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SOMMAIRE

Ce rapport entre dans le cadre de la recherche de solutions pour résoudre le déficit en énergie

électrique du SENEGAL.

[l fait suite a une étude menée dans une des industries autoproductrices d’électricité en vue de
soutirer une certaine quantité¢ d’énergie électrique pour appuyer la SENELEC dans son rdle de

producteur et distributeur d’énergie électrique.

En effet la SONACOS EIL dispose d’une chaudiére a coque d’arachide, de deux
turboalternateurs et projette d’acheter une chaudiére mixte (fonctionnant au fuel et la coque

d’arachide ) .

C’est dans ce cadre qu'il nous a ét¢ demandé de mener une étude pour trouver les voies et
moyens a mettre en ceuvre pour permettre a la SONACOS de faire parti des auto-producteurs

agrée par la SENELEC.

C’est ainst que nous sommes partis d’une étude énergétique qui nous a permis de connaitre la
puissance que nous pouvons fournir & la SENELEC, de la nous sommes passés au
dimensionnement du réseau électrique & mettre en place avant de déterminer par une étude

économique la rentabilité du projet.
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INTRODUCTION

Au moment ou on parle de plus en plus d’électrification rurale, de croissance industrielle. il nous
semble plus important de trouver les voies et moyens pour résoudre le probléme que constftue le
déficit énergétique de notre pays.

C’est dans ce cadre qu’il nous a ét¢ demandé d’effectuer cette étude pour le compte de la
SONACOS EIL.

Entreprise qui dispose d’un potentiel énergétique non exploité en ce sens qu’elle est a méme de
produire de I'énergie électrique utilisable dans le réseau électrique national a partir d’une matiére
premiére non importée. |
C’est ainsi que au chapitre 1 nous avons fait une présentation du parc équipement de la centrale et
de 1'état dans laquelle se trouve ce dernier. o ' .
Au chapitre 2 nous avons déterminé a travers un bilan énergétique et suivaht deux cas de figure
la quantité d’énergie électrique que la SONACOS peut fournir a la SENELEC tout en
maximisant sa production d huile. Ce qui nous a permis au chapitre 3 d’étudier les différentes
configurations pour transférer la puissance de la SONACOS a la SENELEC et d’en retenir que
celles qui étaient faisables a savoir la conservation de la ligne existante avec construction de deux
postes. (l'une dans |’enceinte de |'usine et l'autre au niveau du croisement) et la pose d’une
nouvelle ligne électrique avec construction d’un poste de transformation dans l’enceinte de
I'usine. C’est ainsi qu’au chapitre 3 et 4 nous avons effectué 1’étude complete des solutions
retenues. Etude dans la quelle les besoins en matériel ainsi que leur emplacement ont été
déterminé. Le dimensionnement des équipements a été complété par le choix des pouvoirs de
coupures et les tenues au courant de défaut, choix effectué grace aux calculs de défaut minimum
et maximum effectué au chapitre 5. Le chapitre 6 traite de la protection du personnel et réseau
contre les courants de défaut calculés précédemment et les défauts venant du réseau SENELEC.
Enfin nous avons terminé notre étude par un calcul économique qui a permis de déterminer la

rentabilité du projet.
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CHAPITRE 1 : PRESENTATION DE LA CENTRALE THERMIQUE

L a SONACOS E I L dispose d une centrale thermique qui lui permet de subvenir a ses besoins
en énergie électrique et en vapeur de chauffe utilisée au niveau du process. Avant d’entamer

notre étude nous allons d’abord procéder a une bréve description de la centrale.

1.1_DESCRIPTION DE LA €ENTRALE

.

La centrale dispose de 6 générateurs de vapeur en état de marche, on peut les diviser en deux
groupes a savoir la chaudiere DUQUENNE et I’ancienne chaufferie.

a) Chaudiére DUQUENNE : C’est une chaudiére de 30 t/h avec une pression de

vapeur de 56 bars et une température de 450 ° C. Le combustible utilisé est la coque d’arachide et
/ ou de coton.

b) Ancienne chaufferie : Elle est constituée de 5 chaudiéres dont 4 utilisent la coque
vide comme combustible et un fonctionnant au fuel. Ces chaudiéres débitent une vapeur a une
pression de 25 bars et une température de 320 ° C exceptée celle fonctionnant au fuel qui débite
une vapeur saturée a 18 bars.

Une partie de cette vapeur est détendue au niveau des turboalternateurs pour la production
d’électricité. En effet la SONACOS dispose de deux turboalternateurs dont I’un est avec soutirage
a une pression de 18 bars. Ces turboalternateurs fournissent la totalité de 1’énergie dont a besoin
'usine en période de marche. L autre partie de la vapeur est destinée a la fabrication. L’eau
distillée utilisée au niveau de la chaudiere DUQUENNE est fournis par 4 distillateurs THERMAP
et par ’ancienne chaufferie qui est alimentée par I’eau douce du forage.

En cas d’arrét des turboalternateurs 1"énergie électrique est fournie par 3 groupes électrogénes (2

de type POYAUD et 1 de type DEUTZ).

1.2 EXISTANT AU NIVEAU DE LA CENTRALE :

1.2.1 Génératrices :
Nous pouvons diviser les génératrices en deux groupes a savoir les turboalternateurs et les
auxiliaires constitués principalement de groupes électrogénes.

a) Turboalternateurs :

TAT1 : Il a une puissance de 4.5 MVA, une tension de 2000 V et un courant de 1300 A. Le TAl

est alimenté par de la vapeur a une pression de 56 bars et une température de 450 °C produite par
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la chaudiere DUQUENNE. [l péut éafi&éiré, a lui seul, toute la demande dé 1’_Lisine en énergie
¢lectrique. Ces caractéristiques sont fournies en annexes B.

TA2 : 1l a une puissance de 3.75 MVA une tension de 2000 V et un courant de 1080 A. Il est
alimenté par de la vapeur a une pression de 26 bars et une température de 320 °C ﬁniquement
produite par la vanne de détente, puisque |’ancienne chaufterie ne produit plus de la vapeur a 26
bars. Le TA1 a été transporté en France pour reailetage ce qui lui permettra de fournir de pouveau
sa puissance nominale.

1.2.2 Auxiliaires :

a) Groupe électrogéne DEUTZ :

C’est un groupe d’une puissance de 1340 KVA, une tension nominale de 400 V et un
courant nominal de 1936 A. Ce groupe fonctionne principalement en période d’arrét. 11 peut étre
synchroniser avec les turboalternateurs, cependant il faut signaler I’inexistence d’un relais de
retour de puissance pour sa protection en cas de synchronisation.

La puissance débitée par ce groupe passe a travers un transformateur 400 /250 V d’une
puissance de 1900 KVA et un disjoncteur de 4000 A (de type M40HI servant aussi
d’interrupteur pour la synchronisation ) pour €tre injecté au niveau du jeu de barres des
auxiliaires. Ce groupe est alimenté par du DIESEL OIL centrifugé.

b) Groupes POYAUD:

La centrale dispose de deux groupes électrogénes POYAUD de 720 KV A de puissance chacune.

La tension nominale est de 220 V et le courant nominal est de 1890 A. Comme le groupe DEUTZ
ces groupes ne sont utilisés qu’en cas d’arrét des turboalternateurs.
L’un des groupes est panne depuis 1997 et sa remise en état nécessite un financement.

1.2.3 Transformateurs :

La centrale dispose de 4 transformateurs qui sont
a) Transformateurs 400/250 V_du groupe DEUTZ :
Ce transformateur a une puissance de 1900 KVA de type Pauwel Trafo BELGUM.,Il sert de

tampon entre le groupe Deutz et le jeu de barres des auxiliaires. [l est protégé par un disjoncteur
de 4000 A de type M40H!1 de Merlin Gerin. Sa tension de court-circuit est égale a 2.17%, son
courant nominal est de 27424 A, il est couplé en YnaQ avec un refroidissement ONAN et une

classe d’isolement de IP 05.
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b) Transformateurs auxiliaires I et II :

Ces transformateurs permettent de transférer la puissance débitée par les groupes sur le jeu de
barres principal. Ils ont une puissance de 800 KVA chacun, une tension de 220/2000V, une
~ tension de court-circuit de 4%, ils sont protégés par deux disjoncteurs de 2000 A.

¢) Transformateur alimentation forage et pompe huile TA1 :

Ce transformateur présente la particularité d’avoir une tension de sortie est de 380 V Y(réseau
usine 220 V). Il a une puissance de S0 KVA une tension 2000 /380 V. une tension de court-
circuit de 4 %, il est protégé par un disjoncteur de 250 A nominal et des fusibles de 200 A.

1.2.4 Disjoncteurs
On peut les diviser en deux groupes les disjoncteurs BT et les disjoncteurs HT.

a) Les disjoncteurs BT :

On les retrouve principalement au niveau des auxiliaires, ils sont de MERLIN GERIN et de type
Masterpact avec un pouvoir de coupure de 75 KA.,

b) Les disjoncteurs HT :

Ils servent a protéger les turboalternateurs, les différents départs et la liaison entre auxiliaires et
turboalternateurs. [Is sont de type DELLE HP 313 pour les départs et MERLIN GERIN pour la
TAL. On retrouvera leurs caractéristiques en annexes.

1.2. 5 Compensation :

La centrale dispose d’une batterie de condensateurs destinée a relever le coso de la centrale.
Cette batterie est protégée par disjoncteur de type Master Pact.

1.2.6 Limiteurs De Surtension Et Vigilho_m :

Le réseau étant de type IT l'installation de vigilhom devient indispensable pour la détection des
défauts d’isolement.
La valeur du cose étant trés proche de 1 est a 'origine de !'installation des limiteurs de
surtension. -

1.2. 7 Appareils de Mesure :

Nous avons un ensemble de TI et de TP pour les mesures et le comptage de chaque

~ turboalternateur et de chaque départ.
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1.2. 8 Colonne de Synchronisation :

La centrale dispose de 2 colonnes de synchronisation dont ’'une permet de mettre dans le
réseaul |'ensemble des groupes excepté le DEUTZ et 'autre le DEUTZ. La premiére est
constituée d’une synchronisation manuelle et automatique avec un synchronostat type UNK

2951 b-7 variante 5.
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CHAPITRE 2 : DETERMINATION DE LA QUANTITE D’ENERGIE DISPONIBLE
POUR UNE FOURNITURE EXTERNE

A. CAS 1:L’ACHAT D’UNE NOUVELLE CHAUDIERE N’EST PAS ENVISAGE

L’objectif de cette partie est de déterminer la quantité d’énergie électrique que |’on peut
fournir a la SENELEC de maniére continue et tout en maximisant la production. Pour se faire il
faut déterminer pour une journée donnée le tonnage qu’il faut traiter aussi bien en arachide qu’en
coten pour que la production de cette journée puisse étre considérée comme bonne.

En relation avec le département de la fabrication les valeurs suivantes ont été obtenues a savoir
700 t/j pour I’arachide et 150 t/j pour le coton .

Avec les feuilles de consommation et de production de I’année 98 nous avons chercher les jours
ou cette production avait été atteinte ou dépassée . Ceci a donné comme résultat les jours
suivants : le 10-02-98, le 27-02-98, le 02-03-98, le 08-03-98 et le 17-03-98.

Nous allons nous pencher sur la production, les consommations de vapeur et la production

d’énergie électrique de ces jours.

2.1 ETUDE DE LA JOURNEE DU 10-02 —-98 .

Nous allons présenter la méthode utiliser pour cette journée. Les résultats des autres jours seront
présentés sous forme de tableau.
e Production arachide et coton & la date du 10-02-98 :
Arachide:  751.282t
Coton : 150.86 t
Cette journée peut étre considérer comme une journée ou la production a été bonne.

2.17.1 Calcul de Ia quantité de vapeur produite :

La centrale a consommé 521t
La fabrication a consommé 2272t

Ce qui nous fait une moyenne journaliére de :
Qtot = 33th - - -

Le tableau de consommation nous donne la quantité de vapeur condensée soit
Qturb= 15.29 vh
A cette date le soutirage étant fermer on a :

6
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Qsout = 0 t/h
2.1.2 Calcul de la quantité de vapeur produite par la DUQUENNE :

~ Les relevés de quart de la chaudiére donne un débit moyen de :

Qch = 245th
Cette valeur étant inférieure a ce qui a été turbiné il y a donc une partie de la production
DUQUENNE qui a été détendue au niveau de la vanne de laminage et cette quantité est la
différence entre la production DUQUENNE et le débit turbiné :

Qdétent =24.5-15.29

Qdétent =9.21 t/h

2.1.3 Calcul de la quantité de vapeur produite par ’ancienne chaufferie :

C’est la différence entre la production DUQUENNE et la production totale de vapeur.
Q anqi = 33- 24:5_
Q anci = 8.5 t/h (ce débit comprend la quantité d’eau injectée pour la
désurchauffe)

2.1.4 Le débit tiré par la fabrication :

Avec les feuilles de consommation on a:
Qfab=11.33t/h

2.1.5Le débit utilisé par la chaufferie et la centrale :

C’est le débit total dont on soustrait , le débit turbing , le débit tiré par la fabrication
Qcent + Q chauf =33-15.29-11.33
Qcent + Q chauf = 6.38 t/h

2.1.6 Le débit utilisé par la chaufferie :

C’est le débit de vapeur nécessaire pour faire fonctionner 4 THERMAPS et le dégazeur
~ Qchauf = 4x1+1.8 |
Qchauf = 5.8 th

2.1.7 Le débit utilisé par la centrale :
. --Qcent =.638-58-- . ) L
Qeent=0.58 tth -

Qui est le débit consommé par 1’éjectair du condenseur de la TAI.

2.1.8 La production d’énergie correspondante :

E= 63 MWH
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Soit une puissance moyenne de :
Pm= 2.625 MW
2.1.9Les caractéristiques de la vapeur :
Admission turbine : P=56bars; T =440°C
Echappement turbine: P=0.15bar T =95.16°C
.
RESULTATS DES AUTRES JOURS
TABLEAU 1.
DATE PRODUCTION Vapeur consommée | Qmoy | Qturb | Qch Q dét Q anc Qcent | Qchauf | Q fab E Pm
Arach - | Coton | Cente | Fabrication th th t/h th t/h t/h th th | MWH| MW
27-03 74039 | 15654 | 3502 298 3333 14.75 25 725 833 086 53 1242 | 66/8 | 278
02-03 695.694 | 221.56 | 305 270 3229 467 | 2433 | 9.66 756 0.98 38 1125 | 66.6 | 2.77
08-03 802976 | 132,12 | 492 287 3246 | 14.167 | 255 | 11.33 6.96 0.52 58 1196 | 588 | 2.43
17-03 758571 | 15238 | 314 266 323 1517 | 2675 | 11.38 575 0.45 538 1108 | 644 | 268
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2.2 ANALYSE DES RESULTATS

a) Débit moyen : sa valeur est comprise entre 32 et 34 t/h et varient beaucoup plus

en fonction de la production d’arachide qu’en fonction de la production de coton. Nous estimons.
‘ pdur ne pas perturber la production qu’il faudrait prévoir une production de 34 t/h en moyenne .

b) Débit turbiné : il est compris entre 14 et 15 t/h et fournit une puissance inférieure a
2.8 MW. )

) Production de la chaudiére DUQUENNE : la chaudiére produit une moyenne de
25.2 t/h, ce qui est en dega de sa capacité, puisque cette chaudiére est dimensionnée pour 30 t/h et
qu’elle peut produire 28 t/h avec facilité.

d) Débit détendu : c’est la partie de la production DUQUENNE non turbinée, sa
valeur varie entre 7 et 11 t/h.

e) Ancienne chaufferie : on va surtout s’intéresser au maximum qu’on peut tirer sans
trop de probléme. Au vu des résultats on peut tabler sur une valeur de 4 t/h effective au niveau
des chaudieéres.

f) La demande de la fabrication : elle tourne autour de 11 a 12 t/h pour une marge de
sécurité nous allons prendre la demande de la fabrication comme étant égale a 13 t/h.

g) La vapeur consommeée par la centrale et la chaufferie : ['appel de vapeur de la
chaufferie est & peu prés constante et égale a 5.8 t/h, celui de la centrale varient suivant le
fonctionnement des éjectair et varie de 0.5 al t/h donc I"appel de vapeur de la centrale et de la
chaufferie est estimée a 7 t/h.

h) La puissance : le maximum qu’on a trouvé est 2.78 MW alors que la machine

peut fournir théoriquement jusqu'a 3.6 MW.

- 2.3 _CONTRAINTES A SATISFAIRE POUR NE PAS PERTURBER LA FABRICATION

a) Assurer un débit de 13-t/h pour la fabrication.

b) Assurer un débitde 7 t/h pour la centrale et la chaufferie.

c) Assurer la demande en énergie de 1*usine qui est de 2.8 MW,
2.4 SOLUTION PRECONISEE (Voir figure 1 et 2 a la page 11 et 12)

d) Faire fonctionner la chaudire DUQUENNE a 28 t/h.

e) Faire fonctionner | "ancienne chaufferie a un débit de 4 t/h.

f) Utiliser le soutirage de la turbine pour produire de la vapeur a 18 bars.
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a) En premiére approximation nous allons injecter les 28 t/h de la chaudiére au
niveau de la turbine, fermer la vanne de détente et soutirer 15 t/h de la turbine. Nous
remarquons alors que les 15 t/h ajoutées au 4 t/h de I’ancienne chaufferie sont inférieures aux 20
t/h dont nous avons besoin (7t/h pour la centrale et 13 t/h pbur la fabrication).

b)  En deuxiéme approximation nous allons injecter 26 t/h au niveau de la turbine et
détendre 2 t/h au niveau de la vanne de détente, soutirer 13 t/h au niveau de la turbine et tes 4 t/h
de I’ancienne chaufferie ce qui donne moins que les 20 t/h dont on a besoin, pour une puissance
de 3,6 MW fournie par le turboalternateur.

¢) Ennous référant a la courbe caractéristique de la turbine, on voit que pour un débit
de 26 t/h turbiné avec un soutirage de 15 t/h on peut espérer 3.3 MW de I’alternateur. Ces 15 t/h
auxquelles nous ajoutons les 4 t/h de ’ancienne chaufferie et les 2 t/h détendue au niveau de la
vanne de laminage nous permettent de satisfaire les besoins en vapeur de chauffe et en énergie

électrique @fjﬁgjgumijure exteriiey

2.5 DETERMINATION DE LA PUISSANCE DISPONIBLE EN TEMPS DE MARCHE

La puissance disponible au niveau turbine : 3.3 MW

La demande au niveau de I’usine 1 2.8 MW

Soit une puissance disponible de 500 KW, puissance trop faible pour une fourniture externe.

En conclusion nous pouvons dire que dans les conditions actuelles de marche une fourniture

externe d’énergie n'est pas envisageable.
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B. CAS2:1’ACHAT D’UNE NOUVELLE CHAUDIERE EST ENVISAGE

1°) Caractéristiques de la nouvelle chaudiére :
Puissance 125 th.
Vapeur : 56 bars.
Température : 450 ° C.

Combustible : coque d’arachide ou de coton et fuel lourd.

Toute la vapeur produite par cette chaudiere sera détendue au niveau de la vanne de détente.

2°) Calcul de la quantité de vapeur disponible aprés désurchauffe :

Nous partirons d’un débit de 23 t/h de la nouvelle chaudiére, une température de 450 °C et une

pression de 56 bars.

Calcul du débit d’eau de désurchauffe :

Pression amont vanne = 56 bars

Température = 450 °C
Enthalpie hs =3308.6 KJ/Kg
Pression alasortie = 26 bars
Température = 320°C
Enthalpie hdet =3049.2 KJ/Kg

Eau de désurchauffe :

Preésion de 70 bars

Température =105°C
Enthalpie heau =448.1 KJ/Kg

Ms x hs + heau x Meau = (Ms + Meau) x hdet
- Meau =25000 x (3049.2 - 3308.6) / (448.1 -3049.2)

Meau = 2.493 t/h
‘Soit un débit de 25".'1?3 t/h turbinable au niveau de la TA I1.
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39 Fonétionnement de TAI et de la chaudiére DUQUENNE :

Pour le TAI ainsi que la chaudiere DUQUENNE nous allons conserver le méme fonctionnement
que précédemment. Ainsiona:

débit soutiré : 15 t/h.

débit détendu : 2 th.

4°) Détermination des nouveaux besoins en vapeur de la centrale : .

Cette vapeur est essentiellement utilisée au niveau des thermaps et des €jectairs pour le vide des
condenseurs et au niveau du dégazeur.

Estimation de la consommation de vapeur de la centrale ;

Les besoins en vapeur de la centrale se résument a ceux des éjectairs au niveau des condénseurs ,
besoins estimés entre 0.5 & 1 t/h par condenseur. Nous considérerons la valeur de 1 t/h par
condenseur(cas le plus défavorable).

Estimation de la consommation en vapeur de la chaufferie :

La consommation de vapeur de la chaufferie se résume a celui des thermaps et du dégazeur . Les
purges sont estimées a 2 t/h pour la nouvelle chaudiére.

Pour le dégazeur :

Les purges de la nouvelle chaudiére sont estimées a 2t/h, ce qui donne un débit d’eau
alimentaire de 25t/h, le dégazeur consomme 1.8t/h par 30t dégazé soit une consommation de 1.5t
de vapeur pour les 25t/h.

Pour les thermaps :

Les purges de la nouvelle chaudiere sont estimées a 2t/h ajoutées au 4t/h d’eau distillée
perdue par' I’élimination de I'ancienne chaufferie, nous imposent l’installation de deux
distillateurs d’une capacit¢ de 4t/h qui consomment It/h de vapeur chacune. Soit une

consommation de vapeur de 3.5t/h induite par I'installation de la nouvelle chaudiére.

~ 5°) Estimation de la consommation en énergie électrique :
-.La nouvelle chaudiéré compoﬁera L
une pompe alimentaire : 160 KW
un ventilateur de tirage : 160 KW
~ deux ventilateurs ( secondaire et soufflage ) :2 x 45 KW
circuit d’alimentation : 10 KW

Soit untotalde :420 KW
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6°) Contraintes a assurer pour assurer une bonne production avec linstallation de la

nouvelle chaudiére (Voir figure)

Production de vapeur de chauffe :
Fabrication : 13 t/h
G Thermaps :§th

Dégazeur : 1.8+1.6l .
Chaufferie : 93 th
2 éjectairs : 2th
Total : 11.3 th

Soit un besoin total de 13 + 11.3 =24.3 t/h de vapeur de chauffe.
Production d’électricité :
P=28+042=322 MW
Calcul de la quantité de vapeur disponible pour la turbine TAII:
Vapeur soutirée de la TAI :15 t/h
Vapeur duqu 7 tﬁrbine’e : 2t/h
Vapeur nouvelle chaud :25.3 t/h soit un total de 42.3t/h de vapeur a 26 bars et 320° C.
Besoin centrale + chauff + fabric. : 24.3t/h
donc il restera 18 t/h de vapeur a 26 bars et 320 °C. Voir figure 3.

7°) Quantité d’énergie disponible pour une fourniture externe :

La turbine TAIl consomme 6 Kg de vapeur par KWh produit soit une puissance de ﬁ?.le’ /‘s_ :
=3000 KW ou 3 MW.
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8°) Besoins en coque et en fuel pour cette puissance :

Pour la chaudiére Duquenne
Le rendement de la chaudiere duquenne est pris égale a MDuq = 70,3% valeur delprojet de

fin d"étude portant la centrale de la SONACOS Lyndiane.

Nous avons: Mcque = E /(M x Dq x PCI) .

Meque = Masse de coque par heure.

Epq = la quantité d’énergie fournie par la chaudiére duquenne

PCI = Pouvoir caorifique inférieur de 1’arachide

MDq = rendement de la chaudiere Duquenne

Mvp = débit de vapeur produite

Entrée chaudiére : Pc = 56 bars te = 105° Ha =444, 08 kg/kg
Sortie chaudiére : Ps = 56 bars Ts =450°C hs=3305, 4kg/kg
Epq = Mvp (3305, 4 - 444, 08)

Epq = 2861, 32 Mvp

Mcque =2861, 32 x Mvp /(0,7 x 4200 x 4, 1868 )

Mecque = 2861, 32 x 2810 %/ (0,7 x 4200 x 4, 1868 )

Pawx:la nouvelle chaudiére
Nous considérons que cette chaudiere fonctionne a 23 t/h. Le rendement de la chaudiére est

pris a 0,8.

