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. I ntroduction Générale

Introduction générale

Dans un pays, le Transport et |a Distribution Publique assurent le transit de
I’énergie électrique entre les points de production et les points de
consommation.

Les points de production sont les centrales qui génerent I’énergie électrique a
partir de différentes énergies primaires (nucléaire, hydraulique, charbon,...). Les
postes MT/BT, sont des postes a partir desquels I’énergie est livrée aux clients
(abonnés).

L e transport de cette énergie connait des pertes par effet Joule dans les
conducteurs et des pertes magnétiques. Ce qui provoque donc la chute de
tension.

L’amélioration de la tension au bout d’un réseau électrique est une
préoccupation du distributeur d’électricité. Dans le réseau BT rural, la qualité de
latension serainacceptable lorsque la chute de tension excede 10 % et 5% pour
le réseau BT en zone urbaine. Parmi les moyens qui améliorent la qualité du
réseau, nous citons le renforcement des sections des conducteurs, augmentation
de la puissance et I’installation de nouveaux postes MT/BT.

L e fonctionnement du réseau é ectrique est considéré satisfaisant, Si ses
parameétres techniques (tensions et courants) s’inscrivent dans les plages
admissibles dont le distributeur est tenu ales respecter contractuel lement.

Si ces paramétres présentent des dépassements par rapport aux limites
admissibles, le distributeur est obligé de pallier a ces problémes. Aing, les
gestionnaires des réseaux de distribution éectrique sont tenus a respecter les
aspects fondamentaux de lafourniture de I’électricité qui sont réesumés comme
suit:

Continuité de service, ou le distributeur est appelé a assurer la

disponibilité de I’électricité a tout instant.




. I ntroduction Générale

Quadlité delatension.
Quantité du produit, le distributeur est tenu contractuellement de
respecter une certaine plage de variation de la tension autour de latension
nominae (£ 5 % pour le réseau BT en zones urbaines et + 10 % pour le
réseau BT en zones rurales).
Leréseau BT étudié est situé dans le village d’IGUEUR N’SSAR commune
de TIGZIRT wilayade T1ZI-OUZOU (Algérie) poste 722.




Généralités sur lesréseaux électriques

|. Introduction:

A I’origine, le réseau électrique a été construit et dimensionné pour transporter I’énergie
électrique produite par les centres de production jusqu’aux centres de consommation les plus
éloigneés.

Ainsi, les transits de puissances circulent de I’amont depuis les productions d’énergie
électrique de type grosses centrales thermiques, hydraulique ou nucléaire, vers I’aval
représenté par les consommateurs.

Le réseau électrique met donc en ceuvre des milliers de kilomeétres de ligne, des milliers de
poste de transformation, ainsi que de nombreux organes de coupure, dimensionnés pour

assurer le bon fonctionnement de la fourniture d’énergie électrique.

1. Leréseau électriqueet sonrole:

L e réseau éectrique est organisé par niveau de tension, celui-ci est fractionné en trois
principales subdivisions a savoir le réseau de transport, de répartition et de distribution.
Une notion de frontiére peut étre définie entre les niveaux de tension du réseau éectrique,

ces frontiéres sont assurées par les postes sources et |es transformateurs.

Production
Transport

Distribution
! 225KV
ELV ! 30KV
Hydro
225/60KV
i O 1 & I
ELV - ! : a
- , 60/30/10 : s
Thexmioue TRSF 225/60KV | 30KV
TRSE 225KV i

2 — v
— e I 220

Figurel.1l: Schéma général des réseaux électriques hiérarchisation d’un réseau par niveau de

tension
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Avec la capacité de production et c’elle de consommation, le réseau électrique est exploité
de maniére a assurer trois principaux objectifs:

- La distribution d’électricité doit pouvoir étre garantie et ce malgré les aléas du réseau.

- L’onde de tension fait I’objet d’engagement contractuel que I’opérateur se doit de ternir en
respectant une regle d’égalité c'est-a-dire une impartialité entre clients en conservant une
continuité de service maximale.

- Le dernier objectif d’exploitation est un objectif économique, I’exploitation doit étre
menée de maniére optimale dans le but de réduire les pertes ainsi que les codts de

maintenance et d’investissement.

I1.1. Leréseau detransport :

Le réseau de transport ou de haute tension de niveau B (HTB) (225kV; 400kV). Ces réseaux
ont une architecture maillée, ainsi les productions ne sont pas isolées mais toutes reliées entre
elles, cette structure permet une sireté de fonctionnement accrue par rapport a une structure
de réseau dite radiae puisqu’elle assure la continuité de service ou d’alimentation en cas
d’aléas comme la perte d’une ligne, d’une production, etc.

En effet, lors de I’ouverture d’une ligne, le fait d’avoir cette structure maillée permet au
flux de puissance de trouver un nouveau chemin pour contourner cette ligne en défaut et donc
de garantir la continuité de I’alimentation en aval du probleme.

C’est a ce niveau de tension que sont assurées les interconnections entre régions au niveau
national e et |es échanges (importation/exportation) d’énergie électrique au niveau
internationale. [1]

I1.2. Leréseau derépartition :

Le deuxieme niveau de tension est e réseau de répartition (63kV; 90kV), celui-ci assurele
transport des réserves en électricité composées de I’énergie puisée au réseau de transport et de
productions de plus petites échelles vers les zones de consommations et a quel ques gros

clients industriels directement connectés a celui-ci. [1]

[1.3. Leréseau dedistribution :

Latroisieme et derniére subdivision est le réseau de distribution (400V; 20kV). Ce réseau a

pour fonction d’alimenter I’ensemble de la clientéle principalement connectée a ce reseau.

4
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Son exploitation est gérée par un Gestionnaire de Réseau de Distribution (GRD). Les
réseaux de distribution ont principalement une structure radiale.

A la différence d’une structure maillée une structure radiale est une structure arborescente.
Ainsi, le flux de puissance n’a qu’un trajet possible pour transiter du poste de transformation

HTB/HTA ou HTA/BT versle point de consommation considérée. [1]
[11. Architecture desréseaux électriques:

La solution de protection d’un systéeme électrique va dépendre de son architecture et de son
mode d’exploitation.

L’ensemble des constituants d’un réseau électrique peut étre agencé selon différentes
structures, dont la complexité détermine la disponibilité de I’énergie électrique et le codt
d’investissement.

Le choix de I’architecture sera donc fait pour chaque application sur le critére de
I’optimum technico-économique, | e tableau suivant résume ses architecteurs. [2]
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Tableau |.1: Les caractéristiques principal es des structures des réseaux. [2]

Architecture

Utilisation

Avantages

Inconvénients

Radiale

Simple antenne

Process non exigeants en
continuité d’alimentation

Ex. : cimenterie

Structure la plus smple
Facile a protéger
Coat minimal

Faible disponibilité d’alimentation
Temps de coupure sur défaut éventuellement
long. Un seul défaut entraine la coupure de

I’alimentation d’antenne

Double antenne

Process continu : sidérurgie,

pétrochimie

Bonne continuité d’alimentation
Maintenance possible du jeu de

barres du tableau principal

Solution colteuse
Fonctionnement partiel du jeu de barres en cas

de maintenance

Double dérivation

Réseaux étendus Extensions

futures limitées

Bonne continuité d’alimentation

Simplicité des protections

Nécessité de fonctions d’automatisme

Doublejeu debarres

Process a grande continuité
de service

Process avec forte variation

Bonne continuité d’alimentation
Souplesse d’utilisation :

transferts sans coupure

Solution colteuse

Nécessité de fonctions d’automatisme

des charges Souplesse de maintenance
En boucle
Réseauix tres étendus Coupure d’alimentation d’un troncon sur défaut
Extensions futures Moins coliteux que laboucle | pendant reconfiguration de boucle Nécessité de
Boucle ouverte _ fermée Simplicité d o )
importantes Charges ermee Simplicite des fonctions d’automatisme

concentrées sur différentes

zones d’un site

protections

Boucle fermée

Réseaux a grande continuité
de service

Réseaux trés éendus
Charges concentrées sur

différentes zones d’un site

Bonne continuité
Pas de
nécessité de fonctions

d’alimentation

d’automatisme

Solution colteuse
Complexité du systeme de protection

Production interne d’énergie

Production locale

Sites industriels a process
autoproducteur d’énergie
EX. : papeterie, sidérurgie

Bonne continuité d’alimentation
Cod0t de I’énergie (énergie
fatale)

Solution coliteuse

Remplacement

(normal/secour s)

Sitesindustriels et tertiaires
Ex. : hopitaux

Bonne continuité d’alimentation

des départs prioritaires

Nécessité de fonctions d’automatisme




I11.1. Les schémas de différentes ar chitectures: [2]
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Figurel.2.c. Double dérivation
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Figurel.2.d: Doublejeu de barres
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Figurel.2.g: Production locale Figurel.2.h: Production de remplacement

(normal/secours)

Figurel.2: Architecture des réseaux éectriques.
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[11.2. Les types d’exploitation des réseaux moyenne tension :

Dans les réseaux moyenne tension on trouve deux types de réseaux; les réseaux agriens et

souterrains:
[11.2.1. Réseau aériensmoyennetension (MTA) :

IIs existent généralement dans les zones rurales et ils sont exploités essentiellement, en
antenne ou en simple dérivation

lIs sont constitués de conducteurs en aluminium ou en cuivre. Ces conducteurs sont
supportés avec des poteaux ou des pylénes d’une hauteur de 10 a 12 métres.

Leslignes M T sont protégées par des digoncteurs placés en téte de départ, au niveau des
postes sources ou certains postes de coupure. Le role des ces équipements est |e pouvoir de
coupure en cas de défaut sur laligne.

Leréseau MTA est a neutre non distribué, celui-ci est mis alaterre au niveau des postes

sources atravers une résistance limitant le courant de défaut a 300A. [3]

[11.2.2. Réseaux souterrains moyennetension (MTS) :

Leurs structures a un seul ordre de ligne, la dorsale exploitée en boucle ouverte permettant
lareprise éventuelle en cas d’incident ; réalisés avec des cables en cuivre de section de
70 mm>.

Le réseau souterrain est a neutre non distribué celui-ci étant misalaterre au niveau des

postes sources a travers une bobine, limitant ainsi le courant de défaut a 1000A. [3]
V. Lignesaériennes:

IV.1. Typesdeslignes:

Le genre de ligne utilisée est imposeé par |es facteurs suivants :
Puissance a transporter;
Distance de transport;
Colt;
Esthétique, encombrement et facilité d’installation.

Il existe quatre types de lignes:

9
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a) Lignesdedistribution BT :

Ce sont deslignes installées a I’intérieur des edifices, usines et maisons pour alimenter les
moteurs, les cuisiniéres, I’éclairage...

Les lignes sont habituellement des cables ou des barres fonctionnant a des tensions
inférieures a 600V . [3]

b) Lignesdedistribution MT :

Ce sont des lignes qui relient les clients aux postes de transformation principaux de la

compagnie de I’électricité. Leur tension est comprise entre 2,4 kV et 69 kV. [3]
c) Lignesdetransport HTA :

Ce sont leslignes reliant les postes de transformation principaux aux centrales de
génération. Les lignes transportent généralement des tensions inférieures a 230 kV.
Dans cette catégorie, on trouve aussi les lignes servant a échanger de I’énergie entre deux

grands réseaux et a augmenter la stabilité de I’ensemble. [3]
d) Leslignesdetransport HTB :

Cesont leslignes qui relient les centrales é oignées aux centres de consommation ou
d’utilisation. Ces lignes peuvent atteindre des longueurs de 1000 km et elles fonctionnent a

des tensions allant jusqu’a 750 kV. [3]
I'VV.2. Constitution générale d’une ligne aérienne :

Une ligne aérienne est composée de pyldnes (supports), de cables conducteurs, des

isolateurs et des ferrures comme le montre lafigure suivante:
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4——— Conducteur

Isolateur

Ferrures

<4——  Support

Lt AR LS AL L

Figurel.3: Eléments constitutifs d’une ligne aérienne.
a) Conducteurs:

Les conducteurs des lignes aériennes a haute tension sont toujours nus. On emploie
presque exclusivement des cables en cuivre et des cables en aluminium avec ames en acier,
ces derniers sont généralement les plus économiques.

Les jonctions entre conducteurs doivent posseder une résistance faible. Ces joints sont

ordinairement réalisés par compression d’un manchon de jonction. [9]
b) Isolateurs:

Lesisolateurs servent a supporter et a amarrer les conducteurs et alesisoler entre eux et de
laterre. 1ls sont presque toujours en porcelaine.

Au point de vue électrique, les isolateurs doivent offrir une grande résistance d’isolement
afin qu’ils ne soient ni contournés en surface, ni perforés atravers leur masse par les tensions
élevees qu’ils ont a supporter normalement.

Afin d’augmenter leur distance de contournement, on leur donne une forme de jupe.

Au point de vue mécanique, ils doivent étre assez résistants pour supporter les forces énormes

dues au poids des conducteurs. [9]

c) Ferrures:

Les ferrures ont pour réle de maintenir lesisolateurs, de les fixer mécaniquement aux
supports de fagon que les conducteurs soient isolés entre eux et part rapport aux supports.

Lesdiverstypes de ferrures se différenciaient par le mode de fixation et le profil.

11
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Chaque ferrure comporte :
Une partie feuilletée destinée au scellement de I’isolateur.
Une tige métallique qui éloigne le conducteur du support.

Une extrémité destinée a étre fixée sur le support. [9]
d) Supports:

Les supports maintiennent les conducteurs a une hauteur convenabl e au dessus de sol par
I’intermédiaire de traverses ou bras.

Pour les lignes de moins de 70 kV, on peut employer comme supports des simples poteaux
en bois ou en métal, pour des tensions supérieures, on emploie toujours des pylénes
meétalliques.

Lanature et la particul arité des supports sont indiquées dans le tableau (1-2). [9]

|

Alterné Drapeau

Figurel.4: Armement pour ligne BT a conducteurs nus.
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Tableau |.2: Les particularités des supports éectriques : [6]

Supportsen béton

-Grande durée devie

-Difficile atransporter

Nature du support Avantages I nconvénients Utilisations
-Léger -Peu résistant -Pour lignes
. -Grande flexibilité meécaniquement téléphonique
Supportsen bois . ] ) )
-Economique -Courteduréedevie | -Quelquefois pour
-Facile atransporter leslignesMT /BT
-Trésrésistant -Poids élevé -Pour leslignes de
mécani quement -Assez colteux distributions

-Danslesrues des

petites villes

Supports
métallique

-Trés résistant

meécani quement
-Facile atransporter
-Permet d’obtenir des
supports de grandes

hauteurs

-Entretient assez

co(iteux

-Distribution

IV.3. Propriétésdeslignesdetransport :

Lerdle fondamental d’une ligne est de transporter une puissance active. Si elle doit

également transporter une puissance réactive, celle-ci doit étre faible par rapport ala

puissance active.

En plus de ces exigences, une ligne de transport doit posséder |es caractéristiques de base

suivantes :

a) Latension doit demeurer constante sur toute lalongueur de laligne et pour toutes les

charges comprises entre zéro et la charge nominale.

b) Les pertes doivent étre faibles afin que laligne possede un bon rendement.

C) Les pertes joule ne doivent pas faire surchauffer les conducteurs. [3]
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V. Réseau basse tension en cablestorsadés:

Dans les réseaux éectriques basses tensions, la nouvelle technique utilisée est les cables
torsadés.

