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INTRODUTION GENERALE

L’objectif de cette étude est de restructurer Beafl moyenne tension aérien et souterrain
de la région prise en charge par le service teciende Tigrirt, & savoir : Tigzirt, Ouagnoune,
Makouda et Azeffoune de maniere a soulager les gestes sources (Oued Aissi et Freha)
alimentant cette région et a réduire la longueupadrtante des départs qui engendre

d’énormes chutes de tension et de pertes de pu&san

Durant notre stage pratique effectué au sein GOBELGAZ, nous avons a constaté la
saturation du réseau de distribution électriqiraitant le littoral de Tizi Ouzou et cela a
cause de l'augmentation de la charge due a I'exterisuristique et économique qu’a connue

cette région durant ces dernieres années.

Notre principal objectif est de réduire les chutiestension et de minimiser les pertes
d’énergie dues aux longueurs importantes des deat en respectant les consignes
d’exploitation fixées par la SONELGAZ

La solution adéquate est la création d’un posteceod T/MT dans la région de Tigzirt. Le
travail qui nous a été confié consiste a conced®@inouveaux départs a partir de ce poste eta
etudié les conséquences sur les quatre déparsmadint cette région qui sont : Sempac, Zone

Industrielle, Azeffoune et Briqueterie.

Pour réaliser notre étude, nous avons dividéertravail en quatre chapitres ; dans le
premier chapitre nous traitons les généralitéslesimréseaux électriques, leurs différentes
structures ainsi que les composantes qui les toesti Le deuxiéeme chapitest consacré
aux défauts susceptibles d’'atteindre les réseauxeMe@s divers moyens et appareillages de
protection. Letroisieme traite des differentes méthodes théosiqie calcul des chutes de
tension. Dans le quatriéme chapitre nous présetddogiciel utilisé pour le calcul des chutes
de tension nommé CARAT (Calcul Automatique des RéseArborescents). Le dernier

chapitre est une application de I'étude.

Nous terminons notre travail par une conclusiorégse.



Chapitre |

Géneralités sur les
réseaux electrigues



INTODUCTION

De nos jours, il est impossible d’envisager la sig terre sans électricité. La demande
croissante pour cet élément vital qui facilite leotidien de chacun de nous, nécessite une

production et une distribution efficace et continue

C’est pourquoi, des quantités importantes d’éleitéri sont produites et distribuées
jusqu’aux consommateurs les plus éloignés par dgmismes de production, de transport, et

de distribution.

I.1 PRODUCTION DE L’ENERGIE ELECTRIQUE

La production de I'énergie électrique est une fi@nsation de I'énergie contenue a

I'intérieures de sources de différents types.

Nous pouvant classer les sources primaires en gieunxies familles :

Les énergies fossiles : le pétrole, le gazhbrbon, I'uranium.

Les énergies renouvelables : solaire, éolietrgdraulique.

Il existe 5 types de centrales électriques :

» Centrales a combustible fossiles utilisant le ¢gmpétrole et le charbon. Elles sont
aussi dites centrales thermiques classiques.

» Centrales nucléaires que I'on peut qualifier detredes thermiques.

» Centrales hydroélectriques.

* Centrales solaires ou photovoltaiques.

* Centrales éoliennes.

Aujourd’hui, les moyens les plus utilisés dansriende pour la production de I'énergie
électriqgue sont la filiere thermique a base deopg&tde gaz et de charbon, la filiére nucléaire,

et la filiere hydraulique.



I.2.1 Les centrales thermique:

Cheminée l_l | | Fumses

| Air

- Combustible

Alternateur

| =

wWapeur d'eau

Chaudié&re

_ _ ire Réserve
Arrivée d'sir Brileurs d'eau froide

Aminves de combustible

Figure 1.1 : Centrale thermique.

Elles produisent I'électricité a partir de la coration du charbon, du mazoute et du

On les trouve souvent pres de la ndes rivieres etles lacs car leur refroidissement €
condensation de la vapeur sortante nécessitenratel@s quantités d’eau. La combus
dégage une grande quantité de chaleur qui sertaaffeh 'eau dans la chaudiére le
générateur de vapeur.nQlispose alorde vapeurs sous pression qui fait tourner a gr
vitesse une turbine qui entraine -méme un alternateur produisant une tension aliee
sinusoidale. A la sortie de tarbine la vapeur est refroidieransformée en eau renvoyée

dans la chaudiére.
1.1.2) Les centrales nucléaire

Ces centrales utilisent aussi le principe de lavemion thermodynamique, néanmoins |
chaudiére est un réacteur nucléaire. L'énergiedaird obtenuparfission de I'uranium est |
source de chaleur utilisée. ( centrales produisent envirds% de I'électricité mondial

Une centrale nucléaire est identique a une certtiakenique sauf que la chaudiere brQ

le combustibleest remplacée par un réacteur nuclé



I.1.3 Les centrales hydrauliques

Les centrales hydro-électriques utilisent le  Retenue

principe de la conversion de I'énergie de I'eau en <« Cheminée d'équiliore

«—_Vanne de téte Départ
< \ Alternateur  de ligne

mouvement en énergie électrique .L'énergie

Turbine
Pelton Transformateur

provenant de la chute d’'une masse d’eau est toL

d’abord transformée dans une turbine hydraulique

en énergie mécanique. Cette turbine entraine u deprisedeau
Conduite forcée

Vanne de pied

alternateur dans lequel I'énergie mécanique es

transformée en énergie électrique.

Figure 1.2 : Centrale hydraulique.

La puissance que I'on peut tirer d'une chuépahd de la hauteur de la chute et du débit du

cours d’eau.

I.1.4 Les centrales solaires ou photovoltaiques

Figure 1.3 : Centrale solaire.

Ce moyen de produire de I'électricité a partir dies utilise le principe de conversion des

rayons lumineux du soleil en énergie électriquedear cellules a base de silicium, groupées

en panneau.



[.1.5 Les centrales éoliennes

Figure 1.4 : Centrale éolienne.

L’énergie électrique est produite sous forme d®ieité par une éolienne .Des éoliennes
surmontées de générateurs électriques entrainees@aélice, sont positionnées idéalement

sur les plans d’eau ou les collines ventées.
.2 ARCHITECTURE DESRESEAUX [2]

L’architecture sera différente selon la fonctiorsigsée au réseau car les conditions
d’exploitation vont conditionner les caractéristgude fonctionnement auxquelles le réseau
devra répondre, ce qui justifiera du degré de cenrifd et du colt que le concepteur sera
prét a consacrer lors de la construction du reefaent du réseau .1l faut noter qu’en général
lorsque I'on travaille sur un réseau, le point dpatt est celui du réseau a un instant donné, et
rarement I'état initial ou I'on part de rien . lhgira le plus souvent d’étudier le renforcement
d’'un réseau existant ou d’en modifier la topologoeir accroitre la sécurité d’exploitation en

fonction de 'augmentation des transits prévus desisiypotheses de développement.



TRANSPORT
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\ / Figure 1.5 : Structure du réseau
1.2.1 Les critéres de choix d’'une topologie
Le choix d’'une topologie répond a des objectifs :
» Assurer la sécurité des personnes et des biens.
* Obtenir un niveau de qualité de service fixé.
» Assurer le résultat économique souhaite.
Mais il doit aussi se soumettre a des impératifs :
. Etre en adéquation avec la densité d’habitantsued® consommation, aussi

appelée densité de charge qui joue un réle deguiysus prépondérant. Cette densité permet

de déterminer les différentes zones géographigeesnlsommation :



1. Zones a faible densité de charge <IMVAIkm
2. Zones a forte densité de chargdVA/km?.

. Tenir compte de I'étendu géographique, du relief dats difficultés de
consommation.
. Satisfaire les contraintes d’environnement, eni@aiér climatique (température

minimale et maximale, vent et neige) et respeandieu.
1.2.2) Différentes structures topologiques des réaax électriques
La structure topologique apparait sur une carte gmune de schéma simplifié.

Les réseaux doivent assurer le transit de I'énexgée le maximum de sécurité malgré les
atteintes diverses dont ils peuvent étre victimei¢p humidité, foudre .....), ainsi que les
avaries qui peuvent en résulter. Il apparait darit g a lieu de trouver un compromis entre
le colt des investissements et la défaillance ée#letde I'énergie risquant de ne pas étre
distribuée en cas d'incident. Ceci nous conduitea tbpologies de réseaux notablement

différentes.
1.2.2.1) Réseaux de transport

Ces reéseaux transportent I'énergie des grandesatentlie production jusqu’aux bords des
grands centres de consommation. Cette liaisonsesirée par des lignes a trés haute tension
de maniere a minimiser les pertes joule et leseshdé tension sur ces grandes distances. Les
réseaux de transport permettent a chaque instardatiser I'égalité de production et de la
consommation sur 'ensemble du territoire en respeaes contraintes fortes sur le maintien
de la tension. Par conséquent, ils doivent ptéseme forte garantie de fonctionnement non
seulement en régime normal, mais également lorgid&nts d’exploitation qui entrainent la
perte d’'une ou plusieurs lignes a trés haute tensia l'arrét imprévu d'un ouvrage de

production.

Pour remplir correctement sa mission et faire fame événements imprévus, le réseau de
transport aura une structure fortement mailléepguinet la redondance des transits possibles

en cas d'incident mais aussi en fonctionnement abdiassurer dans de bonnes conditions le



maintien de la puissance transitée. La figure ll&tre la topologie d’'un réseau fortement

A C? B L,
I

maillé.

B
]

m

©

Figure 1.6 : Réseau maillé

1.2.2.2) Réseaux d’interconnexions

lls assurent la liaison entre les centres de pitimhycet permettent des échanges entre
différentes régions et méme avec des pays voi€ies.réseaux sont aériens, triphaseés et plus
souvent organisés de facon que toutes les ligrtessahaute tension soient reliées par des
postes de transformations assurant la continuitée das lignes de différents niveaux de

tension.
Avantages de l'interconnexion :
1. Economiques :

* L’exploitation des réseaux interconnectés est pkmomique que celle des réseaux
indépendants.

* L’interconnexion permet de réduire le nombre detredes car la construction d’une
ligne d’interconnexion peut, dans certains cas,ré&&ler plus rentable que la

construction d'une centrale.



2. Avantage sécuritaire

L’interconnexion apporte une grande sécurité d'eialion. En effet, en cas de défaillance
d'une centrale, provoquée, soit par une demandeneie de courant qui dépasse la
puissance nominale, soit par incident mécaniquelectrique, il est possible de mettre en

service une unité de réserve qui est éloignée fdeelaiere.
Inconvénient de I'interconnexion

A cOté des avantages trés importants de I'interewiom, il faut signaler un inconvénient
qui est une conséquence de la mise en parallélalggrateurs appartenant a un réseau. En
effet, dans le cas d’'une avarie grave (rupture @ligne de transport, découplage brutal d'un
alternateur, ....) la perturbation peut se propagetipison d’interconnexion, mettant ainsi en

difficulté 'ensemble du réseau.
1.2.2.3) Réseaux de répartition

Ces réseaux ont pour fonction de faire la liaisoineele réseau de transport et les réseaux
de distribution. lls doivent de se fait assureliti@ntation des territoires qu’ils desservent qui
sont, en général, des zones de consommations taempes comme par exemple des grandes
agglomérations, ou des concentrations d'instahationdustrielles qui, du fait de leur
importance économique, doivent étre alimentéeseemgnence pour assurer leur fonction,
méme lors de la défaillance de certaines lignesatesport. Les réseaux de répartition auront
une topologie de réseau bouclé, ce qui permetabergusqu’a un maillage aussi dense que
celui du réseau de transport, d’assurer 'achem@meérde I'énergie dans des conditions de

sécurité raisonnable garantie.

La figure 1.7 montre la structure d’un tel réseaiiayec une alimentation par les nceuds A,
C, D, desservira les réseaux de distribution arpdes nceuds A, B, E. Il est important, si I'on
perd I'alimentation par I'arrivée du nceud A, g&dit possible d’alimenter le réseau au départ
de ce nceud a partir de D. De méme si un inciderdt mapossible 'acheminement a partir

des nceuds C et D, le réseau en aval du nceud Bagiterdesservi a partir de I'arrivée de A.
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Figure 1.7 : Réseau bouclé

1.2.2.4) Réseaux de distribution

lls sont en général a structure radiale ou arberdsg c’est -a-dire qu’il n'y a qu’une seule

ligne entre deux nceuds.

Nous distinguons dans ces réseaux deux entitésigalas qui sont les liaisons et les

postes de transformation qui servent a alimengeclients.
Ces réseaux sont composés de deux parties :

. Les lignes moyenne tension alimentées par des d$1éMT, fournissent de
I'énergie électrique, soit directement aux consotemns, soit aux différents postes MT/BT.
. Les lignes a basse tension qui alimentent les usageit en monophasé (220V)

entre phase et neutre, soit en triphasé a quir@#0V/380V).

Les postes sont des lieux ou se réalisent des ctiong entre des liaisons différentes. On
désigne ici par le terme liaison, les branchesédeau qu’elles soient constituées chacune par

une ligne aérienne, un cable souterrain ou unfoemsateur.



1. Les connexions sont essentiellement réaliséesqsafedx de barres qui matérialisent
les nceuds du réseau. Chaque liaison est raccoudigel @e barres a travers un appareil de
coupure qui permet de la séparer du réseau.

2. Le choix déterminant dans la structure d’'un postdaefiabilité du réseau, donc celui
de la sécurité des connexions, c’est-a-dire dasordements entre les liaisons et les jeux de
barres. Cette sécurité dépend du nombre de jeuxades, de la facon dont ceux-ci sont
raccordés aux liaisons. Elle dépend aussi de laades appareils de coupure placés entre les

liaisons et les jeux de barres.

» Un disjoncteur est capable de couper les courtsHtsr ;

* Un interrupteur est capable de couper les faildesants de charge, ce qui nécessite la
manceuvre préalable d’autres appareils et n'asswgd’igolement de la liaison sur laquelle il
est placé ;

* Un sectionneur ne peut étre manceuvré que horetensi

On distingue trois types de postes :

* Poste de coupure qui est un ensemble de jeux de barres et de egltldpart.

 Poste de transformation : ensemble de deux postes de coupure a des tensions
différentes reliés par un transformateur.

* Poste d’alimentation : ou poste source : poste de transformation congu pae
I'énergie le traverse toujours dans le méme seagdste d’alimentation est donc la source
du réseau qu’il alimente. Il fait & ce titre I'obpe sécurité spécifique.

* Tableau : ensemble des cellules I'un poste HTA ou BT. Ceémigltest de dimension
réduite (matériel protégé ou blindé).

* Les liaisons sont appelées arteres lorsqu’elleslonoste source comme point de
départ et se subdivisent ensuite en branches offiqatiions. Dans toute artére, branche ou
ramification I'énergie circule dans un sens biefimiléen partant de la source et en traversant

des troncons de ligne parfaitement définis.

Ce type de structure est utilisé pour alimenteardinpd’'un poste d’alimentation I'ensemble
des consommateurs d'une rue, d'un lotissement ceiqgefois d’'une zone d’activitées.
L’avantage d’une telle topologie est sa simpli@téson faible codt. Par contre lorsqu’un
défaut se produit en un point quelconque de I'aboence tous les usagers qui se trouvent en
aval du défaut vont étre coupés pendant toute teéedde I'élimination du défaut. Il peut



e€galement arriver, si le défaut est grave que lieats situés en amont soient aussi touchés
par le déclenchement des dispositifs de protecti@spendant, dans chacune de ces
situations, le nombre de consommateurs touchéeekdivement faible. Par ailleurs, pour

ameliorer la sécurité d’alimentation des clientsest souvent installé des possibilités de
bouclage du réseau de maniere a ce gu'un consommptesse étre alimenté, en cas
d’incident, par deux trajets différents par la mamoe d’'appareils de coupure appropriés.
Ceci permet, lors de la mise hors tension d’'umgom de ligne, de ne pas interrompre

I'alimentation.

Les artéres qui joignent deux sources, en paréicdlipartir d’'une alimentation en HTA,
doivent pouvoir supporter des surcharges provis@tedonc avoir une section de conducteur

dimensionnée en conséquence.

Dans les réseaux de distribution nous trouvons igius types de configuration

topologique mais toutes ont une structure arbordscau radiale comme le montre la figure

1.8. Ci-apres :
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Figure 1.8 : Réseau de distribution a structure radiale.

Une configuration particuliere est celle des rézean antenne que l'on trouve plus
fréquemment en milieu rural pour alimenter des oomeateurs éloignés et situés en bout de

ligne, situation qui est la plus exposée du pointuae de la sécurité d’alimentation.
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Figure 1.9 : Réseau en antenne.

1.2.3) Structure des réseaux MT

Les réseaux MT ont des tensions qui varient géeaxdeht de quelques milliers de volts

jusqu'a 30 kV ; ils sont triphasés avec neutredsol
Il'y" a deux types de réseaux moyenne tension :

» Réseau moyenne tension aérien.

* Réseau moyenne tension souterrain.

1.2.3.1) Réseaux aériens

La structure des réseaux est arborescente a ddtesate lignes : dorsales et dérivations.
Des sous-dérivations peuvent étre utilisées pannealter des charges isolées ou pour grouper
sous un méme interrupteur un ensemble de poste MTUB structure actuelle des réseaux

aériens MT est de conception variable suivant leixgtion et on distingue notamment :

a) Réseau maillé

Le réseau maillé est un réseau ou des liaisondagient des boucles réalisent une

structure en mailles d’un filet.



Cette structure apporte une grande sécurité d’aliatien et offre une meilleure continuité
de service, et une faible chute de tension. Enneha son étude est trés complexe et sa

réalisation est co(teuse.

b) Réseau a structure radiale

Le réseau radial est un réseau dont le schémdaineifest arborescent. Chaque artere se
sépare des autres a la maniere des branches d’lore & ne présente donc qu’'un point

commun avec une autre liaison. A I'origine se ®le poste d’alimentation.

Ce mode de distribution radial est le plus empldggs les installations industrielles.

Feeder rayonnant
Poste de

\ répartition

Figure 1.10 : Structure erFeeder rayonnant.

Depuis le poste de répartition rayonnent Iépatts MT qui alimentent les postes de

transformation.

Le poste de répartition se situe sensiblement atrecde la région.

En aréte de poisson

Poste de
répartitior

Figure 1.11 : Structure en aréte de poisson



Le poste de répartition se trouve deescas excentré par rapport a la région a

alimenter.

Remarque : Dans les réseaux ruraux, c’est en général uneciaiso de ces deux
structures, ainsi que lindique le schéma ci-dessodu poste de répartition part plusieurs
feeders rayonnants constitués chacun par uneateuen aréte de poisson.

%

Poste de
répartition

/ \
e
Avantage de la structur

» Etablissement économique.

* Manceuvres d’exploitation simples.
Inconvénients :

» Chutes de tension importantes en bout de ligne.
* En cas de défaut sur un départ tous les postes départ sont hors tension.

» En cas de défaut sur le poste de répartition léodiseau MT est hors tension.
Réseaux a structure bouclée

C'est un réseau maillé simplifié présentantaertain nombre de boucles fermées,
chacune d’elles contenant un nombre limité de sour@nergie peut donc transiter par des
chemins différents, ainsi la mise hors tension deatielle d’'un trongon n’entraine pas de

surcharges inadmissibles pour les autres tron¢an$ait que les charges sont alimentées au



moins par deux cotés entraine une réduction déssjeule et de la chute de tension. Un seul
dispositif de protection par boucle suffit. En reghe, le réseau présente des difficultés de

sélectivité et de répartition des intensités.

Alimentation par un seul poste :

l

Poste de
répartition

Alimentation par deux postes distincts :

Poste de | [ [ | | Poste de |
répartition répartition

Nota : Dans ces deux modes d’alimentation, les poste8Wpeuvent étre :

e Soit en coupure d’artere

» Soit en dérivation sur la boucle.
Avantages de la structure bouclée :

* Chute de tension améliorée.
* En cas de défaut sur un départ, pas ou peu despusie hors tension.
* En cas de défaut au poste de répartition, I'aliet@ot est possible par le deuxieme

poste lorsque I'alimentation se fait par deux poslistincts.



Inconvénients :

» Installation plus onéreuse.

* Manceuvre d’exploitation et protection plus délisate

1.2.3.2) Réseaux souterrains

La structure des réseaux souterrains est a urtygmube lignes : les dorsales. Ces réseaux,
par leur constitution (faible longueur et forte tsmt des conducteurs) sont le siege de chutes

de tension réduites.

lls peuvent étre a structure radiale, mais la plugha temps ils sont a structure bouclée, les
grosses agglomérations rencontrent souvent desugsa artére double, ou des réseaux

imbriqués.

a) Réseaux a artére double :

Postede +—"—"- M+ & W W - O
répartition | e

L’alimentation peut étre réalisée par une seulecgau par deux sources distinctes.

En principe une seule artere est en service.

Avantage :

* Possibilité d’'une alimentation de source.

* Bonne souplesse d’exploitation.

Inconvénients :

* Installation assez codteuse, car elle nécessitesteller des cables pouvant

supporter 'ensemble de la charge.



b) Réseaux imbriqués

o

répartiton | [T ¢ 11 {4+ ("~ .. '

ﬁDDﬁDﬁ ......... |

Avantage :

* Bon équilibrage des charges (donc cables de sqgltigrfaible)

» Trés grande souplesse d’exploitation.

Inconvénients :

» Installation trés colteuse car elle conduit souvemtlonger le parcours des cables
suivant la répartition des postes.

Remarque : Dans ces deux structures les postes sont générdlafimentés en dérivation
mais ils peuvent dans le cas échéant étre en codfantere.

c) Structure source a source

Ou les cables sont issus de deux sources distinCtdte structure est cependant utilisée
dans le cas de postes HT/MT ou la puissance ne&uigarantie. Cette solution limite la
charge a la moitié de la capacité des cables thbdigon.

MT/BT

T 0

HT/MT — — — HT/MT

\C T - o



d) Structure maillée

La structure en maille est composée de bouclesatiges directement par les sources MT,
ou alimentées par des postes en téte de bouclenémes reliés aux postes sources par des
cables de structure de forte section. Des liaiguties-boucles permettent le report de charge

d’'une boucle sur l'autre, en cas de perte d’'unecdbl structure.

HT/MT

]
]

]

]
L

0
]
]

]
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e) Structure en épi

Chaque céble de distribution est rabattu & sorémextit au cable de secours. Ce point de
connexion est en général un poste de distribytiginlique alimenté soit par le cable de

distribution, soit par le cable de secours.

Cette structure permet une meilleure utilisatioa d&bles par rapport aux deux structures

précédentes.
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f) Structure en fuseau

Elle est considérée comme l'aboutissement de lidiwi de la structure en épi pour
laquelle tous les cables de distribution aboutiseenun point unique qui permet le secours,
chacun de ces derniers est contribué a une regasde de service par la diminution des

durées d’interruption (Localisation précise du paie reprise).

1
= = = =
MT/
1
] T =
HT/MT
1
= = =
1
] o o

1.2.3.2) Structure des réseaux BT

Les réseaux BT comportent essentiellement deux ganta tension 127/220 V-220/380
\Y

Ce sont en général des réseaux triphasés avee datterre.

Il est a noter que la gamme de tension 127/22nd &edisparaitre, au profit de la gamme
220/380 V, ce qui permet, devant I'accroissementinael de la consommation, d’augmenter
de facon économique la capacité des réseaux. Leagasa la tension 220/380V pour

'ensemble des abonnés doit en principe s’échelosureune période de 20 ans.

Les types de structures ci-aprés sont valables hiess en réseau aérien qu’en réseau
souterrain.

a) Réseaux a structure radiale

Elle est a peu pres semblable a la structure edie$ réseaux MT et présente les méme

avantages et inconvénients.



b) Réseaux a structure bouclée

L’alimentation est fréquemment assurée par un peste.

Des points de coupure, convenablement placéssudskau principal permettent, en cas

de défauts ou de travaux, de limiter le nombre abmgs hors tension.

Les avantages et les inconvénients de ce systemi@& qmeu pres les mémes que pour les

réseaux MT a structure bouclée.

c) Réseaux a structure maillée

C’est une structure bouclée dans laquelle chagueld@u « maille » peut étre alimentée

par plusieurs postes différents.

Ce type de structure se rencontre surtout dareggigilemerations importantes.

Avantage :

* La mise hors tension d’'un poste n’entraine pas eféugbation sur la distribution,
puisque les abonnés de ce poste peuvent étre &iisnpar les autres postes ; ce type

de structure améliore tres nettement la qualitgeteice.

Inconvénients :

* Neécessite des canalisations de section importante.
» Nécessite également l'installation de transformatale puissance supérieure a la

puissance normalement demandée.

12.3.3) Réseaux mixtes BT/ MT

Cette installation est a éviter au maximum et @ai¢ limitée a des cas bien particuliers,

par exemple :

» Zones de dégagement aux abords d’'un poste dedrarafon.