Mcque= Enc / (Nnec x PCI)
Enc =Mvp ( hs — he)
- Enc =2861,32 Myp
Mcque =2861, 32 x Mvp / (0,8 x 4200 x 4,1868)
Mcque = 4.6 t/h

Les besoins total en coque en cas de fonctionnement des deux chaudiéres est égale a :
17
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A-KANE

Mcque = 10. 66 t/h

Mcque =255,84 t./j

Les besoins fuel de la nouvelle chaudiére

Pour les mémes considérations que précédemment nous avons :

Mfuel = ENC /( Mne x PCI)

ENC =Mvp ( hs — he)

PCI = 9460 Kcal/kg
Prix de la tonne : 96.000 FCFA

Entrée chaudiére : Pc =56 bars Te=105°C he =444, 08 kj/kg
Sortie chaudiére : Ps=5-bars Ts=450° hs = 3305,4 kj/kg

ENC =My, (33054 - 444, 08)
ENC =2861,32 Mw

Mfuel =2861, 32 x 2310%/ 0,8 x 9460 x 4,1868

Mfuel = 2,078 t/h de fuel - -




EPT PFE : Etude de I'interconnexion du réseau de la SEIL avec celui de la SENELEC A-KANE

9°) Conc]usion
De cette étude énergétique il ressort que la SONACOS dispose en permanence d’une puissance
de 3MW pour une fourniture externe et ce avec I’achat d’une chaudiére mixte de 25 t/h .

En prévision du relévement du facteur de puissance a 0.95 en amont du réseau SENELEC, on se

retrouve avec une puissance apparente de 3.159 MVA.
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CHAPITRE 3 : ETUDE DE LA CONFIGURATION DU RESEAU A
ADOPTER

Ce chapitre a pour objet la détermination des différentes configurations possibles pour

transmettre la puissance'e la SONACOS a la SENELEC.

Nous allons étudier les différentes configurations possibles avant de passer a une étude
comparative qui nous permet de déterminer la configuration a adopter.

3.1 SITUATION GEOGRAPHIQUE :

Avant d’entamer cette étude il est bon de faire une description de la zone du projet.

3.2 SOLUTION 1:

Cette solution consiste principalement en la construction d’un seul poste qui remplira la fonction

de transformation et d’interconnexion. Ce poste sera placé au niveau du croisement. (voir Figure
4).

3.2.1 Avantages : 3

Parmi les avantages de cette solution nous pouvons citer: conservation de la ligne de 2kV
existante ainsi que des postes jardin et seccos (ce qui diminue considérablement les cofts
d’installation), construction d 'un poste unique.

3.2.2 Inconvénients :

Parmi les inconvénients de cette solution nous pouvons citer : la faiblesse de la puissance que
["on peut transmettre.

Si linterconnexion est automatique, nous aurons besoin d’un systéeme de transmission
d’information ayant accés aux commandes du premier des groupes mis sur le réseau, ainsi que
d’une télécommande pour les disjoncteurs.

3.2.3 Description du poste :

Ce poste sera constitué d'un sectionneur de mise a la terre, d’un sectionneur a I’entrée du poste,
d’un jeu de barres principal sur lequel est mis le transformateur protég-é péf deux disjoncteﬁrs, un
en amont et un en aval, ce dernier étant utilisé comme disjoncteur de couplage allant vers le jeu
de barret SENELEC qui est muni de deux interrupteu_r_s',i‘i)loqr le dépaﬁ_ Fatick et I"autre pour le
départ Kaolack. ' o -

Un autre départ vers les logements jardin qui est muni de deux sectionneurs et d’un disjoncteur.

20
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3.2.4 Faisabilité Technique :

La puissance & transmettre est de 3MW, la longueur de la ligne aérienne est 1,6 km Ligne en
Almenec 54.6mm*

- calcul du moment électrique :
M=P x| M=1,6x% (M = 4. 8MW .km)

P : puissance a transmettre  : longueur de la ligne

- calcul du moment qui engendre une chute de tension de 1% :

Mi= U’ /(100 (R + L( tg(¢)) ; U en kV, Mt en MW.Km

M, = 22/(100(0.603 +0.35%x 0.5)); R=0.603 ®/km  L=0.35%km
M, =0.0514 MW.Km.

- calcul de la chute de tension engendrée par M :

U =M/M, U=4.8/0.0514 U =93.38%

Ce résultat montre que la ligne 2kV ne peut transporter une puissance de SMW.
3.2.6 Conclusion

Nous pouvons dire que cette solution n’est pas envisageable.
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Figure 4 : Configuration de la Solution 1.
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3.3 SOLUTION 2:

Elle consiste a I’installation du poste de transformation dans |'enceinte de 1'usine et le poste
= 1 O

d’interconnexion ence qui-concerne le croisement (voir figure 5).

3.3.1 Avantages :

Parmi les avantages de cette solution nous pouvons citer: la conservation de la ligne existante, la
puissance que |’on peut transférer beaucoup plus élevée, | existence d’une alternative qui permet
de conserver les postes du jardin et du secco. Cette alternative consiste en !’installation d’un
transformateur abaisseur de 30kV /2kV au niveau du poste d’interconnexion, ce qui nous permet

ainsi d’alimenter le départ vers le jardin du poste d’interconnexion en 2k V.

3.3.2 Inconvénients :

Parmi les inconvénients de cette solution nous pouvons citer: la construction de deux postes,
I'existence de problémes de transmission d’information lors de ['interconnexion possible. Ces

problémes sont identiques & ceux de la solution 1.

3.3.3 Description du poste :

Le poste de transformation est constitué d’un transformateur de puissance protégé par deux
disjoncteurs, un en amont et un en aval et d’un sectionneur de mise a la terre.

Le poste d’interconnexion sera constitué d’'un sectionneur de mise a la terre, d’un sectionneur a
["entrée d’un jeu de barres principal avec un départ lié a un disjoncteur de couplage qui dessert un
jeu de barres secondaire sur lequel nous avons placé deux interrupteurs, ['un pour le départ
Kaolack et I’autre pour le départ Fatick.

Un autre départ vers les postes seccos et le jardin muni de deux sectionneurs, d’un disjoncteur,

d’un transformateur abaisseur 30kv/2kv avec son jeu de fusibles de protection.

3.3.4 Faisabilité technique :

- calcul des chutes de tension :

Le moment M = 4.8Mw.km
Ligne type Almelec 54.6mm’

- Calcul du moment qui engendre une chute de tension de 1% :
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"UP/100 (R + L( tg(@) ; U en kV, M1 en ¥iw.Km

I

M
M, = 302/ 30(0.603 +0.35x0.5)=7.9 MW.Km

- Calcul de la chute de tension engendrée par M :

U=M/M, U=4.8/7.9 U=0.6%

De ce résultat nous tirons que les chutes de tension ne posent pas de problemes, ce qui constitue
un grand avantage lors de |’interconnexion.

* Remarque:

L’inconvénient di a la nécessité d’un systéme d’information lors de |'interconnexion peut étre
évité en utilisant le disjoncteur en aval du transformateur comme disjoncteur d’interconnexion.
Cette alternative s’accompagne d’une télécommande des disjoncteurs du poste d’interconnexion
a partir de la centrale, ou nécessitera le déplacement d’une personne au niveau du poste

d’interconnexion et une coupure momentanée des postes jardin et seccos.
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Figure 5 : Configuration de la Solution II.
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3.4SOLUTION3:

Cette solution est conditionnée par la réalisation de la ligne 30kV desservant la NOVASEN, ligne

qui est en stade de projet(voir figure 6).
Le poste de transformation et d’interconnexion sera placé a coté de la centrale. La ligne existante
aura pour fonction d’alimenter les postes du jardin et du secco. On aura un départ en cable de la

centrale vers le poste de la SENELEC. .
3.4.1 Avantages :
Parmi les avantages de cette solution nous pouvons citer: la proximité de 1’usine, la construction

d’un poste unique et moins de matériel a acheter.

3.4.2 Description du poste :

Ce poste ressemble a celui décrit a la solution 2 & la différence qu'on a [’élimination des

interrupteurs de départ vers le jardin, c’est le poste le plus simple.
LTI o TR .S

3.4.3 Faisabilité technique :

A priori rien ne s’oppose a cette construction, mais la seule contrainte est la réalisation du poste

de la NOVASEN en plus de la ligne.

3.4.4 Conclusion :
Cette solution n'est pas envisageable du fait des relations tendues entre la SONACOS et la

NOVASEN.
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3.5 SOLUTION 4

Elle consiste en I'installation d’une nouvelle ligne de 30 kV partant de I’enceinte de 1'usine au

croisement avec l’installation du poste d’interconnexion et de transformation dans 1’enceinte de

|"usine.

3.5.1_Avantages:
Parmi les avantages de cette solution nous pouvons citer: la proximité de centrale, la puissance

que ’on peut faire transiter est beaucoup plus élevée et la simplicité de la solution en tant

qu’étude et contrainte de fonctionnement.

3.5.2 Inconvénient :

I’installation d’une nouvelle ligne de 30kV.

3.5.3 Description du poste :

i
Il ressemble la solution 3 & un sectionneur de mise la terre pres.

Installation d’un poste de comptage et compensation au niveau du croisement.

3.5.4 Faisabilité Technique :

Méme remarques qu’a la solution 3.
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TABLEAU 2:

TABLEAU COMPARATIF DES SOLUTIONS

Ligne Postes Disjoncteurs [ transfos | Sectionneurs Interrupteur Personnel et autre
Ligne existante B
Solution | Niveau de tension 2HY I poste 3 disjoncteurs | | sur P. |5 sectionneurs dont| 2 interrupteurs Nécesséjre au niveau du poste
2 MALT
i Ligne existante 2 postes 3disjoncteurs |1 |6 sectionneurs dont | 2 interrupteurs Cors de I'intersection
Solution 2 Niveau de tension 30kV 3 MALT
Pas de ligne , un cédble de| I poste 2 disjoncteurs | | 2 sectionneurs une télécommande
Solution 3 faible longueur
Nouvelle ligne de 30kV postes 2 disjoncteurs | 1 4 sectionneurs dont |2 interrupteurs Pas nécessaire
Solution 4 2 MALT
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3.6. CONCLUSION :

De I'étude de la configuration externe, il ressort que la solution N° 1 est impossible du fait des

chutes de tension, la solution 3 a été rejetée par la SONACOS du fait des relations tendues
existant entre la NOVASEN et [a SONACOS.

Donc notre étude comparative portera essentiellement sur les solutions 2 et 4.
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CHAPITRE 4: SOLUTION 2 : UTILISATION D’UNE LIGNE
UNIQUE |

A ETUDE DE LA CONFIGURATION DU RESEAU A ADOPTER :

Ce chapitre a pour objet I’étude de la disposition des moyens pour faire transiter la puissance de
la centrale au croisement. Pour cela, nous allons d’abord étudier d’abord la configuration a

I’intérieur de la centrale avant de passer a 1’étude de la configuration externe.

4.1 CONFIGURATION INTERNE

4.1.1 Bréve présentation de ’existant :

Comme schématisé a la figure n° 8, en marche normale les trois turboalternateurs de la centrale
déversent léur puissance sur le jeu de barres principal (JDBP) qui fait transiter cette puissance au
niveau du jeu de barres des départs (JDBC) par I'intermédiaire du jeu de barres de transfert
(JDBI) sur lequel est placé le disjoncteur général. Chaque départ est muni d’un disjoncteur de

type DELL HP 313.

En période d’arrét des turboalternateurs, la puissance est fournie par les groupes qui déversent
leur puissance directement sur le jeu de barres des départs (JDBD) a travers le disjoncteur Daux,

le disjoncteur général est en position ouverte.

En cas de fonctionnement du groupe de secours Renault de D3 : seuls les départs Port, REMA,
Jardin sont alimentés. Ce qui explique la présence des sectionneurs a deux positions a
verrouillage mécanique au niveau de ces départs et du jeu de barres de secours (JDBS) qui regoit

la puissance a travers le départ des Ateliers, ADB D3 qui fonctionne en arrivée de puissance.
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4.1.2 Configurations proposées :

4.1.2.1 Alternativel (voir figure 9)

Elle est basée sur I’accouplement des deux turboalternateurs sur le réseau SENELEC avec
possibilité de mettre I’un des turboalternateurs en marche et ’autre 4 | arrét. Le disjoncteur dépa-r-t
jardin sera utilisé comme disjoncteur de couplage SENELEC — SONACOS. Pour cela nous allons
renforcer le trongon du jeu de barres des départs se trouvant entre le JDBT et le départ jardin (ce
renforcement ne sera effectué que dans le cas ou la section du JDBD n’est pas conforme a la
puissance que 1’on veut faire transiter au niveau du départ jardin; calcul qui se fera lors du
dimensionnement des equxpements Au changement du disjoncteur général et départ jardin (ceux
qui existent leur sont mferleu_r‘ a l.x-ntensne correspondant a la puissance que |’on veut faire

transiter).

4.1.2.1.1 Avantages

C’est une solytion 51mple a réaliser et ne nécessite que le renforcement éventuel d’un jeu de
barres, le renforcement de 2 disjoncteurs, |’achat de transformateurs de mesure (éventuellement
"utilisation des transformateurs de mesure qui se trouvent au niveau du comptage TA3).

La puissance qu’on peut mettre sur le réseau de la SENELEC est beaucoup plus élevée du fait de

la présence des deux turboalternateurs sur le réseau.

4.1.2.1.2 Inconvénients
Le fait de mettre les deux turboalternateurs sur le réseau de la SENELEC (par conséquent tout le

réseau de ’usine) présente un certain nombre de risque a savoir :

a) Le déclenchement de la centrale : ce cas peut se produire lorsque tout le réseau
de la SENELEC n’est pas interconnecté c’est & dire que la centrale travaille seulement
avec celle de Kahone. Uﬁ—déclenchement éu niveau de la centrale de Kahone, rapporrterai
toute la puissance du réseau au niveau de la centrale de la SONACOS provoquant ainsi le

déclenchement de cette derniére et |’arrét de ’usine.
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b)Toute surtension ou défaut sur le réseau de la SENELEC va affecter tout le

réseau de la SONACOS.

¢) Les variations de la fréquence du réseau de la SENELEC vont affecter celut de

la SONACOS. .

4.1.2.1.3 Matériel nécessaire pour I’exécution de cette solution

a) L.’achat ou non d’un jeu de barres pour cette solution sera conditionné par la section
du jeu de barres de départ existant et apres calcul de la section nécessaire pour écouler la
puissance nominale de 3.2 MVA.

b) Disjoncteur départ jardin : In = 1.250 A Un =2kV

Il est & noter que ce dernier est identique au disjoncteur général a remplacer.
c¢) Disjoncteur général : In=2500 A Un =2kV (général)
d) L’achat d’un sectionneur & deux positions a verrouillage mécanique.

In =1250 A Un=2kV

4.1.2.1.4 Appareils de mesure et de synchronisation

a) Poui les appareils en amont du disjoncteur de couplage, nous allons utiliser les
transformateurs de mesure qui existent au niveau comptage et de la protection TA3.

b) Pour les appareils en aval du disjoncteur de couplage nous allons acheter trois TP
pour la synchronisation.

c) L’achat d'un wattmétre, d’'un amperemétre et d’un voltmetre pour le départ
jardin. 7 _

d) Le wattmetre, 1’ampéremétrq et voltmétre seront branchés au niveau du TI et du

TP en amont du disjoncteur.

e) Un synchrosnostat-a fonctionnement manuel et automatique —
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k2.2 Alternative 2 (voir figure 10)
Cette solution nous permet d’avoir 3 modes de fonctionnement :

a)  TAl et TAlsur le réseau SENELEC.

b)  TAIl sur le réseau SONACOS et TA2 sur le réseau SENELEC.

c¢) TAI surle réseau SENELEC et TA2 sur le réseau de la SONACOS.

Elle est basée sur I’installation d’un nouveau jeu de barres principal JDBP2 qui va alimenter
le disjoncteur général, I’utilisation du jeu de barres principal existant JDBP1 pour ’alimentation
du disjoncteur de couplage placé au niveau de la cellule disjoncteur TA3, I’installation de
sectionneurs a deux positions a verrouillage mécanique aprés les disjoncteurs TA2 et TAI.

L’interrupteur 11 permet de coupler JDBP1 et JDBP2 ce qui a pour résultat de confondre le
réseau SONACOjet SENELEC comme a la solution précédente.

]i.2.2.1 Avantages

a)  Cette solution permet d’avoir plusieurs cas de figure.
b)  Un meilleur contrdle de la puissance livrée a la SENELEC.
) La mise a labri dei réseau de la SONACOS contre les aléas du réseau de la

SENELEC suivant le mode de fonctionnement choisit.

1'.2.2.2 Inconvénients
a)  Plus de matériel a acheter.
b)  Présente les mémes inconvénients que l’alternative 1 pour certain mode de
fonctionnelment (ex : le cas ou I’interrupteur est fermé).

¢) | Espace disponible est trés petit pour placer le nouveau jeu de barres.

!12.2.3 Matériel nécessaire pour Iexécution de cette solution

a) un interrupteur.
b) 02 jeux de barres.
c¢) 03 sectionneurs a deux positions & verrouillage mécanique. .

d) Ol disjoncteur.

37




A-KANE

PFE : Etude de |'interconnexion du réseau de la SEIL avec qelui de la SENELEC

EPT

| Figure 10 : Disposition des équipements dans ’alternative 2.

PO T A EXTRACHOM COH DECORTICAGE PRESSERIE AR FRESSERIE RP PELLET Atel. ADB D3 JARDiN
. ' i

- l B e s SRR _ : :
' ' p! ‘\ ! i
( T T T T j\ L j‘\ 5 T I . I L b S J
Vers | . R AR PR - [ . :
aux . IDBD JoBT Y
' Disj- géneral.
08P2. | [ i ] |
11 U /7 1] 'lf" “ Disj. decouplag .
A ,J_, . { R 1 1 [
AbBR A
X L pisj TA2

@ T.A1 ) TAZ

FIGURE 10 DISPOSITION DES EQUIPEMENTS  DANS L ‘ALTERNATIVE 2

37"



EPT PFE : Etude de I'interconnexion du réseau de la SEIL avec celui de la SENELEC A-KANE

4.1.2.2.4 Appareils de mesure et de synchronisation

Pour les appareils en amont du disjoncteur de couplage nous allons wva utiliser les transformateurs
de mesure qui se trouvent au niveau du comptage et de la protection de la TA3.
Pour les appareils en aval, il faudra acheter 03 TP pour la synchronisation.

a) Achat d’un wattmeétre d’un ampéremeétre et d’un voltmétre pour le départ jardin.
Le wattmétre, ampéremetre et le voltmetre seront branchés au niveau des TI et du TP en amont
du disjoncteur ce qui permet d’avoir a tout moment la puissance transmise a la SENELEC.

b) un synchrosnostat a fonctionnement manuel et automatique.

La comparaison des deux alternatives montre que la premicre est la plus facile a réaliser et
présente un investissement moindre. Elle est la plus facile a exploiter (moins d’erreurs de
manceuvre possibles).

Pour les inconvénients cités plus haut nous pouvons les éviter en mettant une protection adéquate.
La puissance que |’on peut mettre sur le réseau est beaucoup plus élevée. L’ encombrement du
matériel de I’alternative 2 fait que son choix impliquerai des travaux de génie civil au niveau de
la centrale.

Apres cette étude comparative notre choix s’est porté sur 1’alternative N° 1 qui est la mieux

indiquée et la moins coliteuse pour ce que nous voulons faire.
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B CONFIGURATION EXTERNE

4.2 CHOIX DE LA POSITION DU POSTE E TRANSFORMATION

(voir figure 11) o

A ce choix s’applique une contrainte principale, la disponibilité d’espace a proximité'de la
centrale. Du coté des départs sont placés les tankers de gas-oil. Ce qui rend impossible
I’installation d’un poste sans déplacement des tankers. Vers Iintérieur de la centrale les poteaux
qui supportent le premier étage ou sont placés les turboalternateurs constituent des obstacles a la
manutention du transformateur pour une installation du poste au niveau de la réserve avec la
cellule de comptage TA3 comme nouveau issu de secours apres le démantélement de la TA3.

Au vu de cet ensemble de contraintes il se présente & nous deux solutions :

4.2.1 Installation du poste de transformation 3 proximité du bureau des archives

Le poste de transformation sera construit a proximité du bureau des archives avec la démolition
d’une partie des archives. Ce qui permettra de faciliter la circulation des véhicules a proximité de
la centrale. Cette solution nécessitera en outre |’installation d’un céble entre la centrale et le poste

de transformation (distance 40m).

4.2.2 Installation du poste de transformation 2 la porte de I’usine

Elle ne présente pas de contrainte en ce qui concerne la disponibilité d’espace, mais nécessite un
changement de cable entre la centrale et la ligne aérienne (distance de 560m). Le cable existant a
une section de 95mm? et est dimensionné pour 30kV ayant un courant maximal In = 285A or
pour une puissance de 3,4 MVA (puissance SENELEC + puissance logements) nous avons un
courant de In = 981, 495 A. qui est largement supérieur au courant admissible dans un 'céble de
section 95mm?. )

Une petite étude comparative montre que nous sommes en face d’une construction d’un méme
type.de poste, mais la différence vient de la longueur des cébles a installer (40m pour le 1% cas et

560 pour Pautre ).
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A cela s’ajoute le fait qu’il est déconseillé de faire transiter un courant de 1000 A ou plus sur une

grande distance (notes courant est de 981, 495 A proche de 1000 A).

4.2.3 Conclusion

La solution adoptée est l'installation du poste prés du bureau des archives. Cette solution
permettra en outre de placer les relais et appareils de contrdle au niveau de la salle de controle
des turboalternateurs.

4.3 CONFIGURATION DU POSTE DE TRANSFORMATION

Le poste est constitué d’une cellule transformateur, , d’une cellule disjoncteur et d’ une cellule

pour les transformateurs de mesures (voir fig12).

4.3.1 Choix de la position du poste croisement

Ce poste sera placé a coté du poteau de passage aerien-souterrain et sous la ligne SENELEC (voir
figure5)

La construction de ce poste sera accompagnée de I’installation de deux poteaux type NW pour

faire passer la ligne SENELEC en souterrain et attaquer directement le poste.

C DIMENSIONNEMENT DES DIFFERENTS POSTES

4.4 EQUIPEMENTS DE LA CENTRALE

4.4.1 Dimensionnement des jeux de barres de la centrale

Le jeu de barres a renforcer a aussi pour fonction de conduire la puissance nécessaire aux départs
pelletisation. Ateliers et le D3.

Le courant nominal est 2 981.495 A

Notre choix se porte sur le jeu de barres type rectangulalre pour €tre en conformité avec ce qui
existe au niveau de la centrale. Le tableau nous dorme le courant admissible au niveau de jeu de
barres.

Pour ce tableau nous voyons que pour conduire un courant de 98'1A,495,/i1 faut uh jeu de barres
rectangulaires 100/5, ce qui correspond a un courant admissible de 1200 A.