V.1. Constitutions générales des cables torsadés :

Lafigure suivante représente e cable torsadé est sec constitutions.

Figure .5 Constitution d’un cable torsade

1 : Conducteur d’éclairage public.
2 : Conducteur de neutre porteur.

3;4 et 5: Conducteurs des phases.

V.2. Structure: [8]

Conducteurs isolés torsadés :
soit autour d’un porteur isolé ou non isolé multibrins en alliage d’aluminium, servant
de neutre. Ce type de cable est appelé « cable isol é torsadé a porteur», les ames
conductrices des phases sont dans la plupart des cas en aluminium haute conductivité ;
soit ensemble, et dans ce cas les &mes des phases et neutre sont |e plus souvent en
aluminium haute conductivité multibrins. Dans ce cas, la charge de la portée est

répartie. Ce type de cable est appelé « céble isol é torsadé autoporteur ».
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Ces deux types de cables peuvent étre utilisés en réseau ou en branchement.

Les cables torsadés se présente sous forme d’un faisceau composé des élements suivants :

a- Neutreporteur : On utilise un seul conducteur faisant office de neutre et de porteur
des autres conducteurs ; avec une section de 54.6 mm?; construit d’Almélec.

b- Conducteursdesphases: |lsont une resistance mécanique inférieur a celle du neutre
porteur. Avec une section de 25 mm?, 35 mm?, 50 mm? et 70 mm? ... ;construit
d’Aluminium.

c- Conducteurs d’eclairages public : Leurs constitution est laméme que celle des

conducteurs de phases de section inférieure égale & 16 mm?; construit d’ Aluminuim.

V.3. Utilisations:

en dérivation a partir d’un autre réseau torsadé aerien ou sur facade,

en dérivation a partir d’un réseau existant,

en liaison entre transformateur de poteau, digjoncteur de poteau vers un réseau aérien
ou une boite de distribution,

en branchement a partir d’un réseau,

en extrémité ou en dérivation d’un réseau aérien vers un branchement ou une

dérivation de réseau souterrain. [8]
V.4. Isolation d’un cable torsadé :

Les cables torsadés sont isolé avec les matérieaux suivants :
L e polyéthyléne haute densité (PEHD)
L e polyéthylene réticul é chimiguement (PRC)
L’hypalon (polyéthyléne chlorosulfure)
Parmis ces isolants on trouve le polyéthylene réticul € chimiquement est le plus utilisé.
Il est carctérisé par une résistivité élctrique élevée une grande indifférence aux variations de la

température et de la suplesse. [§]
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V.5. Pas d’assemblage des conducteurs torsadé :

Les conducteurs sont torsadés avec un pas adroite. Le pas est la distance entre deux points

ou un méme conducteur réapparait du méme coté “ face™ aun observateur. [8]

Figurel.5: Pas d’assemblage des conducteurs torsadé

V.6. Avantages desréseaux torsadeés:

-L’isolation des conducteurs assure la sécurité des agents ainsi que les usagers.
-L’utilisation des supports avec des faibles hauteurs.

-Possibilité de renforcement ou de remplacement du réseau sans interrompre la distribution
d’énergie élctrique. [8]

V.7. Miseen ouvre d’un réseau aérien en cabletorsadé:

Les réseaux basses tensions en torsadé est construit a I’aide de plusieurs accessoires
meécaniques pour assurer lafixation de ces cébles; la figure suivante représente un réseau en
céble torsadé.

16



Généralités sur lesréseaux électrigues

V.7.1. Faisceaux tendus sur pylones:

Figurel.6 Un réseau en cable torsadé.

Tableau 1.3: Les défirent accessoires de fixations sur pylones. [7]

Accessoires Utilisation

Pince d’ancrage pour neutrenu ou isolé
Utilisé pour ancrage simple ou double sur
facade.

1-corps en alliage d’aluminium a grande
résistance.

2-Coins en thermopl astique protégé UV.
3-Céble en acier inoxydable.

Consoles d’ancrage
Utilisé pour I’ancrage simple ou double sur
poteau; construit en alliage d’ Aluminium a
grande résistance.
Il se fixe avec 2 boulons de 16 mm, ou 2
feuillarde de (20*0,7) mm.
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Consoles de suspension
Il sefixeavec:

- 1 boulon @ 16 ou 14 mm ou

- 2feuillardsde 20 x 0,7 mm
Sarésistance alacorrosion est excellente en

milieu industriel et atmosphére saline.

Consoles de suspension + crochet

- Résistance mini alatraction.

Pinces d’alignement
Utilisé:

-En alignement sur potelet.

-Sur console CS
Construite en Thermopl astique résistant aux

UV et alacorrosion.
-Excellente en milieu industriel et
atmosphére saline.

Ensembles d’ancrage simple
Il se compose de:
- Pince d’ancrage pour neutre nu ou isolé

- Consoles d’ancrage

Ensembles d’ancrage simple
Il se compose de:

1- Liens.

3 | 2- Consoles d’ancrage.

3-pinces d’ancrage pour neutre nu ou isolé.

18
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Anglerentrant Angle sortant

Utilisation en alignement

‘Galvanized steel
A Aclev gahvanise
W) &

)

Pince de suspension

Pinces d’ancrage a crochet (6 kV)
Construite en Thermoplastique protégée UV
et enAcier traité.

Sarésistance alacorrosion est

excellente en milieu industriel et atmosphére
saline
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Colver serraive
CrEn par cran
Langueie powr
enchquetage sur | =f MSouvTabe
fewiiad

Ber ceau de descente sur poteau

V.7.2. Faisceaux tendus sur facade:

Figurel.7: Les éléments de fixation des cébles torsadés sur facade.
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Tableau | .4: Les défirent accessoires de fixations sur facade. [7]

Accessoires Utilisation

Pince pour ancrage sur facade

Utilisé pour ancrage simple ou double

sur facade.

Elle se compose de

1- corps en alliage d’aluminium en
grande résistance.

2- Cois en thermoplastique protégé.
3- Céablettes en acier inoxydable.

Consoles d’ancrage

- Resistance ala corrosion excdllente

en milieu industriel et atmosphére
sdine.
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Ancragesimple

Ensembles d’ancrage

Ber ceaux pour réseaux sur facades
Avantage:

- Pas d’outillage spécifique pour leur mise
en ceuvre.

- Etanchéité totale.

- Vendus avec clous et vis. Le BRPF 1 PO

est vendu avec cheville

pour fixation sur isolation extérieure.
Capacité:

- de @20 a50 mm.

- une lumiére sous |l e berceau permet

I’installation d’un autre cable.

Lienspour reformer lestorsades
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Liens L 200 ow L 300

Gaines de protection
—Liens

— Accessoires

V.7.3. Accessoires de connexions :

Tableau |.5: Accessoires de connexions. [7]

Accessoires

Utilisation

Logement du cabie principal
Peiforafion disakant

5 5 Hie hexagonale fusiie
foote sur plats 13 mm)

Ecrow fusitve
(cote sur piats 13 mm)

Logement gu cdive darted
[LE Cerkve 58 Morite & gauche

Connecteursde dérivation de
réseau

sur conducteursisolés
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Connecteursdedérivation de

r éseau

sur conducteurs nus

iz 3 #ie hexagaonale fushie
(Code sur plats 13 mm)

VI. Conclusion

Ce premier chapitre est consacré aux généralités sur les réseaux électriques; nous avons
fait des rappels sur les différentes architectures et les différents é éments constituant les
différents réseaux électriques (postes, lignes agriennes, cables souterraines), ainsi que les

défirent ééments utiliser pour les branchementsen BT.
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|. Introduction :

Le passage du courant dans |es lignes é ectriques implique une baisse de tension due ala

résistance et I’inductance de la ligne; donc cette baisse de tension est la chute de tension.
1. Paramétresdelaligne électrique:
I1.1. Résistance:

Larésistance de laligne et due alanature des conducteurs constituant cette ligne; Elle est
longitudinale et uniformément repartie sur toute lalongueur de laligne; Elle ce calcule avec
la formule suivante : [6]

R’:pg...(u-l)

Avec R': Résistancedelaligneen[Q]
L : Longueur delaligne en [km]
r : Résistivité du matériau constituant laligne en [Q.mm?/km]

S: Section du conducteur en [mm?].

[1.2. Inductance:

L’inductance de la ligne due a la spire formée par la torsade ; Elle est longitudinale et
uniformément repartie sur toute lalongueur de laligne ; L’ inductance de la ligne se calcule
avec la formule suivante : [6]

X, =Lw= L=%. (I1-2); Bt w=2nf

=...
Avec X, :Réactancedelaligneen[Q] ;
L : Inductance de laligne en [Henry] ;
@ : Pulsation en [rad/g] ;

1: Fréquence du réseau en [HZ].
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11.3. Capacité:

La capacité delaligne due aladistance entre les conducteurs ; Elle est transversale et
uniformément répartie sur toute lalongueur de laligne ; La capacité de laligne donc se

calcule par la formule suivante: [6]
1 1
Xe=_ =C= Al (11-3)

Avec X :Réactancedelaligneen[Q] ;
(' : Capacité en [Farads] ;

@ : pulsation de latension en [rad/].
[1.4. Conductance:

Elle est due aux impuretés de I’isolant séparent les conducteurs ; Savaleur est donnée par

laformule suivante : [6]
1
G = = (11-4)
Avec G : conductanceen: [Q7Y ;

R" : Résistance de fuite de I’isolant en [Q] ;
[11. Méthode de calcul des chutesdetension :

I11.1. Méthodes de calculs généraux : [6]

On considere que tous les récepteurs sont inductifs, on calcul 1a chute de tension pour :
[11.1.1. Lignerésistive:
A. Cas d’un seul récepteur :

Soit une ligne de longueur (L) et de résistance linéique (r,) alimentant un récepteur
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» En monophasé

Vo

Figurell.l: Schéma d’une ligne résistive pour un récepteur.

ID’apies la figure 1"équation électrique est :
7y =, 4+ RI... (II-5)
Sachant que: R = 2R’
Avec R:Résistancedeialigneen[Q];
Vo : Tension aux bornes de lasource en [V];
V,: Tension aux borneslacharge En[V];
| : Courant appelé par le récepteur en [A].
La représentation vectorielle est donnée par lafigure suivante:

| Imigurid I1.2: Représentation vectorielle des tensions pour une ligne résistive.

—

A7 =V, —V, = RI... (II-6)
Fi= I aos @ —jlsing

47 =il cos ¢ — jRI sin @

Vi = V; + Rl cos ¢ — JRIsin¢

D’ou :

5| = /(V1 + RI cos @) + (RI sin ¢)°

27



- Calcul sur lesréseaux électrigues

Sachant que :
Vi+ Rlcos @ > Rlsing
On obtient :
Vo=Vi+ RlIcosp = AV = Rlcos ¢ ... (1I-7)
Avec ¢ : Déphasage entre fatension et ie courant dans ie récepteur; [rad]

a : Déphasage entre latension et le courant; [rad]
» Entriphasé
AU = V3 AV = 3RI cos ¢...(11-8)

B. Casdeplusieursrécepteurs:

» En monophasé

Ri I Rz ':

VWS W

AR TS T

Figure I1.3: Schéma d’une ligne résistive avec deux récepteurs

AV = R I} + R,1, ... (I1-9)
AV = Ryl cos @1 + Ry1, cos @, ... (11-10)
Avec ¢, : Déphasage entre [atension de [a source et |e courant de premier récepteur; [rad]

@, : Déphasage entre la tension de la source et |e courant de deuxieme récepteur; [rad]
En général ; pour n récepteurs

AV =37 Ril; cos @; ... (1I-11)

» En triphasé
AU = 3Rl cos ¢ ... (11-12)

En général ; pour 1t récepteurs

AU =3 3™, Rl; cos ;... (I1-13)
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I11.1.2. Lignerésistive et inductive :

A. Cas d’un seul récepteur :

» En monophasé

-

A
Figurell.4: Schéma d’une ligne résistive et inductive avec un seul récepteur.

L’équation électrique est :
Vo = RI +jXI +17,... (11-14)
Avec V, : Tension aux bornes de la source; en [V].
V; : Tension aux bornes de récepteur; en [V].
I : Courant danslaligne; en [A].
R: Résistance delaligne; en [Q].
X: Réactance delaligne; en [Q].
Lareprésentation vectorielle est :

—-
\{ Vi W
@
T RT

I FmgurdilL.5: Représentation vectorielle d’une ligne résistive et inductive

AV =V, =V, = RI + jXI... (II-15)

I:=1cos@ —jlsing...(1I-16)
A = RI cos@ — jRIsinp + XIsinp +jXIcos ... (1I-17)
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AV = (Rl cos @ + XIsing) + j(XI cos ¢ — Rl sing) ... (11-18)

|aV| = /(RI cos ¢ + XI sin @)+ (XI cos ¢ — RI sin)*... (11-19)
Vocosa = V; + Rl cos ¢ + XIsing... (11-20)
Vosina = —RIsing + XI cos ... (TT-21)

Plus souvent I’angle a est tresfaible, donconprend cosae =1 sina =0.

Donc:
De I’équation (11-20) AV =V, =V, = RIcos@ + XIsing
De I’équation (11-21) XIcos@ — Rl sin¢@ = 0

Avec ¢ : Déphasage entre latension de récepteur et le courant de la source, [rad].

a : Déphasage entre latension de récepteur et latension de la source, [rad)].

> En triphasé
AU = V3Av = V3(RI cos ¢ + XI sin @)... (11-22)

En général ; pour 1 récepteurs
AU = V33" (R]; cos @; + X;1; sing;)... (11-23)

B. Casdeplusieursrécepteurs:

» En monophasé

2 Ry X = R2 X4
I, 1 I,

Figure I1.6: Schémz dune ligne résistive et inductive avec deux récepteurs

A = ZiT + Z0 = Ry + jXO + Ry + jX2), ... (T-24)
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A =1, [Ry(cos @, ~ jsing,) + jX; (cos @, —jsin®,)] + 1,[R,(cos @, — jsing,) +jX,(cos ¢, — jsino,)]
A¥ = Ry (cos @, —sing,) + X 1 (jeos @, +sin@,) + R,1,(cos@, —sin@,) + X;1,(cos @, +sin@,)
Avec Z i’ Impédance du réseau ; en [Q].
Z, = (R, + jX,) ... (11-25)
Donc :
AV = Ryl cos @1 + Ry1, cos 0, + Xq1; sin gy + X1, sing, ... (11-26)
Vocosa; =V, + Ryl cosp, + X1, sin ;... (IT-27)
Vosina = —R,1, sing, + X;1; cos ;... (11-28)
Plus souvent I’angie « est trés faible, donc on prend cosa = 1.
Donc:
AV =Vy—V,; =RIcose + XIsing ... (11-29)

Avec a : Déphasage entre latension de récepteur et latension de la source.
¢1: Déphasage entre latensionV et le courant I, ; en [rad]
¢, : Déphasage entre |a tension WV et le courant |, ; en [rad]

En général ; pour n récepteurs

AV = Y1 (Rl cos @; + Xl sin ;) ... (11-30)

» En triphasé

AU = V3AV ... (I1-31)
Pour n récepteurs :

AU = V33" (Ri]; cos ;) + (XiI; sin ;) ... (11-32)
[11.2. Méthodes des moments électriques :

Pour une distribution triphasée équilibrée, la chute de tension est donnée par larelation
suivante :

AU = V3I(Rcos ¢ + X sing) ... (11-34)
Sachant que :

P=+v3U.Icos ... (II-35)
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D’ou :

I ... (11-36)

T V3Ulcose

Donc:

P
Ucosg

AU =

(Rcos @ +Xsing) ===(r + x tan g) ... (11-37)

Avec P : Puissance active; en [KW]
Si la chute de tension relative en pourcentage est égalea«a », alors:
U (%) = %100 =a...(11-38)
Avec M., = P.L : est le moment électrique de la charge «P» situé aladistance «L» dela
source.
Il s’exprime :
En [k'W.km} pour les réseaux Basses Tensions.