» Zones d'acceés difficile, tracés délicats, diffiéudt’exploitation .....



Par Contre il est interdit d’installer des lampé&cthirage public sur des supports MT
(note TE 333 et circulaire ministérielle n°1473tdMars 1963).

Les installations non conformes existantes seroodifi@des a I'occasion d’interventions

sur les ouvrages.

1.3) DIMENSIONNEMENT ET TECHNOLOGIE DES LIGNGES AER IENNES ET
DES CABLES SOUTERRAINS [3]

Les réseaux MT aériens sont calculés pour résiater contraintes électriques,
climatiques, et mécaniques. lls doivent y faireefaelon leur configuration et leur zone
d’'implantation. Ces calculs sont réalisés a paftwypotheses réglementaires propres a des
conditions théoriques statigues qui peuvent étes fiargement dépassées de maniére
accidentelle ; dans ce cas les dégats peuvent o@tnsidérables et les conséquences

importantes :

* Interruption du service.
» Co0t de dépannage éleve.

» Reconstruction compléte du réseau.

bY

Le dimensionnement des lignes aériennes est soamies contraintes liées a ses
conditions de fonctionnement et a des contraintds€mes dues a son environnement

climatique.

1.3.1) Contraintes électriques

Les contraintes liées au fonctionnement des ligoes :

a) La tension électrique

Les conducteurs aériens n’étant isolés que pacolache d’air qui les entoure, le
dimensionnement de la ligne doit tenir compte ddelasion a laquelle sont portés les
conducteurs. Le maintien de l'isolation est asqaéles chaines d'isolateurs dont le rble est
de relier le conducteur au pyléne tout en maintenae distance d’isolement suffisante pour

eviter les phénomenes de claquage diélectrique.



b) L’intensité du courant électrique

Les conducteurs sont le siege de pertes Joulengeinelrent un échauffement provoquant
une dilatation des conducteurs et un allongemeid éleche qui sépare le conducteur du sol.
Ce phénomene peut étre a l'origine de claquagepouioque des courts-circuits pouvant
conduire a linterruption du service .Ce phénomanété souvent a l'origine d'incidents
généralisés dont la durée est de (20 mn pour lehages normales ; 20 secondes pour les
surcharges importantes). Le dimensionnement dedos des conducteurs doit prendre en

compte lintensité minimale de maniére a minimigsrpertes Joule en exploitation normale.
1.3.2) Contraintes climatiques :
Elles sont principalement :
a) Le vent

Les vibrations éoliennes géneéerent des vibrationdafldes amplitudes et de fréquence

comprise entre 0 et 50HZ ; cela entraine des raptpar fatigue des brins et des conducteurs.

Les lignes MT sont peu sensibles au vent, cardppats de pose utilisés sont élevés et la
longueur des portés est faible. Cependant, en Zomgsales, le vent a caractere cyclonique

peut entrainer des efforts de traction mécanigsedlevés dans les conducteurs.
b) Le givre

Il s’agit de dépbt de glace provenant de la caigil de gouttelettes de brouillard de
diamétre inférieur a 0,2mm. A des températures fisdement négative les gouttelettes se
congelent presque instantanément au moment deddtmpissant entre elles des inclusions

d’air ; ce qui alourdit et fragilise les conducteur
c) La neige collante

La neige seche, qui est une neige Iégére sans agonsistance mécanique traverse l'air a
des températures supérieur a0°C et se transforraggtomérat de glace qui adhére fortement
a toute forme de surface. L'accumulation de la eaigr le conducteur conduit a I'apparition
d’'un manchon cylindrique de neige autour du coreluct donc un poids supplémentaire qu'il

convient de prévoir en terme de solidité et destésce a la surcharge.



1.3.3) Eléments constituant une ligne aérienne [4]

Suivant les fonctions qu’elles assurent dans leaésles lignes aériennes peuvent étre
classées en:

. ligne de transport permettant I'évacuation de li§reeproduite par les centrales de
production vers les centres de consommation.
. lignes d’interconnections assurant la mise en comnes réserves de production

de plusieurs régions ou pays, et facilitant airsisecours mutuel dans les conditions
particulieres.

Ces lignes sont constituées de plusieurs éléngeintont :
1.3.3.1) Les conducteurs

L’élément principal constituant une ligne aériers¢ le conducteur qui, tout en assurant
une bonne continuité électrique, doit supporters saétérioration ni rupture les contraintes
extrémes auxquelles il est exposé. Un conductatiadoir une faible résistivité et une charge

de rupture élevée.

En haute tension le conducteur le plus utilisde3tORON qui est composé de plusieurs
fils ou brins enroulés en hélices autour d’'un beantral. Un conducteur homogene ou

équibrins est fabriqué avec des brins de mémeéadiam

Pour la construction des lignes électriques a hiaumson on utilise presque exclusivement
des conducteurs a base d’Aluminium, d’Almélec eAluliélec- acier pour des raisons

d’économie et de facilité d’exécution.

Un conducteur soumis a des tensions croissantekit@nl’apparition de champ élevé a la
surface du conducteur. Au dela d’'une valeur créige la tension il se produit des effluves
bleutées, lumineuses suite a l'ionisation de l@sibles la nuit et connues sous le nom d’effet
couronne.

Pour diminuer les conséquences de I'effet courann dépend essentiellement du champ
électrique lui méme fonction du rayon et de I'@atsurface du cable, on utilise deux cables

de faible diamétre par phase montés en paralléde deux conducteurs de rayon r, distant



d’'une distance d I'un de l'autre se comportent @lenéme facon qu’un conducteur unique
ayant un rayon R tel que Rrd ,la mise en faisceaux de cables conducteurssmond & une

augmentation artificielle du diamétre du cable.
1.3.3.2) Les céables de garde
Le rble des cables de garde est triple sur une legmienne :

. lls protegent contre les coups de foudre directs.
. lIs diminuent I'induction dans les circuits de @émunication.

lls réalisent l'interconnexion des mises a la tei@s supports.

Les cables de garde sont en général en almélec-daers sections doivent étre
suffisantes pour supporter les échauffements quti femction de l'intensité qui les parcourt

au moment d’un court circuit et de la durée de utéfa

1.3.3.3) Les chaines d'isolateurs

Le rble des isolateurs de lignes aériennes estla# mécaniquement les conducteurs sous
tension aux structures qui les supportent, et diasd’'isolement électrique entre ces deux

parties constitutives de la ligne.
Un isolateur est constitué en général de deuxgsaptiincipales :

. Une partie isolante.

. Des pieces métalliques scellées sur la partiengala

Pour la partie isolante seuls la céramique et teev&ont justifiés d’'un bon comportement

en exploitation.

La céramique actuellement utilisée en haute tensginobtenues a partir des matieres

telles : l'argile, la silice, ou I'alumine.

Les verres utilisés sont des verres formés a palirsilices et de soude (verre

sodocalcique).

1.3.3.4) Principaux types d’isolateurs



Les chaines d'isolateurs sont constituées de mmatérisolants équipés de piéces
métalliques de liaison nécessaires pour les relefacon flexible a d'autres éléments de
chaines ou bien a la piece de suspension de ce@ngluct

Ces éléments sont dans la plupart des cas utiéisésuspension et forment les chaines
d’isolateurs, soit verticales pour les chainesigi@ment, soit horizontales pour les chaines

d’encrage.
On distingue en général 4 principaux types de @sa@ém suspension et 2 en encrage.
Pour les chaines de suspension on a:
a) Les chaines simples :

Chaines d’'une seule série d’isolateurs, elles smmtioyées en alignement et dans les petits

angles souples.
b) Les chaines doubles :

Chaine de deux séries d’isolateurs parallélesééh dans certaines traversées importantes

et dans les plus grands angles souples.
c) Chaines de type A :

Chaine équipée de deux rangés d’isolateurs ayanbuwerture en A, ce type est employé

dans les zones a givre léger.
d) Les chaines de type V

Chaine équipée de deux rangeés d’isolateurs eraNgle formé par ces deux rangés varie

entre 60° et 90°, elle est utilisée surtout ssilignes de 400kV et plus.

Pour la chaine d’encrage ; on a:

a) Chaines simples



Chaine équipée d'une file d’'isolateurs, elle sisgilaux angles de tracé en ligne courte
pour des conducteurs ne dépassant pas 288mm?2tamsec

b) Chaines double

Chaines équipées de deux files d'isolateurs péaslleelles s'utilisent d’'une maniére

générale dans les angles importants du tracé lignks et dans certaines fixations devant les
postes.
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1.3.3.5) Les supports



Le role des supports de lignes aériennes est detenai les conducteurs a une certaine
distance au dessus du sol et des obstacles reéequur assurer la sécurité des personnes et

des installations.

lls constituent les repéres du tracé et jouentréies mécaniques divers suivant que leur
implantation correspond a un alignement ou a uglearen ligne ou encore qu'ils soient

placés sur un point haut ou bas du profil en long.

Les supports doivent avoir une forme et une hawtdagquates et une résistance mécanique
suffisante, pour supporter sans dommage les effiprtiqués sur la ligne dans les différentes

conditions climatiques rencontrées.

Les silhouettes des supports et leurs dimensioriargaur se trouvent déterminées par la
disposition des conducteurs pour les distances nmaieis qu’il faut ménager entre les
conducteurs eux-mémes et entre les piéces métdligcompte tenu des déplacements

possibles des conducteurs, de la tension de service
1.3.3.6) Les armements
C’est la disposition des conducteurs par rappOsugport.
Les différentes dispositions des conducteurs sansdivantes :
a) Armements en triangle

Exige une dimension transversale plus réduite gmmmet d’obtenir plus facilement une

bonne tenue du support aux efforts de torsion.
b) Armements double drapeau

Comporte les supports des conducteurs sur deus datgylone.



c) Armements nappe

Ce type d’armement exige des supports larges maiissnélevés et donne une plus grande
sécurité meécanique en cas de déecharge de givre’'ascilditions verticales dans les

conducteurs. Il permet d’installer deux cables aelg.

1.3.3.7) Mise a la terre:

Les supports métalliques doivent étre mis a laetdra résistance de terre doit étre aussi
faible que possible, pour cela trois parametreswennent :

» Larésistance propre de la prise de terre.
» Larésistance de contact entre la prise et leiterra

» Larésistance de propagation dans le terrain.

1.4) Les cables souterrains

Les cables sont des conducteurs isolés, permégténansport de I'énergie électrique.

Cable HT mono-conducteur isolé au papier avec @aigegde plomb et manteau extérieur

en matiere synthétique.

Cable HT a trois conducteurs isolés au papier, gagte de plomb et matiére synthétique,

armure en acier et manteau extérieur en matietbé&ygue.

Cable HT a trois conducteurs isolés au papier, gagte de plomb et matiére synthétique,

armure en fils d’acier.

Céable HT a trois conducteurs a isolation synthéjquanteau en matiére synthétique et

double armure en fils d’acier.

1.4.1) Conducteurs :

Les conducteurs d'un cable sont formés d'un owpldsieurs fils torsadés ;le matériau

utilisé en général est le cuivre ou occasionnelt@ri@luminium.



1.4.2) L’isolation

L’isolation papier imprégné d’huile a fait ses pres depuis des dizaines d’années. Ce

systeme d’isolation fonctionne jusqu'a 400KV.

La gaine assure le maintien et la stabilité desdgoreurs isolée. Extérieurement elle
protege contre les dommages mécaniques et I'etfilin de I'humidité. Actuellement, outre
les isolations plastiques courantes, on utiliserdedtements en aluminium et en cuivre. Pour

augmenter la protection mécanique, les cables sopés dans le béton.

1.5) COMPARAISON ENTRE LES LIGNES AERIENNES ET LES CABLES
SOUTERRAINS :

Les lignes aériennes sont meilleur marché quedbkes. En cas de trés haute tension, des
problémes se posent pour les longueurs étendueséthss. En revanche, les cables sont
mieux protégés contre les avaries extérieures (uempéte...) que les lignes aériennes.
Les défaillances sont plus rapidement décelablesesuignes aériennes. Pour les cables au
contraire, elles exigent de gros travaux. Les bBgaériennes peuvent toutefois défigurer le

paysage.
1.6) CONCLUSION :

Ce premier chapitre traite des généralités surdssaux électriques pour lesquels nous
avons fait des rappels sur les différentes ardhites, structures topologiques et les différents

eléments constitutifs des réseaux électriques.



Chapitre |l

Défauts et moyens de
protection



INTRODUCTION

Les installations électriques sont le siege deupeations accidentelles et imprévisibles qui
causent des dégats considérables sur les biess geisonnes. Il est donc impératif de prévoir

des moyens de protection appropriés.
II.1. DEFINITION D'UN DEFAUT

C’est la modification accidentelle affectant lexéionnement normal d'un processus, ou

d’un circuit électrique.
II.L1.1. DIFFERENTS TYPES DE DEFAUTS

Les différents types de défauts sont : les courtstts, les surintensités, les surtensions, et

les déséquilibres.
[1.1.1.1. Courts-circuits

Un court circuit est la mise en connexion volomaiu accidentelle de deux points ou plus

d’un circuit électrique entre lesquelles existe différence de potentielle.

Sur les réseaux MT, les courts circuits sont dugééral a des contacts accidentels entre

phases ou entre phase et terre, a une fausse manaaua un défaut d’isolement.
[1.1.1.2. Surintensités

Les surcharges sur une ligne ou un équipement aigpant lorsqu’ils sont traversés par un

courant supérieur au courant pour lequel ils sontas.
Leurs origines sont les surcharges et les courtsts.
On a deux types de surcharges :

. Surcharges normales Elles se produisent lors de la mise sous tensies
moteurs, des transformateurs et des appareilsigleedivers.
. Surcharge anormales: les appareils de grande puissance causent des

échauffements lents nuisibles aux installations.



[1.1.1.3. Surtensions

La surtension est le passage de la tension nomanahe valeur supérieure a la normale.
Elle survient suite aux différentes manceuvregesuorganes de coupure, les coups de
foudre et contact accidentel avec une installad®tension supérieure .Les surtensions sont
dangereuses dans les réseaux, car elles soumegtésdlants a des contraintes qui risquent

de les détériorer.
11.1.1.4. Les déséquilibres

Il y'a déséquilibre sur un réseau triphasé lordggeraleurs de la tension ou du courant sur

les trois phases sont différentes.

En fonctionnement normal, les réseaux de tranggiaie distribution d’énergie électrique
fonctionnent dans des conditions trés proches d'apmétrie parfaite. Cependant, la
répartition de tres nombreuses consommations mas@gls engendre au niveau des
distributions basses et moyennes tension des débsggl entre les trois phases qui se
traduisent par I'échauffement des conducteurs £tdapures répétées.

[1.1.2. CLASSIFICATION DES DEFAUTS
Sur les réseaux de distribution, les défauts pdigtem catégorisés soit par :
11.L1.2.1. Leur durée :

. Auto extincteur, si le défaut disparait de lui-méemeun temps tres court sans faire
appel aux appareils de coupure (fusible ou disgangt

. Fugitif, si le défaut disparait aprés une ou plusiecoupures bréves du réseau
d’alimentation sans nécessiter I'intervention.

. Semi permanent, si le défaut disparait apres unelugieurs coupures longues
(quelques dizaines de secondes), sans nécesgsiteniention.

. Permanent, si le défaut provoque un déclencheméfinitidf, et nécessite

l'intervention du personnel pour la reprise du gezv



[1.1.2.2. Leur origine :

. Mécanique, rupture de conducteur, liaison électriéuablie entre deux conducteurs
par un mauvais cable, une branche, un oiseau...

. Surtension électrique d'origine interne (surtensi@e manceuvre) ou
atmosphérique (coup de foudre).

. Dégradation de I'isolement due a la chaleur, arlildité, au vieillissement, ou a

une atmosphére corrosive.

[1.1.2.3. Leur localisation

Interne ou externe a une machine, sur une lignera® ou souterraine.

[1.1.2.4. Nature de la connexion :

. Court circuit franc si deux points mis en courtgit se touchent directement.
. Court circuit impédant si les deux points mis emrt@ircuit sont reliés par un

milieu impédant (un arbre par exemple).

On distingue aussi les courts circuits suivants :

. Monophasés (80%des cas) ou une phase et la teleeneutre se touchent.
. Biphasés (15%des cas) ou deux phases sont racsordée

. Triphasés (5%des cas) ou les trois phases soéésetnsemble.

. Biphaseés terre ou bi terre ou deux phases etriagent relies ensemble.

11.1.3. CONSEQUENCES DES DEFAUTS SUR UN RESEAU

Elles sont principalement :

* Chutes de tensions
e Surtensions temporaires
* Tensions de contacts

e Surtensions de manosuvre



[1.1.3.1. Chutes de tension

Un défaut dans une installation industrielle, owr & réseau d’alimentation a pour
conséquences une tension faible, inférieure a fdaide minimale admissible en régime

normal. Ce qui entraine :

* L'ouverture des appareils de coupure qui peuventpas se refermer aprés
I'élimination des défauts.

* Un ralentissement ou un arrét des moteurs asynebron

* Une perte de synchronisme des machines synchrones.

* Un fonctionnement anormal des équipements élecjuesi de puissance.
[1.1.3.2. Surtensions temporaires

Pendant le défaut la tension Phase/Neutre diteitlatigale ne change pas. La tension
Phase/Phase dite transversale diminue (défaut sBpba triphasé), la tension transversale
Phase/Terre peut augmenter. Si le défaut n’esélpasmé rapidement, et si le Iisolation n’est
pas dimensionnée pour supporter la surtension teampacela provoquerait la détérioration

des équipements.
[1.1.3.3. Tension de contact

Lorsqu’'un défaut résulte d’'une phase et une mawmsegeux phases et une masse, il
apparait entre la masse et la terre ou entre deszen voisines une différence de potentiel ou

une tension provenant du passage d’un courantldaamducteur de terre des masses.

Cette tension dite tension de contact ne doit pasd@ngereuse pour les personnes et a ce

titre doit répondre a des criteres bien précis.
11.1.3.4. Surtensions de manceuvre

L’élimination d’'un défaut engendre la coupure decuit généralement selfique. Cette
coupure geénere une surtension de manceuvre. Laolegimn des disjoncteurs, grace a
l'introduction de résistance dans les chambres algpure, permet d’éviter I'apparition de
surtensions. Des surtensions de manceuvre subsiganimoins et sont de I'ordre de 2 & 3

fois la valeur efficace nominale de la tension.



II.2. PROTECTION DES RESEAUX MT

La protection des réseaux électriques désignediabte des équipements de surveillance
et de protection assurant la stabilité de ces vdsézette protection est nécessaire pour eviter

la destruction d'équipements colteux et assuralimentation électrique continue.

11.2.1. QUALITES DES SYSTEMES DE PROTECTION

Pour accomplir leur réle, les protections doiverdispnter dans tous les systéemes les

gualités suivantes :

[1.2.1.1. La sensibilité

Qui est I'aptitude des protections a détecter éfauts.

Les détecteurs contrélent en permanence I'étatrigjae du réseau en surveillant certains
nombres de paramétres (courant, tension, fréquehchs. peuvent également surveiller la

pression d’'un fluide ou une température.

[1.2.1.2. La sélectivité

Elle permet a I'appareil de n’éliminer que la paen défaut.

Le systeme de protection doit étre capable d’ilensans ambiguité I'ouvrage atteint et
commander I'ouverture des dispositifs de protectiénessaire a la mise hors tension de cet

ouvrage et de lui seul.

Et pour satisfaire cette condition, on a les tygegrotection suivants :

- Protection différentielle totalement sélective.
- Protection de distance.

- Protection & maximum de courant et & minimum dsioen

11.2.1.3. La rapidité

C’est le temps de réponse des appareils de coilpog étre le plus réduit possibles. Ce

parameétre permet de minimiser les conséquencesodess circuits.



11.2.1.4. la fiabilité

Qui est I'aptitude des protections a éviter un@®hement inconvenant et assurer un bon

fonctionnement d’'un systéeme en cas de défaut.

11.2.1.5. La simplicité:

Pour faciliter la mise en ceuvre et la manosuvre.

En plus, les systemes de protection doivent @ngus pour :

* Eliminer les défauts en séparant les éléments tl&fiex par I'organe de coupure
aval le plus proche.

* Eliminer un défaut par une protection en amant duane protection aval est
défaillante.

* Prévoir éventuellement une protection de secours.

» Prévoir des protections spécifiques pour certaireérrels, par exemple : les
transformateurs.

* Permettre les modifications temporaires du fonctenent pour effectuer certaines

opérations : travaux sous tension.

II.3. APPAREILS DE PROTECTION

Les principaux appareils de protection sont :

* Les disjoncteurs.
* Les sectionneurs.
* Les interrupteurs.
* Les parafoudres.
* Lesrelais.

e Les coupes circuit a fusible.



11.3.1. LES DISJONCTEURS

Un disjoncteur est un organe de protection qui desttiné a établir, supporter et
interrompre des courants sous sa tension assitpéengion maximale du réseau électrique

gu'il protége) a la fois :

» Dans des conditions normales de service, par exenpplur connecter ou
déconnecter une ligne dans un réseau électrique

» Dans des conditions anormales spécifieées, en pbetiqoour éliminer un court-
circuit, ou les conséquences de la foudre. De lgludisjoncteur ouvre un circuit
automatiquement dés que le courant qui le travelépasse une valeur
prédéterminée. Sa principale caractéristique lumpeé de ne subir aucune avarie

lors de son fonctionnement contrairement au fusible

11.3.1.1. DIFFERENTS TYPES DE DISJONCTEURS :

Les disjoncteurs les plus utilisés sont :

» Disjoncteurs a air comprimé.

» Disjoncteurs a I'huile.

» Disjoncteurs au SF6.

» Disjoncteurs auto pneumatique.

» Disjoncteurs auto soufflage.



[1.3.1.1.1. Disjoncteurs a air comprime

Le gaz contenu dans les disjoncteurs a air compeshé
maintenu sous haute pression (30 a 35 bar) a |'dide
compresseur. Cette haute pression permet d'assarer
tenue diélectrique et de provoquer le soufflagel’aie

pour la coupure.

Le soufflage intense exercé dans ces disjoncteurs a
' permis d'obtenir de trés hautes performances (cbura
coupé jusqu’a 100 kA sous haute tension) et avex un
durée d’élimination du défaut trés courte permettan

d’assurer une bonne stabilité des réseaux en ca&fdet.

Figure. 11.1 : Disjoncteur a air comprimé.

Ces disjoncteurs nécessitent un entretien ogéue, en particulier de leurs
compresseurs, ce qui explique qu’ils ont été psxivement supplantés par une autre
génération de disjoncteurs, les disjoncteurs & @Fhexafluorure de soufre)

A noter que la technique a air comprimé est laesauli permet encore aujourd’hui
d’atteindre les pouvoirs de coupure les plus él€2&5 kA sous 36 kV) qui sont exigés pour
certaines applications (disjoncteurs de générateurs

11.3.1.1.2. Disjoncteurs a I'huile

La coupure dans l'huile s’est imposée en hautsidaraprés avoir été utilisée en moyenne
tension. Sous l'action de I'arc électrique, I'hudst décomposée, plusieurs types de gaz sont
produits (essentiellement de I'hydrogene et deélbene) lors de cette décomposition.
L’énergie de l'arc est dissipée dans I'huile, ce permet de refroidir le milieu entre les

contacts et par la suite d'interrompre le courant.

Les premiers disjoncteurs a huile avaient des ctgtde coupure qui étaient plongés dans
de I'huile contenue dans une cuve métallique. dist |ppelés « disjoncteurs a gros volume

d’huile ». Certains sont toujours en service attnetnt. Par la suite, dans les années 1950,



les «disjoncteurs a faible volume d’huile » oné ébngus pour réduire la quantité d’huile
nécessaire et surtout limiter le risque d’incerldieaux disjoncteurs a gros volume d’huile.
L'arc se développe dans un cylindre isolant afiriahter sa longueur et de contréler autant
gue possible I'énergie contenue dans l'arc. Ceteggie est utilisée pour générer le soufflage

par vaporisation de I'huile.

Ce type de disjoncteurs est appliqgué pour desdes assignées atteignant 765 kV et des

courants de défaut tres élevés, pouvant atteir@lke\5

Mais ils nécessitent un entretien important etodél{remplacement de 'huile usagée). lls
ont été supplantés par les disjoncteurs @ diir nécessitent peu de maintenance et ont une

longue durée de vie.
[1.3.1.1.3. Disjoncteurs au SF6

La premiere application industrielle dug3iour la coupure des courants date de 1953, elle
est appliquée a des interrupteurs en charge a temgion 15 kV a 161 kV avec un pouvoir de

coupure de 600A.