Les départs pelletisation et D3 sont pris en compte par le jeu existant, la longueur du jeu de barre

est de Sm.
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4.4.2 Le disjoncteur départ jardin

C’est par ce disjoncteur que vont transiter la puissance livrée a la SENELEC et la puissance
nécessaire aux logements Jardin. [l sert aussi de disjoncteur de couplage.
- caractéristiques du disjoncteur :
- Courant nominal : 1250 A (valeur normalisée la plus proche de 981.495 A).
- tension nominale :7kV (cette valeur est la valeur standard existant pour les disjoncteurs )
(Lorsqu’on utilisera le disjoncteur a la tension de 2kV pour le courant nominal on aura
comme résultat un fonctionnement du disjoncteur en dessous de sa puissance nominal et
une augmentation de son pouvoir de coupure.)
- télécommande : le disjoncteur sera muni d’une télécommande pour la synchronisation.
- Déclenchement : a émission du courant
- disjoncteur tripolaire
- Dispositif de réarmement automatique
- Courant de court-circuit : il est fonction des génératrices I et II et sera calculer dans le
chapitre calcul de défaut.
- Disjoncteur a SF6 : c’est les disjoncteurs les plus performants pour des tensions allant de
3 a 36kv et ce grace a la rigidité €lectrique élevée du SF6, a sa trés grande conductivité thermique
aux températures atteintes par la périphérie de I’arc et au caractere trés €lectronégatif du fluor.
- Les technologies utilisées pour la gamme de tension allant de 7 kV 4 17,5 kV la coupure
magnétique a air tournant.

4.4.3 Sectionneur i deux directions avec position médiane

Il joue le réle de sectionneur d aiguillage entre le JDBS. En marche normal des turboalternateurs
on est en position JDBF) et en cas d’arrét des turboalternateurs on bascule sur JBBS pour
allmenter le Jardm

C’est un sectionneur a ouverture dans ’air atmospherlque type a couteau, ouverture, basculement

par rotatlon avec posmon mediane cas sectionneur ouvert ) =
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Caractéristiques du sectionneur :

- courant nominal : 1250A

- tension nominale : . Tkv

- tension d’isolement : - 20kv

- tensionde tenue .............. de choc:  60kv.

4.4.4 Transformateur de tension

-Pour la synchronisation
Ces TP seront placé en aval du disjoncteur de couplage

Transformateurs de mesure
e Type de montage : montage intérieur
e Tension nominal : 2kV
e Niveau d’isolement assigné : 10 kV
e Fréquence assignée : 50 hz
e Tension primaire assignée
e Tension secondaire assignée : 100 V
e Montage : entre phase
e Puissance de précision : 10 VA
e C(lasse de précision : 0,5 (utiliser pour les mesures industrielles)
e Facteur de tension assignée : 1,2 '

e Nombre de secondaire : 1 seul secondaire
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4.5 DIMENSIONNEMENT DES EQUIPEMENTS DU POSTE DE TRANSFORMATION

Ce poste est composée d'un transformateur de puissance d’un disjoncteur départ poste et d un
ensemble d’appareil de protection, d'un sectionneur de mise a la terre et d’un sectionneur départ

poste.

4.5.1 Dimensionnement du transformateur

4.5.1.1 Puissance du transformateur

La puissance a fournir a la SENELEC est égale a 3MW a cette puissance 1l faut ajouter la
puissance nécessaire aux postes secco et logement jardin, postes ayant une puissance installée de
500 KVA. Cependant la puissance maximale consommée au niveau des logements et secco et de
120 KW.

La puissance totale 3 +0,12 =3,12 MW.

Etant donné qu’un transformateur fonctionne & son rendement maximum lorsqu’il fonctionne au
alentour de 70% de sa puissance nominale ajouté a ce facteur le climat de Kaolack, il est
préférable d’opter pour une puissance de 4MVA (puissance normalisé immédiatement supérieur
a3.5 MVA ). Ce qui nous permet d’atteindre un bon rendement et d’ éviter les déclenchements

par échauftement.

4.5.1.2 Tensions nominales

Ces tensions nous sont imposées par la tension du réseau SENELEC qui est de 30 kV et la
tension du réseau de la SONACOS qui est de 2 kV. Donc nous aurons une tension de 2 kV au

primaire et de 30kV au secondaire.

4.5.1.3 Prise de réglage

Notre transformateur sera muni d’une prise de réglage pour compenser les chutes de tension en
charge du transformateur et faciliter I’interconnection. Notre choix se porte sur un réglage a plus

ou moins 2,5% vu la longueur de la ligne.
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4.5.1.4 Courant nomiﬁal

On déduit par simple calcul :
In=Sn/(¥3x.Un) (au primaire)
In=14000/(1.73 x 2) In=1154.7 A

I1.1.5 Fréquence
Elle correspond 4 la fréquence du réseau de la SENELEC qui est de 5S0Hz.

4.5.1.6 Type de couplage

Le réseau de la SONACOS est un réseau a neutre isole ajouter a cela le fait qu’on est en départ de
centrale et que la puissance a transmettre puissance assez grande (de |’ordre du Mégawatt ). Nous
optons pour le couplage Yd11. Cette option est aussi motivée par le déséquilibre du réseau de la

SENELEC alimentant principalement des charges a usage domestique.

4.5.1.7 Tension de court-circuit

Le choix de cette tension permet de limiter le courant de court-circuit maximal du transformateur.

Pour une puissance de 4MV A, Ucc est égala 7.15 %.

4.5.1.8 Niveau d’isolement

AC 30Kv on aura un niveau d’isolement de 36 kV conformément aux normes.

4.5.1.9 Raccordement

Nous choisissons le type passe-barre pour montagne intérieur.

4.5.1.10 Diélectrique et technologie

Le choix de la technologie a utiliser est basé sur une étude technico-économique, sur la sécurité
des personnes.

Pour la technologie et le diélectrique deux options s’ offrent a nous :

a) Transformateurs de type sec enrobé : trihal
Présente beaucoup d’avantage au niveau de la protection contre les incendies (auto extincteur

rapide, matériaux non toxiques).
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Pas de présence de diélectrique donc moins d’entretien. ce type de transformateur est surtout
utilisé au niveau des immeubles de grande hauteur et au niveau des milieux ou une incendie
aurait des conséquences tres graves, l'un de ses inconvénients est que par rapport aux autres

technologie ¢’est son codt élevé.

b)Transformateur de type immergé .
Ce type de transformateur utilise généralement I’huile minérale comme diélectrique, huile qui
est inflammable ce qui nécessite la prise de certaines précautions pour éviter les risques

d’incendie. Pour ce type de transformateur on distingue deux types de technologies :

e FEtanche a remplissage totale (ERT)

La technologie utilisée pour les transformateurs dont la puissance est inférieure ou égale a
10 MVA. Ce transformateur est caractérisé par son étanchéité ce qui permet d’éviter I"oxydation
de I'huile par contact avec ['air. Cette technologie présente plusieurs avantages a savoir moins
d’encombrement (pas assécheur d’air, pas de conservateur de liquide)et une réduction
considérable de ’entretien qui se résume en une simple surveillance.

Les dilations du dié¢lectrique sont compensé€es par une dilation de la cuve.

e Respirants avec conservateur

Sa technologie differe de celui de ’ERT par le fait que la dilatation du diélectrique se fait
dans un réservoir d’expansion placé au dessus de la cuve du transformateur. La surface du
diélectrique peut étre en contact direct avec 1’air ambiant ou en étre séparée par une paroi étendue
en matiere synthétique déformable. Dans tous les cas un assécheur d’air (avec un produit

dessicateur) évite I’entrée d humidité a ’intérieur du réservoir.
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TABLEAU : 3 Tableau de comparaison des techniques de transformateurs imrﬁergés

Technologie ERT Respirant avec conservateur
Reprise d humidité Non Oui
Absorption d’oxygene Non Oui
Oxydation du diélectrique Non Oui
Dégradation de 1 1solement Non Oui
Maintenance Faible Oui
Entretien de I'assécheur Non Oui
Analyse de | huile tous les 10 ans 3 ans

[l ressort de cette étude que sur le plan technologique il est préférable d’opter pour un

transformateur immergé €tanche a remplissage total.

4.5.1.11 Refroidissement :

Pour les transformateurs dont la puissance est inférieure 2 10 MVA on utilise d’habitude un

refroidissement ONAN : ¢"est a dire une circulation naturelle de ["huile et de ’air.

4.5.1.12 Protection

L’utilisation du bloc relais DGPT2 détection gaz pression température a 2 niveaux Température a

2 niveaux nous semble le plus adéquat.
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Ce bloc relais nous perract Je détecter les anomalies au sein du diélectrique liquide telles que :
baisse de Niveau ou émission de gaz (bucholtz). élévation de pression ou de température et ferme
un contact qui met hors tension le transformateur en cas d’apparition d’un de ces défauts précités.

4.5.2.2 Dimensionnement du disjoncteur aval transformateur

e tension nominale : 36kv

e courant nominal : 400 A

e déclenchement 4 émission de courant

e disjoncteur tripolaire

e dispositif de réarmement automatique

e pouvoir de coupure : ( le calcul se fera au niveau chapitre calcul de défaut)

o Type de diélectrique : disjoncteur a SF6 plus performant pour la tension de
36kv ’ | N

e Type de coupure : coupure par autocompression

[ ]

4.5.3 Transformation de courant

4.5.3.1 TI Amont transformateur

- primaire
e tension nominal : 2kV
e niveau isolement assignée : 10 kV
e fréquence assigné : 50 hz
e courant primaire assigné : 50a1250 A

- secondaire : type protection

e courant secondaire : 5 A

e puissance de précision : 8 VA (Alimentation relais)

o classe de précision : Protection différentielle du transfo 5P

e facteur limite de précision : 15

4.5.3.2 TI Aval transformateur

- Primaire
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e Tension nominal : 30kV
e Niveaud isolement : 70 kV
e Fréquence assigné : 50 hz
e (Courant primaire assigné : | 5041250 A

- Secondaire : type de protection
e Courant secondaire : 5 A .
e Puissance de précision : 20 VA (alimentation différentielle et un relais a
maximum de courant).
e (Classe de précision : protection différentielle 5P.

e Facteur limite de précision: 5.

4.5.4 Sectionneur de mise a la terre départ poste de transformation

Ce sectionneur nous permet d écouler a la terre le courant contenu sur la ligne aprés coupure et
d’assurer la protection des intervenants contre les fausses manceuvres au niveau du poste de
croisement.

Caractéristiques :

I1 doit étre capable de conduire le courant de court-circuit au point d’installation. Il est muni des
équipements suivants :
v e d’un détecteur de tension
e d’un dispositif de verrouillage
e d’un dispositit de condamnation

e des consignes d’exploitation.

4.6 DIMENSIONNEMENT DES EQUIPEMENTS DU POSTE DE CROISEMENT

4.6.1 Sectionneur de mise a la terre entrée poste

Il joue le méme role que celui défini précédemment et sera placé a ’arrivée de la ligne
croisement-usine.

Caractéristiques:

Il a les mémes caractéristiques que celui défini précédemment.

4.6.2 Sectionneur arrivée de la lisne usine-croisement
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Il a pour fonction d’isoler le poste de | usine.

Caractéristiques

C’est un sectionneur a ouverture dans |’air atmosphérique type a couteau, ouverture basculant par
rotation. »
- Courant nominal : [n=400 A
- Tension nominale:  Un=30kV.
- Tension d’isolement : 70kV (efficace pendant une minute).
- Tension de tenu aux ondes de chocs : 170k V.

4.6.4 Jeu de barres de distribution de la puissance

La puissance a transmettre est de 3MW soit un courant de 79 A la section du jeu de barres

correspondant a cette intensité est de 30/4 et a pour longueur de Sm .

4.7 COMPENSATION

L’objet d’un systéme électrique est de fournir une puissance active. On voit donc, globalement,

I’existence d’un facteur de puissance inférieur a l'unité entraine des pertes d’efficacité du
systeme, d’ou I’intérét de la compensation pour relever le facteur de puissance.

La SENELEC fournit a ses abonnés une certaine puissance réactive produite au sein de ses
centrales. Toute fourniture par la SONACOS d’une puissance électrique implique une prise en

charge d’une partie de la puissance réactive fournie par la SENELEC & ses abonnés.

4.7.1 Effet de la puissance réactive sur le réseau de la SONACOS

Le principal effet de puissance réactive est I’augmentation du courant circulant dans le réseau.
Cette augmentation de courant induit un surdimensionnement de ’installation (transformateurs,
disjoncteurs, cables etc.), des pertes au niveau des différents appareils et des chutes de tension
sur la ligne. | ' '

Cette puissance réactive non prise en compte par le comptage va étre fournie par le
turboalternateur aprés détente de la vapeur. Ce qui entraine donc une perte d’énergie mécanique
En tenant compte de tout cela. il apparait la nécessité d’installer une compensation pour diminuer

sinon pour éliminer cette ensemble d’inconvénients.
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4.7.2 O installer la 'c-ompensation ?

Par définition plus les compensateurs sont proches des utilisateurs de |’énergie réactive mieux
c’est. Dans notre cas I'utilisateur est la SENELEC, donc plus on est prés de la ligne de la
SENELEC alors meilleure sera la compensation. '

Notre réseau est doté d’équipements tels que des transformateurs, des cébles et des lignes. L
compensation a aussi pour objet ’allégnement de la charge de ces différents équipements. Cet
alignement ne peut se faire que si les compensateurs sont installés en aval de ces équipements.
On en déduit que le lieu le plus adéquat pour I’installation des compensateurs est le poste du

croisement.

4.7.3 Choix du type de compensation

Notre choix se porte sur la compensation automatique (ou en gradin) au détriment de la
" compensation fixe a cause de la variation du facteur de puissance SENELEC et pour éviter
d’avoir des surtensions au cas ou le facteur puissance de notre réseau aurait a prendre la valeur 1.
La compensation fixe est beaucoup plus adaptée pour les faibles puissances(par exemple des
puissances réactives inférieures ou égales 15% de la puissance nominale du transformateur).

- Mode de compensation shunt.
Les condensateurs de puissance sont installés en dérivation sur le réseau comme précisé sur le

schéma.

4.7.4 Dimensionnement des batteries de condensateurs

La puissance a fournir a la SENELEC est de 3MW, la puissance appelée par les seccos et les
logements jardin st de 120kW soit une puissance totale de 3.12MW. Entre la centrale et le
croisement, seul le transformateur a besoin e puissance réactive pour fonctionner et par définition
un transformateur absorbe 1'énergie réactive correspondant a environ 5 a 10% de I'énergie
apparente qui y transite. Cette puissance sera _produite par' les turboalternateurs. Nous
effectuerons notre dimensionnement avec la puissance réactive correspondant & 10% de la

puissance apparente qui transite par le transformateur.
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" 4.7.4.1 Calcul de la puisSar_{ce effective qui transite par le transformateur

S=(p*+q®) avecq=0.15MVAR.

S=VP +(0.1x5¢) o SP=p+(0.1x 5} o S*-0.015=p’

S?x 0,99=p> < S=vVp/N0.99

S =V((3.12 x 10%/0.99) =3.136 MVA.

Pour un facteur de puissance de :
Fo=p/S=0.99
C’est un bon facteur de puissance mais qui présente un danger pour I’installation. Il risque de se
produire souvent des surtensions qui sont néfastes pour le réseau. Il va falloir trouver un facteur
de puissance qui nous permet de fournir la puissance réactive nécessaire au fonctionnement du

transformateur et d’éviter les surtensions. La valeur de F, = 0.95 semble bien indiquée.

4.7.4 .2 La puissance réactive a fournir par les turboalternateurs

P=3.12MW Fp=0.95  tan®d = tan (cos ' (FP)) tan ®= 0,33

tan®=Q/P = Q=Px tan®=3.12x0.33 =1.0296 MVAR

qui est largement supérieur a ce dont le transformateur a besoin.

4.7.4 3 Calcul de la puissance réactive a fournir a la SENELEC

La’SENELEC a un cos® qui varie autour de 0.86. Avec le mode de fonctionnement.

défini précédemment les turboalternateurs de la centrale fournissent une puissance

réactive de 1.03 MVAR.
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F,=0.86=P/S tand=Qy/P, tang =tan(cos'p)
tan® = 0.59 Py =3MW (Puissance a fournir a la SENELEC).
Qs = Puissance réactive a fournir a la SENELEC | -
0.59=Q4Ps  Qs=3x0.59=17/MVAR

La puissance réactive fournie a la SENELEC : Qs = 1.77MVAR. '

4.7.4.4 La puissance réactive fournie par la batterie de condensateurs
Qeomp = Q8 = (Quurbo — Qiranst)
=1.77-(1.03 - 0328) = 0.74 MVAR.
soit  Qcomp = 1.068 MVAR = 1068 kVAR.

4.7.5 Caractéristiques des Batteries de condensateurs

4.7.5.1 Type de condensateurs

La continuité du service et le dimensionnement des équipements en amont du poste font que les
condensateurs les plus adéquats sont les condensateurs monophasés avec fusibles internes.
Chaque élément est protégé par un fusible. Dans ce cas, tout défaut d’un élément sera éliminé et
le circuit défectueux isolé. Il s’en suit une faible variation de la capacité et non un déclenchement

toute la batterie. qui aurait pour conséquence ’arrét de la fourniture d’énergie.

4.7.5.2 Type de couplage des condensateurs

Le couplage en triangle est prévu pour les réseaux allant jusqu’a 12KV [’utilisation de ce type de
couplage exclut dans notre cas reste alors |’utilisation du couplage en double. Ce type de batterie
peut étre utilisé pour tout type de réseaux jusqu’aux réseaux HT et ceci pour toutes puissances.
La batterie est divisée en deux étoiles permettant de détecter un déséquilibre entre les -deux.

neutres par un relais.

4.7.5.3_Nombre de _condensateui‘s _

La tension assignée aux- condensateurs variant de 1 a 13,8Kv. Notre réseau étant un réseau de

30Kv, les condensateurs montés en étoile le condensateur de tension assigné 9.1 kV est le plus
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adéquat. Pour ce féire nous allons mettre en série deux cdhdensatédrs}ar phase, ce qu-i'dbnne
pour valeur nominale de la tension par phase 18.2Kv et entre phase 31.52 kV (18.2 x V3).
Le montage est en double le nombre de condensateur est 12, qui fait partie du-nombre prescrit
‘pour ce type de montage (6,9 ou 12).
La puissance a fournir pour un FP = 0.86 et 1068 KVAR ce qui donne une valeur de 61.66
KVAR par condensateur. Le minimum de puissance existant pour les condensateurs gst 100
KVAR, Un=9.1 kV monophasé avec fusible interne soit une puissance totale 1200 KVAR.
Il a été précédemment précisé que le facteur de puissance du réseau SENELEC fluctue. Nous
allons déterminer jusqu’a quel point la batterie de 1200 KVAR pourra assurer le facteur de
puissance de 0.95 du réseau amont.
Qurbo = 1.03 MVAR
Qcomp = 1.2 MVAR
- Puissance active =3 MW
tang = Q/P
= (Qurbo + Qeomp)'P
=(1.03 +1.2)/3
=0.74. Ce qui donne un F, = 0.8.
Donc pour une variation du Fp de | SENELEC jusqu’a la valeur de 0.8. La batterie peut assurer la
compensation sans que les turboalternateurs n’aient a fournir plus de 1.03 MVA, permettant de

garder la valeur F, = 0.95 en amont du poste croisement.

4.7.5.4_En résumé
e Type de condensateur : monophasé avec fusibles internes.
e Type de couplage : batterie en double étoile.
e Montage : intérieur et en cellule.
e Tension d’isolement maximale 30kV
e Puissance condensateur : 100 kVAR
* Puissance batterie : 1200 kVAR 7
e Tension nominale par condensateur : 9.1 kV.

e Nombre de condensateur : 12.
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4.7.6 Commande de la batterie de condenséteurs

Les appareils utilisés sont définis selon les critéres suivants : tension et courant assignés, courant

d’enclenchement, pouvoir de coupure capacitif, pouvoir de fermeture.

e Pouvoir de coupure capacitif

L]

Aprés la coupure de la batterie, il existe une tension de réamorgage €gale a la différence entre la
tension du réseau et la tension de charge de condensateurs. L’appareil de coupure devra étre
capable de s’opposer a ce réamorcage. Pour cela, nous dimensionnons ’appareil de coupure de
fagon a vérifier : I, = 1.43 I, batterie.

e Pouvoir de fermeture de ’appareil

L’appareil devra supporter les courants d’enclenchement. On a :
lrer = Teapa X (2 x(Sc/Q" S.c est la puissance de court-circuit en ce point et sera calculer
au niveau du calcul des défauts.
e Calcul du courant nominal de la batterie
Qnominal = 1200 kVAR Icapa=Q /({3 x U)
Icapa = 1200/({3 x 30)

[capa =23 A.
e Le courant nominal de I'appareil de commande : In=1.43 x 23 =33 A.
e La tension de service : 30 kV.
e Pouvoir de coupure : sera calculé au niveau du calcul des défauts.
e Pouvoir de fermeture : 194 A.

e Tensiond’isolement : 36 kV.

4.7.7 Protection
Elle est assurée par un relais de déséquilibre détectant un courant circulant dans la liaison entré
les deux neutres des étoiles. Le courant de déséquilibre est inférieur a 1A.

En plus de cette protection on aura une protection contre les surcharges par phase.

4.8 COMPTAGE
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Lo but principal de I'interconnexion des réseaux SONACOS et SENELEC est de fournir de
’énergie électrique a la SENELEC, l'installation de moyens qui permettent de mesurer la
quantité fournie et indispensable. La cellule de comptage a pour fonction de mesurer la quantité
d*énergie fournie a la SENELEC. »

La cellule de comptage sera placée le plus prés possible du réseau SENELEC. Ceci pour éviter
que la SENELEC ait a supporter les pertes ligne, transformateur, etc. Donc le point le plus

favorable se trouve étre le poste croisement et la cellule comptage placée aprés la compensation.

4.7.1 Dimensionnement de la cellule

Elle sera constituée d’un compteur actif pour réseaux triphasés d’un compteur d’énergie réactive,
des transformateurs de mesures ainsi que les protections des TT. Pour les transformateurs de
mesures présentent les mémes caractéristiques que ceux présentés au niveau de la protection
mais sont de classe 0.5 et avec secondaire type mesure. Elles sont au nombre de 6 dont 3TT et
3TC. Pour la protection des TT on aura un jeu de fusibles.

La commande du compteur sera assurée un interrupteur.

4.8 DEPART VERS JARDIN

Ce départ a pour role, l'alimentation des postes jardin et secco. Ces postes sont dotés de

transformateur 2kV/380 V. d'ou la nécessité d’abaisser la tension au niveau poste de croisement
a 2kV ou de changer les transformateurs des postes jardin et secco d’une puissance installée de
500 KVA ainsi que les appareils de protection qui vont avec ces transformateurs. L’appel de
puissance maximal des logements jardin et secco est de 120 kW. En prenant en compte la
compensation au niveau des postes jardin et secco, les conditions climatiques de Kaolack, un
transformateur de 160 kVA nous semble étre un choix optimal (puissance normalisée venant

apres 100 KVA et inférieur a 250 KVA).

4.8.1 Configuration du départ

Ce départ est constitué d’une cellule transformateur constituée par: un sectionneur, un jeu de
fusibles et le transformateur. D une cellule disjoncteur constituée par-un disjoncteur 2Kv et d’un

sectionneur.
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4.8.2 Dimensionnemeni des équipements

Avant de passer au dimensionnement il serait bon de connaitre certaine valeur caractéristique de

ce départ :
¢ Tension nominale : 30 KV
e Courant nominal : 2.3A
e Tension nominale : 2KV .
¢ Courant nominal : 34.64 A

a) Sectionneur amont transformateur

Il a les mémes caractéristiques que le sectionneur arrivée poste du croisement.

b) Jeu de fusibles

Le transformateur a protéger est un transformateur de 160 KVA de courant nominal 3.079 qui

va avec un fusible de 6.3 A (courant normalisé).