[MW.km] pour les réseaux Moyennes Tensions.
R . _ , . .
IS Résistance linéique d’un conducteur, varie avec latempérature T de fonctionnement

delaligne; en [Q/km].
On prend :
T=20" C pour les lignes aériennes en conducteur nus.

T=50° C pour les cables souterrains et les lignes aériennes en conducteurs isol és.
X = E: Réactance variable en fonction de diamétre et I’écartement des conducteurs, elle

prend les valeurs suivantes :

x=0,35 Q/km pour les lignes aériennes en conducteurs nus.

x = 0,10 Q /km pour les cébles souterrains et les lignes aériennes en conducteurs isoleés.
@ : Déphasage entre le courant et la tension; [rad]
On aura:

= (%) =23 100.(r + xtan g) ... (11-39)

La chute de tension relative en (%) peut étre prise égale :

» En moyenne tension

= (%) = 75 100.(r + x tan @) ... (11-40)
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P : puissance active en [MW];
L : longueur delaligne en [km];
U : Tension composée en [kV].

» [En basse tension
%{i(%) = %; 105 (r + x tan @) ... (11-41)

P : puissance active en [kKW];
L : longueur de laligne en [km];

U : Tension composée en [KkV].
[11.3. Moment spécifique M d’une ligne

Le moment éectrique d’une ligne est le moment M, donnant une chute de tension

2 (%) =1% ... (11-42)

» En moyenne tension

— 100 ML v _ 1 _
1=100; (r+xtang) =M, = 103 T (11-43)
> En basse tension
—105M _u_ 1 _
1=10 = (r+xtang) =M, = e (11-45)

[11.4. Chutedetension relative:
Lachutedetension relative (en%) d’une charge de moment éectrique M, , alimentée par

une ligne de moment éectrique M, est donnée par :

AU _ Mgy
T = g (11-46)
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[11.5. M éthode de calcul des puissances foisonnées:
Pour pouvoir calculer la puissance au niveau d’un trongon on peut utiliser deux
méthodes.
1%¥ Méthode

Puissances unitaires:

La difficulté d’estimer la puissance totale appelée réside dans la méconnaissance de la
valeur de la puissance appel ée par abonné. Si on connaissait (P) la puissance appel ée
synchrone par abonné alapointe, lacharge serait P, = N.P ; N est le nombre total d’abonnes

En général, en basse tension on ne dispose que de la puissance mise ala disposition de
I’abonné (Py) qui est la puissance maximale susceptible d’étre appelée par ce dernier. Compte
tenu du foisonnement, la puissance appelée a la pointe par N abonnés est certainement
inférieure ala somme des maxima des puissances individuelles, ceci setraduit par larelation :

B = KNP,
Ks: Appeléle coefficient de simultanéite, il est compris entre O et 1.
Le tableau ci-dessous donne les val eurs des coefficients Ksen fonction du

Nombre d’abonnés N

Tableau I1.1: Facteur de simultanéité en fonction de nombre d’abonné

2 5 10 15 20 25 30 35 40 3 50
N a a a a a a a a a
9 14 19 24 29 34 39 49
Ks |1 078 |063 |053 |049 (046 |046 |042 |041 |040

Puissance a affecter :

L es puissances maximales a affecter aux abonnés pour le dimensionnement des réseaux
sont données ci-apres :

* 1 KVA par foyer en zone rurale.

» 2 KVA par habitation de standing moyen en zone urbaine.

* 6 KVA par habitation grand standing
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2°M¢ M éthode :

* En monophasé :
P=V.l,s.cose ... (I1I-47)
* En triphase:
P = v3.U.I s cos @ ... (I11-47)
Avec:

laps = Ir. Npye D’abonnes ... (11-48)

Ips : Courant absorbé par les: abonnes; en [A]

Ipn1H pratHpn
I[p == P2 @9
3.Npre

Iy: Courant foisonng; en [A]

Ny, - Nombre d’abonnes du réseau.
V. Lescomposantes symétriques :

Le développement de la distribution électrique en trois phases a prouvé le besoin d’études
détaillées des regimes particuliers qui peuvent s’y produire.

Aingi, les études de systémes déséquilibrés se sont avérées difficiles a entreprendre
directement sur les variables de phase.

Le besoin de contourner ce probleme technique et de rester tout de méme correct en termes
de résultat a conduit au développement d’autres moyens pour décrire le systeme électrique
déséquilibré. Ainsi I’idée de représenter le systeme triphasé déséquilibré par un ensemble
équivalent de trois systemes équilibrés a été introduite.

V.1 Représentation vectorielle du systéme triphasé équilibreé

En fonctionnement équilibré, le systeme triphasé de tensions peut étre vu comme il est

représenté alafigure 1.7 :

35



- Calcul sur lesréseaux électrigues

V¢ dcs
\\ \\ +w
X
\ 120° }
__——+\a
Ne—r—" ® .
/ x
/
/
)
/
/
/
/
Vb

Figurell.7: Représentation vectorielle équilibrée
V, = Viycos(wt + @)
Vp = Vmcos(wt + ¢ —22) ... (11-50)
Ve = Vipcos(wt + ¢ — 42)
Un traitement vectoriel n'est pas toujours pratique ; ¢’est pourquoi on fait appel a la
représentation de ces grandeurs en valeurs complexes.
Vo = Vegr. €%
Vo = Vegr.€77120° _ (11-51)
Ve = Vegr. 712407
Pour simplifier I’écriture on introduit une variable (a) tel que:
a= e—j120°
a2 = e—i240° .. (11-52)
a3 = e J360° = 1
1+a*+a*=0

On obtient alors :

Vy = Vegr
V_b = aZVeff ... (11-53)
Ve = aVer
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IV.2.Systeme triphasé désequilibr é — composantes symétriques

Suite a une perturbation quelconque, il est possible que les trois tensions d’un systeme
triphasé changent de module et de déphasage entre elles

Ainsi, on peut représenter vectoriellement cet état du systeme commeil suit

Figurell.8: Systeme déséquilibré

Pour faciliter les calculs en cas ou de défaut, ce systéme peut étre présenté sous trois
systéemes équilibrés définis ala figure suivante

: i -

—*Vob
—*\oa
Figurell.9: Systemesdirect, inverse et homopolaire
On prouve mathématiquement que

Va=Vd, + Vi, + Vo,
Vb de + Vlb + VOb

... (11-54)
Vc = Vd; + Vi + Vo,
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En profitant de la symétrie de ces trois nouveaux systeme on obtient.
Va=Vd+Vi+Vo
Vb =a&Vd+aVi+Vo ...(l1-55)
Vc=avd+ &Vi+ Vo

Inversement on aura.:

Vd =3 (2Vc+avb+ Va)
Vi = g(aZVb+ avc+Va) ... (11-56)

Vo =3 (Vc+ Vb + Va)

IV.3. Représentation par composantes symétriques d'une source non idéale :

Pour les éudes de localisation, on va souvent recourir au schéma général d'une source de

tension non idéale (possedant des impédances directe, inverse et homopolaire non nulles) :

Zd Id
e
i vl
Zi I
— 1 >
Zo 1o
— ] -

Figurell.10: Schéma par composantes symétriques d'une source de tension non idéae
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Ou V4 est latension nominale de la phase ade la source, et Zd, Zi, Zo : sesimpédances
directe, inverse et homopolaire.
Dans les schémas inverse et homopolaire, il n'y a pas de sources parce qu'elles n'existent

pas physiquement.

VI. Conclusion :

Dans ce chapitre on a vue les différentes méthodes de calculs qu’on utilise dans le réseau
électrique pour définir ces caractéristiques, comme le calcul des chutes de tension, la
représentation d’un systeme déséquilibré sous forme de trois systemes equilibres et le calcul

des déférentes puissances du réseau.
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|. Introduction :

Les réseaux de distribution d’énergie électrique peuvent étre le siege d’un certain nombre
d’incidents qui sont dus, en genérale, a I’apparition de défauts.
On appelle défaut, toute perturbation qui engendre des modifications des paramétres

électrique dans les réseaux (tension, courant, fréguence).
Il. Lesdifférentstypes de défauts :

Les différents types de défauts qu’on rencontre dans les réseaux éectriques sont :

I1.1. Court-circuit :
Suppression d’isolement entre deux ou trois conducteurs ou entre phase et la terre. Les
causes des courts-circuits sont d’origines mécanique (coup de pelle, branche, animal), électrique

(dégradation d’isolant, surtension), humaine (erreur de I’exploitant).

L es conséquences des courts-circuits sont souvent graves sinon dramatiques :
le court-circuit perturbe I’environnement du réseau autour du point de défaut par le
creux detension brutal qu’il entraine,
il contraint a mettre hors service, par le jeu des protections appropriées, une partie
souvent importante du réseau,
tous les matériels et liaisons (cébles, lignes) traversés par le court-circuit subissent une
forte contrainte mécanique (efforts électrodynamiques) qui peut entrainer des ruptures,
une contrainte thermique pouvant entrainer la fusion des conducteurs et la destruction
desisolants,
au point de défaut se manifeste le plus souvent un arc éectrique de forte énergie, dont
les effets destructeurs sont trés importants, et qui peut se propager tres rapidement.
Malgré la probabilité de plus en plus faible d’apparition d’un court-circuit dans les
installations modernes, bien congues et bien exploitées, les conséguences graves qui peuvent
en résulter incitent a tout mettre en ceuvre pour détecter et éliminer tres rapidement tout court-
circuit.
La connaissance de la valeur du courant de court-circuit en différents points du réseau est
une donnée indispensable pour définir les cables, jeux de barres et tous matériels

d’interruption et de protection ainsi que leurs réglages. [2]
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Lescauses:
Rupture de conducteur;
Coup defoudre;
Contact intempestif entre contact;
Claguage d’isolement;

Fausse manceuvre. [4]
I1.2. Surcharge:

Des que I’appareil d’utilisation demande une puissance plus importante dans un circuit
électrique, il y a accroissement anormal du courant absorbé par le circuit, d’ou échauffement
lent, mais pouvant entrainer la détérioration de I’installation.

Lescauses:
Court — circuit

Appareil utilisé au-dela de sa puissance nominale (volontaire ou accidentelle). [4]
I1.3. Surtensions:

Passage de tension a une valeur supérieur alavaleur nominale.

Les surtensions peuvent étre d’origine externe ou interne. [4]
11.3.a. Surtensions d’origine externe :

Elles sont produites par I’électricité atmosphérique, dues a des coups de foudres directes
sur une ligne, sur un pyldne ou bien a des coups de foudre indirect (électromagnétique,
électrostatique). [4]

11.3.b. Surtensions d’origine interne:

Toute perturbation dans un circuit provoqué par induction d’une variation rapide et
momentanée de la tension. Par exemple ouverture et fermeture d’un circuit, claquage d’un
isolant. [4]

L escauses
Manceuvre d’organe de coupure;

Arcsalaterre
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Défaillance du régulateur de tension;

Coups de foudre. [4]

I1.4. Déséquilibre:

Vaeurs différentes entre les trois tensions et/ou les trois courants dans un réseau éectrique

triphasé. [4]

Les Causes
Court-circuit

Rupture des phases (mauvais fonctionnement du disjoncteur)

Rupture des conducteurs sans court-circuit. [4]

[11. Origines des défauts::

IIs existent de nombreux incidents qui affectent le fonctionnement d’un réseau électrique et

peuvent avoir pour origine : [4]
[11.1. Défauts d’origine externe :

Ce sont des événements indépendant du réseau, dont les causes sont soit d’origine
mécanique, ce qui est le cas de la rupture d’un support, d’un conducteur ou d’un isolateur sur
une ligne aérienne, et I’amorcage due aux contacts de branche, ou méme des oiseaux avec les

conducteurs.

Ou bien d’origine atmosphérique qui est le cas de la foudre qui s’abat sur une ligne
aerienne ou d’un poste, on peut aussi inclure les amorcages qui résultent de dépdts
conducteurs accumulés sur les isolateurs et les travaux de terrassement de terrains qui

entrainent systématiquement des défauts permanents sur les cables souterrains. [4]
[11.2. Défauts d’origine interne :

Ce sont des phénomeénes propres au réseau, car ils prennent naissance dans |es réseaux eux
méme sans étre justifiés par aucune cause extérieure, c’est par exemple, le cas des surtensions

dus a des phénomeénes de résonance, les surintensités qui peuvent étre produites par un
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courant de surcharge, un court- circuit ou un défaut d’isolement et I’ouverture de circuit

électrique en charge. [4]
V. Caractéres des défauts:

Les défauts peuvent étre classés en plusieurs catégories suivant :
IV.1. Duréesdesdéfauts:

a) Lesdéfautsauto-extincteurs:

lls disparaissent spontanément, en des temps généralement trés courts (t=50ms) sans

provoquer de déclenchement sur le réseau. [4]
b) Défautsfugitifs:

Pour disparaitre, ils nécessitent une coupure breve du réseau d’alimentation de I’ordre de

guel ques dixiémes de secondes (0,25s a 0.30s). [4]
c) Défauts semi-per manents:

Pour disparaitre, ils exigent une ou plusieurs coupures relativement longues du réseau
d’alimentation, de I’ordre quelques dizaines de secondes, mais necessitent aucune
intervention au personnel d’exploitation pour la reprise du service. [4]

d) Défauts permanents:
Aprés avoir provoqué un déclenchement définitif nécessitent I’intervention du personnel

d’exploitation pour la reprise du service. [4]
IV.2. Caractérisation des courts-circuits: [5]

Plusieurs types de courts-circuits peuvent se produire dans un réseau électrique :
v’ court-circuit triphasé:

Il correspond a la réunion des trois phases; il est celui provoquant généralement les
courants les plus élevés, (Figurelll.1.a).

v’ court-circuit biphaséisolé:

Il correspond a un défaut entre deux phases sous tension composée. Le courant résultant est
plus faible que dans le cas du défaut triphasé, sauf lorsqu’il se situe a proximité immeédiate
d’un générateur, (Figurelll.1.b).

v’ court-circuit biphaséterre:
Il correspond & un défaut entre deux phases et laterre, (Figurelll.1.c).
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v’ court-circuit monophaséterre:

L es Défauts et la Protection des Réseaux

Il correspond & un défaut entre une phase et laterre ; il est le plus fréguent,

(Figurell1.1.d).

Figurelll.l: Différents types de courts-circuits.

Terre

q1) Défaut triphasé

Phase 1
- .

