-axe galets (mm) 670
Poidsd’huile  ( kg 351

Poids total ( kg 1410
Equipementsdesurveillance: - Un relaisBuchholz a deux contacts

- Un ther mométrea deux contact




Annexe

Azazga: 400 KVA /5.5KV /0.4 KV
Le: 20.10.2013 DIN 42503
C/SCHAOUCHI K

N° 990 - 210 - 4000 - 00031

FOT-7.200-2/ 18.12.02
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