Les trés bonnes propriétés diélectriques dyIdBIE entrainé I'extension de la technique SF
et son utilisation pour le développement de didims a fort pouvoir de coupure sous des

tensions de plus en plus élevées allant jusqu'&800

Le développement des réseaux haute tension etéssite de faire pénétrer ces réseaux a
l'intérieur des agglomérations et des zones ingllss ont entrainé la conception de
nouveaux types de postes a haute tension a encombireréduit. Pour assurer leur
lisolement, I'air atmosphérique a été remplacé dar Sk, ce qui a permis de réduire

fortement 'encombrement de I'appareillage a haemsion.



[1.3.1.1.4. Disjoncteurs auto-pneumatiques :

Figure I1.2: Disjoncteur auto pneumatique.

Le principe du soufflage auto-pneumatique s’esetiipé au cours des années 1970 et au
début des années 1980 pour répondre aux speédafisdes plus exigeantes et développer des

appareils de plus en plus performants.

Lorsque le disjoncteur est en position "fermé"ctrirant transite par des contacts dits
"permanents” qui sont situés sur le diameétre edéride la partie active. Lors d'un
déclenchement du disjoncteur, la partie mobileégdate vers le bas, entrainant la séparation
des contacts permanents. Le courant passe alorsngaautre série de contacts, appelés
"contacts d'arc". Quand la partie mobile a fait woerrse suffisante, les contacts d'arc se
séparent, ce qui provoque l'amorcage d'un arc emsecontacts. Les contacts d'arc sont
réalisés avec des matériaux a base de tungstenmad&re a pouvoir supporter sans

dommage les effets de I'arc électrique.

Pendant la manceuvre d'ouverture, le disjoncteuwtyirédui-méme la compression du gaz
nécessaire au soufflage de I'arc. Le déplacemitif idu cylindre de soufflage par rapport au
piston fixe crée une surpression dans le cylindre sigvacue a lintérieur de la buse et

refroidit I'arc, permettant ainsi son extinction.



11.3.1.1.5. Disjoncteur auto soufflag :

Figure I1.3 : Disjoncteur auto soufflage.

La période 19842000 a été marquéer le fort développement des moyens de calcul ¢
modélisation des disjoncteurss. Grace a l'utilisation de ces moyens, de nouvegupareils

a faible énergie de manceuvre ont été dével.

Les disjoncteurs a ausnufflage sont caractérisés par lisation importante de I'énerc
d'arc pour la coupure :dutc-soufflage s'est substitué en grande partie au lageffaut-
pneumatique pour la coupure des forts courantoupure des courants faibles est toujc
obtenue par un soufflage a-pneumatige, I'énergie de l'arc n'étant pas suffisante

contribuer au soufflage.

Une évolution des chambres de coupure a-soufflage a consisté a introduire un cla

en Ventre le volume d'expansion et le volume de conspres

11.3.2. LES SECTIONNEURS

Le sectionneur est un appareil électromécanique gitant de séparer, de fag
méa@nique, un circuit électrique son alimentation. L'objectif peut étre d'assuresdaurité
des personnes travaillant sur la partie isolée &beau électrique, d'éliminune partie du

réseau en dysfonctionnement pour pouvoir en utileseautres partie



Le sectionneur, a la différence du disjoncteur eul'idterrupteur n'a pas de pouvoir
coupure, ni de fermeture. Il est impératif d'amr@éguipement aval pour é¢er une ouverture

en charge. Dans le cas contraire de graves bria@saient étre provoquées, liées a un

électrique provoqué par l'ouvertt
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Figure 1.4 : Sectionneur ouvert.



[1.3.2.1. TYPES DE SECTIONNEURS
[1.3.2.1.1. Sectionneur basse tension

Cet appareil est souvent muni de fusible, il estsabppelésectionneurs porte-fusible.
Certains sectionneurs comportent aussi des condapt&coupure permettant de couper la

commande des organes de puissance afin d'évitananesuvre en charge.
11.3.2.1.2. Sectionneurs haute tension

La fonction principale d'un sectionneur haute tem&ist de pouvoir séparer (un disjoncteur
isole mais ne sépare pas <notions de distanceglément d'un réseau électrique (ligne a
haute tension, transformateur, portion de posteréiee, ...) afin de permettre a un opérateur

d'effectuer une opération de maintenance sur éptetit sans risque.
11.3.2.1.3. Sectionneurs de mise a la terre

Les sectionneurs HT et BT de forte puissance dotdés de systémes de maséa terre. Il
s'agit d'un organe de sécurité, dont le but estfixkr le potentiel d'une installation
préalablement mise hors tension, pour permettreerention humaine en toute sécurité sur

une installation.
[1.3.2.1.4. LES PARAFOUDRES

Un parafoudre (ou parasurtenseur) est un dispogdifprotection des appareillages
électrigues ou électronique contre les surtensiélestriques transitoires géenérées par
exemple par la foudre ou certains défauts d'exgiioih ; a ne pas confondre avec le

paratonnerre qui protége contre les coups directa tbudre.



DN

CONDUCTEUR HT

/ < TUBE EN PORCELAINE

—ECLATEUR

ﬂ /AT _RESISTANCES DE THYRITE

PLAQUES LIMITEUSES DE COURANT

— | BOBINE DU SOUFFLAGE MAGNETIQUE

. RESSORT

-
gﬁ ;..__SJLS.'_I_‘_Ef_f&‘lh'._l..?!:l_u_l X LVITER LA SURPRESSION

Figue I1.5 : Vue en coupe d’un parafoudre

11.3.3.1. DIFFERENTS TYPES DE PARAFOUDRE

11.3.3.1.1. Parafoudre a exclusiol: appareil comportant un ou plusieurs éclateurs €

dispositif d’extinction de l'arc par expulsion deazyionisé, d'ou coupure du cour:

d’écoulement.
[1.3.3.1.2. Parafoudre a résistance variabl

Appareil comportant un ou deux éclateurs et unategce variable permettant de cou

rapidement le courant d’écoulement a la t

11.3.3.1.3. Parafoudre a éclateur simpl

L’appareil comporte deux électrodes séparées peertain intervalle d’air variab ; 'une
des électrodes est reliéela ligne,l'autre a la terre .Cet appareil est simple et bwarché

mais I'arc ne s’éteint que pour de faibles valelwrsouran



11.3.4. LES INTERRUPTEURS

En électricité, un interrupteur est un organe opaagillage de commande qui permet
d'ouvrir et de fermer un circuit alimentant un ajgaélectrique aux valeurs des intensités
nominales. Il posséde un certain pouvoir de cowgreigénéral, il peut couper sous la tension

nominale un courant d’une intensité nominale.
11.3.4.1. DIFFERENTS TYPES D'INTERRUPTEURS
Les interrupteurs les plus fréquemment utiliség son
Interrupteur aérien a ouverture automatique a cdeutension (IACT)
Interrupteur aérien a commande mécanique (IACM)
Interrupteur aérien télécommandé (IAT)
11.3.4.2. Technique de la protection dans le creude tension :

Cette technique se base sur la détection de leqrésu I'absence de la tension de ligne

et sur le cycle de réenclenchement automatiquesjondteur de départ MT.

La sélection des défauts reste confiée aux protestie départs. La fonction de I'appareil
consiste a sélectionner la dérivation en défagbetélimination de ce dernier par 'ouverture

de l'interrupteur au moment de I'absence de tension
11.3.5. RELAIS

Un relais est un appareil se protection destina&uioun circuit électrique lorsqu’on

atteint une variation déterminée de tension, diisite, de fréquence etc....

Les relais peuvent contrler des valeurs non édgeets telles : intensité lumineuse,

température, pression.
Les relais sont classés suivant :
La grandeur contrélée : relais d’intensité, rethesprotection

La fonction : protection et démarrage



Le temps de réponse : action instantanée ou retdrel@is temporisé).

La protection assurée : relais a maximum d’inténgitminimum de tension.

L’élément moteur : relais électromagnétique, thgurmai

11.3.5.1. COUPE CIRCIUT A FUSIBLE

Les coupes circuits a fusibles sont des appareilsrotection contre les surintensité. A cet
effet, ils comportent un élément conducteur qunsdeertaines conditions, s’échauffe et fond
sous I'action du passage du courant. Il en résugecoupure du circuit dans lequel I'élément

fusible est inséré, d’ou la protection des appsuiliés en aval du coupe circuit.

11.3.5.1.1. Différents types de coupe circuits

11.3.5.1.1.1. Coupe circuit a fusible libre :I'arc se développe librement a I'intérieur d’'une
poignée isolante. La coupure de l'arc est réalmd’allongement de I'arc. Pour I'extinction

de I'arc, la longueur du fil de fusible devra &tgpérieure a la longueur de l'arc.

11.3.5.1.1.2. Coupe circuit & expulsion ta coupure est établie par soufflage de l'arc.

11.3.5.1.1.3. Coupe circuit a fusion enferméeon distingue deux types :

. Coupe circuit a fusion a liquide extincteur.

. Coupe circuit a fusion enfermée a matiére pulvértele

II.4. PROTECTION DES TRANSFORMATEURS

Les transformateurs sont protégés contre les deiaternes et externes. La protection
utilisée contre les défauts internes est la priatedlifférentielle, elle est accompagnée par
une protection contre les surintensités qui protdigectement la zone non protégée située
entre le réducteur de courant et le disjoncteus.tt@nsformateurs de petite puissance jusqu’'a

100kVA sont protégés par des fusibles.

Une protection différentielle protege égalemerst feansformateurs contre les courts-
circuits entre spires provoqués par des suriniEngjui, a la suite de variation rapide de

courant, se propagent sous forme d’ondes et pénétaas le transformateur.



La protection qui a fait ses preuves pour les faansateurs refroidis a I'huile, est celle par
relais BuchholzTout arc interne ou toute surchauffe interneod@mose I'huile et produit du
gaz. En cas de production lente de gaz, le relachBolz fait basculer un premier flotteur qui
actionne une alarme. Une analyse de gaz peut daeseindications concernant le genre de
défaut. En cas de circulation rapide de I'huile,second flotteur bascule et le transformateur

est mis hors service.

Le respect de l'environnement amene a utiliser des gen plus des refroidissants

diélectriques qui utilisent des huiles végétalassstantes a la combustion et bio dégradables.

[1.5. PROTECTION DES JEUX DE BARRES

Un jeu de barres est souvent le nceud essentisludanéseau de distribution, il est donc
important de limiter les dégats provoqués par éfaut a ce niveau pour permettre une

réparation et une remise en service rapide.

Les principales causes de défauts sur un jeu deshsont :

» Chute accidentelle de pieces métalliques entredatrentre barres et masse.

» Contournement des isolateurs par un arc.

Les protections les plus simples et les plus écamaoes d’'un jeu de barre consistent a

placer :

* Des relais a maximum de courants.
+ Des relais a minimum de tension.

* Des relais a maximum de tension.

Cette solution est applicable pourvu que I'énegjeoule toujours dans le méme sens et

gue I'on puisse distinguer sans ambiguité les ées\et les départs.

[1.5.1. Principe de protection & maximum de courant

Ce relais est branché aux phases par l'intermédder trois transformateurs de courant
(TC) un par phase. Ceux-ci assurent l'isolement’adaptation du courant au circuit de
protection.



Le courant image (recueilli sur le TC) est redreststgtansformé en tension par l'insertion
d’une résistance. Donc le détecteur aura troigeatde tension qui vont 'alimenter. Dés que
la valeur créte d’'un signal dépasse la référereelétecteur, qui est aussi un comparateur,

démarre la temporisation au terme de la quellelgses suivants seront exécutes :

* Alarme deuxieme stade (signalisation et sonnerigafla de commande).
» Signalisation vers 'TEMS (enregistreur de manceugtate signalisation).

» Déclenchement du disjoncteur.
I1.5.2. Principe de la protection & maximum de tesion

Le relais utilisé est a temps constant; il estcoede au jeu de barres par trois
transformateurs de tension (montés au secondaireéga). La tension est redressée et
comparée a une valeur de référence. Si elle dépasseuil, le détecteur commande la

temporisation au terme de laquelle il y'aura :

* Une alarme deuxiéme stade (signalisation et sameersalle de commande).

» Signalisation vers EMS.
11.5.3. Principe de la protection & minimum de ten®n

Une chute de tension faible n’est dangereuse quel'@ehauffement que provoque
laugmentation du courant qui en résulte. Les geansl d’entrées du relais sont prises a

travers des transformateurs de tension.

Un circuit est chargé de détecter le minimum desiten.il est suivi d'un détecteur qui
bascule dés que la valeur créte la plus petiteethelsen dessous de la référence affichée et

pendant un certain temps : alarme premier stagedlsation et sonnerie)
I1.6. PROTECTION DES LIGNES

La protection des lignes a basse tension est a&squamé des fusibles sensibles aux
surintensités et au courant de court-circuit. Resilignes moyennes tension les fusibles sont

destinés a protéger uniguement contre les coudsis.

Pour protéger les lignes MT, on distingue deux gesud’automates de protection :



» la protection sélective, permettant le déclencheéneanpremier le relais le plus
proche du défaut.
* intervention de la protection différentielle, que $ase sur le principe de la

comparaison des signaux au début et la fin dgteelen régime de défaut.

I1.7. CONCLUSION

Le choix du systéme de protection dépend du dimansiment des éléments consécutifs
du réseau du fait de la rapidité, de la sélectigitée la sensibilité de ses relais, ces derniers

doivent étre réglés de facon judicieuse.



Chapitre |l

Méthodes de calcul
des chutes de tension



Introduction :

Dans les réseaux de distribution, il est impédgiimaintenir la tension aussi constante
gue possible, cette variation, en occurrence leseshde tension sont tres génants pour les
utilisateurs et I'exploitation, c’est pour cela dien cherche a les réduire, il nous faut donc
des méthodes de calcul de chute de tension poayersse palie ce probleme

- Méthodes de calcul des chutes de tensions :
I-1 Méthode générale (théorie des quadripbles) :
I-1-1 Ligne a constantes réparties :

On considere le quadripdle suivant de la fig I\_,ozu |_l et \_/2, |_l sont les tensions

simples et les courants aux extrémités d’uneelign

| § rdx Ldx |_2
— > >
‘} I 1 A
— _ | cdx | g _ =
Vl Vx 1T |::|g X V2 Z

Fig 1 .1 Schéma équivalent d’'un quadripéle

Avec :

r : résistance linéique [Q/ Km]

L : inductance lineique [H /Km]
Cc : capacité linéique [F/Km]

g : conductance linéique [1/QKm]



\71’

|_1 sont liés &72 1

., | ,par les équations linéaires du quadripdle ( Fig)!:.

.
\/1:\72 hnI+Z | Sh.n.l

l. =

\

hnI+| Chnl

L\"\<'

Inversement, nous avons :

Avec:

—

V.=

<|

Chn.l - ze.| sh.n.l.
1 1

|2 VlShnnI+| ch.n.l.

\

L\‘

Z: Impédance caractéristique de la ligne.

n : constante de propagation.

| - longueur de la ligne.

\_(t = (G +jC).l.

\

_F
VY.

z = (R +jL&). .

Impédance totale.

Admittance totale.



En faisant le développement limité des fonctionsdnigoliques, nous aurons :

[

C_h (nl) 4+ Zth + Zth +
2 24

WABVA R
A o

< ZeSh(nl) =Zt{1

1oy [, 2ZY L 2
Z—Sh (nI)—Yt{l s S50 T ]

C

» Pour (I>600 km) lignes longues : on prend trois termes du dévelommnt limité.

e Pour (200kml<km) lignes moyennes : on prend deux termes du déveinppt
limité.
e Pour (k200km) Lignes courtes : on prend un seul termdéWeloppement limité.

I-1-1-b Approximation de la ligne par des impédance localisées :

Pour une ligne courteqROOKm), elle peut étre représentée par un schénmophase en

ourenT aveclL'=LIl, R =rletC =C.l

[-1-1-b-1 Schéma enm :

L, - —:*'%

_____C/2 cr2 V
2

yoreyD

Fig .1.2 Schéma emr d’'une ligne courte



Considérons le schéma ende la figure I-2, on aura les équations des troalles

suivantes :
(
— _ 2 —a) 2 \7
V1 J'Clll —j'w
< . 4 - 2 2
O: R+JL'a)+ 1 - 1 - 1
( JC&)JI JCC()I1 JCC()I2
— __ 2 - 2 I—
\VZ JC'a)lz JC'a)
D’ou:
/

Si les termes en L' ?sont négligés devant l'unité, il reste :

\_/1 =\, * |, R+iL Q).
I_l = I_Z +jC,CD\_/2

On obtient de la méme manié{7§2 et|_2. En fonction da\_/2 et |_2 :

p
— —(. Lce  .RC — (o
)

- [, ¢, . RCa | —( RSW, ~ . L'Cw
2_|1[1_ 2 *l 2 J_Vl{_ 4 +1ICw ~ | 4




Siles termes en L'G % et R'C’ ¢» sont négligés devant l'unitél reste :

V2 =\71 * |_1 (R'+ L C(J)

1 =1 +jC N/
I 2 I 1 JC 1
-Diagramme d’une ligne courte schéma en

Nous prendrons comme origides phasq?z.
®; : déphasage ent\?l et|_1, ¢z : déphasage entreet b.
a : déphasage entfez, el\72.

§ : déphasage entredl\_/z.

Fig .1.3 Diagramme d’une ligne courte (Schémar).



Le diagramme de la figure .1.3 Peut étre rempjardes équations suivantes :

’
—La _—Lg2 , —L7,
| =1, *Cl2ew\, " -
—Lo-¢2 _—LO —LB+a
< Vi VL rZd
TR T VA
\

[-1-1b-2 Schémaen T :

L'/2 R’/2

A 4
v

L'/2

R'/2

<|

oreyd

Fig 1.4 Schéma en T d’'une ligne courte
R : résistance linéique de la ligne.
L : inductance linéique de la ligne.
C : capacité linéique de la ligne.

D’apreés la figure 1.4, on aura I'’équation suivante




» diagramme d’'une ligne curteen T :

Fig 1.5 Diagramme d’une ligne courte e

Le diagramme de la figure 1.5, peut étre remplzardes équations suivan :

/—La —L0 Z —LB+¢2
VARV
LT ey
—La+p —L¢ Z —Lp+a
\\/1 _V + t2 |1
Avec :

L'w o
B = arctheIZt = R+jL'w



I-1-1-C Cas des lignes de longueurs inférieures a 20 Krmeg(s courtes :

Pour cette catégorie de lignes a basse ou moyemsin. On considere que les fui
latérales sont nulles c’est a dire Xt = 0. Dansa&s on ne prend que les premiers terme:

développement limité des fonctions hyperboliq

Ch (nly = 1.
Z.Sh(n)=7,.
Lshn=o.

C

Nous aurons:

V2 :\72 * ZC |_l :\72 +(R’+j|—’w)|_l'

|1=|1=|1'

I-1-1-C-1 Tracé du diagramme :

Fig 1.6 Diagramme d’une ligne sans capa



I-1-1-C-2 Expression de la chute de tensi:

La chute de tensioest exprimée comme s :

A\7 :\71 —\_/2. Avec:

\72 . Tension a I'entree.

Vz: Tension a I'arrivée.

Dans le cas le plus fréquent, lorsque le dépha.m\_/2 par rapport é\71 est modeéré, on

peut remplacer\71 par sa projection sur I'axe portE\_/2 (fig 1.6). On aura alors la chute ¢

comme suit :

JAN \72 = WJ—WZ‘ =R'Icos@p 2+ L'wilsing?2
I-1-1-C-3 Chute de tension en phase et en quadratt :

Soit une ligne a capacité et a conductance lagraégligeables de résistance R

d’'inductance L. La tension a l'arrivée 1\72etau départ\_/1 (fig 1.7).

Fig .1.7 Chute de tension en phase et en quadr



Nous avons :

JAN V =V, -V, composante de la chute de tension en phas%vec

A\7 =R'Icosp2+ X'Ising2

bo) \V =R'Icosp?2— L'wlsing2: composante de la chute de tension en quadraue®
Vz'

JAN \7 . Est due au transit de la puissance réactiveiadigne.

0o) V/ : estdue au transit de la puissance active digria.

oV X'Icos@2—R'Ising2¢
V,+ AV V,+ R'Icos @2+ X'l cos 2

tan g =

|-1-2 Cas des cables souterrains :

En souterrain, nous avons une capacité importaoéequi crée un courant capacii

modifie la valeur de la chute de tension.
r : Résistance IinéiqL[@/km].
X : Réactance IinéiqL[@/km].
C : Capacité linéique / km.

: Tension simple a I'entrée de la ligne.

<

: Tension simple aux bornes de la charge.

<

: Tension simple aux bornes de la capacité.

=



On déduit les équations suivar :

(\z:\pl{%ﬂg}ﬁ

A
<
o

I
<|
o

l
:

N
+
| x
N—
=

Nous aurons le diagrammeigani :

> s
Av X7

Fig .I-8 Diagramme de la ligneen T

On déduit de la figure &, les équations suivan :

[—L,B_— +|(/2+j/2
< —La+,8_\7 +|(/2+j>é ~(a+p)

—La-(a+p) _ —L7+p N —Ld&

d c a




Avec:\/ =] .| .Cc-.a V,
Remarque : daet A sont des angles négatifs.

On tire les équations suivantes :
p

Vo=Vt (%% 331 cowas | s

\TC:[\ZH.% | acos;bz—l.g. | asin¢a}+ j[l.g. | acoqﬁ2+l.%. | asin¢a}

Le module dé\Tc sera :

2

V.

r X C (X ro.
= \/(V atl E'I 2C0S@ 2| E'I 2Sin ¢aj + (I 'E'I 2COS@2+| .§.| 2Sin ¢a)
Le déphasage dg/ est donné par :

r
| .X7.| ccosgat|.—.| 4 Singa

[ = arctg
X

Va+|.;.| acos¢)a—|.2

| ,singa
Le module dg , :.

—L&-(a+B) _ —L+p  —Laa

d :|c +a

En négligeant I'angle, on obtient :

—La-(a+B) _ —L7+p + —Lé&a
Cc

| 4 |
sjcwVS T

a



:j | c a)[VCCOS[’”’ J Vcsinﬂ}+[| _cosga + J |asin¢a}

= (Igcospa — l.c.w.V.sinB)? + J(I, sin pa + L.c.w.V, cos )?

Son module est donné par :

Tdl=(1 a+ cosga—I.c.wyv csinB) + (I osin pa+l.cwy .cosB)

Le déphasagél est donné par :

| ,singa+ | .C.W.\/ ;cosB

A = arctg
| .cospa- |.C.WVCsinﬂ

La chute de tension en monophasée est donnée par :
AV =AV.*AV,

Avec :

-

= r X .
A V1: | .§.| cospa+| .§.| ,singa

— r X :
AV, = .§.|dcos¢d+| .§.|dsm¢d
\

JA \_/ = | .|a.(izcos¢a+gsin¢aj+| N d-(%005¢d+§sin¢dj

En triphasé la chute de tension relative est :

AU \/§.I.100.{(| Jcosga+ | dcos¢5d)g+ (| ,Singa+ | UIsinqz)d))z(} o
U - U (/)




-2 METHODE DE SEPARATION DES PUISSANCESACTIVES ET
REACTIVES :

Méme si la formulation de la méthode généralesanple, l'utilisation des nombres
complexes conduit a des calculs difficiles. C’estiqguoi on lui préfére en pratique une
méthode approchée qui est celle de séparationuissapces actives et réactives. Celle-ci est
surtout utile dans le cas des lignes dont la longdépasse quelques dizaines de Kilometres

sans atteindre 600 km.

Lorsque la longueur des lignes dépasse 600 a 8bnKires il devient avantageux de
réaliser le transport a haute tension continuel’éaonomie sur le colt des conducteurs

compense largement le surcolt di aux stations rmeecsion.

La ligne étudiée est représentée par son schéma en

> ] L’ e
Pl R P2
: —
A Ql QZ A

~cnr - N 0
Us - cr2z U >
2 =
(@)

Fig V-l -4 Schéma ent d’'une ligne moyenne ou courte

I-2-1 METHODE PAR APPROXIMATION SUCCESSIVE :
Soit p, et Q1 les puissances actives et réactives a I'extrémaeptrice (2). Si

U, est la tension composée der la ligne en (22de déphasage entre la
tension et le courant, on aura :

P.=v3U | ,-cosp,

Q,=+3U,|,sing,



La puissance apparente a I'extrémité (2) est :

S,={P*+Q =v3U,1,

Les puissances a I'extrémité émettrice(1) sonsalor

-

P.=P.+p

Q=Q-0,-0.*q

Avec :

[ D = R'[P? (Qz—qzﬂé. Pertes actives.

v _C
q.= 2 U _ L o
< . Productions réactives dans les capacités
_Cw
ql_ 2 7
2+ — 1
P=lw P: ( 22 g 2)2 Pertes réactives dans I'inducganc
U-

Comme la tension {Jest inconnue, on remplace, Bar U dans I'expression de ggt on

calcul R, Q; puis S.
Sachant que 5,=U1/U,, on tire U= U,. S1/S...................(1)

On peut remplacer la valeur d’'U1 dans les expressie q'1 eQ; puis de $



Remarque :

La formule {) n’est valable en toute rigueur que si les moddiedet Ldes courants aux
extrémités sont égaux, c’est a dire que la capasitdaible dans les lignes et la conductance

linéique est nulle.
Dans le cas contraire (cable souterrains et ligégsassant 200 a 300 km).