Phase 2

-

Phase 3

e

—

Terre

C ) Détaut biphasé terre
entre la phase 1 et la phase 3
et |a terre

Phase 1
- -8

Phase 2
S

-

Phase 3
> 1 n

Terre

)

b ) Détawtt biphasé isolé
entre la phase 1 et la phase 3

Phase 1

b

r

Phase 2
e

=

Phase 3

=

-

Terre

d ) Détaut monophasé entre
la phase 3 et la terre

Figurelll.l: Différents types de courts-circuits.
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V. Utilisation des composantes symétriques pour le calcul des courant de

Court-circuit :
Le calcul de courant de court-circuit nécessite le recours aux composantes symétriques
pour les défauts asymétriques (biphasé, monophase,...). Pour I’étude d’un défaut, on fait

appelle au principe de superposition. [3]
V.1. Principe de superposition:

Soit une f.e.m équilibrée E, les courants et les tensions peuvent étre déséquilibrés suite a
un court-circuit. Par convention, E constitue un systeme direct, c’est-adire ses composants
inverse et homopolaire sont nuls.

L’impédance du réseau entre la source et le point du défaut prend les valeurs Zg, Z; et Z,,
les composantes symétriques des tensions et des courants au lieu du défaut sont

successivement Vy, Vi, Vo, lg, li €t lo. Lestrois régimes superposes sont les suivants : [3]

Régimedirecte: E = V, + 7.1, (III-1) \BJ =

..............................

—— 1 —_—

Régimeinverse: V; +Z;.1; = 0 (111-2)

—
e
]

Régime homopolaire: V, + Z, .1, = 0 (111-3)
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V.2. Calcul del triphasé:

V, = V, =75 =0... (111-4) T — _
Vi=V,+V,+V,=0...(111-5) L, — - f
Vo= a?Vg+aV; + V... (111-6) L = T
Vo= aVy+aV,+V, =0... (111-7) h| %%

g i P 7

Ondéduit: V; = V; =V, = 0... (111-8)
On appliguant les équations de superposition on aura :

L=1

0...(111-9) ; E=f=d...(11|-10)

Au point de défaut, |es courants constituent un systéme direct donc :

E Vn
leer = ==z (1-112)

Zg

Ona

L=I;+T+1I,
L=a?ly+al;+1, ... (1I-12)
L=alg+a?l;+1,

Cequi donne :
— —_E
f: [
(E<h=L
{E = g% % = a?l; ... (I11-13)
.. | & .}
k]:g:aﬁ:all
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V.3. Calcul del biphasé:

Le court-circuit entre les phases 2 et 3, on aura: [3]

[

Vv, =75 .. (IN-14)
I, =0 ... (111-15) I

L *

Ip = 0... (ITI-16) e

=T+l + A7) =T, = -7 an-18) 4 r’_’;_,.
V= Vs .. (111-19) = Vg = V... (111-20) I ’

En appliquant les équations de superposition, nous aurons :

—_—F E
lo ==l = 575 ... (I1-21)
L=I;+]
Ona <1, =a?l,+al; ... (111-22)
T = a! + a? I
Cequi donne:
- L.=40
I, =0 1
L=(@-a)l; ..(M-23) = L=(-a) = za+zl ... (I11-24)
L=—(@=a)lz sl
3 ( ) la U (a? a)zd+z

Z = Z; Alors le courant de défaut biphasé sera:

s = || = |I| = E":=—;— (111-25)

""-l

]CCB P

lecr ... (111-26)

NI&
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V.4. Calcul delcc monophasé-terre (résistant) :
Les équations au point de défaut : [3]

= 2 Il b

T, = T5... (IN1-27) g "—;
i — L, —»

V, = 3R, 1, ... (I11-28 :

&=l ) ;- Ra ]
L=L=1; =1 .. (I1I-29) /

e
Il
o~
_I._

=)
.|_
o=
it
W
-
w
S
S
"
—
&
\=)

hi==————=1;=T..I-32)

Zo+Zg+Zi+3 Ry

L =3T,= =——m——.. (33

Zo+Zg+Z;+3 Ry

Pour un défaut franc on aura:

V.5. Valeur du courant dedéfaut alaterre:

Les courants capacitifs jouent un réle primordial dans le calcul des courants de
défaut alaterre. [3]

Laformule générale pour un défaut franc est :

= =———... (111-35)

AVEC :

Zo = Zor + Zoy + Zog --- (I11-36)

Z,r : Impédance homopolaire du transformateur.

Z,, : Impédance homopolaire delaligne.

E : Tension simple secondaire du transformateur HT/BT.

Z,r - Impédance due & la capacité homopolaire C, du réseau considéré et I est la

sommes des courants capacitifs relatifs aux différents départs.
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La capacité C, est la somme des capacités homopolaires des départs considérés.

Co, = Cor = Cop +Coz +e ... (I11-37)

Zr= Cj — ... (111-38), avec C, avoisine 5000 pF/km pour les lignes aérienne.

Comme : Zor, Zo, Zg €6 Z; peuvent étre néoligées devant Z,; on aura :

Zq = Zog ... (111-39)
1= j:i =22 .. (N-40) = T =j3EC,w ... (111-41)
¥ Cow

I Déphasé de% par rapport AE
V1. Protection desréseaux électriques:

L’ apparition et la propagation d’un défaut dans un réseau électrique engendre des effets
néfastes sur ce dernier. C’est pour cette raison qu’il faut I’éliminer le plus rapidement possible

et celaen utilisant des dispositifs de protection.

V1.1. Définition d’un systéme de protection :

C’est le choix des éléments de protection et de la structure globale de I’ensemble, de fagon

cohérente et adaptée au réseau. [3]
V1.2. Constitution d’un systéeme de protection :

Le systeme de protection se compose d’une chaine constituée des éléments suivants :

v Capteurs de mesure de courant et de tension fournissant les informations de mesure
nécessaire a la détection des défauts.

v' Relais de protection, chargé de la surveillance permanente de I’état électrique du
réseau, jusqu’a I’élaboration des ordres d’élimination des parties défectueuses et leur
commande par |e circuit de déclenchement.

v' Organes de coupure dans leur fonction d’élimination de défaut : disjoncteurs,

interrupteurs, fusibles. [3]
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V1.3. Appareillage de protection :
V1.3.1. Matériels de protection contreles surintensités :

Les surintensités peuvent étre considérées comme la conséquence de courant de surcharge
et courant de court-circuit.

a) Fusble:

Le fusible est un organe de sécurité dont le réle est d’ouvrir, par fusion, le circuit dans
lequel il est inséré et d’interrompre le courant lorsque celui-ci dépasse pendant un temps
déterminé une valeur donnée. Son nom découle du fait qu’il fonctionne par fusion d’un
filament. Il existe troistypes de fusibles::

Fusible a usage généra (fusible Ug) offrant une protection contre les surcharges et les
courts-circuits.

Fusible accompagnement moteur (aM) : il est utilisé pour la protection contre les
courts-circuits uniguement.

Fusible a fusion ultrarapide (UR) : Ce type de fusible est utilisé en éectronique pour
la protection des semi-conducteurs. Il protége contre les courts-circuits. [3]

L | (1)

T | oComEt
e 1125 A g@ 15

A e ' 1A / 400 V¥

| i269-2-1

Figurelll.2: fusiblesindustriels.

b) Digoncteur :

Un digoncteur est un appareil mécanique de connexions; qui est I’ensemble de contacts
avec un grand pouvoir de coupure et d’un systéme de protection contre les surcharges et les
courts-circuits; capable :

D’établir, de supporter et d’interrompre des courants dans les conditions normales du

circuit
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D’établir, de supporter pendant une duree spécifiée et d’interrompre des courants dans
des conditions anormal es spécifiées telles que celles des courts-circuits.
La fonction principale d’un disjoncteur est d’assurer la protection du circuit qu’il

aimente. [3]

Figurelll.3: Digoncteur a coupure dansle NF6.
C) Sectionneur :
Les sectionneurs sont dépourvus du pouvoir de coupure par conséquent ils doivent étre
manceuvrés a vide, leur réle principal est d'opérer une séparation visible sur une branche de

I'installation. Ils sont placés a I’origine des installations et coupent tous les conducteurs sauf le

conducteur de protection.

Le sectionneur peut étre décomposé en deux parties :
Une partie puissance : ce sont les pdles repérés sur le symbole et I’appareillage par des
chiffresallant de 1 a6 (ou de 1 a8 pour les sectionneurs tétra polaires).
Une partie commande : Ce sont les contacts auxiliaires repérés 13-14, 23- 24 ; ils
permettent de couper le circuit de commande. Lors de I’ouverture, ces contacts

s’ouvrent en premier et se ferment en dernier lors de la fermeture. [3]

R —————
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Figurelll.4: Sectionneur moyenne tension..
d) Relais:
Le relais est un dispositif a action mécanique ou éectrique provoquant le fonctionnement
des systémes qui isolent une certaine zone du réseau en défaut ou actionnant un signal en cas
de défaut ou de conditions anormales de marche (dlarme, signalisation,.....). [3]

Movau mzghétique

Contacis Lame
] \

Boninage - Pivot

§

'i\‘i N

Lame 2
Figurelll.5.a: Relais électromagnétique. Figurelll.5.b: Relais Thermique.
V1.3.2 Matérielsde protection contreles surtensions:

Les dispositifs de protection contre les surtensions sont groupés en deux classes ;les
éclateurs et les parafoudres.

a) Lesparafoudres:

Les parafoudres sont des dispositifs de protection destinés a protéger les appareilles et les
installations contre les coups de foudres directs ou indirects.
Il existe deux types des parafoudres: [3]

v parafoudre des moyennes tensions

v Parafoudre des hautes tensions.
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Figurelll.6 : Structure d’un parafoudre ZnO en enveloppe porcelaine pour le réseau 20 kV

b) Leséclateurs:

L’éclateur est un dispositif constitué de deux électrodes, la premiere reliée au conducteur a
protéger, la deuxieme reliée ala terre. A I’endroit ou il est installé dans le réseau, I’éclateur
représente un point faible pour I’écoulement des surtensions a la terre et protege ainsi le
matériel.

La tension d’amorcage de I’éclateur est réglée en agissant sur la distance dans I’air entre
les électrodes, de fagon a obtenir une marge entre la tenue au choc du matériel a protéger et la

tension d’amorcage au choc de I’éclateur. [3]

53



L es Défauts et la Protection des Réseaux

fige anti-oiseau

électrode de terre elecirode de phase

%,

=

suppaort b
d'électrode

chaine d'ancrage
rigide

|
i

dispositif permettant d'ajuster B
et d'immebiliser 'électrode

Figurelll.7: Eclateur MT avec tige anti-oisealx

VII. lesrégimesde neutres:

Dans un réseau, le régime de neutre joue un réle trées important. Lors d’un défaut
d’isolement ou de mise accidentelle d’une phase a la terre, les valeurs prises par les courants
de défaut, les tensions de contact et les surtensions sont étroitement liées au mode de
raccordement du neutre.

Un neutre mis directement a la terre limite fortement les surtensions, par contre, il
engendre des courants de défauts tres importants, au contraire un neutre isolé limite les
courants de défaut a des valeurs trés faibles, mais favorise I’apparition de surtension

élevées. [3]
VI1I.1. Basesde choix du régime du neutre:

Le choix du régime du neutre s’effectue en fonction des critéres suivants :
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Niveau de tension, car le materiel doit avoir un niveau d’isolement compatible avec
les surtensions engendrées lors des défauts monophasés.

Réglementation et |égidlation concernant les éévations de tensions, des masses, la
sensibilité de détection

Continuité de service.

Limitation du courant de défaut a la terre pour diminuer les contraintes
électrodynamiques sur le matériel, et réduire les phénomenes d’induction sur les lignes
de télécommunication et les surtensions sur le matériel BT.

Recherche de I’auto extinction des défauts monophasés. [3]
VI1I.2. Lesdifférentsrégimesde neutre:

On distingue cing modes de raccordement du point neutre a laterre, qui sont :
Neutre mis directement alaterre;
Neutre isolé, ou fortement impédant;
Neutre mis alaterre par I'intermédiaire d'une résistance;
Neutre mis alaterre par I'intermédiaire d'une réactance;
Neutre mis a la terre par l'intermédiaire d'une réactance accordée (bobine de
Petersen). [3]

Tableau I11.2: défirent modes de mise alaterre. [3]

Neutre misdirectement alaterre I e g W TYYYX g PR 2
=R —— Y R——e 3

Une liaison électrique est réalisée intentionnellement entre

. N
le point neutre et laterre.
Neutreisolé
P g VT Y s Phl
Il n'existe aucune liaison éectrique entre le point ._r:.f=$:?::7_:b B = S

neutre et laterre, al'exception des appareils de

mesure ou de protection. 1 N
Neutr e fortement impédant £y A

Une impédance de valeur élevée est intercalée

entre le point neutre et laterre.
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Neutremisalaterrepar résistance
Une résistance est intercal ée volontairement

entre le point neutre et laterre

Neutre misalaterre par réactance
Une réactance est intercal ée volontairement

entre le point neutre et laterre

Neutre misalaterre par bobine d'extinction P

de Petersen —
; ; L ._e"'i_'l'_ﬂ__‘ T W W 1 - PIr _'."
Une réactance accordée sur les capacités du e
3 . . } - | YW - DITI _':5-
réseau est volontairement intercal ée entre le A7 -
point neutre et |la terre de sorte qu'en présence Ll,*".' if o e
| A= _1>=_1=
d'un defaut alaterre, le courant dans le défaut est nul. Ly |::| Il TT1T
s |
I f=1L+IC=0
/
| f: courant de défaut iy P mdeecdeade
I L : courant dans laréactance de mise alaterre du neutre < :L M i 7 -
j-[ e . ﬂ:u

IC : courant dans |es capacités phase-terre

VII. conclusion :

Dans ce troisiéme chapitre on a cité les différents défauts qui peuvent toucher les réseaux
éectriques (les surtensions, surcharges, déséquilibres et les courts-circuits); ainsi que I’origine
et ladurée de ces défauts.

Pour la protection des personnes et des biens, il faut un systeme de protection constitué
des déférents appareilles de protections (digoncteur, fusible, parafoudre ...) et les défirent

schémas de lamise alaterre du point neutre.
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- Diagnostique du réseau initial

|. Description du réseau:

Notre travail consiste a é&udier le réseau basse tension Proposé par la SONELGAZ; qui est
celui du village IGUER-N’SAR commune de Tigzirt wilaya de Tizi-Ouzou(ALGERIE).

Ce réseau est alimenté par un poste de distribution MT/BT (N° 722) d’une puissance de
100 kVA, avec des cables en torsadé isolé avec des sections de 70 mm? et 35 mm?.

I1. Données globales sur leréseau et le poste de transfor mation:

[1.1. Poste de transfor mation :

Tableau 1'V.1: Données essentielles du réseau et du poste de transformation d’lguer N’sar:

Référence de poste 722
Nature Poste sur poteau
Nombre de départ 1
Puissance 100 kVA
Courant débit 150 A
Nombre d’abonnés 146
Nombre de branchement en 2 fils 41
Nombre de branchement en 4 fils 105

B-S

Bois
Type des supports

Tubulaire
Béton

Longueur de réseau 4,732 km
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[1.2. Dimensionnement du réseau :

Tableau 1V.2: Caractéristiques du réseau.

