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SOMMAIRE

Le facteur de puissance de la production de la SENELEC n'appa

rait pas de façon évidente dans les relevés journaliers .11 peut

étre mauvais pendant que ceux de la production totale et de l'usi

ne sont acceptables(cas de la marche en paralléle ).

, ,

L'interconnection SONACOS-SENELEC est une source de secours pour

l'usine.

L'alimentation d'une usine doit avoir une possibilité de conti

nuité de service en régime d'avarie et un circuit de charges

prioritaires.

Dans cette présente étude les points suivants ont été analysés:

-Au chapitre l,nous avons étudié le régime optimal du turbo-alter

nateur et analysé la possibilité d'utiliser le moins possible la

SENELEC.

-Au Chapitre 2,les courants de court-circuit sont calculés pour

les différents modes d'alimentation de l'usine.

-Au Chapitre 3,la continuité d'alimentation est réalisé par le

bouclage du réseau au niveau du secondaire des transformateurs.

-Au Chapitre 4,on a étudié le circuit prioritaire avec le démarra

ge automatique des groupes électrogénes.

-Au Chapitre 5,1'analyse de la compensation du facteur de puissan

ce a montré les causes et abouti à une solution qui permet de réa

liser beaucoup d'économie dans les factures d'énergie.

Enfin des recommandations sont données dans la conclusion pour

une méilleure utilisation de ce présent document.
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INTRODUCTION

L'objet de ce projet de fin d'étude est de trouver les

améliorations possibles que l'on peut apporter dans la

production et la distribution d'énergie à la SONACOS ZCHOR.

Actuellement,il est de première nécéssité pour nos industries

nationales d'avoir un coat de production le moins élevé possible.

Aussi, les économies d'énergie comme les modifications dans les

processus de fabrication sont une solution à ce problème.

Ces économies sont réalisables en apportant quelques modifica

tions qui permettent de réduire les pertes actives dans la distri

bution et la production d'énergie électrique dans l'usine.Le fac

teur de puissance détermine à plus d'un titre ces pertes parfois

trés importantes dans l'industrie.



CHAPITRE 1 RFGIME npTIMAL DU TURBO-ALTERNATEUR

La sONACOs connait deux cycles de fonctionnement :la CAMPAGNE et

l'INTERCAMPAGNE.

Aussi la consommation d'énergie varie suivant les deux modes de

marche précités.

La production est assurée par une centrale électrique qui

comprend:

-un turbo-alternateur de 5MVA

-deux groupes électrogénes de 600kVA chacun

-une interconnection avec la sENELEC

Le turbo-alternateur est accouplé à une turbine à vapeur alimen­

-tée par la chaudière.La vapeur produite par la chaudière est uti

lisée dans le processus de fabrication de l'huile et par la turbi

-ne.Les coques d'arachide servent de combustible à la chaudière

pour la production de vapeur.Par conséquent le coOt de l'énergie

obtenue à partir du turbo-alternateur est trés bon marché du fait

de la production du combustible.

L'utilisation rationnelle et optimale des ressources énergétiques

est un probléme trés préoccupant dans l'industrie.

Pour des raisons de contnuité d'alimentation de l'usine,la

sONACOs et la sENELEC sont interconnectées. Cette interconnection

permet l'émission et la réception d'éneregie de la sENELEC à la

sONACOs et vice-versa.

Malgré son autonomie,la SONAC05 utilise souvent la sENELEC pour

satisfaire ses besoins en énergie.

La facture annuélle de l'usine s'éléve à plus de 50 millions de



nos francs.

Ce montant demande à réflechir sur l'opportinuité de

l'interconnection SONACOS-SENELEC.

ANALYSE DU REGIME OPTIMAL

La campagne de l'usine s'étale sur sur huit à neuf mois par année

La moyenne de la consommation d'énergie de l'usine calculée pour

les années 86 et 81 est de l'ordre de 510000 kWh, soit 2000000 kWh

par jour.

Selon les statistiques et la puissance du turbo-alternateur ,sa

production journalière peut atteindre 100000kWh.pour les années

86 et 81 sa production moyenne mensuelle est de 950000 kWh soit

30500 kWh par jour.