On est amené a écrire :

U_S 1

U. S L

Le courant 4 est obtenu par la relation suivante :
1.51,*] Ca V,
[-2-2 FORMULES DIRECTES :

Dans le cas des lignes dépassant 100 km, la formuéeédente nécessite un calcul
supplémentaire, on peut alors utiliser la méthadeasite, celle-ci est valable également pour

les lignes courtes.

Nous avons déja établi que :

- — L'.C'.a)2 Rcw| —¢_. . .
V2:V1 1- 2 iR 2 _Il'(R+J LwJ

Avec :

.= 1.cos¢1— i 1.sin¢1



En module, on aura :

Vj{vl—v1 L'C;Nz—m +COP—Lwl 1.sir¢1}z+[R§Wvl—L'w | .COP+R| 1.sin¢1}2
En posant :

P.=3V .| 1.cos¢1 Puissance active triphas@attée.

Q1 =3\ ,.],-sin ¢1 Puissance réactive triptiagéntrée.

p =3R.|° Pertes actitrgshasés.

g =3L"w-I 12 Pertes réactitrgghases.

0] '1 =3 c .260 AV 12 Productions réagsivriphasés.

On obtient :

U 1:\/U -rep,+ P )rrw £Q,-297+ g )c w R+ L'sz{Qz— q;}'

Et :

T VTR HON R ST

Remarque :

Le terme en COL peut étre négligé pour des longueurs ne dépagsamtles cent
kilometres :



I-2-3 METHODE SIMPLIFIEE :

La méthode précédente est rigoureuse dans la paiigh adoptée pour la ligne, mais
elle est complexe ; lorsque I'on ne recherche givialeur approchée de la chute en ligne, on

lui préfére alors la formulation plus simple suitean

Soit U une valeur moyenne approchée de la tensiotigae (par exemple, la tension

connue a une extrémite).

Les puissances réactives et actives a I'extrérh)jté’écrivent :

P:+Q,

Q Q+Lw U

-c'wU’

< 2 2
I 2 Q

1 2 2 2'

Pl—P2+R —:P

\
Cette derniere approximation étant surtout valgigler les lignes a hante tension ou les

pertes actives sont relativement faibles.

Inversement, on peut écrire :

e 2, 2
Q.=Q,*L'w - PUQ-ca)U
< 2 2
P.+Q,
+ R' =
P.=P. TE P.

On calcul ensuite :
(

Qm=QiQ2-

P.+P,




Avec Q les puissances moyennes réactives le long denle.lig
m

D’ou I'on tire la chute de tension relative :

AU RP.+L'q Q
U U°

I-3 Méthodes des moments électriques :

[-3-1 Chute de tension absolue :
La chute de tension a I'extrémité d’'une lignehepée équilibrée de longueur | est donné

par :

AU =V3. [ Z.1(D)dl
Avec :
Z=r.cosp +j .x.sing
I(I) : Le courant qui varie le long de la ligne.

On peut exprimer la valeur de la chute de tensibexérémité d’une ligne en fonction du
courant 10 en tete de départ dans les cas lesmifressants de distribution de la charge, par

la relation suivante :
AU = Ku.Z.L.10
Avec :

’

1 Pour la charge concentrée a l'extrémité de la ligne,

Ku = < 1/2 Pour la charge uniformément distribue,

2/3 Pour la distribution triangulaire

\
[-3-1 Chute de tension relative :



La chute de tension relative s’exprime en (%) deefesion nominale. On obtient donc, a
partir de I'ex pression (1) :
[

AU 100./3.Ky.Z L] 100.v/3.Ky.Z L1, .
- = o = ea 2. U(r cos @ + xsing).

r+XQ
U2

{ = = 100K, P.L. =22

\
Finalement, on aura :

AU
= =100p.1

r+xtan @
U2

Le produit M = 100 ku. p.I est appelé momentigigue de la charge P. Il s’exprime en

MW .Km en moyenne tension et en KW.km pour la basssion.

Le moment électriqgue d’'une ligne donnant une elogt tension de 1 %, est ndf¢, il a

pour expression :

1 U2

M=——
17 100 (r+xtan¢)

1 U2

T 105" (r+xtan @)

On donne dans les tableaux | et Il, les paramélexdriques r et xan ¢ . En adoptant un

coefficient de puissana®s ¢ = 0,9(tan = 0,5)

La chute de tension relative d’'une charge de morkkealimentée par une ligne électrique
de moment M1 est tel que :

Pour une chute de tension maximum Ale (U=X%), le moment électrique maximum Mx,

de la ligne considérée est tel que :



On peut chercheM, pour les valeurs de x dans les tableaux Il etG#ux-ci sont fait
pour une charge concentrée a I'extrémité (Ku=Igkstance r varie avec la température de

fonctionnement T de la ligne.
T=20°C : Pour les lignes aériennes en conductaiss n
T=50°C : Pour les cables souterrains et les lig@ggnnes en conducteurs isolés.
lI-  Calcul des constantes linéique:

Le calcul des chutes de tension dans les lignésneés ou souterraines s’effectue a I'aide

des constantes linéiques que I'on calcul comme: suit
lI-1 Cas des céables souterrains :
lI-1-1 Résistance linéique :
Elle est donnée par :

=2
S

Avec: @gr [Q.m] ; S[mm?]

Por = Paoec |1+ 5= (0f —20°0)|  [0/Km]

®or =19 ,13[Q/Km] : Résistivité du cuivre a température de foncteanant.
6f=50 °C : Température de fonctionnement.

©20°c=17,24[Q/Km]: Résistivité du cuivre a température ambiante.
Pour les cables souterrains, nous avons utiliagé dections différentes :

- Pour une section de 70 mm2 : r= 0,[27/Km]

- Pour une section de 17,8 mm2 : r=1[Q3Km]

[I-1-2 Capacité linéique :



La capacité linéique est donnée par :

I [F/Km]

go . Perméabilité du vide.
er:Perméabilité relative de I'isolant.
er =3,6 : Pour le papier imprégné

1 -
Sozﬁ.10 9 [F/Km]

Tel que : K:/%

rl : Rayon de I'ame conductrice.

Y : Distance entre conducteurs.

d : Diamétre de la ligne.

Pour le cuivre de section 70 mm2 :
rl=8, 5 mm

y=24,4mm

d=52 ,574mm

k=1 ,64

c=0, 35.10-6 F/Km

lI-1-3 Réactance linéique :

Pour les cables souterrains la valeur de la réaetio0,1[Q2 /km].

[I-2 Cas des lignes aériennes :



lI-2-1 Résistance linéique :

La résistance linéique est donnée par :

¢6l‘

r=—=

S

~

Avec :

¢a : Résistance du matériau a la température mgiémnementQ, m].
¢f = 20° C : Température de fonctionnement des limgeennes.
@,,. :Reésistivité de 'Almélec a 20° C.
@, =332 [rkm].
20°C
* Pour 'Almélec de section 93,3mm, r=33,2/93,3,35 [2/km].

* Pour 'Almélec de section 34,4mm,  r=33,24340,96 [2/km].
* Pour 'Almélec de section 54,4 mm, r=33&%6=0,614/km].

[I-2-2 Capacité linéique :

-6
18.In —
D
Avec :

d = distance entre les conducteurs (d = 1m).



D = diametre du matériau utilisé.

«  Pour 'Almélec de section 93, 3 mm?, D = 10,9 m&e 10,66 10 [F /km].
« Pour 'Almélec de section 54,4mm?, D = 8,324n@F 10,13 18 [F /km].
« Pour 'Almélec de section 34,4mm2, D =6,68nC=9,73 18 [F /km].

lI-2-3 Réactance linéique :
Pour les linges aériennes, la valeur de la adaetlinéique est de X =0,35
[Q /km].

- Calcul des puissances :

La charge est uniformément répartie le loaglaque départ.

P =+/3U.| cos¢ Puissance du poste.

Avec :
U= 30 kV : tension composée aux bornes dadage.
la = courant de charge.
Cos = 0,86 : facteur de puissance.

Nous calculons la puissance foisonnée en utilissmicoefficients de foisonnement Ksc

relatifs au nombre de circuits. lls sont donnéssdartableau suivant en fonction du nombre

de circuits :
Nc 1 2a3 435 6a9 > 10
Ksc 1 0,9 0,8 0,7 0,6

Nc : Nombre de circuits.
Pf : Puissance foisonnée (Pf = P.Ksc).

P : Puissance installée (poste DP) ou puissaige a disposition (poste livraison).



Ksc : Coefficient de foisonnement qui dépenddmbre de circuits.
Conclusion :

La méthode de moment électrique donne un calgdureux, mais cette méthode
demande des calculs tres longs, nous I'avons duiisg2wsur un seul départ et on a utilisé un

programme informatique « carat » que nous avonesgxpgalement au chapitre IV.

Pour mieux comprendre la méthode des moments iéleesr nous avons pris comme

exemple le départ Zone Industrielle.
Application de la méthode des moments électriquespr le départ Zone Industrielle :

En se référant au schéma d’exploitation, éattateh (2008), aux fichiers et de
charges de ce départ dans I'annexe ; on calcut@madn par troncon les chutes de

tension.



Chapitre |V

Présentation du
logiciel de calcul
«<CARAT>



INTRODUCTION

CARAT veut dire : Calcul Automatique d’un Réseauldnescent.

Le model CARAT sous MS-DOS a été concu dans lelbdaciliter tout calcul et de
simuler les comportements d’'un réseau électriquerifie si, pour un réseau maillé donné,
il existe un schéma d’exploitation radial qui petireed’alimenter toutes les charges
indiquées en respectant toutes contraintes impoS§@sscontraintes portent sur les capacités

de transit des lignes et la chute de tension maxirmdmissible aux noceuds.

De plus, si un tel schéma existe, appelé atassain, le modeéle calcule une solution
dite de «secours » pour les cas d’incidents densafi®ur cette solution, le CARAT peut
faire appel a des injections réservées aux casidénts. Cette version permet en plus de
calculer les espérances de I'énergie en défaillarateaque nceud, suite aux probabilités de
défaillance données pour certains ou pour touartes (partie du réseau ayant la méme
section). Lorsque le calcul est demandé pour tesigaics, les schémas de secours

correspondants aux déclenchements ne seront pasnésp

Aprées examen de tous les déclenchements démadednodeéle vérifie 'année suivante
en considérant un facteur de consommation augnpentétenir compte des renforcements

éventuels dans le réseau.

Le programme se termine a I'année pour ldguel schéma d’exploitation respectant

les contraintes a I'état sain n’a pu étre trouve.

CARAT simule le comportement d’un réseauwse durée ne dépassent vingt années,
en prévoyant toutes les évolutions qui puissentgrar au cours de cette période a savoir :

ajout de nouveaux clients (consommateurs), élindnat’'une ligne.

IV.1) CAPACITE DU MODEL CARAT [6]

Le model est doté de :

- 15 injecteurs.

- 15 injecteurs de secours.



20 paliers de charge.

600 noesuds.

800 branches ou arcs.

1000 éléments.

100 feuilles (départ injecteur).

15 connexions a un noeud.

Ce modele est équipé d’'un menu convivial qui perrlgttilisateur de :

faire une saisie selon un format précis.

choisir le nceud ou il souhaite installer.

procéder a des délestages en automatique ou areman
- faire le calcul de I'énergie en défaillance emMalorisation des filieres d’'investissement

pour les lignes, les transformateurs et les batate condensateur.
IV.2) CREATION DU FICHIER CARAT [6]
IV.2.1) Introduction des données

Ce fichier permettra de simuler le réseau a étuliefe logiciel CARAT (600 nceuds) en
introduisant toutes les données nécessaires mddution de ce dernier tel que les
caractéristiques des conducteurs, les longuegriaigons et les charges des nceuds sous un

format déterminé (voir détails en annexe3).
IV.2.2) Méthode de calcul

Le réseau est représenté par un graphe ou les mepmélsentent les jeux de barres

tandis que les branches ou (arcs) représentelighes et les cables.



a) Calculs préliminaires

Apres lecture et vérification des donnéegrbgramme construit une matrice
topologique du réseau (max. 15 connexions en urdhetwérifie si tous les noeuds sont

connectés a au moins un injecteur (test de coréexit

b) Calcul d'un schéma radial a I'état sain

Avant la recherche d’'un schéma arborescent progmedit, le programme affiche des
priorités sur les arcs en antenne et interditles a capacité zéro. Partant des injections, le
programme alimente les nceuds étape par étape. Rardifférentes connexions possibles on

choisira :

* Un arc prioritaire ou a défaut.
* Un arc partant d’un nceud alimenté qui a la plusdgaéserve de courant et de

tension.

Cela signifie que pour chaque nouvelle alimentapiossible, nous calculons la charge au
nouveau nceud alimenté, nécessaire pour atteingreantrainte. L'investissement pour
lequel cette charge est la plus grande sera remmme arc a ajouter au schéma
d’exploitation. Si on ne trouve pas d’arc respeckas contraintes et si l'utilisateur 'admet,
une ou plusieurs branches de schéma déja constsgitent retirées et I'on prend le processus

de construction suivant le principe d’'une rechemti®rescente.

Ce processus se produit jusqu'adiotidn de I'une des conditions suivantes :

* I'obtention d’'une solution compléte, ce qui veuedjjue tous les nceuds sont
alimentés et les contraintes respectées.
» I|'épuisement de toutes les possibilités de la netteearborescente. Dans ce cas, le

programme essaie de compléter le meilleur schémiizlpdeja trouve.

¢) Recherche d’'un schéma de secours

Lorsque pour un palier de charge déterminé, unnsalr@dial a été trouvé a I'état sein, le
modéle vérifie successivement les déclenchementsqgoméme palier de charge. Un

schéma de « secours », pour le déclenchement bianehe se déclenche comme suit :



a- du schéma obtenu a I'état sain, on retire ladira a déclencher ainsi que tous les arcs

alimentés a travers cette branche.

b-Le schéma d’exploitation partiel sera ainsi castglsans faire usage de la branche a

déclencher.

Par ailleurs, lors du calcul d’'un schéma de se¢desscontraintes de courant et de tension
peuvent étre moins séveres que pour I'état #gres examen de tous les déclenchements
demandés le programme cherche un schéma radébéidain pour le palier de charge

suivant. Si un tel schéma ne peut étre trouvé&dgramme s’arréte.
d) Calcul des transits et des tensions
Le programme s’applique a des réseaux a plan detemique.

Les injecteurs (a part I'injecteur de secours) somsidérés comme des sources a
capacités déterminées, sans résistance internetdraion sera la tension nominale du

réseau quelle que soit la puissance fournie.

La chute de tension maximum admise est identique foais les noeuds (sauf pour les
injecteurs de secours). Elle peut toutefois étiférdinte pour I'état sain et pour le schéma

de secours.
Pour le calcul du schéma secours, on peut admeattpeurcentage de surcharge des arcs.
Les unités employées sont :

* pour les courants : Ampeéres
* pour les tensions : Volts
e pour les charges : Ampéres.

* pour la résistance et la réactance des lignessetatdes : Ohms.

Le programme admet un cgs moyen pour tout le réseau. A l'aide de cettewaline

résistance équivalente sera calculée pour chagumele suivant la formule suivante :

R eq¥3(R co® +Xsinp )



Et les chutes de tension seront calculées comrhe sui
AV =I*Z o

Ou : |, est le courant qui transit dans la branche.

Zeq: I'impédance équivalente.

IV.3) FORMAT DES DONNEES

La mise en ceuvre du programme CARAT s’effectuengnduisant les données

collectées en tenant compte du format précis @uirexe 4).
IV.4) STYLISATION DU RESEAU

La stylisation du réseau consiste a synthétise¥deau de fagon a faciliter la tache au
programme de calcul et elle s’applique souventesiréseaux les plus étendus. Si ces
simplifications sont effectuées judicieusementsefi@uront aucune influence sur les résultats
de I'étude et facilitent le travail. Il est donaeeillé de styliser le réeseau méme s'il n‘existe

aucune contrainte de taille du modéle utilisé.
IV.4.1) Regles de bonne pratique pour la stylisatiodu réseau [6]

Les regles mentionnées ci-dessous donnent un agéngual des différentes phases pour
simplifier la représentation du réseau sans infteepour autant les résultats de I'étude de
planification. Des exceptions a ces régles peusemrésenter a tout moment, il est donc

conseillé de les appliquer avec prudence et bos sen

1-Elimination des antennes sans importance. Cesia@$ sont ramenées a leur point

d'origine.
2-Elimination des boucles locales sans importance,

3-Les noeuds qui comportent plus de deux liaisensg maintenus. Attention dans les

postes de sectionnement chaque jeu de barreepeégenté comme un noeud.

4-Sur les liaisons entre les postes qui sont déjatenus, on retiendra encore un noeud

supplémentaire. De préférence situé dans le cdatggavité de la charge ou a l'endroit d'une



modification de section. On fera attention de netpansférer de la charge d'un départ sur un

autre. Eventuellement on retiendra un noeud deushedté du point d'ouverture.

5-Les noeuds représentant un consommateur impaeant également maintenus dans la

mesure qu'ils ne font pas double emploi avec lesit® déja retenus.
6-On procédera a la redistribution de la charge

Comme mentionnée plus haut, les antennes et letdsoéliminées seront ramenées a leur

origine.

Les noeuds avec plus de deux liaisons n‘aurontegueharge propre plus la charge

supplémentaire due a des antennes ou des petitelebe@liminées

Sur les noeuds intermédiaires retenus on concartate la charge située entre les noeuds

d'étoilement.

N.B. Les noeuds a faible charges sont éliminés poupldier la représentation. Les
noeuds avec une forte concentration de chargessordés, parce que cette concentration,
si elle ne correspond pas a une réalité physique, fausser les calculs en empéchant des
reports. Il ne faut pas oublier que dans des caleslcharges aux noeuds seront toujours
considérées comme indivisibles. Le découpage dtssfooncentrations de charge est

d'autant plus justifié que celles-ci ne se trouysed sur l'artére principale du départ



Chapitre V

Application



INTRODUCTION

L’étude consiste a faire une analyse du réseateatant Tigzirt, Makouda, Ouaguenoune
et Azeffoune, pris en charge par le service tealnae Tigzirt.

La restructuration du réseau moyenne tensionraétisouterrain de cette région, selon un
développement a moyen terme (2010-2020), conaistéduire les chutes de tension et
diminuer les longueurs importantes des départs e@mant compte des problémes

d’exploitation, de la qualité et la continuité dangce, et d’'un investissement minimal.

La restructuration d'un réseau MT peut se faire ljpare des actions suivantes, données

dans un ordre préférentiel :

» Décharger le poste en question par un autre pastaet si le réseau HTQeut étre

restructuré et déployé dans ce sens.

* Remplacer les transformateurs existants par dasftnanateurs plus puissants dans la
mesure ou l'augmentation de la puissance garasti€mséquente (par exemple, le
remplacement de transformateurs de 20 MVA par @asformateurs de 40 MVA est

jugé intéressant alors qu’il ne I'est pas s'il #atp transformateurs de 30 MVA).

« Ajouter un 3eme transformateur dans le cas ou &epo’en compte que deux et la

puissance appelée dépasse les 50%.

» Dans le cas ou le poste dispose de trois (03)ftranateurs, décharger celui-ci par un

nouveau poste a créer lorsque sa puissance apjgglasse 2/3 de celle installé.

Pour une exploitation meilleure, le centre de TIZOU est subdivisé en cing agences

qui sont :

e Tizi OQuzou

Tigzirt

Azazga

Larbaa Nath Irathen (LNI).

Draa El Mizane (DEM).

Le réseau électrique MT 30kv de la direction dérithigtion de Tizi Ouzou est desservi par

six postes sources HT/MT :



» Poste THT Oued Aissi : 220/60/30kv
* Poste Freha : 60/30kv

» Poste Tizi Medden : 60/30kv

» Poste Boukhalfa : 60/30kv

» Poste souk El Djemaa (SED) :60/30kv
» Poste DBK : 60/30kv.

V.1) DONNEES GLOBALES

Présentation du réseau actuel :

La région de TIGZIRT est alimentée par quatre dépgasus des deux postes sources THT/
HT/MT Oued Aissi et HT/MT Freha.

» Départ Sempaissu du poste THT/HT Oued Aissi (220/60/30kV).
» Départ Zone Industrielle du poste THT/MT OuedsAi(220/60/30kV)
o Départ Azeffounéssu du poste Freha HT/MT (60/30kV).
» Départ Briqueterie issu du poste Freha HT/MTI6RV).
a) Poste THT de Oued AissR20/60/3kV:

C’est un poste d’interconnexion et de transfornrmat&20/60/30kV aérien alimenté par
deux lignes THT issues des postes S| MESTAPHA eKBER. L'étage MT possede deux
transformateurs de puissances nominales 40 MVAuwhamnnectés sur deux demi-jeux de
barres sectionnés par un sectionneur de couplagerémier alimente quatre départs qui

sont :
» Tizi Ouzou
* AEP
* Sonitex

* Souk El Djemaa (SED).

L’autre alimente quatre départs qui sont :
* Sempac

« SNLB



* Zone Industrielle (Zone-1)
* Naftal
b) Poste source de Freha 60/30 kV

Il est alimenté par le poste d’interconnexion et tcensformation THT/ Oued Aissi
220/60/30 kv par deux lignes 60 kV. Il possede dexansformateurs de puissances
nominales 40 MVA chacun, connectés sur deux deux-jge barres sectionnés par un

sectionneur de couplage. Le premier alimente quiparts qui sont :
» Azeffoune
» Briqueterie
* Mekla
L’autre alimente trois départs qui sont :
 ENEL
* Bouzeguene

* Azazga.
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V.2) CONSIGNES D’EXPLOITATION
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Elles consistent a déterminer le réseau a expldikes nous informent sur la charge
moyenne et la limite thermique des départs comstitice réseau. En plus elles nous
renseignent sur les manceuvres a effectuer powr iotrongon en défaut, et la reprise selon

la disposition du défaut et selon les bouclagesnimediaires.
V.2.1) Poste source : THT/HT/MT Oued Aissi :
a) Départ 30 KV Sempac :

* Limite thermique du départ : 270A
* Le courant de pointe du départ : 280A

Limites d’exploitation :

Toutes les installations issues du départ 30KV @ensont alimentées par le poste THT
Oued Aissi jusqu’au poste N°83 IACM J1010, JQ4Ber zone) et IACM J801 et sont
gérées et entretenues par I'est de Tigzirt a I'ptioa des postes 75, 76, 547 et 108 qui sont

gérés par le service technique T.O.
Schéma normal d’exploitation :

e Fermé au poste THT Oued Aissi

e Quvert au poste 83 coté TR 045

* Ouvert a I''ACM J943 avec le départ Aafir

e Quvert a I''ACM J956 avec le départ Briqueterie

e OQuvert a ''ACM J801 avec le départ Zone Induskeiel
e Ouvertal'lACM J1010

* Fermé al'lACM J984

* Fermé au poste MT/MT N° 50 Tala Atmane

Schéma de secours :
Ce départ peut étre secouru par :

o La fermeture de 'lACM J956 départ Briqueterie.



» La fermeture de 'lACM J1010 départ Azeffoune.
» La fermeture de 'lACM J801 départ Zone Industgell

b) Départ 30 kV Zone Industrielle

* Limite thermique du départ : 270A
* Le courant de pointe du départ : 200 A

Limites d’exploitation :

Toutes les installations issues du départ 30KVeZimdustrielle sont alimentées par le
poste THT Oued Aissi jusqu'au IACM J925, J926 estps n° 214 exclu, n°83, n°915 et

J1010 inclus, sont gérés, exploités et entreteauSPE de Tizi Ouzou.

Schéma normal d’exploitation :

e Fermé au poste THT Oued Aissi

e Ouvert au poste N°214

* OQOuvert au poste N°83 coté Tr 045 avec le départpg@em
« Fermé al'lACM J801 (avec le départ Sempac)

* Ouvertal'lACM J925 SED

* Ouvertal'lACM J926 AEP

» Ouvert au poste N°915 coté arrivee départ 30 KV AEP
e Ouverta I'lACM J1010 avec le départ Azeffoune

Schéma de secours :
Ce départ peut étre secouru par :

» Lafermeture au poste N°915 (départ AEP)
» La fermeture de I'lACM J925 (départ SED)
» La fermeture de 'lACM J1010 (départ NAFTAL)
» Lafermeture de 'lACM J926 (départ AEP)



V.2.2) Poste source : HT/MT Freha

a) Départ 30 KV Briqueterie :

* Limite thermique du départ : 270A

* Le courant de pointe : 170A

Limites d’exploitation :

Toutes les installations issues du départ 30kqutierie sont alimentées par le PS de
Freha jusqu’au postes N°122,18, 67, J901 poste4fe B0 exclus, ils sont gérés, exploités et
entretenus par le STE de d’Azazga.