Diagnostique du réseau initial

N° Typedesupport | Abonnés | Abonnés | Portée | Longueur | Section
Support 2fils 4fils (m) (mm?)
1 B.S 0 0 P-1 28 3x70
2 B.S 0 0 1-2 59 3x35
3 B.S 0 0 2-3 67 3x35
4 B.S 0 1 2-4 42 3x35
5 B.S 0 1 4-5 39 3x35
6 B.S 0 1 1-6 64 3x70
7 B.S 0 0 6-7 53 3x70
8 B.S 1 0 7-8 61 3x70
9 B.S 1 0 8-9 52 3x70
10 B.S 0 2 9-10 53 3x70
11 B.S 0 0 10-11 53 3x35
12 B.S 0 0 11-12 62 3x35
13 B.S 0 0 12-13 40 3x35
14 B.S 0 0 13-14 39 3x35
15 B.S 1 1 14-15 51 3x35
16 B.S 0 0 15-16 47 3x35
17 B.S 0 1 16-17 49 3x35
18 B.S 0 0 17-18 38 3x35
19 B.S 0 1 18-19 40 3x35
20 B.S 0 1 17-20 60 3x35
21 B.S 0 1 20-21 42 3x35
22 B.S 1 1 10-22 43 3x70
23 B.S 0 1 22-23 49 3x70
24 B.S 0 1 23-24 43 3x70
25 B.S 1 0 24-25 40 3x70
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26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

B.S
B.S
B.S
B.S
BOIS
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S

o O N O B O N O O P O O O O N O O O O O N Pk N O OO »r O O B

S N O O P B O P P ON P O FRP P P O O O O R O R O O N ODN P

25-26
26-27
27-28
28-29
29-30
25-31
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36-37
37-38
38-39
39-40
40-41
41-42
42-43
43-44
44-45
45-46
33-47
32-48
48-49
49-50
50-51
51-52
52-53
50-54
50-55

43
39
42
51
61
48
55
27
44
31
48
62
55
46
37
31
28
43
48
50
25
56
54
63
58
55
43
45
65
49

3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x70
3x70
3x70
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
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56
57
58
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
9%
97
98
99

B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
B.S
BOIS
B.S
Bois
B.S
B.S
Bois
B.S
B.S
B.S
Tubulaire
Béton
Bois
B.S
Bois
B.S
B.S
Béton
Béton
Béton
Tubulaire
Tubulaire
Tubulaire

Tubulaire

O B O O O O O O N O OO O N PP O P P N P b OO B O O O +» O O

o »r O O N O O N b N O MM M O W PP N P &P P, 00N P ON » O O

57-56
56-57
57-58
58-68
68-69
69-70
70-71
71-72
69-73
73-74
74-75
75-76
104-77
77-78
78-79
79-80
80-81
81-82
80-83
83-84
84-85
85-86
80-87
80-88
88-89
89-90
46-96
96-97
97-98
97-99

45
51
54
42
40
52
47
62
19
57
54
51
30
42
60
43
55
48
61
42
35
42
50
36
39
20
20
55
20
20

3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x35
3x35
3x35
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x70
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
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100 Tubulaire 0 1 99-100 26 3x35
101 Tubulaire 1 0 135-101 50 3x35
102 Tubulaire 0 1 101-102 35 3x35
103 Tubulaire 0 1 71-103 50 3x35
104 B.S 0 2 76-104 55 3x35
105 B.S 1 4 104-105 40 3x70
134 B.S 0 1 54-134 30 3x35
135 B.S 1 1 134-135 30 3x35
136 B.S 0 0 135-136 25 3x35
137 B.S 0 0 136-137 20 3x35
138 B.S 0 0 137-138 20 3x35
139 B.S 0 0 138-139 25 3x35
140 B.S 0 0 139-140 15 3x35
141 B.S 1 0 140-141 20 3x35
142 B.S 0 0 141-142 25 3x35
143 B.S 0 0 142-143 20 3x35
144 B.S 1 0 143-144 25 3x35
145 B.S 0 3 73-145 56 3x35
146 B.S 0 1 75-146 56 3x35

[l11. Calcul delachutedetension :

La méthode qu’on va utiliser pour le calcul de la chute de tension dans ce réseau est la
méthode des moments é ectrique présentée dans le chapitre I1; et qui est définie par larelation

suivante:

U (gp) = Men -
g (%) =7 (VA1)
Avec:
Mcn: Moment électrique d’une charge en (kQ.km)

M : Moment électrique d’une ligne en (kQ.km)

Tel que:
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vz 1
~ 105 r+xtang’

M, .. (IV-2)

AvVec:

U : Tension composée du réseau en [V]
r: Résistance linéique des conducteurs en [Q/km];

@: Déphasage entre latension et le courant en [rad/s].

Tableau 1V.3: Variation de la résistance linéique des cébles (r) en fonctions de la section et

de latempérature.

s [ eh | TEh [T
[mm?) [2/ke] [o/km] | [onm)
25 1,200 1,345 1,395
35 0,868 0,973 1,023
) 50 0,641 0,718 0,768
g 70 0,443 0,497 0,547
= 95 0,320 0,359 0,409
£ 120 0,253 0,248 0,334
E 150 0,206 0,231 0,281
< 185 0,164 0,184 0,234
240 0,125 0,140 0,190

Dans notre étude le réseau contient deux types de conducteurs torsadés :
Le 3x35(mm?) ; et le 3x70(mm?2)

[11.1. Calcul du moment de la ligne (M) avec cos@ = 0,9 :

U? 1 380° 1
M; = — = ... (IV-3)
10° r+xtang 105 r+xtang

Pour le 3x70(mm?) : r + x tan¢@ = 0,547
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_ 380 = 2,639 kW. k
L= 705 0547 ~ -m
Pour le 3x36(mm?) : r + xtan ¢ = 1,023
_38¢ — 1412 kW. k
L= 705 1,023 -m

Tableau 1V.4: Les moments éectriques(M,) en fonctionne de la section ().

TablaE IV.4: Les |

S Moment électrique (M) delaligne
cosp o [mm?] [kW.km]
3x35 1,412
0,9
3x70 2,639

[11.2. Calcul du moment delacharge (M,y) :

Mg, =P.L ... (IV-4)
Avec

P : Lapuissance active en [KW];

L : Lalongueur de trongon en [km];

M, = 1073.4/3UI . cos @ . L... (IV-5)
Le courant absorbé par les abonnés I, se calcul avec 1’équation suivante:
Igps = Iy. Nbre d'abonné ... (IV-6)
I estlecourant foisonné qui se calcul comme suit :

_ lirp.t‘zl“H;phz‘*“rphs
s 3.Nbre drabonné

e (IV-7)

AVEC :

I : Les courants destrois phases, en [A]
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SONELGAZ a fix¢é le courant foisonné a la valeur: Iy = 1,2 A ; Ainsi que le facteur de

puissance cos ¢ = 0,9.
Exemplede calcul

Pour le trongon Suportl-Suport6
S =70mm?;L = 0,064 km.; Nbre d'abonné = 144

M, =P.L=10"3.4/3.Ulys.cos@.L

Avec: Iy, = Ip. Nbre d'abonné
=1,2* 144
Ips = 172,8 A

M., == +/3.380.1073.172,8.0,9.0,064
M., = 6,551 kW. km

Calcul dela chutedetension :

AU M
- %) = f ... (1V-8)

A—Ulf(%) = 5351 _ 9482 %

2,639

Tableau | V.5: Calcul delachute de tension du réseau:

Trongon | S.ph Nbre L __ ML M ch i_c., -

(mm2) | D’abonnés |  (m) ™) | (KW Km) | (KW Km) | &° = ‘ae
P-1 3x70 146 28 175,2 2,63 2904 1,104
1-2 3x35 2 59 2,4 1,41 0,084 1,163
2-4 3x35 2 42 2,4 1,41 0,059 1,204
4-5 3x35 1 39 1,2 1,41 0,027 1,223
1-6 3x70 144 64 172,8 2,63 6,551 2,482
6-7 3x70 142 53 170,4 2,63 5,346 5,625
7-8 3x70 142 61 170,4 2,63 6,152 7,989
8-9 3x70 140 52 168 2,63 5,171 9,955
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9-10 3x70 139 53 166,8 2,63 5,233 11,944
10-11 3x35 7 53 8,4 1,41 0,263 12,130
11-12 3x35 7 62 8,4 1,41 0,308 12,348
12-13 3x35 6 40 7,2 1,41 0,170 12,250
13-14 3x35 6 39 7,2 1,41 0,166 12,367
14-15 3x35 6 51 7,2 1,41 0,217 12,520
15-16 3x35 4 47 4,8 1,41 0,133 12,614
16-17 3x35 4 49 4,8 1,41 0,139 12,712
17-18 3x35 1 38 1,2 1,41 0,026 12,730
18-19 3x35 1 40 1,2 1,41 0,028 12,750
17-20 3x35 2 60 2,4 1,41 0,085 12,797
20-21 3x35 1 42 1,2 1,41 0,029 12,817

12-133 3x35 1 45 1,2 1,41 0,031 12,271

10-22 3x70 131 43 157,2 2,63 4,001 12,145
22-23 3x70 129 49 154,8 2,63 4,490 13,885
23-24 3x70 128 43 153,6 2,63 3,910 15,371
24-25 3x70 127 40 152,4 2,63 3,608 16,742
25-26 3x35 7 43 8,4 1,41 0,213 16,893
26-27 3x35 5 39 6 1,41 0,138 16,990
27-28 3x35 3 42 3,6 1,41 0,089 17,053
28-29 3x35 3 51 3,6 1,41 0,108 17,129
29-30 3x35 0 61 0 1,41 0 17,129
25-31 3x70 119 48 142,8 2,63 4,057 18,284
31-32 3x70 119 55 142,8 2,63 4,649 20,051
32-33 3x70 27 50 32,4 2,63 0,959 20,087
33-34 3x70 24 44 28,8 2,63 0,750 20,372
34-35 3x70 22 31 26,4 2,63 0,484 20,556
35-36 3x70 20 48 24 2,63 0,681 20,814
36-37 3x70 20 62 24 2,63 0,880 21,148
37-38 3x70 20 55 24 2,63 0,781 21,444
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38-39
39-40
40-41

41-42
42-43
43-44
44-45
45-46
46-96
96-97

97-98

97-99
99-100

41-94
94-95

33-47

32-48
48-49
49-50

50-54
54-134
134-135

135-136
136-137
137-138
138-139
139-140
140-141
141-142
142-143
143-144

3x70
3x70
3x70

3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35

3x35

3x35
3x35

3x35
3x35

3x35

3x70
3x70
3x70

3x35
3x35
3x35

3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35
3x35

20
19

w w U1 1 Jd 0

91
91
88

)]

R R P NN DNDNMNMNDNDDN

46
37
31

28
43
48
50
25
20
55

20

20
25

35
25

56

54
63
58

65
30
30

25
20
20
25
15
20
25
20
25

24
22,8
20,4

9,6
9,6
8,4

3,6
3,6

2,4

1,2
1,2

8,4
2,4

1,2

109,2
109,2
105,6

9,6
8,4
7,2

2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
2,4
1,2
1,2
1,2

2,63
2,63
2,63

1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41

1,41

1,41
1,41

1,41
1,41

1,41

2,63
2,63
2,63

1,41
1,41
1,41

1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41
1,41

0,643
0,472
0,374

0,159
0,244
0,238
0,177
0,088
0,042
0,117

0,028

0,014
0,017

0,174
0,035

0,039

3,490
4,072
3,625

0,369
0,149
0,127

0,035
0,028
0,028
0,035
0,021
0,028
0,017
0,014
0,017

21,688
21,876
22,018

22,130
22,303
22,471
22,595
22,657
22,686
22,730

22,740

22,749
22,755

22,878
22,905

22,089

21,413
22,961
24,339

24,365
24,470
24,560

24,584
24,603
24,622
24,646
24,660
24,679
24,691
24,700
24,712
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135-101 | 3x35 2 50 2,4 1,41 0,071 24,610
101-102 | 3x35 1 35 1,2 1,41 0,024 24,627
50-51 3x35 5 55 6 1,41 0,195 24,477
51-52 3x35 4 43 4,8 1,41 0,122 24,563
52-53 3x35 4 45 4,8 1,41 0,127 24,653
50-55 3x70 74 49 88,8 2,63 2,575 25,318
55-56 3x70 74 45 88,8 2,63 2,365 26,217
56-57 3x70 74 51 88,8 2,63 2,582 27,311
57-58 3x70 74 54 88,8 2,63 2,838 28,390
58-68 3x70 72 42 86,4 2,63 2,148 29,206
68-69 3x70 70 40 84 2,63 1,989 29,962
69-70 3x35 10 52 12 1,41 0,369 30,223
70-71 3x35 9 47 10,8 1,41 0,300 30,435
71-103 3x35 1 50 1,2 1,41 0,035 30,469
71-72 3x35 5 62 6 1,41 0,220 30,626
69-73 3x70 62 19 74,4 2,63 0,836 30,279
73-145 3x35 3 56 3,6 1,41 0,076 30,332
73-74 3x70 58 57 69,6 2,63 2,348 31,171
74-75 3x70 53 54 63,6 2,63 2,033 31,944
75-146 3x35 1 56 1,2 1,41 0,039 31,971
75-91 3x35 5 47 6 1,41 0,166 32,088
91-92 3x35 3 50 3,6 1,41 0,106 32,163
92-93 3x35 2 40 2,4 1,41 0,056 32,202
75-76 3x70 45 51 54 2,63 1,630 32,590
76-104 3x70 39 55 46,8 2,63 1,523 33,169
104-105 | 3x35 5 40 6 1,41 0,142 33,269
104-77 3x70 32 30 38,4 2,63 0,681 33,427
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77-78 3x70 30 42 36 2,63 0,895 33,767
78-79 3x70 27 60 32,4 2,63 1,150 34,204
79-80 3x70 26 43 31,2 2,63 0,794 34,505
80-87 3x35 2 50 2,4 1,41 0,071 34,555
80-81 3x35 4 55 4,8 1,41 0,156 34,615
81-82 3x35 2 48 2,4 1,41 0,068 34,663
80-88 3x35 2 36 2,4 1,41 0,051 34,541
88-89 3x35 2 37 2,4 1,41 0,052 34,577
89-90 3x35 2 20 2,4 1,41 0,028 34,596
80-83 3x35 13 61 15,6 1,41 0,563 34,904
83-84 3x35 11 42 13,2 1,41 0,328 35,136
84-85 3x35 11 35 13,2 1,41 0,273 35,329
85-86 3x35 6 42 7,2 1,41 0,179 35,455

V. Calcul des pertes de puissance active (AP) dansleréseau :

La méthode utilisée pour le calcul de la perte de puissance active dans le réseau est la
suivante:

% En monophasé
Ona:
AP =R'.I%.;AveCR' = 2.RetR =r.L
Donc :
AP = 2RI%,. ... (1V-9)
D’ou:
AP = 2r.L. 1%, ... (IV-10)

s En triphasé
AP = 3RI%,. ... (1V-11)

Comme:R=r.L
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Donc :
AP = 3r.L.1%;... (IV-12)
Exemple de calcul de perte de puissance active
Support 1-Support 6

S =70mm?; r = 0,497 Q/km; L = 0,064km et I, = 172,8 A
AP = 3r.L.1%,
AP = 3.1073.0,497.0,064. (172,8)2

AP = 2,849 kw

Tableau 1'V.6: Calcul des pertes de puissance dans les différents points du réseau :