La production du turbo-alternateur couvre largement les besoins

de l'usine.La consommation de la SONACOS n'atteint que 60% de la

production .Malgré cela,la SENELEC est trés souvent utilisée

comme source d'appoint.

Le régime optimal du turbo-alternateur peut être fixé à 40000kWh,

ce qui correspond à une marche à 50% de sa puissance nominale.

Il arrive que l'usine ait des pointes de demande ou que la cen­

-traIe soit à l'arrêt.Il est alors nécéssaire dans ces cas d'uti-

-liser une autre source d'alimentation.Aussi il est d'usage de

faire recours à la SENELEC dans ce cas,bienque le coat soit trés

élevé.

Les groupes diesels dont dispose la SONACOS peuvent bien rempla­

-cer la SENELEC dans la fourniture d'énergie enappoint et en se-

-cours lorsque le turbo-alternateur est à l'arrêt. Les tableaux de

la production d'énergie active par la SENELEC des années 86 et 81

montrent que le maximum demandé le plus fréquent est de l'ordre
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de 25000 kWh par jour;ce qui peut étre assuré par les groupes

électrogénes(2x600 kVA).

Il s'avére possible et plus économique d'utiliser la SENELEC seu­

-lement en intercampagne,puisqu'elle produit de l'électricité à

partir de groupes diesels (centrale de Boutoute).

En considérant un même coat de production,l'utilisation des grou­

-pes de la SONACOS élimine les taxes sur la valeur ajoutée(TVA),

les pénalités dues à un mauvais facteur de puissance et l'intérêt

appliqué dans le prix du kWh.

4



--------_._------_._---------------------_._--------_.-----------------_._-_._-_._----_.
SONACOS ZIGLIINCHOR ETAT STATISTIQUE 1986

PRODUCTION ET DISTRIBUTION D'ENERGIE ELECTRIQUE

nCI l '::; EhIEP[i 1E AC:T 1 l)E
----------_.__._----_._---------------_. 0 -_--- • _

: PRODUCT 1m,j D 1~=;TR 1EiUT 1Ohl

El. Ei. C::. D. :SENELEC : TOTAL :SENELEC :SONACOS : TOTAL__._. . . .__. . _._0 ._. ._____ __. 0_0_ __0 __'__0__ _ __ '__0_._._.

: J 14~~1,) 1E~' : 101]CI : 7'200 : ~::I f:, ~i o CI : 747CICI : 100 : o : 100 :
-_._.._._._-_.-:-- __._._0_._0:--.-_-_._-:-----__ -:-_0-. __. :. : .__ :_. .__._.__ :

: FEVRIER : 698000: 6200: 23200: 727400 : 298300 : 412204 : 710504 :
:- 0 ._-:-._.__._._._-:--_._-_._--:-_._-_._._-:-- :_._0 : .__ : __._0_. ._

nARS : 419000: 2000: 37400: 458400 : 0 : 363235 : 363235 :_______._.__ _._. .__. ------_. · 0_--_- ___0 . ._0_.

A")~' 1L : f:',37000 : 1500 : 47500 : 686000: 76400: 517622 : 594022 :
__._._. 0 __._- • __• • • • • _

r'1f=11 : ~;~iOCIDO : 1300 : f.':,5501=1 : r.':, 1 f.':,~:':OO : o : 464652 : 464652 :
:-_.__ ._._. __.-:_.-._0_-.-_._:_0_. __._--_.:-_._-----:-__. : : : _

JUIN : 469000: 3901): 75700: 548600 : 0 : 415202 : 415202 :
:-_._--_._.__.:-------_._-:----------: ---------:--------:--------:--------:--------

J LI 1LLET : 7~=:90CII=I: 442[10: 2:8'j()CI: 86210CI : 19:2:4CI0 : 54C)53S: : ('3:2:'::;132: :
____• ._ --__• 0- • __• • • __• • • • __• • 0 0

f=IIJUT : 7~:~iOOO : 2000: 50100: 787100 : 290100 : 4428~6 : 7329~6 :--' 0__._.- .___ __.______ _ . . 0_ __._0 ._
: SE PT EJ''1E:F'E : f:',50CIOO : 0: 59000: 709000 : 360400 : 35027~ : 710674 :
----__.__0- . . _ . ._ - 0_·_ _ .__