Schéma normal d’exploitation :

* Fermé au PS Freha.

* OQOuvert au poste 122 coté troncon 096.

* Ouvert au poste 18 cété trongon 022.

» Ouvert au poste 50 cété troncon 019 (STE Tigzirt)

» Ouvert au poste 240 c6té trongcon 020 (SNLB).

* OQOuvert au poste 67coté trongcon 014(départ Azeffpune
e Quvert a ''ACM J901 (Mekla).

* OQOuvert au poste 579 coté troncon 082.

Schéma de secours :
Ce départ peut étre secouru par :

* Lafermeture au poste 67 (départ Azeffoune).
» La fermeture au poste 67 (départ Azeffoune).
» La fermeture de I'lACM J901 (départ Mekla).
» La fermeture au poste 240 (départ SNLB).

b) Départ 30 KV Azeffoune:



» Limite thermique du départ : 270A
» Le courant de pointe du départ : 205A

Limites d’exploitation :

Toutes les installations issues du départ 30kv fAmek sont alimentées par le poste PS de
Freha jusquau IACM J939, J995, postes N°67 etTCAY U 938 inclus, sont geérées,
exploitées et entretenues par I'agence d’Azazda&xeaeption des postes N°01, 27, 24, 213,
61, 186 et 87 qui sont gérés par I'agence de Tigzir

Schéma normal d’exploitation :

* Fermé au PS Freha.

* Ouvert au poste N°122 coteé troncon 012. (avec d&paueterie)
» Ouvert au poste N°67 coté troncon 014. (avec dé&pagtieterie)
* Ouverta'lACM J1011 (avec le départ Briqueterie)

* Fermé aux IACM J925 SED

* Ouvert aux IACM J939 et J995 (STE Tigzirt)

Schéma de secours :
Ce départ peut étre secouru par :

» Lafermeture au poste N°67 coté troncon 014 (dé&Rrigiuieterie)

e Lafermeture 122 (départ Azazga)
V.3) COLLECTE DES DONNEES

Afin de proposer une bonne solution de restrutitumalu réseau actuel de TIGZIRT, il est

impératif d'avoir une parfaite connaissance deasctéristiques des €léments le constituant .
V.3.1) Caractéristiques physiques :

Les caractéristiques physiques consistent a relever



La résistance linéique €wkm qui dépend de la nature du conducteur et s@Bec

La longueur des éléments de la ligne en km.

La capacité de transit de chaque élément.

La réactance linéique €o/km.

Les transformateurs HT/MT et leurs capacités.

La capacité des jeux de barres MT.

Les sections.

Nombre de postes par type.

L’étude de ce réseau révele qu'il est a strudboreclée. La majorité des conducteurs le

constituant sont en Almélec pour I'aérien, et émminium pour le souterrain, et les

sections les plus répandues sont : 34,4 mmz2- 5&8,3 mm2 pour I'aérien et 70 mmz2-

120 mm2 pour le souterrain.

Les divers paramétres concernant les donnéesquiggsont été relevés en nous

conformant aux tableaux des caractéristiques éleeis des conducteurs, fiches du réseau,

et a la carte schématique mise a jour le 31Decefié. (Voir annexe 1 et 2).

V.3.1.1)Longueur des départs MT

Poste Tension | Puissance Départs Longueur (km) Total (km)
source kv MVA MTA MTS
Oued Aissi 30 2x40 | Zone Industrielle 111,352 1,106 112,45
Sempac 158,708 4,790 163,49
Freha 30 2x40 Azeffoune 244,25( 1,056 245,30
Briqueterie 130,958 3,451 133,45
Tableau V.1 :Longueur des départs.
V.3.1.2) Caractéristiques des conducteurs :
NATURE SECTION r&20°C r+xtg |1t (A)
(mm2) (Q/km) (Q/km)
ALMELEC 34,4 0,958 1.1s3 140




54,6 0,603 0,778 190

93,3 0,357 0,532 270
ALUMINIUM 70 0,269 0,267 250
120 0,157 0,226

Tableau V.2: Caractéristiques des conducteurs.

V.3.1.3) Poste par type et par puissance :

Tous les postes MT/BT existant sur les départan@@e, Zone Industrielle, Azeffoune et

briqueterie sont données en annexe 5.

V.3.1.4) Nombre de poste MT/BT mis en service

Nombre de postes
Départs Total

DP LIV MX
Zone Industrielle 76 97 02 175
Sempac 114 74 06 194
Azeffoune 107 42 01 247
Briqueterie 103 58 04 165

Tableau V.3:Nombre de poste.
-Nombre de poste MT/BT a distribution publique 040
- Nombre de poste MT/BT livraison : 271
- Nombre de poste MT/BT mixtes : 13

V.3.2) Données dynamiques du réseau



Les données dynamiques présentent les différemisngdéres nécessaires a I'étude et au

calcul des chutes de tension et a la charge ekstarchaque départ, a savoir :
* Les données de charge.
» Larépartition de la charge.
e L’évolution de la charge.

V.3.2.1) Données de charge

La charge existante qui est en principe connueied@&ermine les valeurs des mesures
synchrones de tension et d’'intensité prises erdi&thaque départ sur une période de 24
heures. La puissance installée sur chaque dépdat ®smme des puissances de chaque poste

existant sur le départ.

La comparaison entre la pointe d’hiver et cellg¢é@@ontre que cette derniére est
inférieure a la premiere, ce qui nous pousse aidérer dans notre étude la pointe d’hiver

prise en téte de chaque départ en déecembre 20685 galeurs sont illustrées dans le tableau

suivant.
Courant mesuré sur une période de 24h en|[A]
Zone Sempac | AzeffouneBriqueterie
Industrielle
6h00 138 190 110 125
7h00 150 210 140 140
8h00 160 200 140 140
8h30 170 210 140 145
9h00 175 210 140 135
10h00 170 210 135 145
11h00 165 220 130 135
12h00 160 190 120 130
13h00 160 190 120 120
14h00 160 200 130 130
15h00 160 200 125 135
16h00 155 200 125 135
17h00 145 190 125 135
17h30 155 210 150 145
18h00 180 250 190 160
18h30 200 270 200 165
19h00 200 280 205 170
19h30 200 280 200 170
20h00 200 270 200 170
20h30 185 265 200 170
21h00 180 260 190 155




21h30 170 250 180 150
22h00 170 250 170 150
23h00 150 220 135 125
00h00 140 200 120 110
2h00 125 180 110 100
4h00 150 210 110 110
6h00 110 180 120 125

Tableau V.4 : Courant mesuré sur 24h.

Le courant maximum transité sur chaqueadéppelé aussi courant appelé est résumé

dans le tableau ci dessous :

Départs Courant appelé [A]
Sempac 280
Zone Industrielle 200
Azeffoune 205
Briqueterie 170

Tableau V.5: Courant de pointe.

V.3.2.2) Répartition de la charge

Le calcul de la charge sur chaque départ consistaraner les courants calculés a partir
des PMD pour les postes abonnés et les Pl popoktss de distribution publique, et les deux

dans le cas des postes mixtes avec :
PMD : Puissance mise a disposition.

P=/3.U.l.Cos¢

=—_Pr
V3.U.Cos @

Pl : Puissance installée pour chaque poste DP.

S =V3.U.1
S
BRVER
Départs Pins [MVA]. |PMD [MW]. Charge [A]

Postes source




OUED AISSI SEMPAC 17,093 10,225 547,6
ZONE INDUSTRIELLE 10,26 16,18 543,43
FREHA AZEFFOUNE 22,516 5,38 548,36
BRIQUETERIE 15,18 8,056 464,39

Tableau V.6 Puissance des postes.

Dans cette analyse, nous avons a détermaneontribution des postes MT/BT qui ne

fonctionnent pas toujours a leurs régimes nomirdans la période de I'étude, ce qui conduit

a introduire un coefficient dit de foisonnemertel que : 0 < <1

La distribution la plus utilisée est liée propontiellement a la puissance installée des

postes MT/BT

a

I app: Gz I

=1 apg2 |

lapp: courant de pointe.

| : courant des différents postes DP, AB et MX

a : Coefficient de foisonnement

Départs L app(A) [P app(MVA) |Pins (MVA) | (A) Coef.de foisonnemerot
Zone Industrielle | 200 10,392 10,58 543 ,43 0,36
Sempac 280 14,549 17.933 547,6 0,51
Azeffoune 205 10,652 22,516 548,32 0,37
Briqueterie 170 8,833 15.18 464,3961 0,36

V.3.2.3) Evolution de la charge

Tableau V.7:Charge des départs



Les charges initiales sont connues par les mesemette de départ et un calcul de

répartition de la charge le long du réseau. Ennelve, les charges futures sont estimées.

Le taux d’évolution est déterminé apres analysepiejets d’urbanisation et consultation
des services responsables (APC, DUCH, etc...)

Les transformateurs MT/BT installés a une annéenéendoivent pouvoir débiter la

puissance appelée apres I'accroissement de laecharg

On a deux types d’accroissement :

» Accroissement en surface, qui est 'augmentatiomalmbre d’abonnés raccordés au

départ.

* Accroissement en profondeur, qui est 'augmentatienla puissance appelée par
chaque abonné suite a une augmentation de la ch@iggoduction du matériel

électroménager).
En général, on adopte I'approche suivante :
Un taux constant appliqué chaque année a la cleaig&nte.

La charge liée a l'apparition de nouveaux clierds martagée en trois (03) tranches a
mettre en service chaque année ; on vérifiera guaux moyen annuel sur 'ensemble de la
période est acceptable.

En général, I'évolution de la charge réalisée supbste source suit une loi exponentielle
de la forme :

Pn=Po (1+X)"

X = (PyPo 1)*"

Po : puissance a I'année initiale.
P, : puissance apres n années.

X : taux d’évolution.



La moyenne des taux d’accroissement des six pssigges est d’environ 4%, c’est la

raison pour laquelle on considere cette valeur datre étude.

V.4) HYPOTHESES DE CALCUL
Les hypotheses de calcul prises en considératios ulee étude MT sont les suivantes :

a) Cosp : pour la simplicité des calculs le Co®st supposé uniforme sur tout le réseau et

égal a 0.9.
b) La chute de tension admissible dans le réseau:
-A I'état sain.
6% pour le réseau MT souterrain.
10% pour le réseau MT aérien.
- A I'état incident.
10% pour le réseau MT souterrain.
12% pour le réseau MT aérien.
Supports utilisés :
Cartes schématiques mises a jour en décembre 2008.
Cartes d’état major.
GDO MT
V.5) APPLICATION
V.5.1) Diagnostic du réseau a I'état actuel

L’état initial pris pour I'étude du réseau actmebyenne tension 30kvde littoral de Tizi
Ouzou est celui correspondant au schéma d’exptmitade I'année 2007. (Voir la carte
E/actuel).

Pour le réseau actuel, nous suivons les consigagplditation, en représentant les limites

de ce réseau, c’est-a-dire les points d’ouvertelevés a partir des cartes schématiques.

En prenant comme année de référence I'année 2@8@cltion du programme CARAT

nous donne les résultats suivants :
Etat actuel

Année 2009:



ouU
Départ it (A) lapp(A) | taux dutilisation %| Valeur(%) | Al'ouvrage| Longueur (km)
Sempac 270 280 112,68 15,66 447P836 153,3961
Zone Industrielle 270 200 70,10 6,78 447P5 107,354
Azeffoune 270 205 76,30 10,56 447P215 238.91
Briqueterie 270 170 64,07 5,26 444pP215 130,66

Dans ce tableau nous avons représent@leurs maximales de la chute de tension, du

taux d’utilisation du départ et du courant appelé.

Bilan de puissance

Départ Puissance consommée (MW)Perte (kw) | pertes %

Sempac 12,544 1203 9,59

Zone Industrielle 9,147 321 3,51

Azeffoune 9,931 635 6,39

Briqueterie 8,363 324 3,88
Remarque

D’apreés les résultats obtenus :

* On remarque que la valeur de la chute de tensipassé la valeur admissible qui est
de 10% concernant les dépdaeffoune”et”Sempadt.

e On enregistre sur le dépd@empac’un dépassement de capacité en limite thermique
du cable de

» Les départs Brigueterie "et "Zone Industrielle” n'ont pas de chutes de tension
excessives, puisque celles-ci ne dépassent pasitie fixée par la SONELGAZ

e La longueur des quatre départs dépasse largemémridaeur maximum admissible
qui est de 70km.

» Le logiciel CARAT ne considére que la longueur\aeiiu départ, c’est la raison pour
laquelle on remarque une différence entre les lengucalculées et celles données par
le logiciel, ce qui explique aussi la baisse dedkeur de la chute de tension sur le
départ Zone industrielle d’environ 1% par rappocdedie calculée par la méthode des

moments électriques donnée en annexe 3.

Commentaires :



 Les sections des quatre départs étant en 93,3nihyjothése d'un éventuel
renforcement de section est écartée.

* |l est a signaler que les postes 220/60/30 kv OuAdsi et 60/30 KV Freha
fonctionnent sans puissance garantie qui est uissgnce de réserve a utiliser en cas
de défaillance d’'un des transformateurs.

* La création de bouclage de ces départs avec d'défarts issus des postes Oued
Aissi , Freha ou autre, ou l'augmentation destgsosources ne va pas régler la

contrainte de la longueur.
Conclusion :

L’'analyse des reésultats de l'étude du réseau acaliehentant Tigzirt, Makouda,
Ouaguenoune et Azeffoune, nous conduit a propaseréation d’'un nouveau poste source

dont les départs serviront a soulager les dépeigtaat.
V.5.2) SOLUTION PROPOSEE

Création d’'un nouveau poste source 60/3@yant deux transformateurs de 40 MVA
chacun, dans la région d’lflissen, dont les dépsetgiront a renforcer les départs : Sempac,

Azeffoune et Briqueterie et cela a partir de 'a2€10.

La puissance de ce poste a été arrétée de mansatesfaire 'augmentation de la puissance

dans la région en tenant compte des futurs groperistiques et économiques.
On propose la création de cinq départs :

Azeffoune2

Abizar

Tigzirt

Ouaguenoune

Ait Chafa

Ces départs seront injectés de la maniéere suivante



* Le départ Azeffoune sera secouru a partir des départs : Ait Chaffa et Azeffoune 2

On introduit un IAT entre les nouds E116 et E16€0g maintiendra a I'état ouvert .On
injecte le départ Azeffoune2 juste avant le nceliti9Eet le départ Ait Chafa apres le nceud
E119.

* Le départ Sempac sera secouru par les départs En@mme et Tigzirt

On installe un appareil de coupure entre les demxids E52 et E53, on injecte le départ

Ouaguenoune avant le nceud E52 et le départ Tayziés le nceud E53.

* Le départ Briqueterie sera soulagé a partir du tiédszar en ouvrant entre E 335 et
E340, ce départ sera injecté apres le noceud E33%5r 14 carte)

* Le départ Zone Industrielle ne sera pas soulagdepBS d’lflissene a cause de la
distance importante qui sépare ce poste du dépaats une partie de sa charge sera
reportée sur le PS boukhalafa.

REMARQUE :

Tous les points d’injection sont situés sur la digsection=93,3 mm?2), donc I'opération ne

nécessite pas une augmentation de section auparavan

La connaissance de la longueur exacte reliantcédislles de départ jusqu’aux points
d’injection nécessite une étude topologique, clastraison pour laquelle on estime ces
longueurs a :20 km pour les dépdi@uaguenounéd,”Tigzirt ", "Azeffoune 2, "Ait Chafd’

et 10 km pour le dépatbizar”.

Les départs issus du PS d’lflissene ont les caratities suivantes :

Section : 93 ,3mm2

Courant de limite thermique : 270 A

Résistance linéique : 0,3502/km

Réactance linéique : 0,35Q /km

Longueur



Tigzirt: 53, 67 km

Ouaguenoune: 91, 32 km

Abizar: 43, 08 km

Azeffoune2 :120,90 km

Aut Chafa : 71,09 km

Les résultats de la simulation obtenus apres latioré du poste sont représentés dans les

tableaux ci-dessous sur une période de 10 ans :

Année 2010 :
ouU Longueur

Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A 'ouvrage (km)
Sempac 270 97 42,22 2,98 441P615 49,08
Zone Industriellg 270 144 53,36 3,05 447P710 47,59

Azeffoune 270 69 25,51 1,99 444P560 67
Briqueterie 270 136 50,21 4,64 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 97 36,09 3,73 447E18 91,32
Tigzirt 270 75 27,93 2,14 447E202 53,67
Azeffoune2 270 108 39,42 6,63 447P281 120,90
Ait chafa 270 56 20,68 2,76 447P847 71,09
Abizar 270 44 16,45 1,64 444E650 43,08

Commentaires :

* Le courant de pointe du dépaBempac’passe de 280A a 97A et la chute de tension

diminue de 12 ,68%.

e Sur le dépaft Azeffoune¢ le courant appelé baisse de 136 A et la chutemgon

passe de de 10,56% en chute de tension a 3,05%.

* Le courant appelé sur le dépéBriqueteri¢ passe de 170 A a 129 A et la chute de

tension diminue de 0,62%.

* Les valeurs de la chute de tension et du couramdee des cing nouveaux départs

ne dépassent pas les limites admissibles fixéedapsonelgaz , en revanche ,les

longueurs dedOuaguenoure,”Briqueteri¢ et "Azeffoune2 dépassent les 70 km

fixés mais cela n’influe pas sur la chute e tension




Année 2011 :

oU Longueur
Départ It (A) lapr (A) taux d'utilisation % | Valeur(%) | A I'ouvrage| (km)
Sempac 270 101 43,91 2,62 441E449 49,08
Zone Industrielle 270 150 55,49 3,17 441E710 47,59
Azeffoune 270 72 26,53 2,07 444P560 67,004
Brigueterie 270 141 52,22 4,84 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 101 37,53 2.83 447E18 91,32
Tigzirt 270 78 29,05 2,22 447E202 53,67
Azeffoune2 270 112 41,51 6,90 447P261 120,90
Ait chafa 270 58 21,51 2,87 447P847 71,09
Abizar 270 46 17,11 1,72 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement de valeurs adieissi
Année 2012 :

dU Longueur
Départ It (A) lapr (A) taux d'utilisation % | Valeur(%) | A I'ouvrage| (km)
Sempac 270 105 54,67 3,22 447E396 49,08
Zone Industrielle 270 156 57,71 3,30 447E710 47,59
Azeffoune 270 72 27,60 2,15 444P560 67,004
Brigueterie 270 147 54,31 45,03 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 105 39,95 2,95 447E18 91,32
Tigzirt 270 82 30,4 3,32 447E202 53,67
Azeffoune 270 121 44,79 7,47 447P261 120,90
Ait chafa 270 63 23,26 3,14 447P847 71,09
Abizar 270 48 17,79 1,79 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement des valeurs abilass
Année 2013 :

oU Longueur

Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A I'ouvrage (km)
Sempac 270 109 47,49 3,35 447E396 49,08




Zone Industriellg 270 162 60,02 3,43 447E710 47,59
Azeffoune 270 77 28,70 2,24 444P560 67,004
Briqueterie 270 152 56,48 5,23 444E811 97 ,57

Ouaguenoune 270 110 40,59 3,07 447E18 91,32
Tigzirt 270 85 31,42 2,41 447E202 53,67
Azeffoune2 270 65 23,26 3,22 447P261 120,90
Ait chafa 270 126 44,79 7,76 447P847 71,09
Abizar 270 50 18,50 1,86 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement des valeurs ablesss
Année 2014 :
dU Longueur

Départ I (A) lapp(A) taux d'utilisation % | Valeur(%) | A I'ouvrage| (km)

Sempac 270 114 49,39 3,48 447E396 |49,08

Zone Industrielle| 270 169 62,42 3,57 447E710 | 47,59

Azeffoune 270 81 29,85 2,33 444P560 | 67,004

Briqueterie 270 159 58,74 5,44 444E811 97 ,57

Ouaguenoune | 270 114 42,22 3,2 447E18 91,32

Tigzirt 270 88 32,68 2,51 447E202 53,67

Azeffoune 270 65 24,20 7,76 447P261 | 120,90

Ait chafa 270 126 46,58 3,22 447P847 | 71,09

Abizar 270 52 19,24 1,92 444E650 43,08

Commentaires :
Aucune apparition de dépassement de valeurs adieissi
Année 2015 :
U Longueur
Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A I'ouvrage (km)
Sempac 270 118 51,37 3,62 447E396 49,08

Zone Industrielle 270 175 67,51 3,86 447E710 47,59
Azeffoune 270 84 31,04 2,44 444P560 67,004
Briqueterie 270 165 61,09 5,56 444E811 97 ,57

Ouaguenoune 270 119 43,90 3,32 447E18 91,32
Tigzirt 270 92 33,99 2,61 447E202 53,67
Azeffoune2 270 131 25,16 3,35 447P261 120,90
Ait chafa 270 68 48,45 8,07 447P847 71,09
Abizar 270 54 20,01 2,00 444E650 43,08




Commentaires :

Aucune apparition de dépassement de valeurs adieissi

Année 2016 :
oU Longueur
Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A I'ouvrage (km)
Sempac 270 123 53,42 3,76 447E396 49,08
Zone Industriellg 270 182 64,92 3,71 447E710 47,59
Azeffoune 270 89 31,04 31,04 444P560 67,004
Briqueterie 270 172 63,53 5,88 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 123 45,66 3,42 447E18 91,32
Tigzirt 270 95 35,35 2,71 447E202 53,67
Azeffoune2 270 138 50,38 8,39 447P261 120,90
Ait chafa 270 71 26,17 3,49 447P847 71,09
Abizar 270 56 20,18 2,09 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement de valeurs adieissi
Année 2017 :
oU Longueur
Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A I'ouvrage (km)
Sempac 270 128 55,56 3,92 447E396 49,08
Zone Industriellg 270 190 70,31 4,01 447E710 47,59
Azeffoune 270 91 33,57 2,62 444P560 67,004
Briqueterie 270 178 66,07 6,12 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 128 47,49 3,59 447E18 91,32
Tigzirt 270 99 36,76 2,82 447E202 53,67
Azeffoune2 270 141 52,40 8,72 447P261 120,90
Ait chafa 270 73 27,22 3,63 447P847 71,09
Abizar 270 58 21,65 2,17 444E650 43,08

Commentaires :

Aucune apparition de dépassement de valeurs adimeissi




Année 2018 :

ou Longueur
Départ It (A) lapp(A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A 'ouvrage (km)
Sempac 270 133 57,78 4,07 447E396 49,08
Zone Industriellg 270 197 73,02 4,14 447E710 47,59
Azeffoune 270 94 34,92 2,73 444P560 67,004
Briqueterie 270 186 68,72 6,36 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 133 49,39 3,74 447E18 91,32
Tigzirt 270 103 38,23 2,93 447E202 53,67
Azeffoune2 270 147 54,49 9,07 447P261 120,90
Ait chafa 270 76 28,30 3,77 447P847 71,09
Abizar 270 61 22,51 2,52 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement des valeurs ablesss
Année 2019 :
ou Longueur
Départ It (A) lapr (A) | taux d'utilisation %| Valeur(%) | A I'ouvrage (km)
Sempac 270 138 60,10 4,23 447E396 49,08
Zone Industriellg 270 205 75,94 4,34 447E710 47,59
Azeffoune 270 98 36,08 2,84 444P560 67,004
Briqueterie 270 193 71,46 6,62 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 139 51,36 3,89 447E18 91,32
Tigzirt 270 107 39,76 3,05 447E202 53,67
Azeffoune2 270 153 56,67 9,44 447P261 120,90
Ait chafa 270 79 29,44 3,92 447P847 71,09
Abizar 270 63 23,41 2,35 444E650 43,08
Commentaires :
Aucune apparition de dépassement de valeurs adieissi
Année 2020 :
| Départ 1 (A) aar(A) | taux d'utilisation % | 3U | Longueur




Valeur(%) | A I'ouvrage| (km)
Sempac 270 144 62,50 4,40 447E396 49,08
Zone Industrielle 270 213 78,97 4,51 447E710 47,59
Azeffoune 270 102 37,52 2,95 444P560 67,004
Brigueterie 270 201 74,32 6,88 444E811 97 ,57
Ouaguenoune 270 144 62,50 4,04 447E18 91,32
Tigzirt 270 112 41,35 3,17 447E202 53,67
Azeffoune2 270 159 58,94 9,82 447P261 120,90
Ait chafa 270 83 3,61 4,08 447P847 71,09
Abizar 270 66 24,35 2,43 444E650 43,08

Commentaire :

Pour la majorité des départs,

la valeur dechlate de tension, du courant maximum

demandé, ainsi que le taux d'utilisation des dé&peaste inferieur aux limites admissibles

fixées par la SONELGAZ, cependant, en enregistte pannée 2020 une chute de tension de

9,82%, qui est proche de la limite admissible sudépart Azeffoune 2. On propose a partir

de I'année 2020, de créer un autre départ a phrtiposte source d’lflissen dans le but de

réduire ces chutes de tension ; cela demande uddicaton du schéma d’exploitation, a

savoir 'augmentation des sections au niveau degtes 26, 28, et 31.
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CONCLUSION GENERALE

L’objectif principal de notre étude, est la resturation a moyen terme 2010/2020,
avec l'année 2007 comme l'année du réseau moyesmsdoh alimenté par les départs
Azeffoune, Sempac, Briqueterie et Zone Induséidllous avons d’abord fait le diagnostic
du réseau actuel en collectant les données némsssaix calculs de charge, et ceux des
chutes de tension. Cette étape, nous a permis id'av@ meilleure connaissance des

problémes qui touchent ce réseau.