Trongon S r L l abs AP
[mm?] [Q/km] [km] [A] [kW]
P-1 3x70 0,497 0,028 175,2 1,281
1-2 3x35 0,973 0,059 2,4 0,001
2-4 3x35 0,973 0,042 2,4 0,001
45 3x35 0,973 0,039 1,2 0,0001
1-6 3x70 0,497 0,064 172,8 2,849
6-7 3x70 0,497 0,053 170,4 2,771
7-8 3x70 0,497 0,061 170,4 2,641
8-9 3x70 0,497 0,052 168 2,188
9-10 3x70 0,497 0,053 166,8 2,198
10-11 3x35 0,973 0,053 8,4 0,011
11-12 3x35 0,973 0,062 8,4 0,013
12-13 3x35 0,973 0,040 7.2 0,006
13-14 3x35 0,973 0,039 72 0,006
14-15 3x35 0,973 0,051 72 0,006
15-16 3x35 0,973 0,047 48 0,008
16-17 3x35 0,973 0,049 48 0,003
17-18 3x35 0,973 0,038 1,2 0,0002
18-19 3x35 0,973 0,040 1,2 0,0002
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17-20 3x35 0,973 0,060 24 0,001
20-21 3x35 0,973 0,042 1,2 0,0002
12-133 3x35 0,973 0,045 1,2 0,0002
10-22 3x70 0,497 0,043 157,2 1,584
22-23 3x70 0,497 0,049 154,8 1,751
23-24 3x70 0,497 0,043 153,6 1,516
24-25 3x70 0,497 0,040 152,4 1,385
25-26 3x35 0,973 0,043 84 0,009
26-27 3x35 0,973 0,039 6 0,004
27-28 3x35 0,973 0,042 3,6 0,002
28-29 3x35 0,973 0,051 3,6 0,002
29-30 3x35 0,973 0,061 0 0
25-31 3x70 0,497 0,048 142,8 1,459
31-32 3x70 0,497 0,055 142,8 1,672
32-33 3x70 0,497 0,050 32,4 0,078
33-34 3x70 0,497 0,044 28,8 0,054
34-35 3x70 0,497 0,031 26,4 0,032
35-36 3x70 0,497 0,048 24 0,041
36-37 3x70 0,497 0,062 24 0,053
37-38 3x70 0,497 0,055 24 0,047
38-39 3x70 0,497 0,046 24 0,039
39-40 3x70 0,497 0,037 22,8 0,0287
40-41 3x70 0,497 0,031 20,4 0,019
41-42 3x35 0,973 0,028 9,6 0,002
42-43 3x35 0,973 0,043 9,6 0,004
43-44 3x35 0,973 0,048 84 0,003
44-45 3x35 0,973 0,050 6 0,017
45-46 3x35 0,973 0,025 6 0,001
46-96 3x35 0,973 0,020 3,6 0,0001
96-97 3x35 0,973 0,055 3,6 0,0001
97-98 3x35 0,973 0,020 2,4 0,0003
97-99 3x35 0,973 0,020 1,2 0,0001
99-100 3x35 0,973 0,025 1,2 0,0001
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41-94 3x35 0,973 0,035 84 0,007
94-95 3x35 0,973 0,025 2,4 0,0004
33-47 3x35 0,973 0,056 1,2 0,0002
32-48 3x70 0,497 0,054 109,2 0,960
48-49 3x70 0,497 0,063 109,2 1,120
49-50 3x70 0,497 0,058 105,6 0,964
50-54 3x35 0,973 0,065 9,6 0,017
54-134 3x35 0,973 0,030 8,4 0,006
134-135 3x35 0,973 0,030 1,2 0,004
135-136 3x35 0,973 0,025 2,4 0,025
136-137 3x35 0,973 0,020 24 0,003
137-138 3x35 0,973 0,020 24 0,0003
138-139 3x35 0,973 0,025 24 0,0004
139-140 3x35 0,973 0,015 24 0,0002
140-141 3x35 0,973 0,020 2,4 0,0003
141-142 3x35 0,973 0,025 1,2 0,0001
142-143 3x35 0,973 0,020 1,2 0,0001
143-144 3x35 0,973 0,025 1,2 0,0001
135-101 3x35 0,973 0,050 24 0,0008
101-102 3x35 0,973 0,035 1,2 0,0001
50-51 3x35 0,973 0,055 6 0,006
51-52 3x35 0,973 0,043 4.8 0,003
52-53 3x35 0,973 0,045 4.8 0,003
50-55 3x70 0,497 0,049 88,8 0,576
55-56 3x70 0,497 0,045 88,8 0,529
56-57 3x70 0,497 0,051 88,8 0,599
57-58 3x70 0,497 0,054 88,8 0,635
58-68 3x70 0,497 0,042 86,4 0,467
68-69 3x70 0,497 0,040 84 0,421
69-70 3x35 0,973 0,052 12 0,022
70-71 3x35 0,973 0,047 10,8 0,016
71-103 3x35 0,973 0,050 1,2 0,0002
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71-72 3x35 0,973 0,062 6 0,006
69-73 3x70 0,497 0,019 74,4 0,157
73-145 3x35 0,973 0,056 3,6 0,002
73-74 3x70 0,497 0,057 69,6 0,412
74-75 3x70 0,497 0,054 63,6 0,326
75-146 3x35 0,973 0,056 1,2 0,0002
75-91 3x35 0,973 0,047 6 0,005
91-92 3x35 0,973 0,050 3,6 0,002
92-93 3x35 0,973 0,040 2,4 0,0007
75-76 3x70 0,497 0,051 54 0,222
76-104 3x70 0,497 0,055 46,8 0,179

104-105 3x35 0,973 0,040 6 0,004
104-77 3x70 0,497 0,030 38,4 0,066
77-78 3x70 0,497 0,042 36 0,081
78-79 3x70 0,497 0,060 32,4 0,094
79-80 3x70 0,497 0,043 31,2 0,064
80-87 3x35 0,973 0,050 24 0,0008
80-81 3x35 0,973 0,055 4.8 0,004
81-82 3x35 0,973 0,048 2,4 0,005
80-88 3x35 0,973 0,036 2,4 0,0006
88-89 3x35 0,973 0,037 24 0,0006
89-90 3x35 0,973 0,020 24 0,0003
80-83 3x35 0,973 0,061 15,6 0,043
83-84 3x35 0,973 0,042 13,2 0,021
84-85 3x35 0,973 0,035 13,2 0,021
85-86 3x35 0,973 0,042 1,2 0,006
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La perte total e de puissance est la sornme de toute |es pertes, telle que :

APr =§ AP = 31,8167kW

V. Diagnostique des puissances:

V.1. Calcul des puissances active (P), réactive (Q) et apparente (S):
A. Puissance active
La puissance active ce calcul comme le montre laformule suivante :

P=~3.U.l s cose ... (IV-13)

Ona:

Iyps = 17524 ;U =380V etcose =0,9.

Donc :

P =+/3.380.175,2.0,9

P =103,782 kW

La puissance délivrée par le transformateur (Pr), se calcule comme suit:

Pr=P+YAP...(IV-14)

Pr = 103,782 + 32,4207

Pr = 136,2027 kW

Avec:

Pr: Puissance active délivrée par |e transformateur, en [KW];

P : Puissance active consommeée par |es abonnés, en [KW];

Y. AP: Lasomme de la perte de puissance active dans le réseau, en [KW].

B. Puissanceréactive
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Qr = Prtang ... (IV-15)

Avec :
cos@ =0,9=tang = 0,484
Donc :
Qr = 136,2027 .0,484
Qr = 659221 kVAR
Avec:
Qr : Puissance réactive délivrée par le transformateur, en [KVAR].

C. Puissance apparente

Ona:
Sy =+ P? + Q2% ... (IV-16)
Donc ;

Sy =+/(136,2027)2 + (65,9221)2
Sy =151,3172 kVA
Avec .

St : Puissance réactive délivrée par le transformateur, en [KVA].
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VI. Charge du transformateur :

Le transformateur du poste 722 du réseau d’IGUER-NESSAR débite un courant de
I+ = 150 A ; avec un nombre d’abonné qui est égal a 146; le courant foisonneé I; est fixé ala
valeur de 1,2 A.

Donc, |le courant absorbé par les abonnés est :
Ips = 1,2 % 146
Ips = 175,2 A
Le taux de charge de transformateur (), Se calcule:

{IT =1504 - 100 %
lps = 17524 > 1%

I 100
=2 (IV-17)

It

175,2.100
150

Donc:t = = 116,8%

VII. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons effectué les calculs de la chute de tension et de différentes
formes de puissances sur le réseau de distribution BT d’IGUER-N’SSAR.

Les calculs montrent que la chute de tensions admissible qui est fixé a 10% est largement
dépassée, donc nous proposons des solutions pour diminuer cette chute de tension pour le bon
fonctionnement du réseau ainsi que la satisfaction des abonnés.

D’aprés le calcul du taux de charge du transformateur on remarque que le transformateur

est surcharge.
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|. Introduction :

Le diagnostic du réseau initial a révélé plusieurs anomalies dont I’éloignement d’une
grande partie des abonnés du poste N°722 causant d’importantes chutes de tension chez les
abonnés.

La solution propose par d SONELGAZ, est la création d’un nouveau poste de
transformation, et de renforcé quelque parties du réseau en changeant des cébles torsadés

isoles 70 mm?2 par des cébles torsadés isolés de 150 mn2
[1. Création du poste detransformation :

La création du nouveau poste de transformation sera réalisée en tenant compte des

exigences suivantes :

Accessibilité de la zone de I’emplacement.

Eviter le passage des lignes sur les toits des maisons.

I’emplacement du poste au centre du réseau de tel sorte a avoir une distance réduite

entre le poste de transformation et I’abonne le plus loin du poste.

Le poste de transformation que nous allons créer est un poste magonne 400KV A atrois

départs dont deux pour le réseau initial (poste 722) et un pour épauler le poste 420 (voir plan

de masse final)

I1.1. Caractéristiques du nouveau post:

r b

N =

FigureV.1: structure du post magonné
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1: Arrivée MT 30 kV

2:

3:

(62

Cdlulearrivée MT

Jeux de barre MT

: Cellule de réserve ou départ MT
: Cellule de protection MT

: Transformateur MT/BT

: Tableau bassetension (TBT)

: Départs BT 400V/230V

ArriveeMT 30KV

Améioration du Réseau

Lamoyenne tension venant du départ 30KV d’Azzefoun arrive a notre poste en sous terrain a
partir du poste 722.

Célulearrivée/Départ MT (FigureV.7)
C’est des cellules a interrupteur commandeé

Cellulede protection MT : N°82813
Tension de déclenchement : 48V DC

Courant I,,: 63A Iip-16KA

Tension U,,: 36KV

Sn

e Transformateur MT/BT
= 400KVA

36000/400V

Tableau bassetension (TBT)

visible.
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[11. Nouvdlle structure du réseau :

Pour une meilleure configuration du réseau et une meilleure répartition des charges nous

avons procédé a des ouvertures aux points suivants :

1% point : ouverture entre les supports 31 et 32
28M€ point : ouverture entre les supports 58 et 59
3eme point : ouverture entre les supportss2 et 53

4eme point : ouverture entre les supports 115 et 116

V. données globales des postes d’IGEUR N’SSAR :

Tableau V.1 : données des postes d’Iguer N’ssar

Nom du poste IGUER N’SSAR

N° du poste 722 Nouveau
Puissance installée 100kVA 400kVA
Nature du poste Sur poteau Magonné
Nombre de départs 1 3
Nombre total d’abonnes 27 149
Nombre d’abonnes du 1% départ - 37
Nombre d’abonnes du 2eme départ - 77
Nombre d’abonnes du 3eme départ - 35
Longueur totale du réseau 1,541 4,331
L ongueur du 1% départ - 1,548
Longueur du 2eme départ - 1,753
Longueur du 3eme départ - 1,030
Nombre de supports 31 97
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V. Sections normalisées utilisées;

Tableau V.2 : section des cables utilisés dans ce réseau [10]

Section ro (207 ro (50°) ladm
(mm?) (@/km) | (@/km) (A)
Torsadé 70 0,443 0,497 175
Torsadé 150 0,206 0,231 258
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V1. Etude en bassetension :

VI1.1. Poste N°722 :

Tableau V.3 : caractéristique du post 722

N° Sup Typedesup Abonnes | Abonnes | portée L(m) S.ph
2fils 4fils (mm?)

1 B.S 0 0 P-1 28 3x70

2 B.S 0 0 1-2 59 3x35

3 B.S 0 0 2-3 67 3x35

4 B.S 0 1 2-4 42 3x35

5 B.S 0 1 4-5 39 3x35

6 B.S 0 1 1-6 64 3x70

7 B.S 0 0 6-7 53 3x70

8 B.S 1 0 7-8 61 3x70

9 B.S 1 0 8-9 52 3x70
10 B.S 0 2 9-10 53 3x70
11 B.S 0 0 10-11 53 3x35
12 B.S 0 0 11-12 62 3x35
13 B.S 0 0 12-13 40 3x35
14 B.S 0 0 13-14 39 3x35
15 B.S 1 1 14-15 51 3x35
16 B.S 0 0 15-16 47 3x35
17 B.S 0 1 16-17 49 3x35
18 B.S 0 0 17-18 38 3x35
19 B.S 0 1 18-19 40 3x35
20 B.S 0 1 17-20 60 3x35
21 B.S 0 1 20-21 42 3x35
22 B.S 1 1 10-22 43 3x70
23 B.S 0 1 22-23 49 3x70
24 B.S 0 1 23-24 43 3x70
25 B.S 1 0 24-25 40 3x70
26 B.S 1 1 25-26 43 3x35
27 B.S 0 2 26-27 39 3x35
28 B.S 0 0 27-28 42 3x35
29 B.S 1 2 28-29 51 3x35
30 Bois jumelle 0 0 29-30 61 3x35
31 B.S 0 0 25-31 48 3x70
133 B.S 0 1 12-133 45 3x35
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VI.2.Nouveau poste:
a) 1% départ :

Tableau V.4 : caractéristique du nouveau post (1% départ)

N° Sup Typedesup Abonnes | Abonnes | portée L(m) S.ph
2fils 4fils (mm?)
52 B.S 0 0 Pxx-52 50 3x150
51 B.S 1 0 52-51 43 3x150
50 B.S 0 1 51-50 55 3x150
49 B.S 2 1 50-49 58 3x70
48 B.S 0 0 49-48 63 3x70
32 B.S 0 1 48-32 54 3x70
33 B.S 2 0 32-33 27 3x70
34 B.S 1 1 33-34 44 3x70
35 B.S 2 0 34-35 31 3x70
36 B.S 0 0 35-36 48 3x70
37 B.S 0 0 36-37 62 3x70
38 B.S 0 0 37-38 55 3x70
39 B.S 0 1 38-39 46 3x70
40 B.S 0 1 39-40 37 3x70
41 B.S 2 1 40-41 31 3x70
42 B.S 0 0 41-42 28 3x35
43 B.S 0 1 42-43 43 3x35
44 B.S 0 2 43-44 48 3x35
45 B.S 0 0 44-45 50 3x35
46 B.S 1 1 45-46 25 3x35
47 B.S 0 1 33-47 56 3x35
54 B.S 0 1 50-54 65 3x35
96 Tubulaire 0 0 46-96 20 3x35
97 Tubulaire 0 0 96-97 55 3x35
98 Tubulaire 1 1 97-98 20 3x35
99 Tubulaire 0 0 97-99 20 3x35
100 Tubulaire 0 1 99-100 26 3x35
101 Tubulaire 1 0 135-101 50 3x35
102 Tubulaire 0 1 101-102 35 3x35
134 B.S 0 1 54-134 30 3x35
135 B.S 1 1 134-135 30 3x35
136 B.S 0 0 135-136 25 3x35
137 B.S 0 0 136-137 20 3x35
138 B.S 0 0 137-138 20 3x35
139 B.S 0 0 138-139 25 3x35
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140 B.S 0 0 139-140 15 3x35
141 B.S 1 0 140-141 20 3x35
142 B.S 0 0 141-142 25 3x35
143 B.S 0 0 142-143 20 3x35
144 B.S 1 0 143-144 25 3x35
145 B.S 0 3 73-145 56 3x35
146 B.S 0 1 75-146 56 3x35

b) 2°™ départ :