¢) Transformateur

Caractéristique :
e Puissance nominale : 160 KVA

Tension nominale :

e  primaire : 30 Kv
e secondaire : 2Kv

o Pfise de réglage : 2.5%.

e  Courant nominal : 46, 2%
e [Fréquence: 50Hz

~ e Type de couplage : DynlI (désequilibre du réseau Aval transformateur, logement)
e Tension de court circuit : 4%
e Niveau d’isolement :
~a30Kv: ~ 36Kv
Ca2Kv: 3 Kv
e Raccordement : type passe-barre pour montage intérieur ;

e Transformateur type immergé a remplissage total (ERT)
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Refroidissement : type ONAN.
Protection : DGPT?2.

d) Disjoncteur tripolaire

Tension nominale : 30 kV

Courant nominal : 400 A

Pouvoir de coupure : déterminer apres calcul de défaut
Déclenchement & émission de courant ;

Dispositif a émission de courant ;

Dispositif de réarmement automatique ;

Type de diélectrique : disjoncteur a SF6 ;

Type de coupure : coupure autocompression ;

¢) Sectionneur

Tension nominale : 30kV
Courant nominal : 400 A
Tension d’isolement : 36 kV
Tension de tenue aux ondes de choc : 170 kV

Sectionneur a ouverture dans 1’ air.

Type a couteau, ouverture basculement par rotation
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CHAPITRE 5 : SOLUTION 4 : UTILISATION DE DEUX LIGNES SEPAREES

A ETUDE DE LA CONFIGURATION A ADOPTER
5.1 CONFIGURATION INTERNE

Il se présente a nous deux alternatives a savoir lutilisation du départ jardin comme départ
SENELEC et logements jardin ou la construction d’un nouveau départ qui ne va alimenteY que la

SENELEC.

5.1.1 1" cas Utilisation du départ jardin

Ce cas est identique a la premiére alternative présentée dans |’étude de la solution 2
conformément a la figure 9 présentée ci-dessus, a la différence que le disjoncteur départ jardin ne
joue plus le rdle de couplage.

Les avantages et les inconvénients de ce cas sont les mémes que ceux présentées précédemment.

5.1.2 2°™ cas : Construction d’un nouveau départ

[l est basé sur I’utilisation de la cellule disjoncteur TA3 comme départ SENELEC. Pour ce la il
faut déplacer le trongon du jeu de barres Principal qui alimente le turboalternateur 3 en aval du
disjoncteur général. Nous allons installer au niveau de la cellule disjoncteur TA3 le disjoncteur de
couplage SENELEC-SONACOS, et faire passer le cable départ SENELEC par le caniveau utilisé

pour le départ jardin.

5.2 CONFIGURATION EXTERNE

Elle est conditionnée par la configuration Interne adoptée

5.2.1 1° cas : Avec utilisation du départ jardin comme départ SENELEC

Ce cas est basé sur la construction d’un poste unique qui jouera le rdie de poste de transformation
et d’interconnexion. Une codpure d’artere sera effectuée suvr' I’arrivée 2 KV du poste pour
alimenter les logements jardin et secco avec la ligne existante. Au niveau du croisement une
coupure d’artere sera effectuée au niveau de la ligne SENELEC avec un IACM avec la nouvelle
ligne. Un cable de 2 kV sera installé entre le départ jafdin et le p'o-éte‘ de frarisfo_rmﬁtiod A partir
du poste un cdble d’une longueur de 520m sera installé jusqu’a la sortie de 1’usine avant de passer

en aérien sur la nouvelle ligne (voir figure 14).
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a) Avantages

Parmi les avantages de ce cas on peut citer : la facilité d’exploitation,. continuité de service au
niveau des logements jardin assurée quelque soit le mode de fonctionnement envisager.
L’investissement est moindre par rapport a I’ utilisation de la ligne Unique.

b) Inconvénients

A}

Parmi les inconvénients de ce cas nous pouvons citer : cdble de longueur 520m & installer,
utilisation du méme disjoncteur pour départ jardin et SENELEC, la trés forte puissance qui
transite au niveau du céble reliant la centrale au poste de transformateur; la distance séparant le

disjoncteur de couplage et la centrale.

5.2.2 2°™ cas : Avec la séparation compléte des deux lignes

Cette solution est induite par 1d construction du départ SENELEC. Elle est basée sur I’installation
d’un cable de 2KV entre la centrale et le poste de transformation. Un autre cable de 30KV sera
installer entre le poste de transformation et la sortie aérienne de la nouvelle ligne. Qui sera

branché en coupure d’artére sur la ligne SENELEC. (voir figure 13)

a) Avantages

Parmi les avantages de ce cas on peut citer : proximité du disjoncteur de couplage, les
alimentations SENELEC et SONACOS n’ont aucune liaison ce qui permet d’assurer la
continuité du service au niveau des logements jardin. L’investissement est moindre par rapport a
la solution précédente .

b) Inconvénients

 Installation de cable de 2Kv et 30 KV, aménagement d’un nouveau départ. .

¢) Matériel nécessaire a la réalisation de ces solutions

‘Au regard du tableau comparatif des deux solutions, il apparait que le cas 2 est plus. économique -

et présente plus d’avantage en ce qui concerne la facilité d’exploitation.
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TABLEAU 4 Tableau comparatif des solutions

Solution: [ Ligne a construire Cables Poste 3 construire Disjoncteur Transformateur | Sectipnneur compensalion Jeu de barres
= : . —
Cas | Ligne 30Kv sur 1.6|Cébie 2Kv sur 40m| | poste . de| 2 disjoncteurs 30 Kv | | 2 sectionneur 30 Kv .- - batterie  de| 5m de barres
Km cable 30 Kv sur|transformation 1 disjoncteur transformateur (i scctionncur &  2Kv!/|condensatcur a 301 100/5
520m ' de Kv 2/30Kv sectionneur de mise a la terre. [ Kv - J
| Ligne de 30Kv sur | Cable 2Kv sur 40 m| Iposte de| 2 disjonteurs 30Kv | ] | sectionneur a ZKv 1 ;ballerie de
Cas 2 1.6Km cablé 30Kv  sur [ transformation 1 disjoncteur & 2Kv | transformateur | [ sectionneur dc mise a la{condensateur a
520m 2/30Kv terre 30Kv
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B DIMENSIONNEMENT DES EQUIPEMENTS

5.B.1 CARACTERISTIQUES DU RESEAU

Avant d’entamer le dimensionnement des €quipements, nous allons déterminer certaines

grandeurs du réseau.

5.B.1.1 Puissance nominale .

La puissance fournie a la SENELEC est de 3MW pour un facteur de puissance de 0.95 en
amont du transformateur aprés compensation.

P =3/0.95 = P= 3.158 MVA.

En prenant en compte la consommation du transformateur en puissance réactive, on arrondit
cette puissance 4 3.2 MVA. '

5.B.1 2 Tension nominale

- En amont du transformateur : 2Kv

En aval du transformateur : 30Kv

Pour la tension de 2Kv

Niveau d’isolement : 3.6 Kv
Tenue a la fréquence industrielle:  10Kv

Tenue choc de foudre (Kv créte) : 40 Kv

Pour la tension de 30 Kv

Niveau d’isolement : 36Kv

Tenue a la fréquence industrielle (Kv créte) : 70Kv

Tenue choc de foudre (Kv créte): 170 Kv

_5.B.1_.3 Courant nominal

a la tension de2 Kv In=982 A
a la tension de 30Kv In=70 A
Fréquence : 50Hz
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5.B.2_ DIMENSIONNEMENT D£3 EQUIPEMENTS

5.B.2 .1 Sectionneur départ SENELEC

I1 a pour fonction d’isoler le JDBP avec le disjoncteur de couplage lorsque le départ SENELEC
n’est pas utilisé.
C’est un sectionneur a ouverture dans |’air atmosphérique type a couteau, ouverture basculement
par rotation.

e Courant nominal : 1250 A ( valeur normalisé existant apres 800 A)

e Tension nominale : 7.2 KV (tension normalisée existant)

e Tension d’isolement : 20 KV

e Tenue a la fréquence industrielle (Kv 1min): 20KV

e Tenue choc de foudre (Kv créte) : 60KV
I1 est & noter que ce type de sectionneur existe au niveau des appareillages du TA3 et q&’il peut

étre récupérer.

53.B.2 .2 Disjoncteur départ SENELEC

Méme chose qu’a la page 24 In = 1250 A.
5.B.2.3 Dimensionnement des T1 et TP

a) Transformateur d’intensité

Leur nombre est de 4 pour la protection et 4 pour la mesure de puissance, leur caractéristique
sont identiques a ce présentée a la page 24 In= 1250 A.

b) Transformateur de tension

Leur nombre est de 7 pour la synchronisation et les mesures de puissance, leur caractéristique

sont identiques a ce présentée a la page 43.

5.B.2.4 Dimensionnement du cible

Le courant a faire transiter est de 924 A. Au regard du tableau des courants admissible dans les
cables en voit un cable de section 800 mm2 avec fournit un courant de 990A pour un niveau
d’isolement de 5.5 KV. Ce cable correspbnd a un cable en cuivre triplolaire 4 champ radial avec

un isolant fait de caoutchouc butyle.
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5.B.3_ DIMENSIONNEMENT DU POSTE DE TRANSFORMATION

5.B.3.1 Choix de la position du poste

Pour les mémes raisons qu’a la solution 2 le poste sera placé a c6té du bureau des archives.

5.B.3.2 Configuration du poste de transformation

Le poste est constitué de 04 cellules. Une cellule de transformation, une cellule de compensation
une cellule disjoncteur et une cellule de comptage. Ces différentes cellules seront disposées

comme montrées sur la figure 16.

5.B.3.3 Dimensionnement du transformateur

Puissance du transformateur

La puissance a fournir a la SENELEC et de 3 MW. En prévision d’un relévement du cos en
amont du comptage a une valeur de 0.95 ld puissance qui transite au niveau du transformateur a
pour valeur 3.158 MVA. En prenant en compte le fait qu'un transformateur fonctionne a son
rendement maximum lorsqu’il fonctionne & 70% de sa puissance nominal ajouté a ce facteur le
climat de Kaolack, I'inexistence d’une puissance normalisée entre 3.135MVA et 4MVA nous
pousse & choisir comme puissance nominale la puissance de 4MVA

NB : Les caractéristiques du transformateur sont identiques a ceux qui ont €t€ présentées a

la solution 2 paragraphe dimensionnement du transformateur.

5.B.3.4 Disjoncteur Aval transformateur

Ce disjoncteur protége le réseau de la SONACOS contre les défauts qui proviennent de la ligne
électrique (SONACOS-SENELEC) et du réseau SENELEC.
Caractéristiques

o Courant nominal : 400 A (qui est le minimum existant pour 30Kv)

¢ Tension nominale : 36Kv. - | R

e Déclenchement a émission de courant

¢ Disjoncteur tripolaire

'z Dispositif de réarmemer;i‘éht;)matique

¢ Disjoncteur a SF6 (raisons données a Ia solution 2).

e Type de coupure : coupure par autocompression
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5.B.3.5 Sectionneur de mise 2 la terre

Il sert de protection pour les intervenants au niveau du poste contre les fausses manoeuvres

5.B.3 .6 Sectionneur départ poste

Il permet d’isoler le réseau SENELEC du poste-de transformation.
Caractéristiques :

Sectionneur a ouverture dans I’air atmosphérique

e Type a couteau, ouverture basculement par rotation

Courant nominal : 400 A
e Tension nominal a la fréquence industrielle (KV 1 min) : 70 Kv
e Tenue choc de foudre (Kv créte ) : 170 kv.

5.B.3..7 Transformateurs de mesure

Ils sont au nombre de 10 répartis comme suit :
6 T1 pour la protection du transformateur
4 TI pour la protection de la batterie de condensateur

- Du c6té amont transformateur

Caractéristiques :
Primaire
e Tension nominal : 2Kv
e Niveau isolement assignée : 10 Kv
e Fréquence assignée : '7' ' 50Hz “
o Courant primaire assigné In : 1250 A
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secondaire : type protection

Courant secondaire : 5A

Puissance de précision : Alimentation relais 8 VA

Classe de précision : Protection différentielle du transfo 5P

Facteur limite de précision : 15

Pour les transformateurs de courant qui se trouvent en aval du transformateur
On a les mémes caractéristiques sauf pour :

Courant nominal : 50a 125 A

Tension nominale : 36 Kv

5.B.4. COMPENSATION

Il est identique a celui qui a ét¢ dimensionné a la solution 2 (méme puissance a compenser,

méme tension). Nous allons rappeler les caractéristiques de cette compensation.
Caractéristiques :

e Type de condensateur : monophasé avec fusible interne

e Type de couplage : batterie en double étoile

e Montage : intérieur et en cellule.

e Tension d isolement maximale: 36 Kv
¢ Puissance par condensateur : 100 Kvar

e Puissance Batterie : 1200 Kvar

¢ Tension nominale par condensateur : 9.1 Kv
e Nombre de condensateur :- 12

Appareil de commande :

Un disjoncteur identique 4 celui de la batterie de compehsatiron de la solution 2
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5.B.5. COMPTAGE

Un comptage identique a celui de la solution 2 sera installé.

5.8.6. CABLE DE 30 Kv

Le courant a transporté est de 77 A

Nous allons dimensionner le cible pour une chute de tension de 1% calcul du moment :
M=PxL=38x0,56 =2,128

Pour une section de 22 mm?2 en cuivre on a M1 = 9.2 MW KV qui est supérieur a 1.68 MW.Km

Donc cette section suffit pour avoir une chute de tension de 1%. (cas cela ( = 25 mm?2)

Section du cdble ; 22 mm?2 tension d’isolement 30 Kv

5.B.7. LIGNE ELECTRIQUE

Notre ligne devra transiter une puissance de 3,8 MW sur une distance de 1.6 km. Ce qui fait un

moment ¢lectrique de 6,08 Mw.Km. Conformément a la norme SENELEC nous allons utiliser
une ligne en almélec. Pour une chute de tension de 1% la section 34mm? a un moment qui est
égale 7.9 Mw.Km qui est supérieur a 6,08 Mw.KW. Au vue de ces résultats nous allons opter
pour la section de 34.4mm’ en Almelec.

Les supports utilisés seront en bois .
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CHAPITRE 6 : CALCUL DES DEFAUTS

Ce chapitre est un prélude au chapitre sur la protection et un complément pour le
dimensionnemént des équipements tel que les appareils de coupures. Il a pour objet principal le
calcul des courants de court-circuit maximum et minimum. Le calcul des défauts est fait en
différents points du réseau tel que montré sur les figures 14et 19 correspondant aux différentes

solutions.

A CALCUL DE DEFAUTS POUR LA SOLUTION 2

6.A.1 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT _AUX BORNES DU
DISJONCTEUR GENERAL '

Nous sommes en présence de deux turboalternateurs qui fonctionnent en paralléle, le courant du

court-circuit aux bornes du disjoncteur général est égal a la somme des courants de court-circuit

de chaque générateur.

6.A.1.1 Courant de court-circuit triphasé

Le calcul des courants de court-circuit aux bornes des alternateurs se fera a 1’aide de la réactance
subtransitoire de ces groupes.

Pour la TA1 la valeur de la réactance subtransitoire a été obtenue grace aux fiches techniques de
la machine. Pour la TA2. faute de fiche technique la valeur de la réactance subtransitoire a été
tirde du guide de I'ingénierie électrique qui pour les turboalternateurs donne une valeur de la
réactance qui varie de 0.15 a 0.25 Pu. Notre choix se porte sur la valeur de 0,15 pu puisque cette

valeur donne le courant de court-circuit le plus grand.

Nous allons passer a une modélisation des groupes et du jeu de barres.
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TAY .,
N\ X"d1
O - XelDB
———
Tfp‘\“' x'd2
©
r ‘ '
i Xe lDB
D— ——
f y'd T
4 d
- Puissance TAI : 45 MVA
- Tepclinonominue s R
- Puissance TAIl : 4 MVA
-/_/\\ X eq
- Tension de base : 2KV (N 1
- Puissance de base : - 8,5 MVA

X'e =03Pu. X'¢=0.15Pu.

I ~- - CRRER
..... . . - : t B T - R .
- PRI P BN . e Nolde e . o o . . Lot . Se o

m cette valeur est mesui€e sur la tigure N°11L La résistarce d'un jeu de barres et ae 6.15 mQ/m
(valeur tirée de « Electrotechnique et Normalisation »).
XejDB =83x0.15
Xe;pp=1.245mQ2
Nepp=1.24510" Q
Re.wnend au pu par repport 2 1c tase
X" gos = (1,245 107 x 8.5 105 /(2 10%)2
X g = 2,64 107 pu : (X* valeur ramenge a la base)
N g = 0.3 % (2¥4.5)x(8.5/21 = 0.57 Pu.
X" =0.15 < (C¥4.5)x{8,5/2%) = 0.32 Pu.
o Calcul de Xeq: |
X'eq= X*empp + (X*"gr x X*")/( X*'q + X'
X eq=2.64+02
X'eq= 02026 pu.
E*(b)=2/2=1.

o Calcul du courant de court circuit par rapport a la base :
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Loty = 1/0.2026
[oc*p = 4.94 KA.
e [Le courant de court circuit réel :
e =Iee* x [, =4.94 x 8.5/(2(3)
=12.12 kA.
Le courant de court-circuit triphasé aux bornes du disjoncteur général est de 12,12 KA soit une
puissance de court-circuit de :
P =l xUnx V3
Pec = 12.12 x 2xV3
P.c =42 MVA.

6.A.1.2Courant de court-circuit biphasé :

“Le calcul du courant court-circuit entre phase se fera a I’aide de la théorie des composantes
symétriques qui nous permet de calculer le courant direct et inverse ; le courant homopolaire est
nul du fait que le neutre des turboalternateurs est isolé e la terre.
La formule générale donnant le courant de court-circuit est de la forme suivante :

[i = E/(X)eq + Xaeq)
Xjeq €st la valeur de la réactance équivalente trouvée lors du calcul du courant de court-circuit
triphasé.
X2eq est la valeur de la réactance inverse €quivalente du réseau obtenue en reprenant le
raisonnement précédent mais avec les valeurs appropriées. Les valeurs des réactances des
turboalternateurs ne sont pas disponibles au niveau de I'usine. Nous avons admis en
approximation que X; = X, pour les turboalternateurs (tirer du guide de I’ingénierie électrique
page 12 — 20) bien que en réalité X, soit plus faible que la réactance directe.
Pour la valeur de la réactance directe elle est prise ¢gale a la réactance transitoire du groupe dans
les calculs de courants de court-circuit. 7
Pour la réactance inverse des jeux de barres, elle ressemble a celle des lignes de transport par
conséquent :  X;;pp=X2JDB.
Au v de ces considérations le circuit équiValent_p_r_éc_édent reste valable aussi bien pour la
réactance directe que la réactance inverse équivalente du circuit.

Soit X*.q=10.2 +2.64 10 = 0.2026. pu
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CEXb)=272=1.

X‘g1/2
——1
T
Xx;DB2
) _
x'd2/2 —
— 1
1

o Le courant de court-circuit par rapport a la base :
[*oep = 1/(XN¥eq1 x X¥eq2)
Fesn = M2 % 0.20%0)
[*cep = 2.468 kA.
e Le courant de court-circuit réel :

Jee =% x In

Iee = 2.468 X 8.3/2V3

Le courant de courl-circuit entre deux phases aux bornes du disjoncteur général est : 6.00 kA.
Soit une puissance de court-circuit égale a: P = [ x Unx V3.

Pcc =21 MVA.
NB:
Le courant de couri-circult phase-terre n'z pas €t€ calcuié parceque le réseau est un réseau
azutre isolé cde la terre.
6,A2 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES PBU
DISJTONCTEUR DE DEPART DU JARDIN

_Entre le digjoncteur général et le départ du “~rdin, on 2 un jeu de barres ae longueur 6.95m. La
sézctance comespondante est: Xyppp = 6.95 x 0.15 107 -

=1.04310°.Q

0.A.2 .ICourént_ de court-circuit triphasé

"Le circuit équivalent est le suivant :
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R gy

X JDBP x'JDBS
@ X'"d 2 — '

X’1pg ramené a la base :

X*pp = 1.043 107 x 8.5 10%(2 10°)* .
X*'jpg =2.215 10° Pu.

o Le courant de court-circuit par rapport a la base :
X*eq=02+2.6410°+2215 107
A¥eq=10.2045 Fu.

[ec*p = 1/0.2049

Le.*p = 4.882 KA.

e Le courant de court-circuit réel :

e =4.882 x 8.5/(23)
T = 11.98 kA.

¢ Le courant de court-circuit triphasé aux bornes du disjoncteur de départ du jardin :

Jee = 11.98 kKA.
¢ Puissance de court-circuit
Pee=Il.xUnx V3
Pee= 11.98x2x\3

Pee =41.589 MVA.

6.A.2.2 Courant de court-circuit biphasé

Parun raisonnement analogue 2 celui utilisé au niveau du disjoncteur général on a :’

[Fep=1 /(X*eq + X*eq)

T*e = 1/(2 x 0.2049)
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[*.ep = 2.44 kKA.
e Le courant de court-circuit réel :
lee = *eep x In
Lec =2.44 x 8.5/2V3
[.c = 5.988 kKA.
e Soit une puissance de court-circuit de :
P..=Il.xUnx V3
Pe = 5.988 x 243
P..=20.74 MVA.

6.A.3 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DU

DISJONCTEUR AVAL TRANSFORMATEUR

Le disjoncteur de départ du jardin et le disjoncteur aval transformateur se trouve un cable section
de 800mm?2 en T.C.N.R fait de P..M.S tension d’isolement 5.5 kV

T.C.N.R : tripolaire Entre 4 champ non radial.

P.ILM.S : papier imprégné de matiére visqueuse.

Vérification de la tenuc du cable choisit au Icc : bornes disjoncteur départ jardin.

Annexe : on tire que la densité de courant admissible pendant une seconde est de
120 A/ mm”.

La section correspondant a [, = 11,98 KA

S = 11.980 /120 = 99.83mm” qui est trés inférieur & 800 mu’.

La longueur dU'cébleAest de 40m.

Pour les cables la réactance est égale a 0,1 €/ km.

-La résistance est calculée a partir de : .

R=(pauxL)/S avecpy= 4.0225Qmm?%/m.
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R = (10,0225 x 40)/800

=0,001125Q

Laréactance : Xeaple =0.1 x 0.04
=0.004 Q.
L impédance du céable :
7 = (R + x’cable) = ¥(0.004% + 0.001125%) = 0.0042 Q..

Modélisation du transformateur :

27510 u 71970 u

Avec: AP : perte dans le cuivre.
U, : tension nominale du transformateur.
Sy : Puissance nominale.
Ue% etant la tension de court-circuit.
rr = (AP x U%)/ S%,.
xr = (Us% x U /(100 x S,),

- On a un transformateur de 4MVA

AP, est sensiblement égale a la perte de puissance du transformateur a sa charge nominale.

AP..= 33 kW pour untransformateur de 4 MVA.

APy : pertes de puissance dans le fer qui est sensiblement égale aux pertes de la marche a vide du

transformateur
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| AAPV = 5 kW.
AQy : Puissance magnétisante du transformateur.
AQ, = (1% X Sa)/ 100.
[,% : courant a vide du transformateur en % de 1.

AQy =(1.4x4)/ 100

AQ, =50 kVAR.
o Calculderretde xr:

rr= (APec x U3 x S°,
=3310°x (2 10°) /3 (4 10%°

=0.00275 Q.

T v
I : Vo

=7.15x(210°7 /100 x 4
=0.0715 Q.
Do Zr="{(2.75107) ~(7.15 107 )= 0.716 Q.

Le circuit équivalent :

o Lavaleur Zgpe ramené en Pu par rapport a la base de 8,5 MVA.

Z*, = 0.0042 x 8.5 /2°.
Z*, = 0.009 pu .

o Valeur de I’'impédance du transformateur ramenée en Pu par rapport 4 la base de 8,5 MVA.

Z1=0.0716 x 8.5 /2°
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Zy=0.152 Pu.
e [’impédance eu Pu équivalente du réseau.
Zeq=(1/X"a1 + 1/X ") + Xesps + Xesos + Zeavle + Z1
Zoq=02+2.64 107 +2.215107 +0.009 + 0.152
Zeq=0.366 Pu.
e Le courant de court-circuit :
[*.(b) =1/0.366
[*.o(b) =2.7322 kKA.
e Le courant de court-circuit réel :
e =2.73 x8.5/2(3
Ie = 6.7 KA.