Nous avons étudié I'état du réseau actuel, puis awons décrit la solution proposée
qui est création d’'un poste source a Iflisseneoeis avons donnée par la suite, en utilisant
un logiciel de calcul une estimation de la chigdahsion sur une période de 10 ans.

Les conséguences de cette étude sont les suivantes

e Création de 5 nouveaux départs qui alimenteromet partie du réseau issu du PS
Freha et du PS Oued Aissi.

* Les départs Tigzirt et Ouaguenoune sont a crégaealléle (2x20km), a injecter sur
départ SEMPAC trongon 076, avec un IAT de bouclage.

* Les départs Azeffoune2 2 et Ait chafa (2x20km) vétrte injecté sur le départ
Azeffoune trongcon 016.

» Et enfin le départ Abizar (5km) sera déstiner eatiter la région de Abizar, Timizart
et une grande partie du départ Briqueterie.Ce déeaa injecté sur la dérivation du

poste 17, trongcon 054.

Avec ces nouvelles structures, nous avons pu etablschéma d’exploitation meilleur

respectant les recommandations et les exigenclesSieNELGAZ.

Nous espérons, enfin que, ce travail soit saiviélioré et fera I'objet d’une réalisation

concrete.
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ANNEXE 1:

Caractéristigues des électriques des conducteurs

Caractéristigues électrigues des conducteurs nus :

NATURE SECTIZON ra20 r+ X tgh Lt
mm (Q / km) (Q / km) (A)
17.8 1.010 1.185 118
27.6 0.650 0.825 153
CUIVRE 38.2 0.472 0.647 200
48.3 0.373 0.548 230
74.9 0.240 0.416 280
116.2 0.156 0.331 365
34.4 0.958 1.133 140
54.6 0.603 0.778 190
75.6 0.438 0.613 240
ALMELEC 93.3 0.357 0.532 270
148.1 0.224 0.399 365
228 0.146 0.321 480
288 0.116 0.291 550
75.5 0.605 0.780 175
116.2 0.303 0.481 300
ALU-ACIER 147.1 0.243 0.418 345
228 0.157 0.332 460
288 0.124 0.299 525

- Température de fonctionnement®2D
- Réactance = 0.33 / km

- Facteur de puissance ¢03.9 (tgh =0.5)



Caractéristiques électriques des conducteurs isolés

SECTION ra2d rasd r+ X tgh It
NATURE )
mm (Q/km) (Q/km) (Q/km) (A)
30 0.627 0.701 0.751 109
50 0.379 0.424 0.474 180
70 0.269 0.300 0.350 210
CUIVRE 95 0.194 0.217 0.267 250
120 0.157 0.176 0.226 300
146 0.126 0.141 0.191 340
185 0.099 0.111 0.161 400
25 1.200 1.345 1.395 78
35 0.868 0.973 1.023 95
50 0.641 0.918 0.768 114
ALUMINIL 70 0.443 0.497 0.547 142
95 0.320 0.359 0.409 172
M 120 0.253 0.284 0.334 198
150 0.206 0.231 0.281 225
185 0.164 0.184 0.234 245
240 0.125 0.140 0.190 305

- Température de fonctionnement®5D

- Réactance = 0.1Q / km

- Facteur de puissance tel qué t0.5 (co$ 0.9)




Moments électriques M1 des conducteurs nus :

NATURE SECT IZON M1 (kW x km)

mm 5.5 10.0 30.0

17.8 0.26 0.85 7.62

27.6 0.36 1.21 10.86

CUIVRE 38.2 0.47 1.55 13.91
48.3 0.55 1.82 16.42

74.9 0.73 2.41 21.69

116.2 0.91 3.02 27.19

34.4 0.27 0.88 7.94

54.6 0.39 1.29 11.57

75.5 0.49 1.63 14.68

ALMELEC 93.3 0.57 1.89 17.01
143.1 0.76 2.51 22.56

28.0 0.94 3.12 28.04

188.0 0.04 3.45 31.03

75.5 0.39 1.28 11.54

116.2 0.63 2.08 18.71

ALU-ACIER 147.1 0.72 2.39 21.53
228.0 0.91 3.01 27.11

288.0 0.01 3.34 30.10




Moments électriques M1 des conducteurs isolés :

SECTION M1 (KW x km)
mm? 5.5 10.0 30.0

30.0 0.40 1.33 11.98

50.0 0.64 2.11 18.99

70.0 0.86 2.83 25.50

CUIVRE 95.0 1.13 3.75 33.71
120.0 1.34 4.42 39.82

146.0 1.58 5.25 47.12

185.0 1.88 6.21 55.90

25.0 0.22 0.72 6.45

35.0 0.30 0.98 8.80

50.0 0.39 1.30 11.72

70.0 0.55 1.83 16.45

ALUMINIUM 95.0 0.74 2.44 22.00
120.0 0.91 2.99 26.95

150.0 1.08 3.56 32.03

185.0 1.29 4.27 38.46

240.0 1.59 5.26 47.37
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441P127 2007A0.
441P452 2007A3
441P732 2007A0
441P11162007A0.
441P243 2007A1
441P163 2007A0.
441P10862007A2.
441P799 2007A2
441P865 2007A0
2007A3
441P877 2007A0
441P236 2007A3
441P252 2007A0
441P11192007A3.
2007A1
441P820 2007A0
441P969 2007A4
441P10442007A0.
441P54 2007A0
441P11012007A0.
441P919 2007A3
2007A2
447P142 2007A0
447P226 2007A0
447P201 2007A2
447P450 2007A0
447P373 2007A0
447P166 2007A0.
2007A0
447P791 2007A0
447P809 2007A0
447P810 2007A0
447P811 2007A0
447P253 2007A1
447P258 2007A1
447P202 2007A1
2007A0
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2007A0
2007A1
2007A0
447P152 2007A0.
2007A1
2007A0
447P449 2007A0
447P425 2007A0
447P225 2007A0
2007A0
447P435 2007A0
447P427 2007A0
447P426 2007A1
447P423 2007A0
447P424 2007A0
447P224 2007A0
447P233 2007A1
447P790 2007A0
447P474 2007A0
447P234 2007A0
447P231 2007A0
447P422 2007A0
447P421 2007A1
447P136 2007A0.
2007A0
447P448 2007A0
447P868 2007A0
2007A0
447P292 2007A0
447P259 2007A1

441P88
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447P74

447PAT
447P46
447P6
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447P59

447P23

325885
258845
651769
521415
303538
782123
607076
085661
521415
258845
521415
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521415
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651769
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447P62

447P31

447P122
447P616
447P617
447P334
441P53

441P769
441P856
441P389
441P166
441P581
441P168
441P99

441P144
441P167
441P879
441P999
441P240

441P357
441P349
441P358
441P725
441P806
441P207

441P200
441P967
441P238
441P468
441P818
441P339
441P507

441P506
441P43
441P915

441P224

2007A1
2007A0
2007A1
2007A1
2007A0
2007A1
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A1
2007A1
2007A0
2007A0
2007A3
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A1
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A2
2007A0
441P10772007A0.
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
441P10952007A0.
441P10962007A0.
2007A0
2007A1
2007A1
2007A0
2007A0
2007A0
2007A0
441P11692007A0.
2007A0
2007A1
2007A4
441P11282007A3.
2007A1

042831
651769
042831
042831
651769
042831
651769
651769
651769
521415
042831
042831
651769
651769
258845
521415
782123
260708
782123
042831
521415
325885
651769
782123
651769
085661
651769
521415
325885
325885
325885
521415
651769
325885
325885
325885
325885
042831
042831
325885
521415
521415
325885
782123
651769
303538
888268
258845
303538

ArDDDMDMDMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDIMDMDIMDMDIMDMDMDIADMDADDADDADMDADDADDADDADDADIDDADIDMDADDD

0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AOQ.
0AO.
0AO.
0AO.
0AOQ.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

[eNolooNeololoNoNoNoololojlooNoololololoNojloNolelololoNolololeoNololoNololololoNoloNeolololoNe o N

0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

eNoleoloNooloNoNoNololololooNoololololoN oo ololololoNolololeoNololoNololololoNoloNeolololoNe o Ne]

0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AO.
0AOQ.

000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000

eNololoNooloNoNoNololololeooNoololololoNoloNoleolololoNolololeoNololoNoloNolooNoloNeolololoNe o Ne)



NNNNNNNONNPDNDNNDNONNNDNONNONNDNONNNDNNNODNNNNDNNNDNNNDNNNDNODNNODNPNDNDNNDNDNDNNDNNONNNDNONDNNDNNDNNONNNDNNNDNNDNNDNNNDNNDNNNDNEO

00 ETUDE SCEMA DI RECTEURT- OUZQU BRI QUETTERI E | P=160A
20072017 31000 90. 00 90.00 30.00 30.00 500 8760 0.900 20 0.5 121
222222

INJECT 00 444H1C3 O 0 0 0 0 500.0 0.000 0.000 0.000

444H1C3 00 444E356 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.638 0
444E356 00 4443906 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.097 0
4443906 00 444E357 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.035 0
444E357 00 444E360 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.129 0
444E360 00 444E361 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.333 0
444E361 00 444E362 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.097 0
444E362 00 444P156 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.055 0
444E362 00 444P49 0 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.602 0
444E361 00 444P123 O 0 0 0 0 190.0 0.603 0.350 0.322 0
444E360 00 444P447 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.766 0
444E357 00 444P248 1 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.425 0
444E357 00 444P248 1 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.068 0
444E356 00 444P125 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 1.826 0
444P125 00 444E355 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.937 0
444E355 00 444E351 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 3.405 0
444E351 00 444E350 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.093 0
444E350 00 444E365 O 0 0 00 270.0 0.357 0.350 0.471 0
444E365 00 444E366 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 1.523 0
444E366 00 444E367 O 0 0 00 270.0 0.357 0.350 1.766 0
444E367 00 444P17 0 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 1.298 0
444P17 00 441E428 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 2.723 0
441E428 00 441E429 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.493 0
441E429 00 441E430 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 1.489 0
441E430 00 441E434 O 0 0 00 270.0 0.357 0.350 2.274 0
441EA34 00 441E435 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.260 0
441E435 00 4413954 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.019 0
4413954 00 441E644 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.120 0
441E644 00 441E436 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.129 0
441EA36 00 441E700 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.090 0
441E700 00 441E660 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.147 0
441E660 00 441P464 1 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.200 0
441E660 00 441P464 1 0 0 0 0 230.0 0.300 0.100 0.026 0
441E660 00 441P959 1 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.180 0
441E660 00 441P959 1 0 0 0 0 230.0 0.300 0.100 0.022 0
441E700 00 441P1011 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.673 0
441E436 00 441P724 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.156 0
441E644 00 441P989 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.025 0
441E435 00 441J956 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.106 0
441E4A34 00 44101C1 O 0 0 0 0 270.0 0.357 0.350 0.961 0
441E430 00 441E798 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.080 0
441E798 00 4413957 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.077 0
4413957 00 441E431 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.026 0
441EA31 00 441E432 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.146 0
441E432 00 441E433 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.538 0
441EA33 00 441P184 1 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.157 0
441E433 00 441P184 1 0 0 00 198.0 0.284 0.100 0.034 0
441E433 00 441P310 O 0 0 00 118.0 1.010 0.350 0.035 0
441EA32 00 441P438 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.035 0
441E431 00 441P654 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.080 0
441E798 00 441P1163 0 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.894 0
441E429 00 4443967 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.074 0
4443967 00 444E475 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.306 0
444E4A75 00 444E697 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.145 0
444E697 00 444E476 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.336 0
444E476 00 444P543 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.564 0
444EA76 00 444P545 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.557 0
444E697 00 444P497 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.202 0
444E697 00 444P498 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.025 0
444E4A75 00 444P100 O 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.088 0
441E428 00 444E645 O 0 0 0 0 118.0 1.010 0.350 0.005 0
444E645 00 444P546 1 0 0 0 0 140.0 0.958 0.350 0.036 0
444E645 00 444P546 1 0 0 0 0 198.0 0.284 0.100 0.058 0
444P546 00 444P540 O 0 0 00 198.0 0.284 0.100 0.513 0
444P540 00 444P621 O 0 0 0 0 198.0 0.284 0.100 0.317 0
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Chute de tension :

Ona

AU M
v T M
Avec:
M=P.l

M= (/3 UlCos ¢).|

S
li_\/§U , S2R

P, : puissance installée.

|:0C|i

o :coefficient de foisonnement du départ Zone Indieltz.

« =0.36
On a:

AU M

U _M1

La valeur de M est tirée du tableau des moments électriquesateRicteurs.
Trongon 1:[ 66 ]

Sur ce trongon on a deux sections ;

AU (+/3.30.11,36.0,9).7,354.

y il 11,57

0-3



=0,338%

ﬂ| (v3.30.11.36.0,9).1,592.

U tr1-2— 7 94

10°

AU
F| tr1-2=0,106%

AU

_AU| +AU| +
tot U trO U tr1-1 trl-2

w
U U

AU
= | 101=4.55+0,338+0,106

v =4,99%
U tot — Y

AU

F| tro- est la chute de tension relative du trongon prédede
Pertes de puissance:
APl =3.R.I?
AP ¢ 1..= 3.0,603.(11,36)2.7,354.T0

APl =1,716

AP| tr1-2 = 3.0,958.(11,36),593.1C°

AP| =0,59
AP| tot=2,306 KW
Trongon 2:[ 244 ]

On a une seule section ;

AU (\/5.30.5,33.0,9).7,668.103

y 2T 794



au = 0,24%
U tr2 — Y, 0

% | tot— %| w0+ % | w1t %| tr2

AU
m | tot =5,23%

Pertes de puissance:
AP =3R.P

=0,62 KW
Trongon 3:[ 116 ]

Sur ce trongon on a deux sections ;

AU (\/§.30.4,71.0,9).2,564.1

U tr3-1— 797

0-3

=0,07%

AU| (\/§.30.4,71.O,9).1,667.1

— 3
y 2 11,57

AU
F| tr1-2=0,03%

AU
F | tot— 9,33%

Pertes de puissance:
AP| =0,163

AP| =0,066

AP tot — 0,229KW



Trongon 4:[ 266 |

AU | _ (¥/3.30.4.57.0,9).2,02.10
y w4l 17,01

=0,028%

ﬂ| _ (/3.30.4,57.0,9).0,134.10
U tr4-2= 794

AU
F| tr4-2=0,0027%

AU _(/3.30.4,57.0,9).1,602
F| r4-37 17,01 10

=0,02%

AU _ (¥/3.30.4,57.0,9).0,226.

U tr4-4— 7,94

0—3

=0,006%
v =5,38%
U tot™: Y

Pertes de puissance:

AP| =3 R

AP| =0,1KwW
Trongon 5:[ 67 ]

AU
ETl tr5-1—0,227%

tr5-2 =0,182%



AU
F| tr5-3= 0,122%
AU
F| tr5-4=0,059%

— | tr5-5— 0,043%

— | 45.6= 0,064%

— | ir5.7= 0,069%

AU
5 | 58~ 0,23%

AU
< | r5-9= 0,065%

AU

T | tr5-10= 0,042%

AU
F| 15=1,153%

AU
F|t°t: 6,53%
Pertes de puissance:
AP| 5.1 = 2,16
AP| y5.0=1,55

AP| y5.3= 0,96

AP| tr5-4 = 0,875



AP |tr5_5 = 0,336
AP|tr5_6 = 0,551
AP| 5.7 = 0,37
AP|tr5_8 =1,96
APl 5= 0,5
AF’|tr5-1o= 0,36

Ap|t0t :9,62KW

Trongon 6:[ 63 ]

AU
< | us=0,0021%

AU
T | tot— 6 ,532%

Pertes de puissance:
AP|tr6 =0,001

Trctyn(;on 7] 68 ]

AU
o |71 0,21%

AU
F| tr7-2=0,143%

AU
F| tr7-3=0 ,016%



AU
ETl tr7-4= 0,074%

AU
- | tr7-4= 0,01%

2y | = 6,98%

y ! tot— O 0
Pertes de puissance:
APly7-1= 1,79 KW

AP tr7-2 = 1,34 KW

AP| tr7-3 = 0,14 KW

AP| tr7-4 = 0,69 KW

AP tr7-5 = 0,09 KW

AP =4,05 KW
Trongon 8:[ 62 ]

AU
TRAGE! =0,028%

AU
F| trg-2= 0,022%

AU
Z ra-a=0.058%

AU

g tr8-4=0.1%

AU
ETl trg-5=0,005%



AU

tr8-6=0,012%

trg-7=0,01%

tr8-8=0,029%

tr8-9=0,029%

F tot: 7,24%

Pertes de puissance:

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

AP

tr8-1 = 0,084KW

tr8-2 = 0,073KW

tr8-3 = 0,17KW

tr8-4 = 0,32KW

tr8-5= 0,016KW

tr8-6= 0,039KW

tr8-7= 0,004KW

tr8-8 = 0,086KW

tr8-9= 0,016KW

AP| (o= 0,808 KW



Annexe 4 : Création du fichier CARAT.

Nous allons vous décrire le format détaillé poucriation du fichier de donnée CARAT. Ce

fichier est constitué de 04 cartes qui sont: @, ét, 3
a- Carte titre .code =0
0-0-0----------- ETUDE DE LA REGION DE TIGZIRT -ETAPROJETE-2010

b- Carte parameéetres code = 1

Format de carte
1-20062016--31000-55.00-55.00-30.00-30.00--150-87600 20 0.5 121
Description

Col.1:Code 1

Col. 3-6 : année début

Col. 7-10 : année fin

Col. 13-17 : tension nominale du réseau a étudiemoée : Ex. 30000

Col. 19-23 : tension minimale (en%) admise a |'ssah: Ex. 90%

Col. 25-29 : tension minimale (en%) admise en dasident. Ce pourcentage doit
étre égal ou plus petit quedangentage a I'état sain: Ex. 88%

Col. 31-35 : surcharge (en%) admise en cas d'intide. 10%

Col. 37-41 : puissance minimale (en%) de la mor®&iglisée de charge Ex. 10%

Col. 44-46 : temps au point de cassure, dans latooa stylisé de charge en heures.

Col. 48-51 : utilisation moyenne du réseau (O<U<G#h heures.

Col. 53-57 : cosinus phi moyen (0< cos phi <= X. &9

Col. 59-62 : temps de calcul maximum pour la recihede I'état sain, en secondes.

Col. 6466 : facteur de multiplication pour calculer unéata de secours. Le temps

de calcul max pour un schéma de secours sera égahbeur en col 59-62
multipliée par ce facteur. ExX5 Qvaleur par défaut: 1)

Col. 68 : =0 pas de recherche arborescente admissherche arborescente
admise.

Col. 69 : = 0 impressions des données



= 1 suppression de l'impression des donnéebatge.
= 2 suppression de l'impression des donnéebrdeshes et charges.
Col. 70 : = 0 suppression d des manceuvres pounioteeschéma de

secours.

c- Cartes branches code = 2

Format des cartes de branches
2-INJECT---00-VILLE4---0----0----0-0-0-500.0-0.000-000-0.000
2-VILLE4---00-451P122--0----0----0-0-0-230.0-0.30@0100-1.190
Description

Col.1 :Code?2

Col. 3-10 : nom du nceud amont

Col. 12 : 0=il n'y a pas de disjoncteur au d@umont
1=il y a un disjoncteur au nceatbat
Col. 13 : 0=l n'y a pas de disjoncteur au n@eal
1=l y a un disjoncteur au nceudla
Col. 15-22 : nom du nceud aval.
Col. 24 : numéro de la ligne de I'élémentetds deux nceuds donnés. Plusieurs
éléments avec le méme numércéde sntre deux nceuds sont considérés comme

des éléments en série. Des éléments avec numégridalifférents sont considérés en

paralléle.

Exemple:

Node1l Node 2 Il Ser.

A B 1 Caracteéristique a
A B 1 Caractéristique b
A B 2 Caractéristique ¢
A B 3 Caracteéristique d

Représente la structure ci-dessous

A d B




Et on calcule a laide du programme les caraciguiss résultantes de I'arc A-B
Note: les numéros de séries peuvent servir égalednfaire distinguer au programme des

arcs en parallele, au cas ou I'on veut les déctersgparément.

Col. 26-29 : année de renforcement. Apres cettéexan I'arc est considéré comme ne faisant
pas partie du réseau.
Col. 31-34 : année de suppression. L'arc est déréistomme ne faisant pas partie du réseau
avant I'année spécifiée.
Si cette date est plus petite que I'année du disbadlcul, I'arc ne sera pas retenu dans le
programme.
Si cette date n'est pas fournie, I'arc sera prékeTd le réseau jusqu'a la fin de I'étude.
Col. 36 : = 0 ou blanc (arc libre)

=1 arc prioritaire, cet arc doit &ians la solution

= 2 arc prioritaire, seulement pouutie a I'état sain
Quand on étudie un schéma de secours, l'arc esidéné comme libre.

= 3 arc défendu a I'état sain
Cet arc ne pourra pas étre utilisé dans le schénfiatelt sain
Col. 38 = 0 ou blanc : arc a ne pas déclenchemgident sur cet arc n'est pas a étudier)

=1 arc a déclencher
=2 a9 tous les arcs portant le méme noimé déclenchement seront déclenchés

simultanément.
Col. 40-44 : capacité de I'arc en amperes: ex 270.0
Col. 46-50 : Résistance linéique de I'ex&m.
Col. 52-56 : Réactance linéique de I'y&m.
Col. 58-62 : longueur de I'arc en km
Les injecteurs seront représenté comme étant degpartant du nceud fictif INJEC, avec la
capacité de l'injecteur en question, et avec asist, impédance et longueur nulle. Le nceud
INJECT sera donc nceud amont de tous les injecteurs.

d- Cartes charges code = 3

Ces cartes sont destinées a définir I'évolutiolmaharge en un noeud. Cette évolution sera
décrite a I'aide d'une ou plusieurs composantesrexyielles.
Chaque composante est caractérisée par:

- Savaleur initiale a une I'année déterminée.



- Sont taux d'accroissement.
En outre, chaque composante peut soit s'ajouteciadrge existant en un nceud, soit
remplacer cette charge ou seulement modifier aondaccroissement.
Exemple
A l'année initialejde I'étude, la charge en un nceud a la valguet\évoluera avec un taux de
to.
A l'année j une charge supplémentaire &ec un taux d'accroissemens'ajoute a ce nceud.
A partir de lI'annéeion estime que la charge totale existante en cel momtinuera a évoluer
avec un taux d'accroissement t
A l'année § la charge au noeud sera remplacée par une chaayel¥ un taux d'accroissement
ts.

Etc....

Chaque carte permet la description de 4 composants.

Format des cartes de charges
3-451P102-2005A0.338946----5---0A0.000000----0--00200000----0---0A0.000000 0
Description

Col.1 :Code carte 3

Col. 3-10 : nom du nceud de charge

Col. 11-14 : année initiale de la composante (aciee@férence)

Col. 15 : A ou blanc, la composante s'ajoute éhlarge existante
R, la composante remplace la charge existante
C, la charge totale existante a I'année ukcggvoluera suivant le taux

d'accroissement de cette composante.

Col. 16-23 : premiére composante de la charge epeten

Col. 28 : taux d'accroissement de la composante.

Col. 29-32 : I'année de la deuxieme composanta dedrge

Col. 33 : A/ R, C, laméme description ded&aone 15

Col. 34-41 : deuxiéme composante de la charge.

Col. 52-59 : troisieme composante de la charge.

Col. 70-77 : quatriéeme composante de la charge.

Plus de détail sur le modeéle de calcul carat 600dsozonsulter la notice d'utilisation du
modéle CARAT.