Tableau V.5 : caractéristique du nouveau post (2°™ départ)

N° Sup Typedesup Abonnes | Abonnes | portée L(m) S.ph
2fils 4fils (mm?)
52 B.S 0 0 Pxx-52 50 3x150
51 B.S 0 0 52-51 43 3x150
50 B.S 0 1 51-50 55 3x150
55 B.S 0 0 50-55 49 3x150
56 B.S 0 0 57-56 45 3x150
57 B.S 0 0 56-57 51 3x150
58 B.S 1 1 57-58 54 3x150
68 B.S 0 2 58-68 42 3x150
69 B.S 0 0 68-69 40 3x150
70 B.S 0 1 69-70 52 3x35
71 B.S 1 2 70-71 47 3x35
72 Bois jumelle 0 5 71-72 62 3x35
73 B.S 0 1 69-73 19 3x150
74 B.S 1 4 73-74 57 3x150
75 B.S 1 1 74-75 54 3x150
76 B.S 2 4 75-76 51 3x150
77 B.S 1 1 104-77 30 3x150
78 B.S 1 2 77-78 42 3x150
79 B.S 0 1 78-79 60 3x150
80 B.S 1 3 79-80 43 3x150
81 Tubulaire 2 0 80-81 55 3x35
82 Béton 0 2 81-82 48 3x35
83 B.S 0 2 80-83 61 3x70
84 B.S 0 0 83-84 42 3x70
85 B.S 0 5 84-85 35 3x70
86 B.S 2 4 85-86 42 3x70
87 B.S 0 2 80-87 50 3x35
88 Béton 0 0 80-88 36 3x35
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89 Béton 0 0 88-89 39 3x35
90 Béton 0 2 89-90 20 3x35
91 B.S 0 2 75-91 47 3x35
92 B.S 0 1 91-92 50 3x35
93 Tubulaire 2 0 92-93 40 3x35
103 Tubulaire 0 1 71-103 50 3x35
105 B.S 1 4 107-105 40 3x35
107 B.S 0 2 76-107 54 3x150
145 B.S 0 3 73-145 56 3x35
146 B.S 0 1 75-146 56 3x70

c) 3" départ :

Tableau V.6 : caractéristique du nouveau post (3°™ départ)

N° Sup Typedesup Abonnes | Abonnes | portée L(m) S.ph

2fils 4fils (mm?)

53 B.S 2 2 Pxx-53 50 3x150
60 B.S 2 0 53-60 100 3x150
61 B.S 0 0 60-61 64 3x70
62 B.S 2 1 61-62 54 3x70
106 B.S 0 1 62-106 25 3x35
63 B.S 5 0 62-63 72 3x70
64 B.S 1 2 63-64 61 3x70
65 B.S 0 0 64-65 47 3x70
66 B.S 1 0 65-66 50 3x70
67 B.S 1 0 66-67 47 3x70
107 B.S 0 0 67-107 50 3x70
108 B.S 1 1 107-108 50 3x70
109 B.S 1 6 108-109 50 3x70
110 B.S 0 0 109-110 40 3x70
111 B.S 0 2 110-111 25 3x70
112 B.S 0 0 111-112 40 3x70
113 B.S 0 1 112-113 40 3x70
114 B.S 0 1 113-114 80 3x70
115 B.S 0 2 114-115 75 3x70
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VI1I1. Calcul deschutesdetension :

Améioration du Réseau

Nous calculerons les chutes de tension par la méthode des moments é ectrique donnée par la
formule suivante :

a9 = Men (v
5 (%) =22 . v1)

VI1I1.1. Poste 722 .
Tableau V.7 : chutes de tension dans e post 722
Troncon | Sph | Nbre L e M. M Ly a2
(mm2) | D’abonnés | (m) “) | (KW .Km) | (KW .Km)| & #e
P722-1 3x70 27 28 32,4 2,63 0,537 0,204
12 3x35 2 59 2,4 1,41 0,084 0,263
2-4 3x35 2 42 2,4 1,41 0,059 0,305
4-5 3x35 1 39 1,2 1,41 0,027 0,324
1-6 3x70 25 64 30 2,63 1,136 0,635
6-7 3x70 23 53 27,6 2,63 0,865 0,963
7-8 3x70 23 61 27,6 2,63 0,996 1,341
8-9 3x70 22 52 26,4 2,63 0,812 1,649
9-10 3x70 21 53 25,2 2,63 0,790 1,949
10-11 3x35 7 53 8,4 1,41 0,263 2,058
11-12 3x35 7 62 8,4 1,41 0,308 2,276
12-13 3x35 6 40 7,2 1,41 0,170 2,396
13-14 3x35 6 39 7,2 1,41 0,166 2,513
14-15 3x35 6 51 7,2 1,41 0,217 2,666
15-16 3x35 4 47 4.8 1,41 0,133 2,760
16-17 3x35 4 49 4.8 1,41 0,139 2,858
17-18 3x35 1 38 1,2 1,41 0,026 2,876
18-19 3x35 1 40 1,2 1,41 0,028 2,895
17-20 3x35 2 60 2,4 1,41 0,085 2,336
20-21 3x35 1 42 1,2 1,41 0,029 2,256
12-133 3x35 1 45 1,2 1,41 0,031 2,297
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10-22 3x70 13 43 15,6 2,63 0,397 2,099
22-23 3x70 11 49 13,2 2,63 0,382 2,244
23-24 3x70 10 43 12 2,63 0,305 2,359
24-25 3x70 9 40 10,8 2,63 0,255 2,455
25-26 3x35 7 43 8,4 1,41 0,213 2,606
26-27 3x35 5 39 6 1,41 0,138 2,703
27-28 3x35 3 42 3,6 1,41 0,089 2,766
28-29 3x35 3 51 3,6 1,41 0,108 2,842
29-30 3x35 0 61 0 1,41 0 2,842

VI.2. Nouveau poste:
a. 1% départ

Tableau V.8 : chutes de tension dans le nouveau post (1% départ)

Troncon | Sph | Nbre L L ML Mcn L 5

-}
Fabs NG = Mo

(mm?) | D’abonnés (m) W) (KW .Km) | (KW .Km) | & ae

Pxx-52 | 3*150 41 50 49,2 5,13 1,456 0,283
52-51 3*150 41 43 49,2 5,13 1,252 0,627
51-50 | 3*150 40 55 48 5,13 1,562 0,931
50-54 3*35 8 65 9,6 1,41 0,369 1,192
54-134 | 3*35 7 30 8,4 1,41 0,149 1,297
134-135 3*35 6 30 7,2 1,41 0,127 1,387
135-136 | 3*35 2 25 2,4 1,41 0,035 1,411
136-137 | 3*35 2 20 2,4 1,41 0,028 1,435
137-138 | 3*35 2 20 2,4 1,41 0,028 1,454
138-139 | 3*35 2 25 2,4 1,41 0,035 1,478
139-140 | 3*35 2 15 2,4 1,41 0,021 1,492
140-141 | 3*35 2 20 2,4 1,41 0,028 1,511
141-142 | 3*35 1 25 1,2 1,41 0,017 1,523
142-143 | 3*35 1 20 1,2 1,41 0,014 1,532
143-144 | 3*35 1 25 1,2 1,41 0,017 1,544
135-101 | 3*35 2 50 2,4 1,41 0,071 1,437
101-102 | 3*35 1 35 1,2 1,41 0,025 1,454
50-49 3*70 31 58 37,2 2,63 1,277 1,416
49-48 3*70 28 63 33,6 2,63 1,253 1,892
48-32 3*70 28 54 33,6 2,63 1,074 1,920
32-33 3*70 27 27 32,4 2,63 0,517 2,116
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33-34 3*70 24 44 28,8 2,63 0,750 2,401
34-35 3*70 22 31 26,4 2,63 0,484 2,585
35-36 3*70 20 48 24 2,63 0,681 2,843
36-37 3*70 20 62 24 2,63 0,880 3,117
37-38 3*70 20 55 24 2,63 0,781 3,390
38-39 3*70 20 46 24 2,63 0,653 3,638
39-40 3*70 19 37 22,8 2,63 0,499 3,827
40-41 3*70 18 31 20,4 2,63 0,374 3,969
41-42 3*35 8 28 9,6 1,41 0,159 4,081
42-43 3*35 8 43 9,6 1,41 0,244 4,256
43-44 3*35 7 48 8,4 1,41 0,238 4,424
44-45 3*35 5 50 6 1,41 0,177 4,549
45-46 3*35 5 25 6 1,41 0,088 4,611
46-96 3*35 3 20 3,6 1,41 0,042 4,540
96-97 3*35 3 55 3,6 1,41 0,117 4,622
97-98 3*35 2 20 2,4 1,41 0,028 4,641
97-99 3*35 1 20 1,2 1,41 0,014 4,631
99-100 3*35 1 25 1,2 1,41 0,017 4,643
41-94 3*35 7 45 8,4 1,41 0,174 4,092
94-95 3*35 2 25 2,4 1,41 0,035 4,116
33-47 3*35 1 56 1,2 1,41 0,039 2,143

b. 2°™ départ :

Tableau V.8 : chutes de tension dans le nouveau post (2°™ départ)

Troncon | Sph | Nbre L A ML Mcn e =

(mm2) | D’abonnés |  (m) ™) | (KW Km) | (KW Km)| o »e
Pxx-53 | 3+150 75 50 90 513 2,664 0,519
53-146 3*150 75 50 90 513 2,664 1,038
146-60 3*150 75 50 a0 5,13 2,664 1,557
60-59 3*150 75 49 90 513 2,610 2,065
59-58 3*150 75 58 90 5,13 3,090 2,667
58-68 3*150 73 42 87,6 513 2,178 3,084
68-69 3*150 71 40 85,2 513 2,017 3,477
69-70 3*35 10 52 12 141 0,369 3,738
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70-71 3*35 9 47 10,8 141 0,300 3,950
71-103 3*35 1 50 12 141 0,035 3,974
71-72 335 5 62 6 141 0,220 4,106
69-73 3*150 61 19 73,2 513 0,823 3,637
73-145 3*35 3 56 3,6 141 0,119 3,721
73-74 3*150 57 57 68,4 513 2,308 4,086
74-75 3*150 52 54 62,4 513 1,994 4,474
75-146 3*35 1 56 12 141 0,039 4,501
75-91 3*35 5 47 6 141 0,166 4,591
91-92 3*35 3 50 3,6 141 0,106 4,666
92-93 3*35 2 40 2,4 141 0,056 4,705
75-76 3*150 44 51 52,8 513 1,594 4,784
76-104 3*150 38 55 45,6 513 1,484 5,113
104-105 3*35 5 40 6 141 0,142 5,173
104-77 3*150 31 30 37,2 513 0,660 5,201
77-78 3*150 29 42 34,8 513 0,866 5,369
78-79 3*150 26 60 31,2 513 1,108 5,584
79-80 3*150 25 43 30 513 0,763 5,732
80-87 3*35 2 50 2,4 141 0,071 5,782
80-81 3*35 4 55 4,8 141 0,156 5,892
81-82 3*35 2 48 2,4 141 0,068 5,940
80-88 3*35 2 36 2,4 141 0,051 5,768
88-89 3*35 2 37 24 141 0,052 5,804
89-90 3*35 2 20 24 141 0,028 5,823
80-83 3*70 13 61 15,6 2,63 0,563 5,928
83-84 3*70 11 42 13,2 2,63 0,328 6,067
84-85 3*70 11 35 13,2 2,63 0,273 6,170
85-86 3*70 6 42 7,2 2,63 0,179 6,238
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c. 3™ départ :

Tableau V.10 : chutes de tension dans le nouveau post (3*™ départ)

Améioration du Réseau

[lans

Trongon | Sph | Nbre L < M Men e =
(mm?) | D’abonnés |  (m) “ | (KW .Km)| (KW .Km)| & #:
Pxx-53 | 3*150 35 50 42 5,13 1,243 0,242
53-146 | 3*150 31 100333 | 37,2 5,13 2,202 0,671
146-60 | 3*150 31 64 34,8 2,63 1,318 1,172
60-61 | 3*70 29 54 34,8 2,63 1,112 1,594
6162 | 3*70 29 25 1,2 1,41 0,017 0,606
62-106 | 3*35 1
72 30 2,63 1,278 2,085
6263 | 3*70 25 61 24 2,63 0,866 2,414
63-64 | 3*70 20 41 20,4 2,63 0,495 2,602
64-65 | 3*70 17 50 20,4 2,63 0,603 2,831
6566 | 3*70 17 47 19,2 2,63 0,534 3,034
6667 | 3*70 16 30 18 2,63 0,319 3,155
67-107 | 3*70 15 50 18 2,63 0,532 3,357
107-108 | 3*70 15 50 15,6 2,63 0,461 3,532
108-109 | 3*70 13 40 7,2 2,63 0,170 3,596
109-110 | 3*70 6 25 7,2 2,63 0,106 3,636
110-111 | 3*70 6 40 4.8 2,63 0,113 3,678
111-112 | 3*70 4 40 4,8 2,63 0,113 3,720
112-113 | 3*70 4 80 3,6 2,63 0,170 3,784
113-114 | 3*70 3 75 2,4 2,63 0,106 3,824
114-115 | 3*70 2
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VII. Calcul des pertes de puissance active dansleréseau :

Laméthode utilisée pour le calcul de la perte de puissance active (AP) dans e réseau est la

suivante:
% En monophasé:

Ona:
AP = 2RIZ ... (V-2)

Et:R=r.L
Donc :

AP = 2r.L.I2%; ... (V-3)

< Entriphasé:
AP = 3RI?; ... (V-4)
AP =3r.L.I2,; ... (V-5)
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VI1I.1. Poste 722 :

Améioration du Réseau

Tableau V.11 : les pertes de puissance active (AP;,;) dans les différents points du réseau :

Troncon S R L | abs A -‘ =

¢ [mm?] [Q/km] [km] [A] [Zeer
P722-1 3x70 0.497 0,028 324 0,044
1-2 3x35 0,973 0,059 24 0,001
2-4 3x35 0,973 0,042 24 0,001
4-5 3x35 0,973 0,039 12 0,0002
1-6 3x70 0,497 0,064 30 0,086
6-7 3x70 0,497 0,053 276 0,060
7-8 3x70 0,497 0,061 276 0,069
8-9 3x70 0,497 0,052 26.4 0,054
9-10 3x70 0,497 0,053 252 0,050
10-11 3x35 0,973 0,053 8.4 0,011
11-12 3x35 0,973 0,062 8.4 0,013
12-13 3x35 0,973 0,040 72 0,006
13-14 3x35 0,973 0,039 72 0,006
14-15 3x35 0,973 0,051 72 0,008
15-16 3x35 0,973 0,047 48 0,003
16-17 3x35 0973 0,049 48 0,003
17-18 3x35 0,973 0,038 12 0,0002
18-19 3x35 0,973 0,040 12 0,0002
17-20 3x35 0,973 0,060 24 0,001
20-21 3x35 0,973 0,042 12 0,0002
12-133 3x35 0,973 0,045 12 0,0002
10-22 3x70 0,497 0,043 156 0,016
22.23 3x70 0,497 0,049 132 0,013
23-24 3x70 0,497 0,043 12 0,009
24-25 3x70 0,497 0,040 10,8 0,007
2526 3x35 0,973 0,043 8.4 0,009
26-27 3x35 0,973 0,039 6 0,004
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VI1.2. Nouveau poste:

a) 1% départ :