6.A.3.1Calcul du courant de défaut biphasé

Le courant homopolaire reste nul en court circuit biphasé et pour le transformateur I’impédance
de la séquence directe est égale a celui de la séquence inverse.
Ce qui donne pour résultat :
Zieq=Zieq
[¥eeo = 1/(Z*1eq + Zaeq)
[*eev = 1/(2 x 0.366)
[*.o = 1.365 kKA.
e Le courant de court-circuit réel :
lee = 1.365x 8.5/ 2\3
Ice =3.35 kA.

6.A.4 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DU POSTE
CROISEMENT - B | ‘

Entre le poste de transformation et le poste du croisement nous avons un cable de section 95mm?2
d’une longueur de 520mm. Une ligne aérienne en Almelec = 54, 6mm’d’ une longueur de 1,6

Km. o

Calcul ’impédance du céable :

Pour les cablesona x =0,1 /km
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Pour le cable de section 95 mm? ,ona r= 0.217 Ykm.
Soit pour le céble :
 Zr=((0.560)* x (0.12+ 02172 )) = 0.560 x V(0.12+0.217%) = 0.134 Q.
Ramené par rapport a la base :
Zp, =0.134 x 8.5/ (30)
Zpe = 1.26 107 pu.
e Calcul de I'impédance de la ligne :
Z = 1.6 x V(0.603% + 0.35%)
=112 Q.
Ramené pér rapport a la base :
Zputigne = 1.12 x 8.5 /(30)°
e Calcul du courant de court-circuit :
La puissance de court-circuit au point désigné est :
Pee =8.5/Z¢
Pec = 8.5 /(0366 + 1.05 1072 + 5.5 107)
P..=22.25 MVA.
Calcul de Icc
1c=22,25/(30xV3)
lec =0,433 KA o , o

6.A.4 .1 Calcul du courant de court-circuit biphasé

Par une méthode analogue que celle utilisé au III. Nous voyons que seul une ligne et un cable se
sont ajoutés au réseau. Or pour une ligne et un cable nous avons I'impédance inverse quj est -

égale a I’'impédance directe.
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nous avons :
fecc = Sn/(Zeq x (3 x Un)
[cc=8.5/(2x0382x30x(3) -

[ce= 6 KA

B CALCUL DES DEFAUTS POUR LA SOLUTION 4

6.B.1 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DU
DISJONCTEUR GENERAL

La configuration amont disjoncteur général étant la méme qu’a la solution 2 les résultats restent

les mémes.( Voir figure 16)

6.B.1.1 Courant circuit triphasé

[cc=12.12 KA Pcc =42 MVA

6.B.1.2 Courant de court-circuit biphasé

[cc =6.06 Ka Pcc=21 MVA

6.B.2. CALCUL DU COURANT DE COURT CIRCUIT AUX BORNES DU
DISJONCTEUR DEPART SENELEC

6.B.2.1court circuit triphasé Courant de

La longueur du jeu de barres entre le disjoncteur général et le départ SENELEC est de 5.25 m
Soit une impédance de X"JDBDs=5.25 x 0.1510

X JDBDs== 787107 Q
X JDBDS ramené a la base

- X'*IDBDS =7.8710" x 8.5/22
X *IDBDS = 1.6710° pu

81



) rers JOBD
i s YT

JACM

vers lgne

/
’ 7 L " '3 d 7
— k———/x—~—~——— ‘/\‘ '\)‘>—/—/x— Foe- -Tij—*————
’ -

Figure 18 : Position des points de caleul des 7 fauts Solution V.

g1



EPT PFE : Etude de I'interconnexion du réseau de la SEIL avec celui de la SENELEC

A-KANE

Le circuit équivalent

X dn
7)D8 Z ccble T 7 cable
x"d2 E— -
1
| S

e Le courant de court circuit par rapport a la base

Xea =12 = 254107 + 1.67107 = 0.2040 pu

.-
A =

A 3 [P S
¢ Lecourant de court circutt réel
fec* =icexIn

lec* =4.865 x 8.5 /(2 x (3)

fecc® =12 KA

lcc =12 KA

0.B.2.2 Czaicui du courant de court-circuit biphasé

Nous avons

o Le courant de court-circuit réel

Icc=Ieceb* xin

)

~)

lce =247 % 8.5 /233

19

ice = SKA
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6.B.3_ CALCUL DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DU TRANSFORMATEUR

6.B.3.1 Calcul du courant de court-circuit triphasé

A I'impédance équivalente calculé au [l. il faut ajouter I'impédance du cable (calculé a la
solution 2)
Zeq=0.2043 + 0.009 .

Zeq=0.2133 pu

*
It

1'0.2133

+4.69 KA

._.

)

e
*
Il

e Le courant de court circult reel
leeréel =11.5 KA

Pce =39.85 MVA

6.B.3.2 Calcul du courant de court-circuit biphasé

Nous avons X*eql = X¥eql
lec*b =1 2xXql

lce*b = 12x0.2133

e Le courant de court circuit KA
[ce réel = [ce* x In
lecréel = 2.345x 8.3 “3x2 L .

Ieeréel = 375 KA
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6.B.4 CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DU

DISJONCTEUR AVAL TRANSFORMATEUR

Les caractéristiques du transformateur sont les mémes que ceux calculées a la solution 2.

27(-;."\ u P02

Y AN D

L
v

38+J56

o [Impédeonce duceble
Zedbies = 0.009 pu
e Impédance du transtormateur
ZT = 0.152Pu
o Limpédance équivalente du réseau
Zeq = (1371 — 170¢2) 7 + XelDBP + XelDBRDS - Zcéble.ﬁ— ZT
Zeq=02+2.6410" + 67107 +0.009 +0.152
Zeq =0.365 pu
¢ Lecowantde qourt-ci;:cuit réal :
[cc=lec*, xIn
lcc=2.74 x8.5/(N 3x2)

[cc=6,72 KA
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6.B.4.2 Calcul du court-circuit biphasé

Nous avons :

Zleq =.722¢q
lee* =lec 1/2x0.336 = 1.366 kA
[ee réel = [ce* xIn

lccréel = 1.366x 8.5/ V3 x2
[ccréel = 3.36 kA

6.B.5. CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AUX BORNES DE
L’ INTERRUPTEUR AERIEN A COMMANDE MANUELLE

6.B.5 .1 Calcul du courant de court circuit triphasé

La ligne électrique a une section de 34.4, une longueur de 1.6 km.
Le céble a une section de 33mm?”. une longueur de 520m.
e Impédance du cable
Nous avons r=1.2Q/km
x=0.1 QO/km
Z=0.52(0.1"-122
Z=106Q
e [mpédance de la ligné 344 Almelic
Nous avons r=10.938 O/ km
x=0530Q/km
Z=16(0.958" -0.35
Z= 1.652Q
e Impédance par rapport a la base
Z cable = 3.95107 pu
Z ligne = 1.5410" pu
e Le courant de court circuit :
La puissance de court-circuit au point désigné
Pcc = 78.5‘/Zcq
Pcc = 8.5/(0.366 — 1.3410° +5.95107
Pcc =21.94 MVA
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6.B.5.2 Calcul du courant de court-circuit biphasé
Nous avons Zleq = Z2eq

[cc =Sn/(Zeqx V3 x4)

lcc=8.5/2x0.383 x V3x30

[cc= 0.21 kA

TABLEAU 5 Tableau Récapitulatif des courants des défauts Solution 2

Point de calcul Tension  Courant | Pce MVA | [cc 3 & KA Iec biphasé | PDC |
| i nominal | \ (KA) _ |
| | ‘ '
Disjoncteur général 2 2454 A 42 12,12 6.06 20
| | | ’ ]
Disjoncteur départ jardin = 2 981.5 | 41.49 | 11.98 5.988 : 20
Disjoncteur Aval trans 30 76.98 232 6.7 3.33 20
|
TABLEAU 6 Tableau récapitulatif des courants de défaut Solution 4
'Point de calcul Tension | Courant "Pcc MVA  Icc [c  biphasé Pouvoir de
' nominal | .3 phase kA (KA)  coupure
Disjoncteur général 2 2454 42 12,12 6.06 20
| | | .
|
Disjoncteur  départ 2 981.51 41.57 [2 6 20
SENELEC
Disjoncteur Aval 30 60.1° 2327 6.72 3.36 20
transfo - J
[ACM 130 60 2193 0.422 0211
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'CHAPITRE 7 : ETUDE DE LA PROTECTION DU RESEAU

A ETUDE DE LA PROTECTION SOLUTION 2 (Voir figure I3

Le role joué par la protection dans un réseau est d une importance capitale. car il permet :

- D assurer la sécurité¢ des personnes et des biens, préserver la stabilité du réseau et la
continuité d’exploitation d'éviter la destruction partielle ou totale du réseau par élévation de
température due au fonctionnement anormal des ¢€léments du réseau. d'éviter les risques
d’incendie.

- Il doit détecter les fonctionnements électriques anormaux dus :
e aux défauts d'isolement entre

- un conducteur et la terre

- deux conducteurs

- trois conducteurs

- aux surcharges prolongées

- aux surtensions

- aux déséquilibres

Le dimensionnement des protections se faisant d'aval en amont. nous allons commencer notre

étude par le poste croisement
7.A.1 CHOIX DES PROTECTIONS DU POSTE CROISEMENT

La plus grande partie des relais de protection sera concentrée dans ce poste pour se protéger des

défauts venant de la ligne SENELEC sans avoir a couper |'alimentation des jardins.

7.A.1.1 Protection contre les surintensités et les surcharges

a) Départ SENELEC

La protection contre les surintensités est assurée par un relais a maximum de courant a

temporisation indépendante. réglé a 2 In et a régler 0,1s.
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La protection contre les surcharges est assurée par un relais de  surcharge ampérimétrique a

temps constant. réglé a 1.2 In .

b) Départ jardin
La protection contre les surintensités est assuré¢ par un relais a maximum de courant a

temporisation indépendante réglé a 2In jardin et a 0.1s.

7.A.1.2 Protection contre le retour de Puissance

un relais a retour de puissance sera placé au niveau du départ SENELEC.

7.A.1. 3 Protection conte les variations de tension

Un relais de maxi tension réglée a 1.2 Un
Un relais de mini tension réglée a 0.8 Un
Des relais de protection contre les surtensions seront placés au niveau du départ SENELEC.

Ces relais sont munis d une temporisation permettant d éviter les ouvertures intempestives.

7.A.1.4 Relais de maxi-mi fréquence

[l sera placé au niveau du départ SENELEC. Ce qui permet de protéger le réseau de 1 usine
contre lefict d'avalanche que provoquerai la chute du réseau SENELEC. Ce relais nous

permettra d effectuer le délestage du réseau SENELEC en cas de surcharge réseau SONACOS.

7.A.2 PROTECTION DU POSTE DE TRANSFORMATION

7.A.2.1 Protection contre les surintensités et les surcharges

a) protection du cible et de la ligne

La ‘protection a ce niveau est assurée par un relais a maximum de courant a temporisation
indépendante le courant est réglé a 2 In et la temporisation est réglé a 0.3s ce qui permet d avoir

une sélectivité entre les disjoncteurs.
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7.A.2.2 Protection du transformateur

En plus du relais DGTP2 du transtormateur (protection contre les surcharges et détaut interne)
nous allons installer un relais ditférentiel permettant de détecter tout défaut entre le disjoncteur
départ jardin et le disjoncteur aval transformateur. Ce qui par la méme occasion constitue une

protection pour le cable de longueur 40m.

7.A.2.3 Protection contre les surtensions

Elle assurée par un relais maxi tension réglé a 1.2 Un

7.A.3 PROTECTION DU DEPART JARDIN ET DU JDBP

7.A.3.1 Protection du départ jardin

Le départ jardin est protégé par le relais différentiel du poste de transformation qui va ouvrir le
disjoncteur départ jardin lorsqu’il y a un défaut entre le départ jardin et le disjoncteur aval

transformateur

7.A.3.2 Protection du JDBP

Le JDBP sera protége contre les surintensités par un relais a maximum de courant réglé au
courant de court-circuit biphasé. Ce qui donne un réglage de 2In en tenant compte des

estimations dans les calculs temporiser a 0.6 s.

7.A.4 PROTECTION CONTRE LES PERTURBATIONS D’ORIGINE
ATMOSPHERIQUES

La protection contre la foudre est assurée par des parafoudres placés au niveau du poteau sortie

souterrain passage en aérien. 5 Parafoudres.

B ETUDE DE LA PROTECTION DE LA SOLUTION 4 (Voir figure 20)

7.B.1 PROTECTION DU POSTE DE TRANSFORMATION L o=

La plus grande partie des protections se trouve concentrée dans ce poste unique.
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7.B.1.1 Départ vers ia ugne SENELEC

a) Protection contre les surintensités et les surcharges

La protection contre les surintensités est assurée par un relais a maximum de courant a

temporisation indépendante le relais est réglé a 2ineta O.1s.

La protection contre les surcharges sera assurée par les protections du transformateurs car la

puissance que peut transporter la ligne et largement supérieure a la puissance du transformateur.

b)Protection contre les variations de tension

Des relais maxi et mini tension réglé a 1.2 Un et 0.8Un seront placés au niveau du départ vers la

ligne SENELEC. Ces relais seront temporisés pour €viter les ouvertures intempestives.

7.B.1 .2 Relais de maxi-mini fréquence

Un relais maxi mini fréquence sera installé du départ SENELEC .Ce relais a pour fonction la
protection du réseau usine contre |'effet d'avalanche provoquer par |'absence du réseau

SENELEC. Ce relais permet d éviter le déclenchement de la centrale en délestant la SENELEC.

7.B.1 .2 Protection du transformateur

a) Protectior contre les surcharges et les défauts internes

Elle est assurée par DGTP2 ( voir dimensionnement du transformateur). Cette protection est
renforcée par le relais ditférentiel qui nous permet de détecter tous défauts entre le départ
SENELEC et le poste de transtormation. Donc de protéger le cable entre la centrale et le poste

d une longueur de 40m.

7.B.2 PROTECTION DU DEPART SENELEC
Le diftérentiel placé au niveau du poste de transformation va protéger le trongon entre ce départ

et le poste de transformation.
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7.B.3 PROTECTION DU JDBP

Le JDBP est protégé contre les surintensités par un relais @ maximum de courant réglé au courant

de court-circuit biphasé. ce qui donne un réglage de 2 In en tenant compte des approximations

dans les calculs. La temporisation est réglée a 0.3s.

NB : On signale que le relais ditférentiel va commander les deux disjoncteurs (disjoncteur départ
SENELEC et disjoncteur aval transtormateur) ce qui permet d éviter un retour de la puissance

lorsqu’on a un défaut entre le départ et le poste.
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CHAPITRE 8: ~ CALCUL ECONOMIQUE

La finalité de ce projet est la vente d’énergie électrique a la SENELEC d ou ["'importance de cc
chapitre. [l nous permet de déterminer le cott de la production du Kwk vendue a la SENVLEC,

["investissement nécessaire. le délai de recouvrement.

8.1 .CALCUL DE L’INVESTISSEMENT NECESSAIRE

e en matériels électriques
Un détail de cette investissement est donné en annexe.
~ Pour la solution N°2 7 7
il s’éléve a 98 770 226 F CFA montant comprenant la fourniture et la pose de ce matériel.
Pour la solution N°4

il s"éleve a 83 548 153 F CFA montant comprenant la fourniture et la pose de ce matériel.

e l’investissement en génie-civil
Un détail de cet investissement est fourni en annexe.
Pour la solution N°2
il s"éleve a 2900 000 F CFA
Pour la solution N°4

il s¢éleve a 1 500 000

8.2 CALCUL DU COUT KWH PRODUIT A LA SONACOS
8.2.1 Présentation de la méthode SONACOS

* Une premiére méthode de calcul nous a été proposére' par la SONACOS.
Meéthode qui consiste a déterminer simultanément le colt du Kwh et de la tonne de vapeur en
utilisant le systéme d"équation suivant.

Y =P X - QX

Yy=Q:Xs - PaX|
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- Y1 étant le budget alloué a la production d électricité

- Y2 étant le budget alloué a la production de la vapeur

- PI la production d"électricité de la centrale

- QI la quantité de vapeur consommeée pour produire cette électricité
- Q2 la quantité de vapeur produite par la chaufferie

- P2 la quantité d électricité consommeée par la chaufterie pour produire de la vapeur.

Nous pensons que |’utilisation de cette méthode ne permet pas de déterminer avec exactitude le
coiit de production du Kwh fournie a la SENELEC et ce pour deux raisons.
- cette méthode inclus dans le coiit de production du Kwh, le cotit du matériel acheté et
non utilisé ou en stock
- le colt dépend directement du budget de la centrale qui varie suivant les années ce qui

fait que le cout du Kwh varie du simple au double suivant les années.

Cette ensemble de raisons ont fait que nous nous sommes proposés de recalculer le cout

du Kwh dans le paragraphe suivant.

8.2 2. Coiit du Kilowattheure vendue a la SENELEC

Ce paragraphe permet de répondre a la question suivante : Quel est le colit du kilowattheure

produit par la centrale pour une fourniture a la SENELEC.

Avant de répondre a cette question. il est bon d apporter un certain nombre d’information liées

directement a la production de cette énergie.

-~ En premier licu nous noterons que la nouvelle chaudiere sera achetérefeh,
remplacement de |'ancienne chaufferie et I"objet de cet achat est principalement la
résolution du probleme que constitue le déficit de vapeur de chauffe. Ce qui veut dire

" . quavec ou sans interconnexion cét achat se fera. N
- Cependant 1l nous a ét¢ demandé de prendre en option le cas ol la vente d"énergie

¢lectrique aurait a prendre en charge 'investissement de la chaudiere.
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- L’entretien de la nouvelle chaudiére sera effectué¢ avec ou sans vente d’éncrgic
¢lectrique. Donc les cotits d entretiens de la nouvelle chaudiere ne sont pas liés a la

production d’énergie électrique destinée a la vente.

- La SONACOS aura a supporter les charges du personnel conducteur de la chaudiere

avec ou sans interconnexion.

Les couts supportés par la SONACOS pour produire le Kwh fournie a la SENELEC sont :
- le colt de la coque d"arachide bralée pour produire ce Kwh.
- Le colt de la vapeur consommer pour le condenseur de la TAII

- Le colt d entretien du turboalternateur

a) Avec utilisation de la coque d’arachide

Colit de la coque briilée pour produire 1 Kwh

La chaudiére consomme 4.6 t de coque pour produire les 25t/h de vapeur a une pression de 26
bars et 420° C (Vapeur désurchaufté). Le débit turbiné est égale a 18 T/h soit une
consommation de 3.3 t/h de coque consommeée pour produire les 3 MWh.

Donc la quantité de coque brilée par KWh est égale a 1,1 Kg. Soit un cottde 1.1x 15=16.5
F/KWh. Le cout de la coque dans le marché est égale a 15 F/kg.

Le colit de la condensation

Ces colts sont induites par la vapeur consommeée au niveau des €jectoirs du condenseur de la
TAIL

Le débit consommé par les €jectairs de la centrale est estimée a | t/h.

Soit un colt de 1.384 F / kwh.

" Le coiit de ’entretien des turboalternateurs.

Drapres les valeurs obtenues-au niveau du contrdle ip‘terne de gestion le colt annuel d"eniretien
du turboalternateur hors investissement est égale en moyenne a 5 000 000 FCFA. soit un colt de
0,33 F/KWh

Tout ceci nous donme un cout tqtal> de 18_,214 F/IKWh
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b) Avec 'utilisation du fuel lourd.

La chaudiere consomme 2.078 de fuel pour produire les 25 t/h de vapeur a une pression de 26
bars et 420° (vapeur désurchautté). E débit turbing est égale a 18 t/h soit une consommation de

[,5¢/h de fuel pour produire 3Mwh.

La tonne de fuel cotute 96.00 F CFA soit pour un kilowattheure un cotit de 96.000 F cfax 1.5/
3.000.

le colit de la condensation est égal a: 1,354 F.km.

Le colt des produits chimiques est égal a 0.042 F.kwh.

Le colt d entretien du turbo-alternateur est égale a 2.38 F /kwh.

Soit un colt total de : 51.8 F/kwh.

A ce colt il serait difficile de vendre a la SENELEC étant donné que leur cot sortie centrale

est égale a 42.35 F/KWh.

8.3 LE PRIX DE VENTE DE KWH

Ce prix a été détermiind en tenant compte du colt du kwh sortiee centrale de Kahone. qui est une
des centrales les plus performantes de ["avis de la direction de planification et production de la
SENELEC. Le colt s'éleve a 42.35 F Cfa par Kwh produit et ce sans le rendement du réseau de

transport.

A ce cout il faudrait ajouter que le réseau de la SENELEC est un réseau interconnecté ce qul
permettra de fournir de |'énergie jusqu'a Dakar et ses environs. A ces t‘aéjétlrs nous pouvoné
ajouter le projet d"électrification rurale qui va augmenter la demande en énergie dans les régions
du centre. Cet ensemble de facteurs ncus pousse a fixer notre prix de vente @ minimum de 30 F

CFA/ KWh et un maximum-de 40 F/KWh. Vateurs qui sont en dega de leur coli-de production.
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8.4. EVALUATION DU PROJET

Les méthodes d'évaluations utilisées sont le délai de récupération du capital.

8.4 .1Le délai de récupération interne.

Calcul de la DRC

- La puissance fournie est 3.000 kw.

18.214 FCFA., le prix de vente de 40f/kwh.

- Le cout

de Kwh est de

DRC x 3.000 x (Pv-C) =1

[ : est I'investissement nécessaire a ce projet
Pv : le prix de vente du KWh
C: le cotr du KWh

Pour la solution 2

[NVESTISSEMENT  COUT DU KWh "PRIX DE VENTE DRC

101 726 266 18241 30 [20jours |4 mois

101 726 266 18241 35 | 85 jours "2 mois 25 jrs |
101 726 266 18241 40 64 jours 2 mois 4 jrs
Pour la solution 4

INVESTISSEMENT  COUT DU KWh | PRIX DE VENTE DRC

85048 153 [8.241 30 101 jours "3 mois 11 jrs
85048 153 (8241 33 71 jours iz mois 11jrs |
85 048 153 18241 | ' T mois 25 jrs

40 55 jours
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En prenant en compte I'investissement de la nouvelle chaudiére qui est égale a 3 500 000 000 I
CFA.

Pour la solution 4

INVESTISSEMENT COUTDU KWh |[PRIX DE VENTE | DRC

i |
3585 048 153 8241 30 20 ans 2 mois |
37585 048 153 18241 35 {4 ans 2 mois
3585 048 153 8241 140 T0ans 11 mois |
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CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS
Au moment ou. il est de plus en plus question déconomic d énergie. de réduction des colts
“de production et des importations en hydrocarbures. ce projet s'inscrit dans l¢ cadre des

~solutions pouvant contribuer a I"atteinte de ces objectifs.

En effet. il est clair que le déficit énergétique auquel le Sénégal est confronte ne peut étre
résorbé par une intégration des ditférentes sources d’énergie existantes. Mais. cette intégration
passe d'abord par une identification précise de ces sources d’énergie. ensuite par une étude de
leur potentiel aussi bien du point de vue de la faisabilité technique que de la rentabilité

économique de leur exploitation.

L étude de la connexion du réseau électrique de la SEIL avec celui de la SENELEC eftectuée
s'inscrit dans cette démarche. Aussi, ressort — il de I'étude. une taisabilité technique quasi

certaine de la connexion et une rentabilité au bout d une courte période d exploitation.