ANNEXE 5

Postes du départ Sempac :

N poste | FONCTION| NATURE REGION PMD (kw) | Pins (kva)
447P394 AB PABA SR1 MAKOUDA 1000 2000
447P35 DP PDPA MDOUDA1 MAAMOURA 100
447P77 DP PDPA MDOUDA?2 100
447P230 AB PABA KABRI 80 100
447P499 AB PABA HUILERIE KABRI 50 100
447P395 AB PABA SR2 MAKOUDA 0 2000
447P396 DP PDPA TIFZIOUINE1 100
447P501 DP PDPA BELKHIS RTE KABRI 50
447P502 DP PDPA IDIPI RTE DJEBLA 100
441P138 AB PABA CAMP MILITAIRE 80 100
447P121 DP PDPA VGE AGRICOLE DJEBLA 100
447P380 DP PDPA KHOUCHA 100
447P813 DP PDPA EL HOUDEZ TAASAST 100
447P741 DP PDPA AGOUNI OUZARAZ 2 160
447P738 DP PDPA AGOUNI OUZARAZ 1 100
447P109 MX PMXC CEM TUKOUBAINE 80 320
447P144 DP PDPA TANADJELT 100
447P113 DP PDPA 20 LOGTS OUAGUENOUN 100
447P135 DP PDPA CHALAOUTI 100
447P456 DP PDPA EP TIKOUBAINE 100
447P155 AB PABA | POLYCLENIQUE TIKOUBAINE 80 100
447P667 DP PDPA EL HOUDEZ 100
447P669 DP PDPA ISSERDJENE 160
447P687 DP PDPA ISSERDJENE 2 100
447P41 DP PDPA BOUDJIMA 160
447P582 DP PDAP REBAHI A TIGZIRT 100
447P857 DP PDPA HAGA TIGZIRT 50
447P197 AB PABA HOTEL TOURISTIQUE 120 160
447P817 DP PDPA TIGZIRT BUNGALOWS 400
447P844 AB PABA TRIBUNAL 50 100
447P317 MX PMXC CEM 600/200 TIGZIRT 80 320
447P815 DP PDPC LOTISSEMENT EST 250
447P814 DP PDPA LOTISSEMENT OUST 250
447P805 DP PDPA ZMENGUET 100
447P219 AB PABA STATION DE REPRISE 50 63
477P455 AB PDPA EDIPAL/TIGZIRT 80 100
447P94 DP PDPA ST EXHAURE AZEFFOUNE 350
447P827 AB PABC DISTRICH 320 630
447P364 MX PMXC CFPA TIGZIRT/MER 80 500
447P704 AB PABA ONAAPH 80 100




447P120 AB PABA CAMP DE JEUNES 50 63
447P175 MX PMXA CEM TIGZIRT 80 410
447P161 DP PDPC 40LOGTSPROMOTIONELS 250
447P848 DP PDPA IGUER GUIRES 100
447P39 DP PDPC TIGZIRT 250
447P503 AB PABC SNNGA TIGZIRT 200 250
447P318 DP PDPC 120LOGTS 160
447P338 AB PABC HOPITAL TIGZIRT 120 160
447P203 AB PABA ERDP DEPOT TIGZIRT 50 63
447P209 AB PABA CACOBAT 120 250
447P625 DP PDPA ATOURI 100
447P739 DP PDPA TIKOUACHE 100
447P835 DP PDPA MAZER ECOLE 100
447P836 DP PDPA MAZER IBAKHTAOUENE 100
447P834 DP PDPA MAZER 100
447P237 DP PDPA TIZRA 100
447P236 DP PDPA LAZAIB 3 100
447P627 DP PDPA LAZIB N2 160
447P626 DP PDPA LAZIB N1 100
447P246 AB PABA CAMP DE TOIL TIGZIRT 80 100
447P628 DP PDPA LAZIB N3 100
447P125 AB PABA CNTRL BETON TASALAST 80 250
447P254 AB PABA ST D'EPUT TASSALAST 100

447P2 AB PABC ST.DESSALEMENT 500 630
447P89 DP PDPA G/H/AIT ABDELLAH 100
447P45 AB PABA HOTEL BEN AMGHAR MOH 80 100
447P363 MX PMXC LYCEE 1000/300 275 200
447P228 DP PDPA 60LOGTS LSP TIGZIRT 250
447P889 AB PABA SURETE DAIRA TIGZIRT 80 100
447P117 DP PDPA CFEURFA MIZRANA 100
447P40 DP PDPA EL KELAA 160
447P116 AB PABA E/F/IBASE4 AJIOUFEKOUS 80 100
447P151 DP PDPA THAKHAMT EL DJIR 100
447P327 DP PDPA AGOUNI OUFEKOUS 160
447P325 DP PDPA TIKAATINE 160
447P326 DP PDPA ICHETOUANENE 160
447P572 AB PABA ECOLE F/ABIZAR 80 100
447P388 DP PDPA ABIZAR3 100
447P98 DP PDPA ABIZAR1 250
447P99 DP PDPA ABIZAR2 100
447P112 DP PDPA ABIZAR 100
447P208 DP PDPA ISSORAH .TIMIZART 100
447P76 DP PDPA IGUNENE ABIZAR 100
447P195 DP PDPA IGHIL AFIR 100
447P670 DP PDPA TAZOUIGHT 100
447P666 DP PDPA BOUDJIMA 160
447P610 AB PABA LYCEE BOUDJIMA 50 63
447P149 DP PDPA IGHIL 160
447P402 DP PDPA AGOUNI OUFEKOUS 160
447P668 DP PDPA IAFADJEN BOUDJIMA 100
447P379 MX PMXA CEM BOUDJIMA 120 210
447P434 AB PABA HUILERIE BAILECHE 80 100




447P165 AB PABA HUILERIE ADJIOUA 80 100
447P631 DP PDPA GPE D'HTS CHELLI 150
447P682 DP PDPA IHDHIKAOUENE 160
447P701 DP PDPA AMALOU 160
447P700 DP PDPA TIAOUININE 100
447P143 DP PDPA IGHIL OUGUROUDJ 100
447P831 AB PABA LYCEE TIKOUBAINE 80 100
447P536 AB PABA STATION DE REPRISE 200 400
447P607 DP PDPA TIKOUBAINE 160
447P173 DP PDPA TIKOBAINE CENTRE 100
447P100 AB PABC TECHNICUM DJEBLA 230 400
447P33 AB PABC CFPA DJEBLA 200 400
447P563 DP PDPA DJEBLA3 100
447P183 DP PDPA GPE D'HABIT KHELIFA 160
447P135 DP PDPA CHALAQUATI 100
447P90 DO PDPA DJEBLA3 100
447P185 DP PDPA DJEBLI 100
447P93 DP PDPA G H AMGHAR TIKOBAINE 100
447P523 DP PDPA AIT ALI 100
447P740 DP PDPA BOUCHICHA 160
447P42 DP PDPA TIKOBAINE 250
447P169 DP PDPA TIKOUBAINE KHECHABANA 100
447P336 AB PABA UNITE DE GLASSE AMARI 50 100
447P444 AB PABA POULAILLE CHETOUANE 50 100
447P600 DP PDPA IFOUZAR 100
447P601 DP PDPA MENAAME D.A.MIMOUNE 100
447P99 DP PDPA ABIZAR2 100
447P574 DP PDPA IGHIL BOUCHENE 160
447P575 DP PDPA THAHANOUT1 100
447P576 DP PDPA THAHANOUT?2 160
447P102 DP PDPA IGOUNANE AMEUR 100
447P217 AB PABA STATION REPRISE SP4 200 250
447P533 DP PDPA HARA OUFELLA 100
447P532 DP PDPA EL MENDJAH 160
447P311 DP PDPA IGOUNAANE 160
447P531 DP PDPA TALA ILILENE 100
447P524 DP PDPA AIT BRAHAM 100
447P525 DP PDPA AGHAMIOU 100
447P686 DP PDPA AZIB OUHADDADH 1 100
447P731 DP PDPA TAZIBT AZIB OUHEDDADH 100
447P685 DP PDPA AZIB OUHEDDADH 1 100
447P14 DP PDPA BOUGHEZNANE 100
447P526 DP PDPA TALA GANIA 160
447P527 DP PDPA AKROU N'THANOUT 100
447P216 AB PABA STATION REPRISE SP3 50 250
447P715 AB PABA ECOLE FONDAMENTALE 50 50
447P267 AB PABA LIMONADERIE MEDJANI 50 100
447P491 AB PABA HUILERIE DJ-A-MIMOUN 50 100
447P528 DP PDPA ARKOUB T'VARDA 100
447P529 DP PDPA LEMENAMAR 100
447P680 DP PDPA BOUSSOUAR N1 100
447P681 DP PDPA BOUSSOUAR 100




447P683 DP PDPA TIMIZAR BOUALIM 100
447P204 AB PABA S/R1A/AIM 320 400
447P684 DP PDPA THALOUT 100
447P103 DP PDPA IGOUNENE AMEUR(B) 100
447P768 DP PDPA AGUONI TAGA 100
447P530 DP PDPA OUMELIL ISSEGHIRENE 100
441P146 DP PDPA CITE DES JARDINS BOU 100
441P343 DP PDPA LITAMA DBK 160
441P615 AB PABA STE SERVICE MAZOU 50 100

441P76 DP PDPA BOULTACHE TILOUGHBAR 63

441P75 DP PDPA GRPE HBTS MEHIOUT 160
441P854 AB PABA TANNERIE KEHRI 50 400
441P1182 DP PDPA ENTREE VGE T ATMANE 160
441P211 AB PABA FORAGE-1-EXHAURE 50 100
441P270 AB PABA POMPAGE TALA ATHMANE 50 100
441P212 AB PABA FORAGE-2-EXHAURE 50 100
441P370 AB PABC DJURDJURA MOUSSE 200 400
441P632 AB PABA MINUISERIE OUAHIOUNE 50 100
441P476 AB PABA ETRAM TALA ATMANE 200 400
441P773 AB PABA MIOTERIE AIT MENGUE 120 160
441P1020 AB PABA UPTDM ENIEM 50 100
441P362 AB PABA BRIQUETTERIE MAGUEMOU 120 160
441P1076 AB PABA SARL HARIM 80 100
441P926 AB PABC COGEMPAC 500 630
441P957 AB PABA UNITE SORAPS T/AHMAN 80 100
441P366 AB PABC FAMINOX TALA ATMANE 50 630
441P443 AB PABA MENANI TALA ATMANE 80 100
441P633 AB PABA ENSI Z| 50 50
441P1109 DP PDPA G.H.AGOUNI N'TIGUITS 100
441P361 AB PABA NAFTAL TALA ATMANE 320 630
441P477 AB PABA ERHTO TALA ATMANE 200 250
441P213 AB PABA STATION REPRISE 1 320 400
441P492 AB PABA HOUAMDI TALA ATMANE 80 100
441P921 AB PABC UNITE CHERAK 80 100
441P930 AB PABA UNITE ISSIAKHEN 80 160
441P995 AB PABA EURL AVIC-TALA ATMANE 50 63
441P471 AB PABA MEDJKOUH TALA ATMANE 60 630
441P807 AB PABA UNITE EX SNATAM 120 160
441P931 AB PABA GARRAGE SLIP T/A 50 100
441P436 AB PABA DAIRA DE OUAGUENOUN 80 160
441P688 AB PABA UNITE FERGANI 500 630
441P565 AB PABA PATISURE NAIT CHABANE 80 100
441P634 AB PABA IHADJADENE Z| 80 100
441P378 AB PABA CIMENTRIE IRATNI 80 100
441P289 AB PABA FROMAGERIE ICHIR 80 100
441P388 AB PABA OREVIC ZI TALA ATMANE 120 250
4414P547 DP PDPA AZIB MAKOR 100
441P613 DP PABA AZIB SEKLAOUI 160
441P511 DP PDPA TAZMALT TIZI OUZOU 100
441P108 AB PABA EXHAU-3-TALA ATMANE 50 100




Postes du départ Zone Industrielle:

N poste | FONCTION| NATURE REGION PMD (kw) | Pins (kva)
447P142 DP PDPA MAKOUDA 100
447P226 DP PDPA IMOUDACHENE 100
447P201 MX PMXA CEM MAKOUDA 80 230
447P450 DP PDPA MAKOUDA 100
447P373 AB PABA CENTRE DE SANTE 30 50
447P166 DP PDPA AIT ALAHOUM 100
447P74 DP PDPA TAZIBT 100
447P791 AB PABA HUILERIE KACHA 80 100
447P809 DP PDPA TAZAROUT 100
447P810 DP PDPA AIN LARBAA 100
447P811 DP PDPA SLIHA-MAKOUDA 100
447P253 DP PDPA AGOUNI BOUAKLANE II 160
447P258 DP PDPA MECHRAS 160
447P202 DP PDPA EL MADDENE 160
447P47 DP PDPA TALA BOUZROU3 100
447P808 DP PDPA IBAKOUKENE 100
447P46 AB PABA EF EL MADENE 80 100

447P6 DP PDPA TALA BOUZROU 250
447P75 DP PDPA TAMIEZT TALA BOUZROU 100
447P152 DP PDPA TARIHANT HAUT 100

447P5 DP PDPA TARIHANT 250
447P49 DP PDPA TALA BOUZROU2 100
447P449 DP PDPA ICHIKAR 100
477P425 DP PDPA SEMGHOUNE3 100
447P225 DP PDPA AARKOUB LMAADEN 100
447P48 DP PDPA EL MADEN?2 100
447P435 DP PDPA ICHARIOUNE 100
447P427 DP PDPA IRA 100
447P426 DP PDPA AGUOUNI GUEGHRANE 160
447P423 DP PDPA SEMGHOUNE 100
447P424 DP PDPA SEMGHOUNE2 100
447P224 DP PDPA AVAKHIKH 100
447P233 DP PDPA MECHRAS?2 160
447P790 AB PABA EF AGOUNI N ALI BOUZID 80 100
447P474 DP PDPA TIGHREMT A TAZRART 50
447P234 DP PDPA MECHRAS3 100
447P231 DP PDPA 20LOGTS PSL 100
447P422 DP PDPA ILLILENE 100
447P421 DP PDPA TAZRART 160
447P136 AB PABA SARL BOUDIF 80 100
447P59 DP PDPA IMYESSEN 100
447P448 DP PDPA AIT FARES 100




447P868 AB PABC LYCEE1000 MAKOUDA 120 400

447P23 DP PDPA IZAROUKEN 100
447P292 DP PDPA AIT OUEZEN EX ATOUCHE 100
447P259 DP PDPA AGOUNI BOUAKHLANE 160
447P260 DP PDPA IHASSOUNENE 160

447P60 DP PDPA TARVENT 100
447P765 DP PDPA IGHIL 160

447P66 DP PDPA TAKSEBT 160
447P767 DP PDPA IGHIL OUAKOUB 100
447P764 DP PDPA LARBAA CENTRE 160
447P763 DP PDPA IGOUNANE LARBAA 100

447P58 DP PDPA IGHIL OUHAMMAM AKAOUDJ 100

447P62 DP PDPA AGHRIB AZZA AKAPUDJ 100

447P31 AB PABA EF AKAOUDJ 80 100
447P122 DP PDPA AKAOUDJ 160
447P616 DP PDPA DJEMAA AKAOUDJ 100
447P617 DP PDPA T1ZIl TAGHOUMA 100
447P334 DP PDPA ADRAR1 100
441P283 AB PABC SABLIERE ETTO OUED AISSI 320 630
441P463 AB PABA UCG OQUED AISSI 200 400
441P819 AB PABA FORAGE B UOAGENUON 50 100
441P867 AB PABA FOEAGE UOEGENOUN 50 50
441P612 DP PDPA IGHIL OURADJAH 100
441P671 AB PABA EXH TAZMALT OUED AISSI 50 50
441P446 AB PABA SABLIERE ERHTO OUED AISSI 80 100
441P1023 AB PABA SARL HOTEL SEBAOU 80 100

441P38 AB PABA ATELIER MECANIQUE 50 100
441P694 AB PABA UNITE ALIOUA 80 100
441P371 DP PDPA GRPE HBTS HAFSI 100
441P257 AB PABA UNITE HAFSI OUED AISSI 80 100
441P375 AB PABA EXAURE 4/2 OUED AISSI 80 100
441P376 AB PABA EXAURE 4/1 OUED AISSI 50 50
441P374 AB PABA EXAURE SM2 OUED AISSI 50 63
441P998 AB PABC SARL ERHTB HADDAD 320 400
441P778 AB PABA GENIE SIDER BASE 80 160
441P796 AB PABA BASE VIE ENEL OUED AISSI 50 100
441P873 AB PABA BASE COSIDER OUED AISSI 80 100
441P1134 AB PABA PARCK EMIFOR 80 100

441P31 AB PABA CENTRE PSYCHATRIQUE 120 160
441P777 AB PABA MINOTRIE AIT MENGUE 80 160
441P187 DP PDPA SIKH OUMEDOUR 100
441P905 AB PABA ENGOA OUED AISSI 80 100
441P1041 DP PDPA SIKH OUMEDQOUR-2- 100
441P372 AB PABA AIT BENAMARA OUED AISSI 500 630
441P342 AB PABA POMPAGE 2000 LITS 50 50

441P95 AB PABA POMPAGE FEZI OUED AISSI 50 160
441P735 AB PABA UNITE SEDIKI 120 160
441P954 AB PABA GARRAGE AMER BACHAGHA 50 100

441P98 AB PABA POMPAGE F3 OUED AISSI 50 100
441P1050 AB PABA FORRAGE BOUAZIZ 50
441P282 AB PABA CENTRE DE RECHERCHES 80 100
441P299 AB PABA UNITE AGLO IRDJEN 80 250




441P97 AB PABA POMPAGE F1 OUED AISSI 50 160
441P62 AB PABA HUILERIE OUED AISSI 80 63
441P218 DP PDPA 64LOGS IRDJEN 160
441P1018 AB PABC BARRAGE TAKSEBT DI 200 250
441P1060 AB PABA STATION HOUAMDI 80 100
441P1132 AB PABA SNC LAVALIN 320 400
441P1133 AB PABA SNC LAVALIN 500 630
441P870 AB PABA POMPAGE TAKSEBT 500 630
441P1004 AB PABA FORAGE BRIQUETTERIE 80 100
441P556 AB PABA STATION POMPAGE N1 80 100
441P1051 AB PABA STATION POMPAGE N2 80 100
441P1104 AB PABA UNITE ZEMRI RACHID 80 160
441P1052 AB PABA STATION POMPAGE N1 80 100
441P237 DP PDPA IREHALEN 100
441P347 DP PDPA 48LOGS RHAHLIA 50
441P344 AB PABC CITE 2000LITS RHAHLIA 1000 1890
441P346 AB PABC COTITEX DG 200 400
441P234 AB PABC CENTRE UNIVERSITAIRE 320 400
441P467 AB PABA HALL TECHNOLOGIQUE 500 630
441P1040 DP PDPA XG DIRECTION OUED AISSI 100
441P126 AB PABA CENTRE AVICOLE ABID CH 200 300
441P462 AB PABC STATION CHABANE 120 160
441P943 AB PABA SARL CRTO CHABANE 120 160
441P256 AB PABA ENT WIL PRESTA SERV 320 400
441P127 AB PABA HABITATION ZMIRLI 50 63
441P452 AB PABA BRIQUETTERIE ZMIRLI 500 630
441P732 DP PDPC LOGTS URBANISME 100
441P1116 AB PABA T.0 80 100
441P243 AB PABA CENTRE DES TECHNI TP 20 250
441P163 AB PABA EAUX USEES 120 250
441P1086 DP PDPC CITE BEKKAR 400
441P799 AB PABC PAC ENIEM OUED AISSI 320 100
441P865 AB PABA UNITE HEMMAR 80 100
441P88 AB PABA BRIQUETTERIE COMMUN 500 800
441P877 AB PABA SIEGE PROTECTION CIVILLE 80 160
441P236 MX SIEGE REGIE WILAYA 120 410
441P252 AB PABA UNITE ABBA AHCENE 80 410
441P1119 AB PABA SARL LAITERIE MATIN 500 630
441P7 DP PDPC USINE DES EAUX 160
441P820 AB PABA HOTEL SEGUAG P-BOUGI 80 100
441P969 DP PDPA ST D'EPURATION 100
441P1044 DP PDPA TIMIZART LOGHBAR 2 100
441P54 AB PABA ST POMPAGE 120 63
441P1101 AB PABA FORAGE AEP OUAGENOUNE 50 100
441P919 AB PABA CENTRALE A BETON SIDD 500 630
441P83 DP PDPC TIMIZART LOGHBAR 410
441P53 AB PABA STATION REFOULEMENT 500 1000
441P769 AB PABA DJEHAL HAUTE VILLE 80 100
441P856 AB PABA LAKROUT SALAH 120 160
441P389 DP PDPA EAUX ET FORET SONATO 40
441P166 AB PABA BASE SONAREM 120 100
441P581 DP PDPA REDJAOUNA 160




441P168 AB PABA POMPAGE SANA 80 63

441P998 AB PABA SARL ERHTB HADDAD 320 400

441P144 DP PDPA HOPITAL BELLOUA 38LO 100

441P167 AB PABA POMPAGE FORET 120 100

441P879 DP PDPA T.0 100

441P999 AB PABA UNITE MINOSEB 320 400

441P240 DP PDPA TAZMALT EL KEF 100
441P1077 AB PABA FME KHELFOUNE AHMED 80 100

441P357 AB PABA EXHAURE F2.3 ABID CH 50 50

441P349 AB PABA EXHAURE VET 4 ABID CHA 50 50

441P358 AB PABA EXHAURE F2.1 ABID CH 50 50

441P725 AB PABA BELOUAR IREHALEN 80 100

441P806 DP PDPA REHAHLIA RTE N12 100

441P207 AB PABA T.0 50 1630
441P1095 AB PABA EXHAURE N FA1 A MEMOUM 50 100
441P1096 AB PABA CHAMLAL 50 100

441P200 AB PABA POMPAGE ABID CHAMLAL 250 25

441P967 DP PDPA ABID CHAMLAL 2 160

441P238 DP PDPA ABID CHAMLAL 160

441P468 AB PABA RESTAURANT DEKLI 50 100

441P818 AB PABA DJEBBAR RHAHLIA 80 100

441P339 AB PABA BILEK A TABARKOUKT 80 100

441P507 DP PDPA TABARKOUKT 100
441P1169 AB PABA ST REPRISE 2 120 160

441P506 DP PDPA TAMARIGHT 100

441P43 AB PABA CFPA OUED AISSI 200 250

441P915 AB PABA BRIQUETTERIE IRDJEN 750 2500
441P1128 AB PABA SARL ETPB SLINANA 500 630

441P224 AB PABA BALLASTIERE WILAYA 200 250

Postes du départ Azeffoune :
Section

N° Poste| Fonction| Nature Région [mm2] PMD[Kw] | PI[KVA]
447 P19 DP PDPA FREHA URBAIN 34,4 100
447 P03 DP PDPA DOMAINE BOUSSALEM 34,4 40
447 P504 DP PDPA BOUMELLA 1 34,4 100
447 P505 DP PDPA BOUMALLA 2 34,4 160
447 P494 DP PDPA AIL YACINE 34,4 100
447 P95 AB PDPA ST EXHAUNE AZEFFOUN 54,6 50 350
447 P154 DP PDPA IGHHZER MAHCCENE 34,4 100
447 P508 DP PDPA IDJERMANE 34,4 160
447P507 DP PDPA ID JERMANE 1 93,3 100
447 P389 DP PDPA IGHIL M'HAND | 34,4 100
447 P243 DP PDPA ICHETTAVEN 34,4 100
447 P176 DP PDPA IGHIL M'HAND 2 34,4 100
447 P174 DP PDPA AIT ALI OULMAHDI 34,4 100
447 P172 DP PDPA AIT ALI OULMAHDI 2 34,4 100
447 P171 DP PDPA IBOUDJDAL 34,4 100
447 P586 DP PDPA AIT CHAFAA 34,4 100
447 P277 DP PDPA DJEMAA AIT CHAFAA 54,6 100
447 P278 DP PDPA DOUAR AIT CHAFAA 54,6 100
447 P281 DP PDPA KOUDIA 34,4 100