27-28 3x35 0,973 0,042 3,6 0,002
28-29 3x35 0,973 0,051 3,6 0,002
29-30 3x35 0,973 0,061 0 0
E 9
"‘E 722 T 0147

Tableau V.12 : |es pertes de puissances actives (AP; ) dans les différents points du départ :

Trongon Sph R L :u: B -‘.'.;
[mi?] [Q/km] [km] T [Kee,
Pxx-52 3*150 0,231 0,050 49,2 0,084
52-51 3*150 0,231 0,043 49,2 0,072
51-50 3*150 0,231 0,055 48 0,088
50-54 3*35 0,973 0,065 9,6 0,017
54-134 3*35 0,973 0,030 8,4 0,001
134-135 3*35 0,973 0,030 7,2 0,004
135-136 3*35 0,973 0,025 24 0,0004
136-137 3*35 0,973 0,020 24 0,0003
137-138 3*35 0,973 0,020 24 0,0003
138-139 3*35 0,973 0,025 24 0,0004
139-140 3*35 0,973 0,015 2,4 0,0002
140-141 3*35 0,973 0,020 2,4 0,0004
141-142 3*35 0,973 0,025 12 0,0001
142-143 3*35 0,973 0,020 12 0,0001
143-144 3*35 0,973 0,025 12 0,0001
135-101 3*35 0,973 0,050 24 0,001
101-102 3*35 0,973 0,035 1,2 0,0001
50-49 3*70 0,497 0,058 37,2 0,119
49-48 3*70 0,497 0,063 33,6 0,106
48-32 3*70 0,497 0,054 33,6 0,091
32-33 3*70 0,497 0,027 32,4 0,042
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33-34 3*70 0,497 0,044 28,8 0,054
34-35 3*70 0,497 0,031 26,4 0,032
35-36 3*70 0,497 0,048 24 0,041
36-37 3*70 0,497 0,062 24 0,053
37-38 3*70 0,497 0,055 24 0,047
38-39 3*70 0,497 0,046 24 0,039
39-40 3*70 0,497 0,037 22,8 0,029
40-41 3*70 0,497 0,031 20,4 0,019
41-42 3*35 0,973 0,028 9,6 0,007
42-43 3*35 0,973 0,043 9,6 0,012
43-44 3*35 0,973 0,048 84 0,009
44-45 3*35 0,973 0,050 6 0,005
45-46 3*35 0,973 0,025 6 0,001
46-96 3*35 0,973 0,020 3,6 0,001
96-97 3*35 0,973 0,055 3,6 0,038
97-98 3*35 0,973 0,020 24 0,0003
97-99 3*35 0,973 0,020 12 0,0001
99-100 3*35 0,973 0,025 12 0,0001
41-94 3*35 0,973 0,045 84 0,009
94-95 3*35 0,973 0,025 24 0,0004
33-47 3*35 0,973 0,056 1,2 0,0002
(1,0002J45
S T-10z
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b) 2°™ départ :

Tableau V.13 : les pertes de puissance active (AP,) dansles différents points du deuxieme

départ:
Troncon S.ph R L ) A
[mm?] [Q/km] [km] AT [k
Px-53 3*150 0,231 0,050 90 0,281
53-146 3*150 0,231 0,050 90 0,281
146-60 3*150 0,231 0,050 90 0,281
60-59 3*150 0,231 0,049 90 0,275
59-58 3*150 0,231 0,058 90 0,325
58-68 3*150 0,231 0,042 87,6 0,223
68-69 3*150 0,231 0,040 85,2 0,201
69-70 3*35 0,973 0,052 12 0,022
70-71 3*35 0,973 0,047 10,8 0,016
71-103 3*35 0,973 0,050 1,2 0,0002
71-72 3*35 0,973 0,062 6 0,006
69-73 3*150 0,231 0,019 73,2 0,071
73-145 3*35 0,973 0,056 3,6 0,002
73-74 3*150 0,231 0,057 68,4 0,185
74-75 3*150 0,231 0,054 62,4 0,146
75-146 3*35 0,973 0,056 1,2 0,0002
75-91 3*35 0,973 0,047 6 0,005
91-92 3*35 0,973 0,050 3,6 0,002
92-93 3*35 0,973 0,040 24 0,001
75-76 3*150 0,231 0,051 52,8 0,091
76-104 3*150 0,231 0,055 45,6 0,073
104-105 3*35 0,973 0,040 6 0,004
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104-77 3150 0,231 0,030 37,2 0,026
77-78 3150 0,231 0,042 34,8 0,032
78-79 3150 0,231 0,060 31,2 0,037
79-80 3150 0,231 0,043 30 0,025
80-87 335 0,973 0,050 2.4 0,001
80-81 335 0,973 0,055 4,8 0,004
81-82 335 0,973 0,048 2.4 0,001
80-88 335 0,973 0,036 2.4 0,001
88-89 335 0,973 0,037 2.4 0,001
89-90 335 0,973 0,020 2.4 0,0003
80-83 370 0,497 0,061 15,6 0,022
83-84 370 0,497 0,042 132 0,011
84-85 370 0,497 0,035 132 0,009
85-86 370 0,497 0,042 72 0,003
A 52,6647

c) 3" départ :

=

=

]
~2

Tableau V.14 : les pertes de puissance active (AP;) dansles différents points du troisiéme

départ :

Troncon S.ph R L ) A _
(mm?) [mm?] [km] Ar [Kew)

Pxx-53 3*150 0,231 0,050 42 0,061
53-60 3*150 0,231 0,0100 37,2 0,009
60-61 3*70 0,497 0,064 34,8 0,115
61-62 3*70 0,497 0,054 34,8 0,097
62-106 3*35 0,973 0,025 1,2 0,0001
62-63 3*70 0,497 0,072 30 0,097
63-64 3*70 0,497 0,061 24 0,052
64-65 3*70 0,497 0,041 20,4 0,025
65-66 3*70 0,497 0,050 20,4 0,031
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66-67 3*70 0,497 0,047 19,2 0,026
67-107 3*70 0,497 0,030 18 0,014
107-108 3*70 0,497 0,050 18 0,024
108-109 3*70 0,497 0,050 15,6 0,018
109-110 3*70 0,497 0,040 7,2 0,003
110-111 3*70 0,497 0,025 7,2 0,002
111-112 3*70 0,497 0,040 4,8 0,001
112-113 3*70 0,497 0,040 4,8 0,001
113-114 3*70 0,497 0,080 3,6 0,001
114-115 3*70 0,497 0,075 2,4 0,001

o,
S A;': 0,55

Pertes de puissance dans le nouveau post:

L es pertes totale de puissances actives dans les trois départs du nouveau poste est la

somme des pertes de puissance dans chaque départ ; qui se calcule comme suit:

APrp; = L AP ... (V-6)
APrsi = AP35 + APpy + APry + APps
APrg; = 0,479 + 1,0245 + 2,6647 + 0,55
APrs; = 4,7182 kW
Remarque:

Nous remarquons qu’apres I’amélioration du réseau, les pertes de puissance active sont
largement inférieures aux pertes dans le réseau initial; tel que:

APrip > APTﬁ = 31,8167 kW > 4,7882 kW
Avec:

APri, : Perte de puissance active avant amélioration; en [KW].

APyry; : Perte de puissance apres amélioration du réseau; en [KW].
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VII1. Diagnostique des puissances :
A. Puissanceactive:
La puissance active ce calcul comme |e montre la formule suivante :
P =+3U.Igs.cosq ... (V-7)
B. Puissanceréactive:
La puissance réactive ce calcul comme le montre laformule suivante :
Q =P.tang ... (V-8)
C. Puissance apparente:
La puissance apparente ce calcul comme le montre laformule suivante :
S=4P*+Q* ... (V-9
La puissance délivrée par le transformateur (Pr), se calcule comme suit:

Pr =P+ Y AP ... (V-10)
Avec:
Pr: Puissance active délivrée par |e transformateur, en [KW];
P : Puissance active consommée par les abonnés, en [kW];

Y. AP: Lasomme des pertes de puissance active dans le réseau, en [kKW].

La Puissance réactive totale (Qr), se calcule :
Qr = Py tang ... (V-11)
La Puissance apparente totale (Sy), se calcule :

Sr =+PE+ Q2 ... (V-12)

On a:

U=380Vetcosp =09
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Tableau V.15: Calcule des différents types des puissances :

Améioration du Réseau

_ _ _ Pertede _
Puissance | Puissance Puissance _ Puissance
No Iabs i , ) pU|$ance i
active réactive apparente ) activetotale
poste ® 1 Pkw) | QKVAR) | S(kVA) Ve b kw)
AP (KW) |
722 324 | 1919 9,519 21,852 0,479 19,669
2 Dép-1| 49,2 | 29,144 14,601 33,516 1,0245 30,1685
(@]
o
3 Dép-2| 90 53,31 27,34 62,74 3,1687 56,48
>
>
(@)
z Dép-3| 42 12,31 12,31 28,25 0,55 25,43

Puissance totale du nouveau poste :

Calcul des puissances active (Py), réactives (Qr) et apparentes (s7) pour lestrois départs du
nouveau post

Puissance active:

Pr = Prq + Py + Prs3

Pr = 30,16 + 56,48 + 25,43

Pr =111,5

Puissanceréactive:

66 kW

Qr = 54,002 kVAR

... (V-13)

QT’ = Q'.:"l = Q;"z + Q;"z - (V-14)

Qr = 14,60 + 27,34 + 12,31

Puissance apparente

B }P?? + Q7 ... (V-15)
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Sy =4/(111,566)2 + (54,002)2

Sr =123,939 kVA

I X. Chargedu transfor mateur :

LX.1. Poste 722 :

Le transformateur du poste 722 du réseau d’ IGUER-N’SSAR débite un courant de
I+ = 150 A ; avec un nombre d’abonnés qui est égal a 27 et le courant foisonné I; est fixé ala
valeur de 1,2 A par SONELGAZ.

Donc, le courant absorbé par les abonnés est :
Iaps = 1,2 .27A = 32,44

Lps =324 A
Le taux de charge de transformateur (1), d§adéfini auparavant est :
T = w = 21,6%
150

D’apreés le calcul du taux de charge du transformateur on remarque que le transformateur
n’est plus surcharge.

I X.2. nouveau post :

Le transformateur du poste nouveau débite un courant de I = 600 A ; avec un nombre
d’abonné qui est égal a149.

Le courant absorbé par les abonnés est :
Ips = 1788 A
Le taux de charge de transformateur (T), est :

_ 1788100
t="600 %7

Le nouveau poste aussi n’est pas surchargé
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X. Evolution de la charge et dela chute detension dans dix ansa venir :

La région d’IGUEUR N’SSAR est situé dans une zone littorale, danslaquellela
population croit de plus en plus; donc la puissance consommeée par |es abonnée croit aussi a
cause de:

» L’accroissement en surface par les nouveaux raccordements au réseau.
» L’évolution des matériels électroménagers, appel é accroissement en profondeur,
donc la puissance consommeée augmente aussi.

Pour dimensionner un transformateur il faut prendre en compte I’accroissement en surface
et en profondeur du réseav.

Pour une meilleure qualité de service dans les dix ans avenir, on aétabli une stratégie
d’amélioration, avec un taux d’accroissement des charges de 10%.

X.1. Calculedela chute detension pour les dix ansa venir .

Post 722-support31

AU) %) = AU + 10% AU
( U 2015( '3) = ( U )2014 0( U )2014

- (ﬂ‘—”) (14 10%) ... (V-16)
U/2014

AU
(—) (%) = 2,842 % 1,1 = 3,126%
U 2015
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Tableau V.16: I’évolution de la chute de tension pour les différents départs dans les dix
ansavenir :

Années
2014 | 2015| 2016| 2017| 2018| 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

P722-S 29 2,842 3,126 | 3,439 | 3,783 | 4,161 | 4,577 | 5,035 | 5538 (6,092 | 6,701
PX);[;EOPL # 4,463 | 4,909 | 5,399 | 5,939 (6,539 | 7,193 | 7,912 | 8,703 | 9,573 | 10,530
MU,
PX)gsz- wy 6,238 6,861 | 7,747 | 8,302 | 9,133 | 10,046 | 11,050 | 12,156 | 13,371 | 14,708
En
PxxDep3-
S115 (%) 3,824 | 4,206 | 4,627 | 5,089 | 5,598 | 6,158 | 6,774 | 7,451 | 8,196 | 9,016

X.2. Calcul du courant pour lasdix ans a venir

Poste-xx : départ 1
Ir015 = I2014 + 10(%) 12014
= I3014- (1 +10(%) ... (V-17)
Lois = 32,4 % 1,1 = 35,64

Tableau V.17: I’évolution du courant absorbé pour les différents départs dans les dix ans a
venir :

Années

2014| 2015, 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023

P722-S 29 32,4 13564| 39,20 | 43,12 | 47,43 | 53,17 | 57,38 | 63,12 | 69,43 | 76,37

PxxDEP1-

S100 49,2 | 54,12| 59,53 | 65,48 | 72,03 | 79,23 | 87,15 | 95,86 | 105,45 115,99

—| Uaps)
PxxDep2- | M40 90 199,00 108,90| 119,79 131,77 | 144,95 | 159,44| 175,38 | 192,92 | 212,21

86 En
ng?leg& (A) | 42 |46,20 50,82 | 55,90 | 61,49 | 67,64 | 74,40 | 82,10 | 90,31 | 99,34
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Xl11. Conclusion:

Dans ce chapitre nous avons fait les different calculs sur les chutes de tensions dans les
difféerent départs du réseau; ainsi que les pertes de puissances.

Les chutes de tension dépassants les (10%) sont éliminées et les pertes de
puissance ont diminue.

Les transformateurs des deux postes ne sont pas surchargés.
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Cenelusion generale

Le but de notre travail est d’améliorer le réseau de basse tension du village IGUEUR
N’SSAR.

Pour celanotre travail est reparti en deux parties principales, dont la premiére est
théorique et la deuxiéme et pratique.
Dans la partie théorique on afait rappel sur les défauts et les protections des réseaux, et
les différentes formules de cal culs des pertes.
La partie pratique est divisée en deux chapitres dont le premier est consacrée au
diagnostic du réseau initial, et le deuxieme consiste a trouver une solution raisonnable.

Apreslediagnostic initial, nous avons propose de crée un nouveau poste magonné,
changer la section des cébles dans quel que parties du réseau, cela nous a amené a changer la

structure du réseau afin d’avoir une bonne configuration et une bonne répartition des charges.
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Resumeé

Le but de notre travail est d’améliorer le réseau basse tension du village d’Iguer N’ssar, commune de
Tigzirt wilaya de Tizi-Ouzou.
Pour cela notre travail d’amélioration est reparti en deux parties principales:
1. lapremiére partie consacrée au diagnostic du réseau initial.
2. ladeuxiéme consiste atrouver une solution raisonnable.
Apreslediagnostic initial, nous avons propose de créer un poste maconné et de changer la section des
cables dans certaines parties du réseau, cela nous aamené a changer la structure du réseau et créer des points

d’ouvertures afin d’avoir une bonne configuration et une bonne répartition des charges.