C1C:TCiE:F,:'E: o : 30el: 141::::;:1=10: 14::::100 : 0: 55733:: 55733_. ._. ._ _ __0 -· __._0 . ._____ _. 0_0__ _ 0_ __0 _

_____• __._. • __0 ·_- • • _

CI : 1 ~:3S:0IJ : l ~::::::::::;:OCI : [1: 4·.::.1.[101=1: .::1.4[100:
Ul

: ~~[I',.)E~iIE:F'E:

: [1 ET: 0'1 El R E~ :

o :

o ':ÔI()CJ 5,:~ 2:0D: ~;~'=i 100 : o 42SClf:',: 42:::,:Of:',:



---------------------------------_._.__._-_._-_.__._--.__._._----_._-------_._._--_._-----_._.
SONACOS ZIGUINCHOR ETAT STATISTIQUE 1986--_._-_._-_._. __._._._._._._-------_._--_._-_. __.__._._. __._-_._-------_._---------_._-_.__ .__._---._-_.
PRODUCTION ET DISTRIBUTION D'ENERGIE ELECTRIQUE

--_.. _. __._. __._--_._._._---_._._-_._--------------_.-----------------------_._--_._-_._._----_._-----
r'lcl j r,:; ENE~~G 1E r:,C:T l '··)E

----_._----------_._----------------------_._----------_._._._------_._-
: PRDDUCT 1 Dr'~ Ci 1 r,:;TR 1 E:UT 1 [H'-I

----_._-------_._------_._-----_.__._._----_. __._-------_._--_._. __._-_._..._--
E:. El. C.D. :SENELEC : TDTAL :SENELEC :SONACOS : TOTAL

-_._--_ .._--- _._._.._._--- --------- -'--'--'--'-' _._---_._- -_._. __._--_. -'-'----'----- _._------
: J f=1~,I~) 1 ER : 1000 : 72:CICI : 66500: 74700: lOCI : CI : 100 :
------_._-- -.-------- ----_._-- -"---'-'--- -------- ---_.__._- -------- ---------

: FEVRIER : 698001) : f:;,200: 2::;:200: 7:2('41=10 : 29:3:300 : 4122(1L] : ('10::i04 :
---------- ---------- --------- --_._._--- -_._---_._. --_._._._.__. ---_._--- --------

r--1f=IP~; : 41 '~IOO[l : 2000 : 37400 : 458401) : CI : 363:235 : 36323~; :
--'--'--'--'-' ---_._--- -----_.__ . ------_._._._----_._._-- ---------'- --_._._-_.- -_._._----

f=1 '..) F' 1L : l:;,3700D : 15CKI : 47500 : 686000: 76400: 517622 : 594022 :
---'-'-'----'- ---_._._--_. --------_. ----_.---- _. __._----_._.. -_._----- -----_._.- -------_.

~·'lA 1 : ~;~;OOOO : 1300 : 65~iOO : 611:;,:3:00 : [1 : 464652 : 464652 :
--'---'-----'-' -_._----_._. _._------ ------_.- ------_._. -------- -------- --------

J U 1 r\~ : 41:,,'ê)[ICIIJ : 3'::)00 : '?5"('[1[1 : ~;i1·:'3:0,CICI : o : 415202 : 415202 :
-_._--------- -'--'--'--- -------- --_._-_._- --_._------ -_.._. __ ._---- -------- -------_.

JUILLET : 789000: 44200: 2:3:'3100 : Bf::':::: 100 : :1 '~12400 : ~;4053B : 732'ê)38 :
---.----_._-- -_.-._._'-_. __._-_. -----_._-- ----_. __ .- _._.. _.. _--_._- _. __._._--- _._._--_._-- _._----_.-

A[IUT : 7:3:5[100 : :2:CI00: 501 CIO : ('::::7100 : 2:9C110CI : 442:2:40, : 7:32946 :
---"-'-'-'--'-' -'---'-'--'- --------- _. __._---- _._-------- -_. __._--- ------_._. --_._-----

(J"\ :5EPTEr--1BRE: 650000 : o : 59000 : 709000 : 360400 : 350274 : 710674 :
.--.--.---._._- _._._--'-'--' _._------ -_._----- -------- ---'------ -_._------- -------_.