447 P282] DP PDPA AIT HAMAD 93,3 100
447 P280| DP PDPA IBDASSEN 54,6 100
447 P279] DP PDPA AGOULMINE IGHIL 54,6 100
447 P276| DP PDPA TAFRAOUT 54,6 100
447 P275 DP PDPA IGHIL IAZOUZENE 54,6 50
447 P156] AB PDBA ST REPRISE 34,4 200 250
447 P84 DP PDPA VILLAGE FERADINE 54,6 100
447 P36 DP PDPA BOUBOUDI 34,4 100
447 P37 DP PDPA IBAHRIZENE 34,4 100
447 P162] AB PDBA FORAGE AIT CHAFAA 1 34,4 50 50
447 P514] AB PDBA PGE4 AIT CHAFAA 34,4 50 50
447 P515] AB PDBA PGE AIT CHAFAA 34,4 50 50
447 P516] AB PDBA PGE AIT CHAFAA 2 34,4 50 50
447 P513] AB PDBA SR1 AIT CHAFAA 34,4 120 400
447 P96 AB PDPA SR AZEFFOUNE 54,6 320 400
447 P496| DP PDPA TIFIOUINE 1 34,4 100
447 P484| DP PDPA TAGUEMOUNT BOUDRAN 34,4 100
447 P483] DP PDPA EL KELAA 34,4 100
447 P489] DP PDPA TIFIOUINE 2 34,4 100
447 P266| AB PDBA SR4 AZEFFOUN 93,3 80 100
447 P482] DP PDPA TIDMIMINE 2 34,4 100
447 P8 DP PDPA GHEROU 1 34,4 100
447 P9 DP PDPA GHEROU 2 34,4 100
447 P40l DP PDPA IGHIL OUMALOU 34,4 100
447 P485 DP PDPA AGUELIDH IBERHOUTENE 34,4 160
447 P199] AB PDBA SR3 AZEFFOUN 93,3 120 250
447 P479] DP PDPA IHAMZIOUNEN 1 34,4 100
447 P480| DP PDPA IHAMZIOUNEN 34,4 100
447 P466| DP PDPA EL KERIA 34,4 100
447 P556| DP PDPA TIFREST 34,4 100
447 P4A77|  DP PDPA BEZARKA 34,4 100
447 P478 DP PDPA AIT OUMDLOUS 34,4 100
447 P472] DP PDPA AZOUFFOUNE 34,4 100
447 P47l DP PDPA AZEFFOUNE HAUT 1 34,4 100
447 P470, DP PDPA IDJERMANATHENE 34,4 100
447 P467| DP PDPA AIT NAIM 1 34,4 100
447 P468| DP PDPA AIT NAIM 2 34,4 100
447 P546] AB PDPA PORT AZEFFOUNE 34,4 ;48,3 400
447 P134| DP PDPA 34,4 ;48,3 250
447 P180 DP PDPA LYCEE AZEFFOUNE 34,4 63
447 P232] DP PDPA 34,4 ;120 250
447 P126] AB PDBA POYCLIMIQUE 34,4 50 63
447 P7 DP PDPA AZEFFOUNE 27,2 400
447 P124] AB PDBA SOUK EL FRLLAH 17,8 120 200
447 P55 MX PMXA CEM AZEFFOUNE 34,4 50 410
447 P21 DP PDPA CHENRFA BOUADA 34,4 ;48,3 100
447 P566| DP PDPA CHENRFA BOUADA 34,4 100
447 P57 AB PDBC 34,4 ;48,3 320 400
447 P70 DP PDPA 48 LOSTS AZEFFOUNE 34,4 ;48,3 400
447 P469| DP PDPA AIT OUARZIK 34,4 100
447 P110] AB PDBA SARL BISCAL Z/A 34,4 80 100




447 P140] AB PDBA MOULIN LE RAND BLEU 34,4 120 160
447 P22 AB PDBA SARL PRODIL 34,4 80 100
447 P245] DP PDPA 34,4 100
447 P79 AB PDBA CENTRE DE VACANCE 34,4 50 63
447 P80 AB PDBA HOTEL LE MARIN 34,4 120 160
447 P4 DP PDPA BUNZALOUNS AZEFFOUNE 34,4 100
447 P18 DP PDPA MELATHA | 34,4 100
447 P212] AB PDBA LHRITE HADJOU ESTPS 34,4, 120 500 630
447 P188 DP PDPA OUMADEN | 54,6 100
447 P510, DP PDPA ADRAR 54,6 40
447 P189] DP PDPA OUMADEN Il 54,6 50
447 P160| DP PDPA AIT SIDI YAHIA 54,6 160
447 P111] AB PDBA E/F AIT RHOUNA 34,4 80 100
447 P88 DP PDPA AIT RHOUNA 34,4 100
447 P400] DP PDPA ZITOUNA 34,4 100
447 P187] DP PDPA IHMOUCHENE I 34,4 100
447 P20 DP PDPA MELATA I 34,4 100
447 P441] DP PDPA TIMLOUKA | 93,3 100
447 P442| DP PDPA TIMLOUKA I 93,3 100
447 P539] DP PDPA TALA H'DID 34,4 100
447 P540, DP PDPA KHANIS 93,3 100
447 P127| DP PDPA EL'KHIBIA 34,4 100
447 P551] DP PDPA AIT ILLOUL 34,4 100
447 P541 DP PDPA TIZZA 93,3 100
447 P552| DP PDPA ISSOUMATHENE 34,4 100
447 P159| DP PDPA TIOUIDIOUINE 34,4 100
447 P167] DP PDPA BOUMESSAOUD 34,4 50
447 P494| DP PDPA AIT YACINE 34,4 100
447 P703] DP PDPA AIT SIALI 34,4 100
447 P493 DP PDPA 34,4 100
447 P702] DP PDPA TAKHAMTH LALAM 34,4 100
447 P656| DP PDPA BOUKELLAL 34,4 100
447 P657] DP PDPA IGHER N'SALEM 34,4 100
447 P61l DP PDPA ARBI 34,4 100
447 P332 DP PDPA TIZI TMELZLT 54,6 100
447 P580] AB PDBC SR.TIFRA.TIGRIRT 93,3 100
447 P887 DP PDPA IGRER-LAALA 34,4 50
447 P888| DP PDPA TALA TESTANE 34,4 50
447 P770, DP PDPA LAISSON EL KALAA 34,4 160
447 P846| DP PDPA OUATOUBA 34,4 160
447 P847| DP PDPA TALA MIMOUN 34,4 100
447 P848 DP PDPA IJUER JRIRRES 93,3 100
447 P774, DP PDPA AGOUNI TIZI-N'SOULI 93,3 160
447 P776] DP PDPA TAMAZIRT OURABAH 93,3 100
447 P775 DP PDPA AMAR I-VANNE 34,4 100
447 P393 DP PDPA AZROU BOAR 54,6 160
447 P158 DP PDPA 20 LOGTS AIT SAID 34,4 100
447 P898| AB PDBA ECOLE FOND MIZRANA 34,4 100
447 P899 AB PDBA | CENTRE DE SANTE MAYECH 34,4 100
447 P392] DP PDPA AIT IFTEN 54,6 100
447 P391] DP PDPA AIT SAID I 54,6 100




447 P390 DP PDPA AIT SAID | 54,6 100
447 P26 DP PDPA OUAROUDJEN I 34,4 100
447 P797, DP PDPA TAGNEMOUNT 34,4 100
447 P25 DP PDPA OUAROUDJEN | 34,4 100
447 P118] DP PDPA TIFRA 54,6 100
447 P558 DP PDPA AZRA TIFRA 54,6 100
447 P862| DP PDPA AGOUNI OUZEKA 34,4 100
447 P798 DP PDPA AGOUNI BOUMADH 34,4 100
447 P123] AB PDBA ST DE RELEVAGE TIZ 34,4 50 50
447 P83 DP PDPA |VILLAGE FERAOUNE 34,4 100
447 P66 DP PDPA TAOURIRT VARBACHE 54,6 160
447 P330] DP PDPA IGNER N'SAR 54,6 160
447 P722] DP PDPA IGNER N'SAR I 34,4 100
447 P723] DP PDPA IGNER THALA 34,4 100
447 P726] DP PDPA E.F.BAZE 5 AIT/YOUCE 34,4 100
447 P82 AB PDBA AIT-YOUCEF 34,4 80 100
447 P56 DP PDPA IFAKEN 54,6 100
447 P630| DP PDPA AIFEN 34,4 100
447 P331] DP PDPA ST SERVICE TIZA 54,6 100
447 P132] AB PDBA AGOUNI MOUSSI 34,4 80 100
447 P68 DP PDPA LAACH OUFELKOU 54,6 160
447 P782 DP PDPA CEM AGOUNI MOUSSI 34,4 160
447 P564] AB PDBA IGHIL BOUSSOUEL 34,4,48,3 120 160
447 P64 DP PDPA BOUMAGHIS 54,6 100
447 P458 DP PDPA ISSEMADJENE | 54,6 100
447 P46l DP PDPA ISSEMADJENE | 34,4 160
447 P598 DP PDPA ISSEMADJENE I 54,6 160
447 P602| DP PDPA AGUEMOUNE IFLISSENE 54,6 100
447 P579] DP PDPA TAOURIRT ZOUAON 54,6 100
447 P65 DP PDPA IMOUSSOUNENE 54,6 100
447 P67 DP PDPA 34,4 100
447 P170] DP PDPA IHEMOUCHENE | 34,4 100
447 P186| DP PDPA TAGUEMOUNT GAAVACHE 93,3 100
447 P130] DP PDPA IAAVACHE 93,3 100
447 P81 DP PDPA ACHOUBA 34,4 160
447 P87 DP PDPA 54,6 63
444P452 DP PDPA TADOUKERT OUJEDJID 34,4 100
444P453 DP PDPA TADOUKERT OUJEDJID 2 34,4 60
444P234| AB PDBA GINI TRADING 120; 34,4 500 630
444P264| AB PDBA NAIT KACI 48,3 500 630
444P491 DP PDPA EL MADJENE Il 34,4 100
444P217| AB PDBA POSTE NAFTAL GPL 54,6 80 160
444P122 DP PDPA 100 LOGTS FREHA 54,6,27,6,12( 250
444P300| AB PDBA ATEL HAMA AREZKI 54,6 50 100
444P67 DP PDPA TAGUERCIFT 93,3 250

444P2 DP PDPA IGHIL MEHNI 34,4 100
444P441 DP PDPA IGHIL MHENI 34,4 100
444P19 DP PDPA FREHA URBAIN 344 100

444P3 AB PDBA ECOLE FONDAM 344 50 100
444P183 DP PDPA IAGACHENE | 54,6 100
444P184 DP PDPA IAGACHENE I 54,6 100




444P185 DP PDPA IAGACHENE FRACTION 34,4 100
444P192 DP PDPA ICHEKABENE 34,4 100
444P190 DP PDPA NADOR BOUBAKOUR 54,6 100
444P191 DP PDPA HOUBELLI 34,4 100
444P186| AB PDBA HUILERIE SAIL 34,4 80 100
444P586 DP PDPA TABOUDOUCHT I 34,4 100
444P289| AB PDBA CENTRE SANTE 93,3 80 100
444P193 DP PDPA TABOUDOUCHT 34,4 100
444P334 DP PDPA ADRAR | 54,6 160
444P335 DP PDPA ADRARIII 54,6 160
444P572 DP PDPA AGHRIBS 4 34,4 100
444P576 DP PDPA AGHRIBS 3 34,4 100
444P525| AB PDBA LYCEE AGHRIB 48,3;34,4 200 250
444P98 AB PDBA ST SRV AIT MOUSSA 34,4 80 100
444P45 DP PDPA 24 LOGTS AGHRIB 34,4 100
444P486 DP PDPA APC AGHRIBS 34,4 100
444P307 DP PDPA AGHRIBS 34,4 160
444P524 DP PDPA AGHRIBS 5 34,4 100
444P337 DP PDPA IBSEKRIENE | 34,4 100
444P338 DP PDPA IBSEKRIENE I 34,4 100
444P440 DP PDPA AIT OUARAB Il 34,4 100
444P438 DP PDPA CHEURFA BORZIK 34,4 100
444P439 DP PDPA TAOUINT 34,4 100
444P436 DP PDPA TIGHILT 34,4 100
444P435 DP PDPA AIT OUARAB | 34,4 100
444P434 DP PDPA AIT OUCHENE 34,4 100
444P433 DP PDPA BOUDJELLIL 34,4 100
444P560 DP PDPA TACHROUFT | 34,4 100
444P561 DP PDPA TACHROUFT I 34,4 100
444P518 DP PDPA HENDOU-I- 34,4 100
444P519 DP PDPA HENDOU Il 34,4 100
444P520 DP PDPA HENDOU Il 34,4 100
444P521 DP PDPA HENDOU 4 34,4 100
444P555 DP PDPA AGOUNI GHEZIFENE 34,4 100
444P571 DP PDPA THIVIVRASSINE 34,4 100
444P523 DP PDPA BOUROUH IBERSIENE 34,4 100
444P302 DP PDPA TAMASSIT 34,4 100
444P85 DP PDPA AGRARADJ TAMASSIT 1 54,6 160
444P86 DP PDPA AGRARADJ TAMASSIT 2 34,4 160
444P94 DP PDPA AGRARADJ TADERT 34,4 100
444P522 DP PDPA TAMASSIT TADDERT 34,4 100
444P640 DP PDPA REKIBI TAMASSIT 34,4 160
444P68 AP PDPA BOUDJELLIL 93,3 250
444P84 AB PDBA SR AGHRIBS 93,3 50 100
444P432 DP PDPA IMEKHLEF 34,4 100
444P431 DP PDPA TAZROUT 34,4 100
444P526 DP PDPA AGHRIB 2 34,4 100
444P301 DP PDPA IKHERBANE 34,4 100
444P70 AB PDBA STN REPRISE 2 FREHA 34,4 120 160
444P152| AB PDBA SAFGM 34,4;120 320 400
444P459 DP PDPA EL MADJEN | 34,4,93,3 100




444P460 DP PDPA EL MADJEN Il 34,4 160
444P628| AB PDBA SR | 34,4 80 160
444P454 DP PDPA AJRRAR EL VIR | 93,3 100
444P455 DP PDPA AJERRAR EL VIR 34,4 100
444P461 DP PDPA MELAGHNI | 34,4 100
444P462 DP PDPA MELAGHNI-II- 34,4 160
444P309 DP PDPA TAGUERCIFT 2 34,4 160
444P463 DP PDPA TADOUKERT OUJEDJID 2 34,4 100
444P5 AB PDBA SRI FREHA 54,6 200 200
Postes du départ Briqueterie :
PMD
N POSTE| FONCTION| TYPE REGION Sectionfmm2] [Kw] |PI[KVA]
447P114 | AB PABA HUILERIE YAZOURENE 33,4 80 100
447P213 | AB PABA CEM TIMIZART 54,6 120 160
447P61 |DP PDPA SOUK EL HAD 54,6 100
447P133 |DP PDPA TIKAROUINE 34,4 100
447P522 |DP PDPA AIT ALI 34,4 100
447P17 |DP PDPA IADJMADH 34,4 10
447P305 | AB PABA SR3 TIMIZART 93,3 500 630
447P339 |DP PDPA IGHEBRIENE 34,4 100
447P351 |DP PDPA AIT AHMED 34,4 100
447P352 |DP PDPA BERBER 34,4 100
447P353 |DP PDPA ALMA BOUNANE 34,4 100
447P44 |DP PDPA IBDACHE 54,6 160
447P222 | AB PABA E F BASE 07 34,4 80 100
447P11 |DP PDPA BOUKHAROUBA 34,4 100
447P457 |DP PABA IBAAZIZENE 34,4 160
447P12 |DP PDPA AIT SI SAID 34,4 160
447P97 | MX PABC LYCEE 34,4 320 650
447P304 | AB PABA SR2 TIMIZART 54,6 800 1000
447P101 |DP PDPA 24+14LOGTS SOUK EL HED 34,4 100
447P105 |DP PDPA AGOUNI OU MAZOUZ 34,4 100
447P27 |DP PDPA MIRA2 54,6 100
447P24 |DP PDPA MIRA 54,6 100
447P238 |DP PDPA AIT GOURET Il 34,4 100
447P215 |DP PDPA E F BERBER TIMIZART 34,4 250
447P218 |DP PDPA G/HBT AHRIK 34,4 100
447P1 DP PDPA TIMIZART 34,4 160
447P178 |DP PDPA BOUDRAR1 34,4 100
447P362 |DP PDPA BOUDRAR?2 34,4 100
447P16 |DP PDPA EL HADJADJI 34,4 100
447P498 | DP PDPA EL HADJADJ2 34,4 160
447P106 |DP PDPA IGHIL N'SAADA 34,4 100
447P107 |DP PDPA BOUGDAMA 34,4 100
447P15 |DP PDPA NEZLA 34,4 100
447P481 |DP PDPA BOUSHEL 34,4 160
447P117 |DP PDPA CHEURFA MIZRANA 34,4 100




447P349 |DP PDPA IIMALOUSSENES 34,4 100
447P348 |DP PDPA IIMALOUSSENE?2 34,4 100
447P347 |DP PDPA IIMALOUSSENE1 34,4 100
444P156 | AB PABA PGE ENEL 34,4 80 100
444P49 |DP PAPA PGE2 FREHA 34,4 100
444P123 |AB PABA PGE FREHA2 54,6 50 100
444P447 | DP PDPA AIT MHAND 2 34,4 100
444P248 | DP PDPA GPE HBTS ALEM 93,3;34,4 100
444P125 | AB PABC BRIQUETTERIE 93,3 1000 1000
444P17 |DP PDPC SEBAOU FREHA 93,3 40
444P543 | AB PABA SABLIRRE ABBANE 34,4 80 100
444P545 | AB PABA EXHAURE PT TAMDA 34,4 50 50
444P497 | AB PABA FORAGE-1-TAMDA 34,4 50 50
444P498 | AB PABA FORAGE-2-TAMDA 34,4 50 50
444P100 |AB PABA PGE TAMDA 34,4 50 50
444P546 |DP PDPC 150LOGS TAMDA 344 120 250
444P540 |DP PDPC 150LOGS ENSEIG TAMDA 120 250
444P621 | MX PMXA CE M BASE 5 120 80 410
444P78 |DP PDPA TAMDA 17,8 250
444P38 |AB PABA CEG DJEMAA SAHARIDJ 17,8 50 100
444P514 |DP PDPA MELLALA DJ SAHARIDJ 34,4 100
444P114 | MX PMXA POLYCLENIQUE DJ SAHARIDJ|17,8;48,3 120 650
444P40 | MX PMXC CEM MEKLA 17,8 50 500
444P51 |DP PDPA MELLALA DJ SAHARIDJ 54,6 100
444P632 |DP PDPA BOUZAATAR DJ/SAHARIDJ 34,4 100
444P539 |DP PDPA GPE HBTS AROUM 34,4 100
444P21 |DP PDPC MEKLA 27,6 400
444P115 |AB PABA NLLE MAIRIE MEKLA 34,4,34,4 50 250
444P50 |AB PABA POMPAGE SR2 MEKLA 17,8 250
444P14 |AB PABA HUILERIE MEKLA 17,8 50 63
444P78 |DP PDPA TAMDA 17,8 250
444P340 |DP PDPA TIGRIN-1- 34,4 100
444P341 |DP PDPA TIGRIN-2 34,4 100
444P637 |DP PDPA BOUAGACHE 34,4 100
444P8 DP PDPA AGNI BOUAFIR 27,6 250
444P342 |DP PDPA TALIOUINE 54,6 100
444P343 | DP PDPA TAOURIRTE ADEN-1- 54,6 160
444P344 | DP PDPD TAOURIRTE ADEN -2- 54,6 100
444P345 |DP PDPA TAOURIRTE ADEN-3- 54,6 100
444P74 | DP PDPA MESLOUB 93,3 100
444P402 | DP PDPA LES ANASSERS 34,4 100
444P401 |DP PDPA TALA KHLIFA 34,4 100
444P92 |DP PDPA 36 LOGTS MEKLA 34,4 100
444P200 |AB PABA LIMONADERIE AMROUCHE 34,4 80 100
444P623 |DP PDPA 40 LOGTS MEKLA 120,48,3 250
444P117 |DP PDPC 160 LOGTS MEKLA 48,3;120 400
444P333 |AB PABC CITE MEKLA 48,3 50 160
444P503 |DP PDPC E.P MEKLA 48,3 250
444P502 |DP PDPA S0LOGTS OPGI MEKLA 48,3; 120 100
444P365 |AB PABC TECHNICUM 48,3;120 80 630
444P151 | AB PABC GRAINS MAGIQUE 93,3;344,120 320 630
444P339 | AB PABA UNITE TOUZENE 93,3 50 160
444P604 | PD PDPA ZONE D'ACTIVITE 120 250




444P387 |DP PDPA CHAIB-2- 34,4 160
444P388 | AB PABC CLINIQUE MELBOUSSI 120;34,4 320 630
444P386 |DP PDPA CHAIB-1- 34,4 100
444P33 |AB PABA POMPAGE OUED REBTA 34,4 50 100
444P32 | AB PABA POMPAGE GHAIB 17,8 250 200
444P150 |AB PABA JEUNE CUIR 34,4 80 100
444P266 |AB PABA CITE SCE ROUGAB 34,4 50 50
444P260 | AB PABA HOTEL SEMROUD 34,4 50 100
444P616 |AB PABA UNITE MESSADI 34,4 80 160
444P267 |DP PDPA AIT SALAH-1- 34,4 100
444P296 |AB PABA PGE IMZIZOU 34,4 50 100
444P303 |AB PABA SR1 IMZIZOU 34,4,54,6 500 1000
444P189 | AB PABA SARL ELAK BELKAID 34,4 80 100
444P409 | DP PDPA TALA NZAOUCH 34,4 100
444P48 |AB PABA SONAREM MEKLA 93,3 500 1000
444P647 |DP PDPA CHAIB 3 34,4 160
444P97 |AB PABA PROTECTION CATHODUQUE 93,3 25 25
444P171 | AB PABA FORAGE OUED REBTA -3- 45,6 50 75
444P172 | AB PABA FORAGE OUED REBTA-1- 54,6 50 75
444P173 |DP PDPA IBEKKERENE-2- 54,6 100
444P273 |AB PABA PEPINIERE CHAIB 34,4 50 100
444P66 | AB PABA POMPAGE GUENDOUL 54,6 50 100
444P26 |DP PDPA MZI1ZOU 54,6,34,4 160
444P12 |DP PDPA AIT GHERBI 54,6, 34,4 100
444P11 |DP PDPA KAHRA 34,4 160
444P411 |DP PDPA ICHARIEN-1- 34,4 100
444P412 |DP PDPA ICHRIENE-2- 34,4 100
444P565 |DP PDPA AZROU-3- 34,4 100
444P573 |DP PDPA AZROU 4 34,4 160
444P629 |AB PABA SRl 34,4 120 160
444P69 |DP PDPA THALA-TEGANA 27,6 250
444P308 | DP PDPA TALA TGANA 34,4 160
444P473 | DP PDPA AZRUO-1- 34,4 100
444P474 | DP PDPA AZRUO-2- 34,4 100
444P383 |AB PABA E.F TALA TEGANA 34,4 50 100
444P77 |DP PDPA TALA TGANA 34,4 100
444P642 | DP PDPA TAGUERCIFT 3 34,4 160
444P599 | DP PDPA IMZI1ZOU-1- 34,4 100
444P636 |DP PDPA AIT MRAOU 34,4 100
444P600 |DP PDPA IMZIZUO-2- 34,4 100
444P638 | AB PABA DJEZY ORASCOM IMZIZO 34,4 50 50
444P444 | DP PDPA GUERDOUL-2- 93,3 100
444P448 | DP PDPA GUENDOULI-1- 93,3 100
444P443 | DP PDPA GUENDOUL-3- 34,4 100
444P416 |DP PDPA NEZLA 34,4 100
444P415 | DP PDPA EL HAMRI 34,4 160
444P413 |DP PDPA BAGOU 34,4 100
444P641 |AB PABA SARL TAFELAHT IDOURA 34,4 80 100
444P509 |AB PABA FORAGE AEP1 FREHA 34,4 50 50
444P510 |AB PABA FORAGE AEP2 FREHA 34,4 50 50
444P282 | AB PABA SABLIERE AMRI 34,4,120 120 160
444P627 | AB PABA FORAGE Il 34,4 50 50
444P511 |AB PABA FORAGE AEP3 FREHA 34,4 50 50




444P512 |AB PABA FORAGE AEP4 FREHA 34,4 50 50
444P625 |AB PABA FORAGE | 34,4 50 50
444P626 |AB PABA FORAGE Il 34,4 50 50
444P408 | DP PDPA CHAOUFFA 34,4 100
444P298 | AB PABC SABLIERE 48,3 120 630
444P6 AB PABC UNITE ENROBAGE HADDA 48,3 200 400
444P414 | AB PABA PGE KEHRA-2- 34,4 50 50
444P488 | AB PABA FORAGE KAHRA-1- 34,4 50 50
444P584 | AB PABA ECOLE FONDAMENTALLE 34,4 50 100
444P88 | DP PDPA KEHRA-2- 34,4 100
444P446 |DP PDPA AIT MHAND1 34,4 100
444P189 |DP PDPA FREHA 93,3 100
441P464 | AB PABA DJURDJURA PLEXI 34,4,48,3 120 630
441P959 | AB PABC UNITE POLYMERE T/ATH 34,4,48;3 400
441P1011 DP PDPA G H MOULA T ATHMANE 34,4 100
441P724 |AB PABA UNITE AMAI 34,4 50 100
441P989 |AB PABA MOULA AMAR BAR 34,4 50 100
441P184 |DP PDPA TALA ATMANE 34,4 ,120 160
441P310 |DP PDPA TALA ATMANE 17,8 160
441P438 |DP PDPA CITE TALA ATMANE 34,4 100
441P654 |DP PDPA GH KHRIS T ATMANE 34,4 100
441P1163| AB PABA BENAZOUAOU ENTREPOT 34,4 80 160
445P240 | DP PDPA TAZMELT EL KEF 34,4 100
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