En plus. le projet comporte des avantages nombreux et variés. poux'ant"appréciéS,sous
plusieurs angles :
~ Du point de |'entreprise :
- une génération de recettes provenant de la commercialisation du courant
¢lectrique a la SENELEC :
- une optimisation dans [l utilisation des équipements de production.
L équipement est souvent sous utilisé.
~ Pour le Sénégal :
- Une réduction du déficit énergétique :
- Corrélativement a la réduction du déficit d'énergie. la suppression des
manques a gagner des entreprises résultant des délestages :
- Une ame’liorat,i,oﬂn,de, la balance des paicments par suite de la réduction des

importations d hydrocarbures :

Afin d optimiser I'exploitation. les actions suivantes devront étre nécessairement mises en

ceuvres. Il s"agit de :

a) la mise en place d une nouvelle chaudiére de 25tr/h. C est une condition sine qua

none pour envisager la distribution d*énergie.
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€)

f)

I"adoption de la solution 4 en raison som cott moindre du point de vue

["investissement et de la faisabilité technique sans contrainte particuliere.

la mise sur le reseau de groupes électrogénes qui constituent un potentiel non
négligeable.

le non recours au fuel pour l'option de vente de I'énergie en raison des couts
élevés.

|"application des recommandations de ["audit énergétique effectu¢ en 1995 pour
réduire la charge électrique de ["usine et par conséquent vendre plus d énergie.

un contrdle et une remise a niveau permanent du rendement des chaudiéres pour
éviter une augmentation du cott du Kwrh.

une étude pour une détermination du colt réel du Kw/h et de la tonne de vapeur.
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DEVIS DESCRIPTit DU POSTE DE TRANSFORMATION III -

e Fond de fouille : 1.10 m (Ff)

e Largeur de fouille 65 cm (L)

e Détermination du volume de fouille

e Longueur totale de la fouille (LTf) _

e LTf=2[700+2(125+10)]+2[650+2(12,5+10)]

LTf=2880 m soit LTf=28.80 m
- Volume de fouille

Vf=LTfx Ifx Ff
Vf=28.80x 0,60 x1,10 =  Vf=20,592m’

- Calcul du volume de béton de propreté (Vbp)
Vbp = LT bp x 2bp x hbp

Avec LTbp = longueur totale du béton de propreté
Ibp = largeur du béton de propreté : 55 cm

hbp = hauteur du bétton de propreté : 5 cm
LTbp=2[700 +2(12,5+5) ]

LTbp = 2840 cm soit  LTbp=128,40 m
Vpb=28.40x0,55x0,05 =  Vbp=0,781m’

- Calcul des différents constituants du béton de propreté
£800 L de gravier
Im> = {400 L de sable

{150 kg de ciment

- Volume de gravier

- Vgr=800x0,781 = Var=6248L
. - Volume de sable
Vs =400 x 0,781 = Vs=312,4L

- - Poids de ciment

Pc=150x0,781 = Pc=117,15kg

- Volume des semelles filantes (VSF)

- Vsf=LTsfx Lsfx hsf

- Avec LTsf = Longueur totale des semelles filantes
Lsf'= Largeur d"une semelle filante : 45 cm

Hsf = Hauteur semelle filante :40 cm
LTsf=2[700+ (2 x 12,5)]



_ DEVIS DESCRIPTIF DU POSTE DE TRANSFORMATION I1I

Fond de fouille : 1.10 m (Ff)
Largeur de fouille 65 cm (Lf)
Détermination du volume de fouille

Longueur totale de la fouille (LTf)
LTf=2[700+2(12,5+ 10)] +2[650+2(12,5+ 10) ]

LTf=2880m soit LTf=28,80m

- Volume de fouille
Vf=LTfx Ifx Ff
Vf=128,80x 0,60 x1,10 =  Vf=20,592m’

- Calcul du volume de béton de propreté (Vbp)
Vbp =LT bp x 2bp x hbp

Avec LTbp = longueur totale du béton de propreté
lbp = largeur du béton de propreté : 55 cm

hbp = hauteur du bétton de propreté : 5 cm

LTbp =2 [700 + 2(12,5+5) ] - -

LTbp =2840 cm soit  LTbp=28,40 m
Vpb=28,40x0,55x0,05 =  Vbp=0,781 m’

- Calcul des différents constituants du béton de propreté
{800 L de gravier

Im> = {400 L de sable
{150 kg de ciment

- Volume de gravier

- Vgr=2800x0,781 = Vegr=6248 L
- Volume de sable
Vs =400 x 0,781 = Vs=312,4L

- Poids de ciment

Pc=150x0,781 = Pc=117,15kg

- Volume des semelles filantes (VSF)

- Vsf=LTsfx Lsfx hst

- Avec LTsf = Longueur totale des semelles filantes
Lsf = Largeur d"une semelle filante :45cm N
Hsf = Hauteur semelle filante : 40 cm
LTsf=2[700+ (2 x 12;5)]+2[650 + (2 x 12,5)]
LTstf= 2800 cm soit LTsf=28m
Vsf=28x0,45x04 = Vsf= 5,04 m’

= “Calcul dé’s-différeﬁfé céns’tituanté des s:emelleé . -
800 I de gravier .
Im® => 400 [ de sable |

350 kg de ciment




- Volume de gravier o
Ver =800 x 5,04 : = - Vgr=40321
- Volume de sable
Vs=400x 5,04 = Vs =20161
- Poids de ciment
Pc=350x5,04 = Pc = 1764 kg

- Calcul des poids des armatures des semelles filantes
On a 2 types
e Armatures de répartition (¢g)
e Armatures porteurs (¢2)
e Solent: e:enrobage=2,5cm
¢ : longueur d’un crochet 10 ¢
4’ = espacement entre les armatures (14cm)

- Longueur des ¢g suivant largeur
Lodg =2 [650 -2 (20,5 + 12,5) + 24]
Lobg =2 [650 -2x 12,5) +2x2,5]
"Lapg=1178 cm
- Nombre de ¢g suivant la longueur
Ny=2 (LSF-24/14+ 1)
N =2(45-2x25/14+1) = N, =771 soit N; = 8 (¢3)
- Nombre de ¢g suivant la largeur
N,=2(45-2x%x2,5/14+1) = Ny =7,71 soit N; = 8 (¢3
- Calcul de la longueur totale de ¢§
LTég =Ni.Lipg + No.Ladsg
LTog=8x1440+8x 1178 = LT ¢g =20944 cm
LT ¢5=209,44 m
Longueur d’un ¢,
L= (Lsf—2¢+2)
Ln=(45-2X2,5+2x10x 1,2y = Lop=64 cm-
- Nombre de ¢, suivant la longueur

N’ =2 [(700 +2 x 12,5 -2%)/14 + 1 |
N =2[(700+2x12,5-2x2)5)/14+1] =

N’y =105 (¢12)

- Nombre de ¢, suivént la largeur
N’5 =2 [(650 -2 (20,5 + 12,5) + 2°)/14 + 1]
N7=2[(650-2(20,5+12.5)+2x2,5/14+1] = N2 =87 (¢12)



- Nombre total.de ¢12 S R : -
N r=N|+N, = N’y =105 +87 = N=192() - - - .

Calcul de la longueur totale de ¢»
Lrd12=Lonx N'r

Lrdin=64x192 = Ltd>= 12288 cm
L‘1‘¢|z = 122,88 m -

- Calcul du nombre de briquer pleines dans le mur de soubassement
- Surface occupée par les briques pleines avec joints suivant la longueur .
Sbj; =2 (7-0,225x2)x 0,56
Avec 0,225 m coté du poteau + enduit
0,56 m hauteur mur de soubassement
Sbj, = 7,336 m”
Suivant la largeur
Sbj,=2(6,5-2x0,225)x 0,56
Sbj,=6,776

Surface totale occupée par les briques pleines + joints
Sbjr = Sbj; + Sbj, - - : -
Sbjr=7.336+6.776
Sbjr= 14,112 m’

Ces briques sont des briques pleines de 20 x 20 x 40

- Nombre de briques pleines

Nbpl = 12,5 x Sbjt (12.5) est le coefficient affecté a la surface de magonnerie pour trouver le nombre
de briques.

Nbpl =12,5 x 14,112

Nbpl = 176,4 soit Nbpl = 17 briques

- Calcul du nombre de sacs pour réaliser ces briques
lsac = 30 briques
Nombre sacs = 177/30 = Nombre sacs = 5,9 soit 6 sacs

- Calcul de volume des joints

Vj =10.034 x Sbjt (0,034 est le coefficient affecté a Sojt pour trouver Vj).
Vj=0,034x 14,112

Vj=0.479 m’

- Calcul des composants de poteaux avec HSP =3,5m

- Volume des 4 poteaux (poteau carré 20 x 20)

Vp=4(3,5+ 0,66) x 0.22

Vp=0,6656, - R . - L . - L L

- Calcul des différents des poteaux

800 | de gravier
Im’ => 400 | de sable
350 kg de ciment




- Volume de gravier -
-Vgr=800x0,6656 =  Vgr=532,481
- Volume de sable

Vs =400 x 0,6656 = Vs =266,241
- Poids de ciment
Pc =350 x 0,6656 = Pc=23296kg

- Longueur des armatures dans les poteaux (9, d¢)
Hp = Hauteur d’une barre dans un poteau

Hp = HSP +'0,66 + hsf — 2e + H plancher + 2 ¢
Hp=3,5+0,66+0,4-2x0,025+0,1+2x10x0,01
Hp =4,81

- Longueur totale de ¢ utilisée pour les 4 poteaux avec 4¢( par poteau
Ltdp=4x4x481 = Ltd1o= 76,96 m

- Calcul du nombre de cadre avec espacement de 18 cm entre cadre
Nc = (Hp —2¢/0,18 + 1)
Nc=(4,81-2x10x0,01/0,18+ 1) = Nc¢ = 27 cadres

- Lengueur totale des cadres (¢¢)

Ltps=4 x Nc x [(4 x (0,2 — 2e) + 2c]

Ltdg=4 x27 x [(4x(0,2-2x0,025) +2 x 10 x 0,006]
Ltog= 77,76

- Calcul des constituants du chainage (haut et bas)

- Volume du chainage (20 x 20 x 25)
Veh=2[2(7x0,2x0,025) +2(6,5-2x0,2)x 0,2 x 0,025)]
Vch =0,262 m’

- Estimation des différents constituants des chainages

800 1 de gravier

1m’ => 400 1 de sable

350 kg de ciment

- Volume de gravier
Vgr =800 x 0,262 = Vegr=209,61

- Volume de sable » _

Vs = 400 3(70,262 ) = Vs=10481 -
- Poids de ciment

Pc=350x0,262 = Pc=91,7 kg

"~ - -Longueur des armatures dans le chinage (¢,o, d¢)
Lch=8(7-2e+2¢c+65-2e +2¢)x2
Lch=2x8(7+6,5+4c—4e)
Lch=2x8(7+6,5+4x0.01-4x0,025)

Lch =220,8 mde ¢,

Nombre de cadre (¢)




Nec =2(2(7-2¢/0,88 + 1) +2 (6.5 -2x 0,2 - 2¢/6,i3 1)) o
Nc = 296,88 soit Nc = 297 cadres "_.‘

- Longueur des cadres

Lc=Nc (2x(0,15+0,15) +2¢)
Lc=297 (2 0,3 +2x 10 x 0.006)
Lc=213,84 mde ¢¢ '

- Calcul des constituants du liteau de 4 m

- Volume du linteau de 15 x 15 x 400

VI=0,15x0,15x4 __ .
V1=0,09 m’

800 | de gravier
Im® = 400 [ de sable
350 kg de ciment

- Voiume de gravier
Vgr =800 x 0,09 => Ver=721

~ - Volume de sable ]
Vs =400 x 0,09 => Vs =361

- Poids de ciment
Pc =350x 0,09 => Pc=31,5kg

Longueur totale des armatures dans le linteau (¢10_¢¢)
Ltdio=4(4 - 2e)
Ltho=4(4 - 2 x 0,025) => Ltg1o=15,8 m

Nombre de ¢¢
N¢g=4-2¢/0,18 +1 => Ndg=4-2x0,025/0,18 +1

Nde= 21,94 soit Ng 22 cadres

Lt ¢g=Nbe.[4(0,15 - 2e) + 2C]

Lt 6= 22. [4(0,15 -2 x0.025) +2 X 10 X 0 ?006]
 Ltoe=11,44m

- Surface occupée par les baies (portes et fenétres avec grille
- - Dimension de la porte : largeur 3,2 m - hauteur 2 m

~ - Dimension d"une fenétre : largeur 1,3 m—-0,6 m -
Sbaies=3,2x2+2x13x0.6

S baies = 7,96 m’

© - Calcul de la sarface occupée par les briques creuses avee joints (15 x 15 x 20 dimension-des
briques creuses) ' '

Sbj = Stbj -S baies

Stbj = surface totale occupée par les briques creuses avec joints sans baies

Stbj=(7-2x0,2)x Hspx 2+ (6.5-2x0,2) x hsp x 2

Stbj=(7-0,4)x3,5x2+(6,5-0,4) x 3,5x 2



~ Stbj =88 .9 m’ o A
Donc Shj-= 88,9 — 7,96 o o
Sbj = 80,94 m”

- Nombre de briques creuses

Nbc =sbj x 12,5

Nbc = 80,94 x 1,5 => Nbc =1011,75
Soit Nbc = 1012 briques creuses

- Nombre de sacs de ciment pour réaliser ces briques
l sac => 35 briques
Nsac = 1012/35 = Nsac =28,91 soit  Nsac =29 sacs

- Volume de joints
Vj =sbj x 0,034

Vj = 80,94 x 0,034 =  Vj=2,75m’

- Calcul des différents constituants de la dalle

- Surface de la dalle (SD)
SD=[(7-2x02)x(65-2x02)-4(0,4x0,4)]
SD = 39,62m?

- Volume de la dalle
VD=SDx 0,1
VD=39,62x0,1 = VD=3962m’

- Calcul des différents constituants de la dalle

800 1 de gravier

Im® => 400 1 de sable

350 kg de ciment

- Volume de gravier

Vgr = 800 x 3,962 => Vgr=3169,61
- Volume de sable

Vs =400 x 3,962 => Vs=1584,81

- Poids de ciment o

Pc =350 x 3,962 => Pc=1386,7 kg

- Volume de béton pour les- regards (V)
Ve=4[(0,5+0,5+0,4)x0,1 x0,4]
Vr=0.224 m’

- Calcul des différents constituants de ces regards

800 1 de gravier

lm® => 400 1 de sable

300 kg de ciment




- Volume de gravier

Vegr=800x0224- . => Ver=179,21
- Volume de sable
Vs =400 x 0,224 => Vs =89,61
- Poids de ciment
"Pc=300x 0,224 => Pc=67,2kg

- Longueur des différents types d’armatures dans la dalle (¢0 et ¢3)
Longueur des fers sans enlever les regards

- fers porteurs (¢ o) avec espacement de 15 cm entre fers porteurs
Ltdio=Noio x(6,5-2¢)

Néjo=(7~-2e)/0,15 + 1

Nojo=7 -2 x0,025)/0,15 + 1

N o = 47,33 soit 48 fers de ¢

Lt d10=48 x (6,5 -2 x 0,0025)

Lt$10=309,6 m

- fers de répartition (¢g) avec 15 cm comme espacement
Lt ¢s=Nobg. (7 -2e)

Nég= (6,5 —2e)/0,15 + 1

Nég = (6,5 -2 x0,025)/0,15 + 1

N¢g=44

Ltog=44 . (7 -2 x 0,025)

Ltopg=305,8 m

- Ferraillage sur les faces latérales des regards
- Calcul pour une face

Ldio=Ndipx (0.6 -2e)

Né1o= (0,6 —2e)/0,15+1 => Néio= (0,6 ~ 2 x 0,025)/0,15 + 1

No¢ o= 4,66 soit 5 fers de ¢

Lo =5(0,6 —2 x 0,025)

L¢10=2,75m

Donc pour le 4 regards on a

Lt ¢|0= 4x4x2,75

Lt ¢(0 =44 m

Puisque les regards sont carrés et les espacements identiques dont on a Lt ¢3=44 m

- Calcul des différents constituants du plancher
- Volume des planchers
Vp=[(7+0,4) x(6,5+0,4)x0,1]
Vp=15,106 m’

- Calcul des constituants du plancher

800 1 de gravier
lm’ => 400 1 de sable
- 350 kg de ciment-




- Volume de gravier

Ver =800 x 5.106 =>  Vgr=4084,81 : -
- Volume de sable

Vs =400 x 5,106 => Vs=2042.41

- Poids de ciment

Pc=350x5.106 => Pc 1787.1 kg

- Calcul des différentes longueur d’armatures contenues dans le plancher
- Pourles ¢yo

Lthp1o=Ndio(6,5 + 2 x 0,2 - 2e)

Noy=(7+2x0,2-2x0,025)/0,15 + 1
Nojo=(7+2x0,2-2x0,025)/0,15 + 1

N¢|o: 50 fers de ¢|o

Lthio=50(6,5+ 0,4 -0,05)

Ltd1o=342,5m

Pour les ¢g
Ltdg=Nog. (7+2x0,2 - 2e)
Nég= (6,5 + 0,4 —2e)/0,15 +1 => N¢g =47 fers de ¢g

Ltpg=47 (7 + 0,4 — 2 x 0,025)
Ltpg= 345,45 m

- Calcul du volume des enduits extérieurs

- Hauteur des enduits extérieurs

H enduits = Hch + HD + Hsp

H enduits =0.25+0,1 + 3,5 => H enduits = 3,85 m

- Surface de la face extérieure de la magonnerie qui aura des enduits
SME =2 (7 x 3.85) + 2 (6,5 x 3,85) — s baies
SME=2(7x3.85)+2(6,5x3,85)-7,96

SME =95.99 m"

- Surface de la face intérieure de la magonnerie qui aura des enduits avec la hauteur d’enduits égale

a NSP
SMI =2 ((HSP) x (7 -2 x 0.2)) + 2 (HSD) x (6,5 - 2 x 0,2)) - S baies
SMI=2(3,5x(7-0,4)+2(3.5x(6,5-0,4))-7,96

SMI = 80,94 m*

-~ Surface de la dalle et du plancher qui auront des enduits
SDP =(7 - 2‘(02)(65—7‘<02)T(16x04x05)+(7x65)

- .SDP =88,96 m"

- Surface totale de la magonnerie qui aura des enduits
SRM = SME + SMI + 50p

STM = 95,99 + 80,94 + 88,96

STM = 265.89 : . o o - R

- Volume des enduits
Ve =0,024 x STM (0,024 est le coefficient affepte a STM pour avoir Vi)
Ve=0,024 x 265,89 => Ve=6,381 m’



- Volume total de mortier pour les joints et enduits e
_Vije=Veg+V;+V, .. _

Vije = 6,381 + 0,479 + 2,75

Vtje = 9,610 m’

- Volume total de gravier pour réaliser |’ouvrage
Vitgr = 624,8 + 4032 + 532,48 + 209,6 + 72 + 3169,6 + 179,2 + 4084,8
Vigr = 12904,481  soit  Vtgr=12,904 m’

- Volume de sable pour réaliser les briques pleines
30 briques pleines = 60 1 de sable '
donc Vsp =177 x 60/30 => Vsp=3541

- Volume de sable pour réaliser les briques creuses
35 briques creuses  => 120 1 de sable
Vsec=1012x 120/30 =>  Vsc=4048 1

- Volume de sable pour le mortier (enduits + joints)

- Le dosage du mortier est de 1 m"’ de sable pour 400 kg de ciment
Vsm = Im’x Vtje

Vsm=1m3x9,610 = Vsm=9610m’

- Volume total de sable pour réaliser I’ouvrage

Vits=312,4 +2016 + 266,24 + 104,8 + 36 + 1584,8 + 89,6 + 2042,4 + Vsp + Vsc + Vsm
Vts = 6452,24 + 354 + 4048 + 9610

Vts =20464,241  soit  Vts=20,464 m’

- Poids de ciment contenu dans le mortier
Pcm =400 x Vije
Pem =400x9.610 => Pcm = 3844 kg

- Poids de ciment pour réaliser les briques

Pcb = (6 +29) x 50 car on a 6 sacs pour les briques pleines et 29 sacs pour les briques creuses et ces
sacs pesent 50 kg

Pcb=1750 kg
- Poids total de ciment pour réaliser I’ouvrage

Ptc=117,15+ 1764 +232.96 +91,7 + 31,5 + 1386,7 + 67,2 + 1787,1 + Pcm + Pcb
Ptc = 5478,31 + 3844 + 1750
Ptc = 11072,31 kg soit Ptc = 11,072 T

N --_-f 'Longueur totale de ¢1§'b6ur réaliser l’ouvragé
L'td»=122.88 m

- Poids total de ¢ 2 pour réaliser I’ouvrage
Ptd)lz =L,¢|2X 100/108 ) 7
Pto2=122,8 x 100/108 =>Pt g1, =113,704 kg



Soit Pt ¢ = 0,114 T qui équivaut a S

Longueur totale de ¢o pour réaliser 1 ouvrage
L'thio= 76,96 + 15,8 + 309,6 + 44 + 342,5 + 220,8
L’th10= 1009.66

- Poids total de ¢ pour réaliser [ 'ouvrage

L’tdio=L"td1ox 100/156

L’td0 1009,66 x 100/156 => L’td10647,218 kg
Soit L’td o= 0,647 t qui équivaut a

- Longueur totale de ¢g pour réaliser I’ouvrage
L’tog= 209,44 + 305,8 + 345,45 + 44
L’tdg = 904,69 m

- Poids total de ¢g pour réaliser I'ouvrage
P’tog= L ’tdg x 100/240

P’tdg= 904,69 x 100/240 => P’thg = 376,954 kg
Soit Ptyg= 0,377 qui équivauta

- Longueur totale de ¢¢ pour réaliser I'ouvrage
L'the=77,76 + 213,84 + 11.44 =>  L’t$6303,04 m

- Poids total de ¢¢ pour réaliser | ouvrage

P’tds = L’tds x 100/408

P’tds= 303,04 x 100/408  => P tpe= 74,274 kg
Soit Ptde = 0,074 t qui équivaut a

- Pour le fil de fer pour réaliser | 'ouvrage

- Pff=2%PTA (PTA poids total des armatures : ¢3¢0, ds. ds)

- Pff=2% (113,704 + 647.218 + 376,954 + 74,274)
- Pff=24243 kg

- Volume de terre de remblais contre fondation
Vref=0,85 x Vf

- -Vref=0,85x20.592

- Vref=17,5032

VB : La peinture n’est pas tenue en compte




Tableau récapitulatif des matériaux

Prix total T ”

Désignation Unité Quantité Prix Unitaire |
Terre & enlever m’ 30,590 3150 | 442728
Terre de remblais | m’ 17,5032 1550 27 129,96
Gravier m’ 12,904 7 500 96 780
Sable m’ 20,464 2 500 51 160
Ciment T 11,072 55 000 608 960
Ferd T 0,114 330 000 37 620
Ferdio T 0,647 270 000 174 620
Ferds T 0,377 270 000 101 790
Ferds T ) 0,074 270 000 19 980
Fil de fer Kg 24,243 750 18 182,25
Poite PC 2 78 732 157 464
Ouverture (grille) PC 2 30000 60 000
TOTAL 1398 030 F
L

Total affecté d’un coefficient de 10% par mesure de sécurité :

1537850 F




DEVIS DESCRIPTIF ET ESTIMATIF DU POSTE DE TRANSFORMATION ii _

Fond de fouille : 1.10 m (Ff)

Largeur de la fouille 65 cm (1f)

Détermination du volume des fouilles

e Longueur totale de la fouille (ltf)

Ltf=2[700+2 (12,5+ 10) +2 [550 + 2 (12,5 + 10)]
Lif =2680 cm soit Ltf=26,8m

- Volume de fouille

Vi=Ltf x If x Ff

Vf=126,8 x0,65x 1,10 = Vf=19,162 m’
- Détermination du volume de béton de propreté (Vbp)
Vbp = Ltbp x lbp x hbp

Avec Ltbp = Longueur total du béton de propreté
Lbp = largeur du béton de propreté : 55 cm

Hbp = Hauteur du béton de propreté : 5 cm

Ltbp = 2[700 + 2(12,5 + 5)] + 2[550 + 2 512 ?5 + 5)]
Ltbp 2640 cm soit  Ltbp=26,4 m S
Vbp = 26,4 x 0,55 x 0,05 => Vbp = 0,726 m’