I]C::T[./E:~IE: o : 300: 141::::C)0 : 142:100 : IJ: ~i5'?:~::~:: ~;5'??::3:

--_._._-_._--_. ----_._-- --------_. -------- --'-'--'-'-- -----_._- ---_._--_. _._._---_._.
: r·,~I]'·)Er··1E:F'E: o : o : 13:~:~3:00 : 1 :~:3~~:CIO : CI : 44000: 4400CI:
--_._------- -_._._..__ .__.-_._------ -----_._._-- --'-'--'--'--- ---'-'---._- --_._--_.- -'--_. __.._-

: DEC:D·1E:PE: o 900 5420CI: 5~; 1 OC! : 0: 42806: 42806:



_________ .. t9_3_l _
ENEF-~G 1E REFICT l'viE

PRODUCTION : DISTRIBUTION

E: _El. r.. D. :SENELEC : TOTAL :SENELEC :SONACOS :SVCE.GL : TOTAL
_._. ._._ _. ._._ _ .____ _ • __0 • _ _

1 CI CI CI : 73CI0 : 5:3:00 : 13(:',C)0 : 12:00 : o : o : 1 ~30CI :
--_._._"--- --------- -------_. --_._---- --,---_.-- -_._---_._- -_._.---'--'. ---------

: 6::::3000 : 51C)tJ : 900 : 6:3:9 Cil] 0 : 71::,:3:00 :5f,2:200 : 47=-::0 : f,437:3:CJ :
-----_._._- ---._---_. -----"--- -_._----- -------- -------- -------- ---_._--_.

: 3470CI0 : 190CI : 2:900 : 3~; 1 S:CJ() : o : 3~; 12:CI(1 : :~:193:CI : :3:5~;7:::::CI :
--------- -------- _._---_. __ . ------_.- -_.----._- -------- --------- --------
: 143-('000 : 17'00 : 2400 :1441100: 27900: 413200 : 432:0 : 445420 :
----_._-- -_._._---_. ----_._-- -_._._---_. ---_.---- ---"------ _._------ ---------

: 2-:::,''::1000 : 1:2:0CI : ::;:IJO : :3: CI 1 000 : 4300 : 2''::16700 : -453CI : 30-=;5~:0 :
________ _- __0_0 __ - .____ _ _

: 21::,OUOO : :3:0,()U : eOD : 2:(,;,44 oo : 5:3:(1 : 20,4400 : 5f::12CI : 27Cj551] :
---"---_.- _. __._----- ---"---'--" --_._.__._-- -------- -----_._-- -------- -'---'--'---

: ~;0'3000 : :3:10CI : 5400 : 517500: 60700: 4562:00 : ~:J 72CI : =i2:42:2CI :
_0 __• -- ._ _ ._ __.______ _ __._____ _ _

: 550000 : lS:DD : 3300 : 555100: 2:1200: 473'300 : o : ~;55100 :
__. . ._. __. _. " ._0-_·--··_·_0- __" .__

: ~;Of~,OOO : 2CIIJO : 1300 : 509300 : 10421JO : 405100: 24230: 533530 :
-------- _._-----_.- -------- ------"--" -_._----- -------- -------- --------

o : 3:C:rO : 1 ('DO : 200(1 : 1211XI : 2000 : 30CISO: 441 :'3:0 :
_._" ._ __. ._._ _ .___ _0 0_"_- _" __._. . _ .

Ci : o : SOO : SOCI : 14900 : Ci : Ci : 14'~)OO :
·_'_·_--·_-__0 " ._ __.______ _. __._____ _ ._.___ _ _

"'W
Ci 1100 : 1000 : :::::1CIO : 13CiOO : CI : (1 1:::':OCI0 :



__________________________________11!L _

Er"'~EPC3 l E REAC:T 1I·)E

PP[I[lUC:::T l ml [1] ':::TP l ElUT] m-J

El. El. C: . [1. :5ENELEC : TOTAL :SENELEC :SONRC05 :5VCE.GL : TOTAL
______. " ._. . "______ _ . . _--0__'_'_.- __. ._._ __._._._. __"_ _ ._._

1 C)O(I : ,':::':CIO 5~:OO : 1 :.3:(:;,00 : 1::.':[10 : o : o : 1 }~:[JO :
-------- -------- -_._------" -----"--- -------- -------"- -_._------ --------

: 1:;?:3000 : 5100 : '~IOO : (~'~:'~IOOO : ('1:,::':00 : ":;1:,22[11~1 : 4730 : 1:;,43('30 :
---"--'~--- -- _.- -------- -------- -------- -------"--- -----,--- -. __._----

: ?:470tJO : 190CI : 2'=100 :::=:51 SICle: : Ci : 3512:00 : ::3:'):3:[1 : ?:557~:1] :
- -_." _ .. _o. _" _ -- --'---'--- --"-"--_._-" --_._._-"---"- -_.--_._-- -------- ----._--_.

: lc:1'~:7000 : 1.700 : :2·ilOO : 1.4411.00 : ~',"=JOO : 41 ::::2[10 : ,~3:20 : -"145420 :
-------- -_._--_._- -------- ---------- _._-----_._- --_._-_._-_. -------- ---------

-- -------- -----_. __. __. _._--_._--- ---._----_. -_._------_. ---_._-----
: 2'~':lOO[1 :

--_._---_._--- --
: 2f:,(IODO :

l::::IJO :

2:600 :

2:00 : ...:::1:110CiD :

S:(ICI: 2:1:;4"10(1 :

4?:IJIJ : 2':16'('(10 :

5:::0 : 2644[11:' :

"15:::[1 : :::::D5~i2:0 :

s ~:,2: o : ;~~' 7 o5~; CJ :
-_._._---_. ---_._--- -------_._- ----_._. __. --------- -------- --------- --------

: 51:1''::100CI : 3100 : 5400 : 51 ("500 : 50700 : 456800 : f,'(";20 : "::24220 :
----------------- ---------- ----_._--- -_..------ ------------ ---'-_. __._- ----_._--

: ~;~=iOOOO : 1::::0(1 : :::3()0 : ':::i55100 : ~::: 1 :200 : 4 (''=:'=:ICIO : Ci : 5551CII:::: :
-_._----- -----_._---_. -'--'---'---- _._._._--_. __. ---_._----- -'--'--'--'--- ---_._--_._.- _._----_.-

: 5CIt'::,()00 : ~~CII::ICI : 13CICI : 50'0~:OO : l C'4:::':I~)I=1 : 'ô] 0":',1 [1[1 : 2'-"1 :2:30 : ":;:':;:':;:53:0 :
--------- ----_.._---- -------- ----_.__.- -----_._-- --------- ----_._--- ---------

(1 : 3[1[1 : l. -;"IJI::I : 200CI : 1211JO : 2IJI::II::, .::: '::IIJ 81~1 : -"141:3:0 :
--------- ------'---- -------- --------- ---.--..---'.- -_.. _--_.._._--- -.--_._-_._._- --------

Ct : (1 : ~:': 0 0 : :,:':00 : l"1'9I~ICt : (1 : o : 14'.:-t00 :
---------- ._-----_.. __ . -----_._- ---_._--- _._._--_ .._--- -------- -------- ------_.-

00

Ct 111~ICI : 1000 : 2 J 1-11-1 .. '.' ',- ~ 1 :::: CII~I 0 : ,::1 CI 1::=:000 :



.....j

rl,'1
r

"-'-',
1",,1

;',.

..
';

,;.
.......:,

,
.

'-"
-"

'''',''

>.
::,,,.

i<;

........:
,;

,;..

......
,;

.......;

L;:
••......•...••.•...•.

.......::,
,.-.

rr-
""'";

:1..._..)..

9



"
,

,

":::1

i:,;i~_.:.

()

...........,...
..r'.

::::::z

-t

1:",1

..
"
j

·······1,

r-,

..'.'.

10



l"",,·!

C~)

l".

r..~'.''"
billl:"!

\"

I~'T
1.'

,

i'i
1:::

1

..H



j
"';'1

i..·

ii'l

......../
..

.
~
,

......,'

................,.

............:::
/

.

.L
·..·;:'······

....................
]

[
....

,

1-<""::"'
lj:~::"'r.1

LJ:;;;;;1

LIJ1·,:::·111"11

("i m
. ll

\'::
.:~:;

,,:.:-pr·1

LJ,,,)
"",,,,,,,,1

C~::;~
i~;:::·~'~l
r

I·fl'tj
,~;I;I

)

l:n"'i·rJ



...,;.....
.',

';.,.