- Calcul des différents constituants du béton de propreté

800 1 de gravier
Im®=> 400 1 de sable
150 kg de ciment

- Volume de gravier .
Vgr =800 x 0,726 => Vgr=580,81

- Volume de sabme
Vs =400x 0,726 => Pc=108,9 kg

- Volume des semelles filantes (VSF)

Vsf = Ltsf x Isf x hsf _

‘Avec : Ltsf: Longueur totale des semelles filantes

Lsf : largeur d une semelle filantes : 45 cm

Hsf = hauteur semelle filantes : -~ 40cm
Ltsf: 2[700 + (2 x 12,5)] +[550 + (2 x 12,5)]

Ltsf=2600 cm soit Isft=26m

Vsf=26x045x04 =>  Vsf=4,68m’

- Calcul des différents constituants des semelles - -

800 I de gravier
Im® => 400 | de sable
350 kg de ciment

- Volume de gravier




Vor=800x4.68 = = Vgr=37441_

- Volume de sable
Vs =400 x 4.68 = Vs=18721

- Volume de ciment
Pc=350x4.68 => ~ Pc=1638 kg

- Détermination du poids des armatures des semelles filantes

On a 2 types d armatures
- Armatures de répartition (¢g)
- Armatures porteurs (¢s)
Soient : e : enrobage = 2,5 cm
¢ = longeuer d’un crochet = 10¢
e’ = espacement entre les armatures (14 cm)

- Longueur des ¢g suivant la longueur
Li¢ps=2{700 + (2 x 12,5) - 2e]
Lidg=2[700+(2x12,5)~2x2,5]
-Lipg= 1440 cm - -
- Longueur des ¢g suivant la largeur
Lodg=2[550 — 2(20,5 + 12,5) + 2e]
Laodg=2[550 - 2(20,5 + 12,5) +2 x 2,5]
de)g =078 cm
- Nombre de ¢g suivant la longueur
N, =2(Ist - 2e/14 + 1)
Ny =2(45-2x25/14+1) = N, =7,71 soit
- Nombre de ¢gsuivant la largeur
No=2(45-2x2.5)/14+1)=> N, =771 soit
. Calcul de !a longueur totale de ¢g
L[¢3= N,. L|¢3+N2 . de)g
Lipg=8x1440+8x978 => Log= 17832 cm
Soit  Lipg=178,32m
. Longueurd'un ¢
Loio=(45-2e+ 2c)
Lép=(45-2x25+2x10x1,2)
L¢|3 =64 cm
-~ Nombre de ¢3 suivant la longueur
N7 =2[(700 + 2 x 12,5 - 2e)/14 + 1]
N =2[(700+2x12,5-2x25)/14 + 1] =>
- Nombre de ¢, suivant la largeur
N2 =2[(550 -2 (20,5 + 12.5) + 2e)/14 + 1]

N =2[(550-2(20,5+12.35)+2x2,5/14+1] ~=>N>=72(¢12)

Nombre total de ¢,

N+4=N’ +N" => Nr=105+72 =>
- Calcul de la longueur totale de ¢,
Lo=LgnxNt

Ligi2=64x 177 => Lig12=11328 cm

N =8 (¢s)
Nz =8 (¢3)
N;l - 105 ((1)12) »

N'r =177 (¢12)




Soit L1¢12 113,28 m . - - R
- Calcul du nombre de briques pleines dans le mur de soubassement

- Surtace occupée pour les briques pleines avec joints suivant la longueur
Sbj; =2(7-2x0,225) x 0,56

Avec 0,225 coté du poteau + enduit

0,56 hauteur mur de soubassement

Sbj;=7,336 m

- Suivant la largeur

Sbj, =2(5,5 -2 x 0,225) x 0,56

Sbj, = 5,656 m*

- Surface totale occupée par les briques pleines + joints

Sbj = Sbj1 + Sbj2

Sbjt = 7,336 + 5,656

Sbjt =12,992 m*

Ces briques sont des briques pleines de 20 x 20 x 40

- Nombre de briques pleines

Nbpl =Sbjt x 12,5 (12,5 affecté a Sbjt pour trouver Nbpl)
Nbpl=12,992 x 12,5 =>  Nbpl =162,4 soit 163 briques

- Calcul de nombre de sac pour fabriquer ces briques

1 sac => 30 briques

Nbre Sacs = 163/30 => Nbre sacs = 5,43 soit 6 sacs
- Calcul du volume des joints

Vj=0,034 x Sbjt

Vj=0,034x12.992 => Vj=0442m’

- Détermination des composants des poteaux avec HSP = 3,5 m
- Volume des 4 poteaux (poteau carré 20 x 20)

Vp = 4(hsp + 0.66) x 0.2°

Vp =4(3,5 +0.66) x 0.2° =  Vp=0,6656m’

- Calcul des différents constituants des poteaux

800 1 de gravier

Im® = 400 | de sable

350 kg de ciment

- Volume de gravier
Ver=800'x 06656 =>  Vgr=532.481

- Volume de sable
Vs =400 x 0,6656
Vs =266,24 1

- Poids de ciment



Pc =350 x 0,6656

Pc =232.96 kg

- Longueur des armatures dans les poteaux (¢ o et ¢s)

Hp = hauteur d’une barre dans un poteau

Hp = HSP + 0,66 + HSF - 2e + H plancher + 2c
Hp=3,5+0,66+04-2x0.025+0.1 +2x10x0.01

Hp=4.81m ,
Longueur totale de ¢ utilisée pour les 4 poteaux avec 4 ¢, par poteau
Lt(dpro)=4x4x4,.81 = Lt(¢10) = 76,96 m

- Calcul du nombre de cadre avec espacement de 18 cm entre cadre
Nc =Hp-2¢/0,18 + 1

Nc=4,81-2x10x0,01/0.18+1 => Nc =27 cadres

- Longueur totale des cadres (¢¢)

Lips =4 x Nex [(4 x (0,2 -2e) + 2¢]

Lide=4x27x[(4x(0,2-2x0,025)+2x 10 x 0,006]

L[¢6= 77,76 m

- Calcul des constituants de chainage (haut et bas)

- Volume du chainage

Vch = 7[2(7\(07x00073 +2((>5 2x0.2)x 0,2 x0,025)]
Veh =0,242 m’

- Estimation des différents constituants des chainages

800 | de gravier
Im’ => 400 1 de sable
J 350 kg de ciment

L

Volume de gravier

Vgr =800 x 0,242 => Ver=193.61
Volume de sable

Vs =400 x 0,242 => Vs=196,81
Poids de ciment

Pc=350x 0,242 => Pc =847 kg

- Longueur des armatures dans les chainage (¢ o et ¢¢)
Lch=8(7-2e+2c+55-2e+2¢c)x2
Lch:2x8(7+5,5+4¢c—4¢)
Lech=2x8(7+5,5+4x10x0,01 —4x0.025)

Lch =204,8 m de ¢

Nombre de cadre ¢

Ne=2(2(7-2e)/0,18 +1) +2(5,5-2x02-2%0,18 + 1)) e=0,025m
Nc=274,6 soit N¢c =275 cadres

- Longueur des cadres T

Le=Nc (2x(0.15+0. 15)+7c)
Le=275(2x0.3+2X10X0,006)

Lc =198 mde ¢s

- Calcul des constituants du linteau de 3m




- Volume du linteau de 15 x 15 x 300
VI=0,15x 0.15% 3 - o
VI=0,0675 m’

800 1 de gravier

‘ Im® => 400 | de sable

’ ] 350 kg de ciment

Volume de gravier

Vgr=_800x 0,0675 => Vgr=>541

Volume de sable

Vs=400x 0,0675 => Vs =271

Poids de ciment

Pc=350x0,0675 => Pc=23,625 kg

- Longueur des armatures dans le linteau (¢,0; ¢¢ )
Ltd1o=4x (3- 2e)
Ltdjo=4 x (3 -2 x 0,025)
Nombre de ¢¢

Nog= (3 —24)/0,18 + 1 = - R
Noe=(3-2x0,025)/18+1 =>  No¢g=17,38 soit 18 cadres
Ltds= Ndex [4(0,15 — 24) + 2e]
Ltde=18[4x(0,15-2x0,025)+2x10x 0,016]

Ltds= 9,36 m

> Ltpo=11,8

- Calcul de la surface occupée par les baies (portes, fenétre a grille)
Porte : 2 m largeur et 2 m hauteur

Fenétre : largeur 1,3 m et 0.6 m hauteur
Sbaies=2x2+2X13x0.6

S baies = 5.56 m

- Calcul de la surface occupée par les briques creuses avec joints
Sbj = Stbj — S baies

Avec Stbj = surface totale occupée par les briques avec joints sans baies
Stbj=(7-2x0,2) x Hspx 2 +(5,5-2x0,2) x Hsp x 2
Stb) = (7 - O4)x35x7+(55 O4)x35x2

Stbj = 81,9 m’

Donc Sbj = 81.9 - 5,56

Sbj = 76,34 m’

Nombre de briques creuses Nbc
Nbc = Sbj x 12.5
Nbc=76,34x12.,5

Nbe =954725 soit- 955 briques Creﬁs_eﬁ» »— ) '_ "_ .. '. ‘ R

- Nombre de sacs de ciment pour réaliser ces briques
| sac => 33 briques g
Nsac = 955/35=> Nsac =27 ,28 soit 28 sacs de ciment

- Volume des joints



-~ Vj=Sbj x0,034-- -
Vj=7634x0.034 =>  Vj=2595m’

- Détermination des différents constituants de la dalle

- Surface de la dalle SD
SD=[(7-2x0,2)x(5,5-2x0,2)-7(0,4 x 0,4)]
SD = 34,79 m® -

- Volume de la dalle (épaisseur 10 cm)
VD=SDx 0,1

VD=34,79x0,1 => VD=3478m’

- Estimation des différents constituants de cette dalle
Pour

800 1 de gravier

Im® => 400 I de sable

350 kg de ciment

| Volume de grévier

Vgr=800 x 3,478 => Vgr=278241
Volume de sable

Vs =400 x 3,478 => Vs=1391,21
Poids de ciment

Pc=350x 3,478 => Pc=1217,3 kg

- Volume de béton pour les regards (Vr)
Vr=7[(0,5+0.5+0,4)x0.1 x0.4]
Vr=0,392 m

- Estimation des différents constituants de ces regards

800 1 de gravier

1m’ => 400 1 de sable

300 kg de ciment

Volume de gravier

- Vgr=2800x 0,392 => Ver=313,61
_  Volume de sable L
Vs =400 x 0,392 => Vs=156,81
Poids de ciment

Pc =300 x 0,92 => Pc=117,6 kg

- Longueur des différents types d’armatures dans la dalle (¢1o et ¢¢)
Longueur des fers sans enlever les regards
Fers porteurs (¢,9) avec un espacement de 15 cm entre fers porteurs

Ltd1o=Nio+ (5,5 — 2¢) .
 Nojo=(7—2e)/0,15+ 1




- Néip=(7-2x0,025)/0.15~1-. o S
Noo=47.33 soit 48 fersde ¢o - : —
Lqdio =48 x(5.5-2x0.025)
Ltd;p=261.6 m

- fers de répartition (¢g) avec.15 cm comme espacement

Ltog = Nog x (7 - 2e)

Nog=(5.5-2¢)/0.15+1

Noég = (5.5 -2 x0,025)/0,15 + 1

Nog=37.33 soit 34 fersde ¢g .
Ltog = 34 x (7 -2 x 0,025)

Ltdg = 2363

- ferraillage sur les faces latérales des regards

- calcul pour une face

Ldio=Noiox (0,6 -2¢)

Noio=(0.6-2¢)0,15+1 => Néjo =(0,6 —2 x 0,025)/0,15 + 1
Nojp=4,66 soit 5 fersde ¢o

Lé1o=5(0,6 — 2 x 0,025)

Loio=2.75m

Donc pour les 7 regards on a

Ltgio=2.75x28

Lt¢|o= 77 m

Puisque les regards sont carrés et les espacements sont les mémes
Donc Ltdg=77 m

- Détermination des différents constituants du plancher
Volume du plancher

Vp=[(7+04x(55+04)x0,1]

Vp=4.366""

- Estimation des constituants du plancher pour

800 1 de gravier
1m® => 400 | de sable
' 350 kg de ciment

Volume de gravier

Vear =800 x 4.366 => Vgr=349228 1
Volume de sable
Vs =400 x 4.366 => Vs=1746,41
Poids de ciment
- Pc=350x4.366 = Pc=1528,1kg - =" .

- Détermination des différentes longueurs d’armature contenues dan le plancher (¢1¢; ¢3)
Pour les ¢

Ltdrp =N 19(3.5+2x0.2-2¢)

Nojpo=(7+2X02-2e)0:15+1 -

Noio= (7 + 0.4 —0,05)/0,15 + 1




N¢|0:50 fCTS'deq)H) - : )
Lt 10=-50 (5,5 +0,4-0,05) - - L
Ltd©=292,5m

. Pourles ¢ 3

Ltdg=Nog57+2+0,2-2e)

Noog=(5.5+04-2e) +1

0,15 .

N ¢g=(5.5+0.4-0,05) +1

0,15

N¢g =40fers¢g

Ltdg=40(7+0,4-0,05)

Lt¢g= 294 m

- Calcul du volume des enduits extérieurs

- Hauteur des enduits extérieurs
H enduits = Hch + HD + HSP
H enduits = 0,25 + 0,1 =35 —> H enduits = 3,85 m

- Surface de la face extérieures de la magonnerie qui aura des enduits
SME =2 (7 x3,85) +2 (5,5 x 3,85) 5 baies

"SME =2 (7x3,85) +2(5,5x3.85) 5,56 baies
SME = 90,69 m2
- Surface de la face intérieure de la magonnerie qui aura des enduits avec hauteur d’enduits intérieurs
égale a NSP
SMI=2(7-2x0,2)x HSP) + 2 (5,5 -2 x 0,2) x HSP) - 5 baies
SMI =2 (6,6 x 3,5 +2(51x3,5)—-5,56
SMI = 76,34 m’

- Surface de la dalle et du plancher qui auront des enduits
SDP=(7,2x0,2)x(55-2x0,2) +528 x 0,4 x 0,5) + (7 x 5,5)
SDP = 77,76 m2

- Surface totale de la magonnerie qui aura des enduits (STM)
STM = SME + SMI + SDP
STM =90.69 + 76,34 + 77,76
STM = 244,79 m2

- Volume des enduits
VE =0,024 x STM
VE=0,024x 244,79 => VE=5875m3

- - - Velume total de mortier pour les joints et enduits
Vog=Ve=V; =V,

Ve = 5,875 + 0,442 + 2.595
Vie=8912m’>
Volume total de gravier pour réaliser I’ouvrage

Vtgr =580,8 +3744 + 532,48 + 193,6 + 54 + 2782,4 +313,6 +3492.,8

Vigr=11693,681 soit Vtgr=11,70 m’ )

- Volume de sable pour réaliser les briques pleines = ’ L

30 briques pleines ~ => 60 | de sable

donc Vsp =163 x 60/30 =>Vsp=3261

- Volume de sable pour réaliser les briques creuses

35 briques creuses  => 120 | de sable

Vsc =955 x 120/30 =>  Vsc=38201




- Volume de sable pour le mortier (enduits + Jomte)
Vsm= lm’ x Vije  car le dosage donne pour 1 m’ de sable -
‘ 400 kg de ciment pour le dosage d’un mortier
Vsm=1m’x8912
Vsm =8.912m’

- Volume de sable pour réaliser |'ouvrage

Vts =290,4 + 1872 + 266.24 + 96,8 + 27 + 1391.2 + 156,8 + l7464+Vsp+Vsc+Vsm

Vits = 5846,84 + 326 + 3820 + 8912

Vts = 18904,84 soit ~ Vts=18,90 m’

- Poids de ciment contenu dans le mortier

Pcm =400 x Vtje

Pem =400 x 8,912

Pem =3564.,8 kg

- Poids de ciment pour réaliser les briques

- Pcb =(6 +28) x 50 car nous avons 6 sacs pour réaliser les briques pleines et 28 sacs pour les
briques creuses et chaque sac contient 50 kg de ciment

Pcb = 1700 kg

- Poids total de ciment pour réaliser I’ouvrage

Ptc =108,9 + 1638 + 232.96 + 84,7 + 23,625 + 1217,3 + 1528,1 + 117,6 + Pcm + Pcb

Ptc =4951,185 + 3564,8 + 1700 '

Ptc = 10215,985 kg soit Ptc = 10,216 T

- Longueur totale de ¢,» pour réaliser |'ouvrage
L’t¢|2: 113.28 m

- Poids total de ¢ > pour réaliser I'ouvrage
Pt = L’t¢|2x 100/108

Ptg»=113.28 x 100/108

Soit Ptg>=0.105 T qui équivaut a

- Longueur de ¢;o pour réaliser I'ouvrage
L'th0=76.96 +261,6 + 77 —292.5+204,8 + 11.8
L td,o= 924,66 m

- Poids total de ¢y pour réaliser I’ouvrage

Pt ¢1o=L’tdiox 100/156

Pt d10=924,66 x 100/156

Pt $,0=592,73kg = soitPt$,0=0,60T

Qui équivaut a

- Longueur totale de ¢g pour réaliser |’ouvrage
L'thg="178.32 + 236.3 + 294 + 77 "
L’tdg=785,62 m

- Poids total de ¢g pour réaliser I’ouvrage

Pt ¢g= L tdg x 100/240

Pt ¢g= 785,62 x 100/240 o
Ptog=327kg- soit Pt¢g=0,327T
Qui équivaut a

- Longueur totale de ¢4 pour réaliser I’ouvrage
L’tdg=77.76 + 198 + 9,36

L’tgg=285,12m

- Poids total de de pour réaliser I’ ouvrage




---Ptde=L’tds x 100/408 -
Pt ¢¢= 285,12 x 100/408
Pt ¢ = 69.88 kg soit Pt $¢=0,070 T
Qui équivaut a
- Poids de fil de fer pour réaliser ’ouvrage
. P.f.f.=2%PTA avec PTA : poids total des armatures (12, ¢10, ¢s, ds)
Pff = 2% (104,88 + 592,73 + 327.34 + 69,88)
Pff=21,8 966 kg
- Volume de terre de remblais contre fondation
VRCF = 0,85 x Vf .

VRCF = 0,85 X 19,162
Vier = 16,288 m’

N.B : La peinture n’est pas tenue en compte

Tableau récapitulatif des matériaux

Désignation Unité Quantité Prix Unitaire Prix total

Terre a enlever : m> - | 19,162 2150 411983

Terre de remblais m’ 16,288 1550 25 246,4
Gravier ' m’ 11,70 7 500 87 750
Sable | m’ 18,90 2 500 47 250
Ciment | T 10,216 55 000 561 880
Fer ¢ ‘ T 0,105 330 000 34 650
Fer ¢1 | T 0,60 270 000 162 000
Fer bg | T 0,327 270 000 88 290
Fer bs | T 0,070 270 000 18 900
Fil de fer l Kg 21,86 750 16 422
Poite i PC 2 78 732 157 464
Ouverture (grille) PC, 2 30000 60 000

| i |

TOTAL 1301055 F

Total affecté d’un coefficient de 10% par mesure de sécurité : 1 431-165F
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Width Cross- Weight" Matenaf* Continuous current m A
x section a ¢ upta B0Hz dc anda ¢ 165 Hz -
5 thicknesy paintecd bare pantea cae -
“ no. of conductors «no of conductors no of conductors “c of conductors
1 2 3 4 2 3 4 i 2 < 3 : 2 3 4
. 2,
50 - -
o —— L4 ———— t
il ! -
mm e kgim T T 1 O T 1 | B A I A R R | I RV A
50x 5 249 222 ECuF37 697 110 1330 2010 583 934 1240 1820 7 1170 1372 1020 1300
50x10 499 444 ELCUuF33 1020 1720 2320 2950 852 151G 234 )
80x 5 293 266 E-CuF3C 86 1330 150 2310 688 115C 1440
60x10 595 S3I E-CuF3 1180 1960 2610 3290 985 1720 2300
BOx 5 3% 355 E-CuF3C 1070 1680 1830 2830 885 1450 1750
BOx10 799 711 E-CuF 30 1500 2410 3170 3930 1240 2110 279
100x 5§ 499 4d4ad E-CuF3C 1300 2010 2150 3300 1080 1730 200
100x 10 988 883 E-CuF30 1810 2850 3720 4530 1490 2480 3250
12010 1200 W07 E-CLF 30 2110 2280 4270 5130 1740 2860 3740
160x 10 1600 142 E-Cuf 32 2700 4130 5360 5320 2220 3590 4630
200x 10 2000 178 E-CufF 20 3260 4970 643C 7490 2690 4310 5610

Continuous carrent-casrying capacrty of copoer conductors (DIN 43 67 1

Table 134

Copper conductors of rectangular cross-secton n indoor installations. Ambient temperature 35 "C Jonductor temcerature 65 °C Conductor
width vertical: clearance between conductors equal to conductor thickness with aiternating cufrent. clearance between phases > 08

phase centre-line distance

Cross- Wexght" Materia!”  Contmuous current .0 A

" Calcutated for a density of 89 kg am?
2 Minimum clearance.

width Contmuous Cutrent in A
x s clton a c up to 60 H: dc anda ¢ ‘S =
thickness painted bare painted Dare
) ng ot conductors no ot conductors no ol condul*vs Ao ot conductors 5
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 2 3 4
Es
507 50
--i—r— —.—T———-— Z
mm  mm kg/m O T T e T 1 1 R 1 R I e S R T A :
12x 5 595 0529 ECuF 37 268 345 ERhi 177 312 398 20 3¢ B 7 312 x38
12x10 1195 1063 ECuF37 326 605 8rs 285 553 81 6 608 Ehc] 295 353 ait 5
20x 5 991 0882 E-CuF 37 313 560 s 274 50 6% 20 Sex B 274 S &7
20x10 199 177 ECuF3N 497 924 13X 227 825 1180 499 89X X0 428 432 1210
30x 5 149 133 ECuF37 447 760 S 379 672 895 443 766 0 380 676 897
30x10 299 266 ECuF30 676 1200 1670 573 1060 1480 683 123 3 373 1080, 1820 e
40x 5 199 177 ECuF37 573 32 10 482 86 1080 576 986 110 84 48 1100
40x 10 399 355 E-CuF30 85 1470 2000 2580 718 120 1770 2280 865 1330 20 7 1350 1880 e

3 Material: E-Cu or other matenal to CIN 40 500 Sheet 3. preferred semi-finished material Flat bars wrin rounded ecdges to DIN 46 233 Ssiection sheet 3.

Continued on next page -

L4
-

£

Table 13-4 (continued)

Copper conductors of rectangular cross-section in indoor installations. Ambient temperatare 35 °C. Conductor temgerature 65 °C. Conductor B

width vertical: clearance between conductors equal to conductor thickness; with afternating current. clearance terween phases > 0.8 x

phase centre-line distance.

7 Continuous current v A

* Calculated tar a density of 89 kg am?
? Minimum clearance.
¥ Material: E-Cu or other matenal to DIN 40 500 Sheet 3, preferred semi-finished matenal Flat bars win rsunded edges 1o OIN 4 23 Zeection sheet 3

18%




SONACOS EI LYNDIANE
CENTRALE THERMIQUE

CARACTERISTIQUES TURBO -- ALTERNATEURS

_ TA T TAT
JARQUE BBC WORTHINGTON
r'YPE D 24 A 2 SB6
N° DE SERIE P 1194 B | 057479
PUISSANCE 3000 KW 3815 KW
26 BARS 56 BARS

PRESSION ADMISSION
| 4
PRESSION ECHAPPEMENT

VITESSE

' |ANNEE

+ |HUILE UTILISEE

lcapaciTE

FAMILLE
REDUCTEUR
UTILISATION
ENTREPRISE

DATE I"N.STAL-LA'ITI.O"N

PERIODICITE VIDANGE

0,100 BARS ABS
3000 T/ MN
1945
SHELL TURBO T 68
1600 LITRES
VAPEUR
NON
"ALTERNEE

SONACOS LYNDIANE

|1~ 1959

APPOINT +ANALYSE

0,100 BARS ABS
8500 T / MN
1982
TURBELF 68
2000 LITRES
VAPEUR
oul
ALTERNEE
SONACOS LYNDIANE

" 1983

APPOINT +ANALYSE




JONACOS ElI LYNDIANE

ENTRALE THERMIQUE

GROUPE ELECTROGENE DEUTZ

MOTEUR

TYPE: BA12 M 528
N° 5872458 ANNEE 1978 750 T/MN 1340 1340KVA

ALTERNATEUR

TYPE DKBLr565/08 DEA 434
N° 78 470 005 400VOLTS 1940 AMPERES 1345 KVA
COS PHI 0,8 750 T/MN 50 HERTZ AGE 220/380 VOLTS



~ SONACOS EILYNDIANE
CENTRALE THERMIQUE - - - - -

GROUPE ELECTROGENE RENAULT

MOTEUR

TYPE: LRP 27 - N° 206
FAMILLE 2029

MOTEUR MIDR O 635402
N° SERIE 1930 HL
MODELE 03

ALTERNATEUR

TYPE LSA461108ACT/R .
N° 80606 /01

FREQUENCE 50 HERTZ 224 KW 280 KVA
AMPERAGE 404 A 15600 T/ mm
TRIPHASE

MASSE 880 KG

SERVICE CONTINU




SONACOS E! LYNDIANE
CENTRALE THERMIQUE R

GROUPE ELECTROGENE WARTSILLA ( POYAUD 1)

MOTEUR
TYPE: SDRG 25V 12S5D

N° MOTEUR 21197

N° COMMANDE 295534
PUISSANCE 700 KW
VITESSE 1500 T/ mm
ANNEE 1994

ALTERNATEUR

TYPE LSAS50S4 -

N° 162514 -1 IP 21

FREQUENCE 50 HERTZ 640 KW 800 KVA
VITESSE 1500 T/ mm

TRIPHASE ETOILE 240 VOLT 1924 A
SERVICE CONTINU

ISOLATION CL -H

REGULATION R 221 DATE 10/ 94
EHAUFFEMENT 125°K 40 °C

ROULEMENTS
COTE ENTRAINEMENT 6226 C3
COTE OPPOSE 6226 C3

PERIODICITE GRAISSAGE 3000 HEURES
TYPE GRAISSE SHELL ALVANIAG 3
QUANTITE 50G

EXITATION
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ACOS E I LYNDIANE

SON DATE 27 02 1998
CENTRALE THERMIQUE N° 042
o TABLEAU DE BORD MARCHE SUR TURBO-ALTERNATEUR
TURBO ALTERNATEUR N° 1
VA | PRESSION Admission 561 U {1 P [exitation Consommations Vites JCOS AUXILL  } Consom Vap Cons ELECT
P | PRESSION Extraction kv | xa KW Uy la KWH KVARH T/mn |PHI ia UV |Centrale|Fabrica]Centrale | Fabricat}Sces g Jnovas
E {PRESSION Echapement o8| 2 1| 2coof 1a5] 155 2814] 34a82] 718794] 719314 .
U | Temperature Admission 420 0,84 | 2600 12 14 66800 52000 8500] 0,85 127| 502| 298| 16017}43174] 5650} 1960
R |Terperature, Condensats 6sf ' L
LU [Pression Huile Graissage 6.6 GROUPES ELECTROGENES DIESEL STOCK COQUES VIDES |Consommat Cy Produc HB
BR |Pression Huile Regulation 1.8 secco1  pecco 3 MAG |ouquen | Ancch | Arach | Coton
I {Pression Huile Filtre Entiee 7
Flobde butee Sortie 6.6 800 Tonnes 0 450 | 133,335 '15 294,19} 19,632
CA{T Hule Reimgerant Entree
Tl |T° Huile Refrigerant Sortie 62 POSTES TRANSFORMATEURS
<O | Femperature Palier Admission 80 Auxilliaires Atelie [Pell  |Detox]Comp [Raffind jardin|Atelier NOVASEN ~-|Sonag
t|Temperature Palier Echap 76 Cen |[chau Port |Dec Pres [rema |Ext CDH [coton sce g [380Vok220V
Rea Tempera:ure:G V cole turbine 72}cpt jo 68649] 129912) 73577} 62039) 339976] 52341] 63233] 194113] 71421| 161544] 430350 736068} 75174] 55583} 993410
Temperature PV cote turbine 65)cptvei 68391] 129847] 73539] 62025] 339400] 52323] 63144) 193643} 71176] 160993| 430291 735901f 75012] 55549| 993408
teur |Temgperature PV cote altern 72{Kwh 5339] 10678} 2580] 6500] 7600] 1400] 5760 180] 8900) 5875] 3063] 3306 590] 1380 1670] 1620 340 20
Alter}Temparature Palier cote ace 68fTvap | 335 167 90 131 53 8 11 5 L I
na {Tsacerature Palier cote opose 70 ' }
teur | T=inperature ALTERIATEUR 38 ANALYSE DES EAUX '
Conl T* Sau de mer entree 34 DUQUENNE Baches Condensat CL THERMAPS Produc] Cons
dens) T wzo do mier sortie 35 P TA TAC CL tH PH cL PH cL 1 2 3 4 Forage1 . Arr
TR S 3 B Forage3 '  |vef
Atm 36 10,86 9.46| 19,46} 4,69 0 682 085 6,76] 085| 085] 085 197] 0,85 Therm 1 .
1 o Therm 2 "
SIS ) 32 Therm 3
Ouve| ADIAISSION 20 o CALCUL DE RENDEMENT Therm 4 "
Clap EXTRACTICH Consommation combustible/ tonnes HB 0,47 Conden 354
BentjVibrations Palier Admission 36 Consommation Vapeur/ tonnes HB 0,95 Bache I Defaut
Vibrations Palier Echap 38 Consommalion electricite fabrication/ tonnes HB 138 Retour F 91
Mova Depliacement Axial 42 PRODUCTION TOTALE DE VAPEUR 800 Vap, ch B
TELIPERATURE AMBIANTE 46 Ch App 73
U YATIONS ' /
o S LE CHER DE CENTRALE
. Rage-8-de—H _—




SONACOS E | LYNDIANE | DATE 02 O3 1998

CENTRALE THERMIQUE CN° 045
TABLEAU DE BORD MARCHE SUR TURBO-AL.TERNATEUR

TURBO ALTERNATEUR N° 1 :
VA | PRESSION Admission 56| U | P |Exitation Consommations Vites |COS AUXILL jConsom Vap Cons ELECT
PRESSION Extraction kv | ka KW Uv la KWH KVARH T/mn |PHI la UV iCentrale|FabricajCentrate | Fabricat}Sces g [11ovas
E |PRESSION Echapement 09] 2| 10s] 2000 14| 1s5] a770] s436] 720304] 720822 o _
U | Temperature Admission . 430 095 2800 | 115 145 ' 66600 51800 8500| 0,85 127]| 505] 270} 13225]45646] 5730| 2000
R [Temperature Condensats 64 : :
LU |Presston Huile Gralssage 8,5 GROUPES ELECTROGENES DIESEL STOCK COQUES VIDES |Consommat C} Produc HB
BR |Pression Huile Regulation 1.8 secco1  pECCO J MAG |Duguen | Ancch { Arach | Coton
I JPression Huile Filtre Entree 7 ! :
Fi |de butee Sortie | 6,5 950 Tonnes] O 600 | 135,27 20| 253,22] 23,332
CA |T° Huile Refiigerant Entree
T |T° Huile Refrigerant Sortie 62 POSTES TRANSFORMATEURS
O |remperature Palier Admission 80 Auxilliaires Atelie [Pell  |Detox]Comp |Raffing jardin|Atelier Novasen  [Sonag
N |Temperature Palier Echap 78 Cen {Chau |Port [Dec Pres frema [Ext CDH [coton sce g |380vof220v
Redy Temperature G V cote turbine 72fept jo 69258 130086] 73689] 62071) 341641] 52366] 63533 195479} 72082| 163265} 430529| 736570] 75535] 55668| 993416
Temperature PV cote turbine 85{cptvei 69012| 130024] 73640} 62056] 341047) 52357) 63428 194986) 71832| 162642| 430465) 736385| 75369] 55634| 993412
teur |Temperature PV cote altern 73|kwh | 4408] 8816,3} 2460] 6200] 8000] 1500] 5940 90} 10500] 6163] 2875} 3738 640} 1380 1850{ 1660 340 40
Alter} Temperature Palier cote acc 68]Tvap | 352 153 81 117 49 7 11 | ! —I
na |Temperature Palier cote opose 70 ‘
teur [ Temperature ALTERNATEUR 90 ANALYSE DES EAUX
Con| T° Eau de mer entree 34 DUQUENNE Baches Condensat CL THERMAPS Produc] Cons
dens] T* eau de mer sortie 36 PH TA TAC | CL tH PH CL PH CL 1 2 3 4 Forage1 Arret
Ret | T° Eau entree 40 Forage3 Defaut
Atm | T* eau sortle ' 37 10,76 7,73] 18,26 3,75 0 7371 0,56) 7.22] 056] 056] 056] 05G6f 0,56 Therm 1 "
Ref | T° Eau entree 37 ‘ Therm 2 CE
Huildl T° eau sortie 40 Therm3 |+
Ouvg ADMISSION 20 CALCUL DE RENDEMENT Therm.4
ClapdEXTRACTION Consommation combustible/ tonnes HB 0,56 Conden | 352
BentfVibrations Palier Admission 35 Consommation Vapeur/ tonnes HB 0,98 Bache : Defaut
Vibrations Palier Echap ] 35 Consommation electricite fabrication/ tonnes HB 165 Retour F 100
Neve{ Deplacement Axial 42 PRODUCTION TOTALE DE VAPEUR 775 Vap, ch Defaut
EMPERATU JANT 4 ‘ Ch App 86
OBSERVATIONS - T (X .
_ - LE CHEF DE, CENTRALE
: Pagettde 11 : o 2//




SOHACQOS E I LYRNDIANE
CENTRALE THERMIQUE

DATE 08 03 1998

N° 051
TABLEAU DE BORD MARCHE SUR TURBO-ALTERNATEUR o
TURBD ALTERNATEUR I” 1 - :
VA | PRESSION Admission 56| U I P [Exitation Consommations Vites |COS AUXILL Consdm Vap .Cons ELECT
PRESSION Extraction KV | Ka Kw Uv la KWH KVARH T/mn }PHI la U v [Centrale |FabricajCentraie { Fabricat}Sces g fnovas
PRESSION Echapement 0,8 2|l o095 2600 13 14,5 8505I 9093 723132] 723546 331 ; ', v
Tetnpeature Admission 420 058 | 2150 | 10,5 12 58800 41400 8500] 0,85 127 492| 287| 17666} 36315] 4500 320
R [Temperature Ccndensats 6G
LU fPression Huite Graissage 6.9 GROUPES ELECTROGENES DIESEL STOCK COQUES VIDES [Consommat C| Produc HB
BR [Pression Huile Regulation 1,8 SECCO 1 PBECCO ] MAG |Duquen | Anceh | Arach | Coton
I [Pression Huile Filtre Entree 7 :
Fi Jde butee Sortie | 6,9 1210 Tonnes| 0 580 | 12852 20| 287,28| 14,177
CAQT® Hule Reltigerant Entree g . . .
TI |T° Huile Refrigerant Sortie | 60 POSTES TRANSFORMATEURS | P
O [|Temperature Palier Admission 78 Auxilliaires Atelie JPell | DetoxjComp |Raffing jardin}Atelier |; 'Novasen | Sonag
N | Temperature Palier Echap 76 Cen |cChau Port  [Dec Pres frema |Ext CDH [coton 1 sce g |380VoR220vV
Redf Temperature G V cote turbine 72fcpt jo 70480} 130407] 73907| 62139] 344838} 52630] 64062| 197766] 72583 166084| 430818 737444Y . 76010] 55834] 993430
Temperature PV cote turbine 65| cptvei 70309 130349 73866] 62132] 344292} 52398 63981) 197377] 72523 165987] 430762 737306) 76000 55812| 993427
teur Euperalure PV cote altern 72fKkwh | 5889 11777] 1710] 5800) 8200 700] 5440] 2320] 7100] 4863 750 582 560} 1380 1380 100 220 30
Alter| Teinperature Palier cote acc 66§Tvap | 352 140 89 127 53 11 7 I
na {Temperature Palier cote opose 68
teur fTemperature ALTERNATEUR 74 ANALYSE DES EAUX
Con| T° Eau de mer entree 32 DUQUENNE Baches Condensat CL THERMAPS Froduc Cons
dens| T° eau de mer.sortie 38 PH TA TAC | CL tH PH CL PH cL 1 2 3 4 Forage1 Arret [
Ref § T° Eau entree 38 Forage3 - Defaut
At | T° eau sortie K 10.68 7.2 1502 3.05 0 818l 056 876] 056] 0,561 1.13 0,56 Therm 1 "
Ref | T° Eau entree KIS Therm 2,
Fuiled 77 eau sottie 38 Therm 3
Ouvc| ADAISSION 21 CALCUL DE RENDEMENT Therm4 | .
Clap{EXTRACTION ] Consommation combustible/ tonnes HB 0,49 Conden . _ 340
Benlvibeations Palier Adiussion T Consommation Vapeut/ tonnes Hi3 0,95 Bache D Defaut
Vibiations Falier Echap _—ihl Consommalion electiicite labucaltion/ tonnes |13 120 Retour F ' 94
Nevol Deplacemeht Axial . 42 PRODUCTION TOTALE DE VAPEUR 779 Vap, ch Defaut
TEMPERATURE AMBIANTE 44 ® Ch APFI’ , 50

'OBSERVATIONS

k)

1

1
i
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SONACOS E | LYNDIANE

CENTRALE THERMIQUE

DATE 17 03 1998

N> ' 060 ;
| TABLEAU DE BORD MARCHE SUR TURBO-ALTERNATEUR e
. ; ‘ |
TURBO ALTERNATEUR N° ) , ) o
/|' VA | PRESSION Admission S6jf -u | 71 P |Exitation Consommations VitessqCOS AUXILL Consom Vap Cons ELECT
PRESSION Extraction Ky KA Kw Uy la KWH KVARH T/mn |PHI la U v |Centrale]Fabricat [Centrale |FabricatjSces g {novas
. PRESSION Echapement 0,8 2] o09s] 2700 13 14| 12545] 13189] 726028| 726477 0,85 127 ‘ i
U | Temperature Admission 420 0,85 | 2500 11 13 64400 44300 8500 514] 266| 17727|38743| s110 1820
R Temperature Condensals 64
LU |Pression Hule Graissage 6.9 GROUPES ELECTROGENES DIESEL STOCK COQUES VIDES |Consommat C| Produc HB
B8R [Pression Huile Regulation 1,8 SECCO 1 EECCO § MAG |Duquen ) Ancch Arach | Coton
j Pression Hule Filtre Entree 7 -
Fl Jde butee:; Sorlie 6.9 1340 Tonnes 0f 60Qc 122,084 22 249,01 6,917
CA |T° Huile Refrigerant Entree
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EPT PFE : Etudc dc I'Intcrconnexion du Réscau de la SEIL avee cclui de la SENELEC

A-KANE

Besoins en matériel du poste de croisement Solution 2 ,

Désignation : + Caractéristiques Quahtité Unité Prix
Sectionneur de mise a la terre Un =35 kV courant écoul€¢ a la terre 1 o 1 500 000
20 kA
Sectionneur arrivé poste croisement In = 400 A Un = 36kV sectionneur 4 2 . u 1 500 000
sectionneur départ jardin ouverture dans ’air atmosphérique 4
: couteau ouverture par rotation
JDB poste du croisement Barre rectangulaire en cuivre 30/4 15 ‘mp 175 000
Disjoncteur départ SENELEC + In=400 A Un = kV pdc =20kA 2 | Sy 4795015
disjoncteur batterie de condensateur Diélectrique SF6 a coupure pai o
autocompression
Interrupteur départ Kaolack et Fatick In=400 A Un =36 kV 2 u 2 640 000
Protection transformateur départ vers Poste fusible + fusible MT calibre 1 u 5004 120
secco et jardin In=u.6A Un =36kV
o Protection transformateur 160 kVA | - - e
‘ Sn: 160 KVA  30/2 kV prise dg _
Transformateur départ jardin réglage +2.5% ; yd11 1 u 2968 515
Ucc = 4%, type ERT
Sectionneur départ jardin In=400 A Un = 7.2 kV sectionneur 1 ‘ u 1 500 000

a ouverture dans I’air atmosphériqug
a couteau. Quverture par rotation




EPT | PFE : Etude de I’Interconnexion du Réseau de la SEIL avec celui de la SENELEC - A-KANE

Besoins en matériel de la solution 2

Au niveau de la centrale

Désignation Caractéristiques Quantité Unité - Prix
Disjoncteur général In=2500 AUn=7.2kV
Pdc =20 kA 1 u 4312776
Diélectique SF6 coupure par arc '
tournant

Disjoncteur départ jardin| In= 1250 A Un=7kV

Pdc =20 kA 1 u | 5264820
Diélectique SF6 coupure par arc
tournant
Sectionneur a deux In=1250 A Un = 7.2 kV coupure
clirections avec position | dans I’air atmosphérique, 1 u 2350000
|_rédiane départ jardin basculement du couteau par rotation
Jeu de barres Cuivre type 100/5 5 ml 100000
(renforcement JDBD) In_ 1200 A ] : i
Transformateur de Tension primaire assignée : 2kV u 950000
tension + protection TP | Tension secondaire assignée : 100V 03

(pour la synchronisation)| Classe de pression 0.5

Cable départ jardin Céble en PVC 3 x 240 mm’ en 120 ml 1780000

jusqu’au poste cuivre 3.2/3.2 kV |



EPT PFE : Etudc dc I'Intcrconncxion du Réscaul dc la SEIL avec cclui de la SENELEC

au secondaire S5A classe S5p

puissance 8§ VA

A-KANE
Désignation Caractéristiques Quantité Unité Prix
Transformateur de tension pour le comptagg Tension primaire assignée =30 kV| 3de3 .... u 1 747 680
et la protection (relais maxi-mini tension) Tension secondaire assignée
' 100V classe de précision 0.5 et 5p
pour la protection
Trahsformateur de courant Un=30kV In=100 A 6 u 950 000
Courant au secondaire 5 A
Classe 5P puissance 8 VA
Batterie  de condensateur pour g 12 condensateurs tension 9.1 kV 1 u 2079 000
compensation 100 Kvar chacun + appareillage de
commande et protection ‘
Disjoncteur protection Batterie In=400 A Un=36 Ku 1 u - 4764 870
' | Diélectrique SF6 coupure par autq ‘
l compression
Transformateur de courant protection batterig Un = 30 kV In = 100 A couran 3 u 950 000




EPT PFE : Etude de I'Interconnexion du Réseau de la SEIL avec celui de la SENELEC

A-KANE

Besoins en matériel du poste de transformation Solution 2

Désignation

Caractéristiques

Quantité

Unité

Prix

Sectionneur arrivé poste de transformation

In=1250 A Un=7.32kV

Sectionneur a ouverture dans I’aii
atmosphérique a couteau ouverturd
basculement par rotation

1

1 750 000

Transformation de puissance

Disjoncteur départ poste de transformation

| ERT avec DGTP2 pour protcction

Sn: 4MVA 2/30 kV réversiblg
prise de réglage a + 2.5%]
couplage Ydi1 - ucc = 7.15/ typq

In =400 A Un = 36kV -

Pdc =20 kA

Diélectrique SF6 a coupure par
auto-compression

3

—+-

5000 000

]

4795015

Transformation de courant pour le relaig
différentielle

Un = 2kV In=1250 A courant au
secondaire SA

Classe de 5P pour T1 de
protection : Puissance 8VA

03

875 000

Sectionneur départ poste de transformation

In=400 A Un =36kV
sectionneurs a ouverture dans 1’air
atmosphérique a couteau ouverture
par rotation.

1 500 000

Sectionneur de mise a la terre

Un : 36kV courant pouvant étre
écouler a la terre de 20 kA

1 500 000

Céble de commande

Cable en cuivre de section 2.5

mm? isolant en PVC

150

ml

45 000







EPT PFE : Etudc dc I'Interconnexion du Réscau de Ia SEIL avec celui de Ia SENELEC

A-KANE
_ Besoins en matériel du poste de transformation .
Solution 4 |
Désignation Caractéristiques Quantité ~ Unité B Prix
Sectionneur arrivé poste de transformateur | In=1250 A Un=7.2
Sectionneur a ouverture dans 1’ait 1 u 1 750 000
atmosphérique a couteau ouverturg J
basculement par rotation
Sn = 4MVA 2/30 kV réversibld , ,
Transformateur de puissance prix de réglage a * 2.5%] 1 u i A% 000000
couplage yd11 Ucc = 7.15% ; type -
ERT avec DGTP2 pour protection
- In=400 A Un = 36kV Pdc = 20
Disjoncteur départ poste de transformation | kA 1 u 4 794 900
Diélectrique SF6 a coupure pai
autocompression
Un = 2kV In = 1250 A courant ay
Transformateur de courant pour la protection| secondaire SA classe de 5 V poui 03 u 950 000
différentielle TI de protection Puissance 8Va |
, In = 400 A Un = 36 kV
Sectionneur départ poste de transformation | sectionneur a ouverture dans I’aiy 1 u 1 500 000
atmosphérique a couteau ouverturd
ar rotation
, : Un = 36 kV Courant pouvant étrd
Sectionneur de mise a la terre écouler a la terre de 20 kA 1 L u 1 500 000
Cable en cuivre de section 150 'ml 45 000

: Cﬁble de commande

2.5 mm? isolant au PVC
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EPT PFE : Etude dec I'lnterconnexion du Réscau de la SEIL avec cclui de la. SENELEC . A-KANE

Besoins en matériel au niveau de la centrale

Solution 4 ' :
Désignatioh Caractéristiques Quantité | Unité Prix
Disjoncteur général In=2500 A Un=72kV ] U 5850 075
Pdc =20 Ka |
Diélectrique SF6
Coupure par arc tournant
Disjoncteur départ SENELEC In=1250 A Un =7.2kV I U 4680060
Pdc =20 KA
Diélectrique SF6 coupure par arg
tournant
Sectionneur a départ SENELEC In=1250 A Un=72kV 1 u Récupérer
Coupure dans I’air atmosphérique
basculement du couteau pai
B rotatton L |
Transformateur de tension Tp pour ld Tension primaire assignée : 2kV 03 u "~ 1747 680
synchronisation Tension secondaire assignée : 100 :
Classe précision 0.5 , !
Cablc départ SENELEC jusqu’au poste Céable PVC 3 x 240mm’ en cuivre 120 ml 1 780 000
: 3.2/3.2kV




PFE : Etude de I'Interconnexion du Réseau de la SEIL avec celui de 1a SENELEC

EPT A-KANE
. Désignation Caractéristiques Quantité - Unité Prix
Transformateur de tension pour le comptagg Tension primaire assignée = 3()
et la protection kV 3 pour la mesure |- u
Tension secondaire assignée = 3 pour la
100V protection
Classe de précision 0.5 et 5p pout
la protection
Transformateur de courant Un =30kV In=100 A 6 4 950 000
‘ Courant au secondaire 5 A
Classe 5P puissance 8 VA
Batterie de condensateur pour la composition| 12 condensateurs tension 9.1 kV 1 u 2079000
| = 100 Kvar + appareillage ddg o
i commande et protection
Disjoncteur protection batterie In=400 A Un=36kV 1 u 4 764 878
" Diélectrique SF6 coupure pai
autocompression
Transformateur  d’intensit¢  pour IJ Un=30kV In =100 A 3 u 950 000
disjoncteur Batterie de condensateur Courant au secondaire 5A classg
’ 5P puissance 8VA
Cable entre le poste et la ligne aérienne Cable identique a celui existant 520 mp 1461 200
» 3 x 35mm’ _18/30kV
Ligne aérienne Almelec 34,4 1,6 Km 16 000 000