....:;,..

......\
..

".

L.

'li
L';

'.,.r-
.'11

1'11.::/)1

li;:~::I)
~.';;""".,

:1

,!F1:j~

I,.J

13



,
_

-
.

!:'
:d

\',j/'J
:_:~;:rw;\

i1

IL.

i",1,.1



1'--",
(.,

r-":"
1

,1

ll.·..,.·/·!...i

,.r'1:::':1
"...
U
~

'''','
".

.........•,
'.:

_'\
.':,_

:,.

-v

...."",:"..

..... "
.......-

:,
r:

,
~
_
.
,
-
_
.
,
;

,;
1•.:'

".,l'
-II

',.
,:)'

i~rJrJ::l
'l-t.~:~l

[l~~:::
(

._,
1

b)",,,1
j'''''''':lr

.r"
..'i~;''''''1

[1.J

15



........

;....

"
:

.

,
..

:'
......',"

....../....

.:...,-.....

.....•
M'·'~

.

'1q
i;"·I,;:1

1··.

,l'
··'1

i~,~
:11

/

,
:,..

~..
..:C•......:::;:.

.
:::~;.....

':

lb



C
I

t:
C

·
o

c-
(,J

'.i:'
C

'
-r-

C
·,=.

c
'

C
·

,=,
C

·
:J

C
\

ü
j

ç'J
,.....;

:..-..,
c.s

'7'
,.,:.

'.Li
~-

-
'.j

û
~
,

C
'

,=.'.il
,-,-,

,-,c·
,=-.

C
'

­
o

=
,
,
~
,
~

f'-
l'-;'

(,-..
,7

I..!-;.
~
-
J

v-
-r

~I~'
u-,

,=,'-',-,'--
::i,=,.-,,=,,_.
-r-,,=,

':':0
·LI

.,.-,
er-

~
r-,

.=,
::::

:~,
:~.

.-;
......

r'_
LI!

.J:.''''''
.-.•,

....
".-

=,
C

.=,
,=,

.::J
-
~

'.-,'..-,
,=

c.,=,
C

,
,
~
,
=
,

,=
t.::J

C
'

r"~,
,:r,

'~'j
......r·­

1
']

'J:'
'-L

'
'i:'

c-
'::'1

c;
C

:,=.
C

·=.'::'.::',::.;
'..i'

-.-,
--

.T
,

rr,
'::J

ç.-.,
'!

'il"""
~
,

>
­0­U
!,',

,=,
-

,=,,=.--,
C

·
,-,

,=,'_,1)

ln
1J'

c
'=,'::.'

<
;

c.,
c
;

c
'

c;
'=

"::w
C

J
.-.

',',1r-........
'T

,
~
.

v-,
~
-
,

c:
c.,=,

C
.=

f'-
;:;

'~'j
'.i....

c:,=,
::0,=.

c:
C

',=,
c:

,::;.,:)
c
'

.....
...-

.\,-
,

..
......

<
r

\"j

,=..:J
::.',=.

c,,=,
c:,=

,=,
'
:
:
"
~

J-.'
r-

.....
~..,:

T

.=,
c
,
,
~

c
'_

';0co'.i'

'-';=
C

·=,:5
.
~

§.c:
C

'
'::.',=,.::..

r:.
i'-"

,...
("'J

,--
u

ï

,
~
C
'

,=,.=,
D

'=
'=

"
Q

L'~I
0:0:'

"'-
r,-.,

(
l'

'7"'
'i)

~
,...,

':.'
r
-,

.::..§.c:
C

'g
'T

'T
'

r,

-
,=,.;,f::'

c'

""
:"'.'

lJi

_
=,,=,'::',=,.:.''::-

r-,
C

'
co

c-
r-

,-.:
'.-'.J

'T
"

c-

'.::'
'.=.

c>,=
c:,=,

c:c·"-

a
C
0
0
0
0
0
Q
O
=
O
G
~
O
O
Q
0
~
a
O
O
o
0

r-
=,

':':

-
,=,

';0
,=,

:J
'=

' -
,-,

'"
c
·

,-
r
-,

'.'.'
-c:

:0:
Ï'_

'":!::cw,
~

'L
'

....."',
'-'W-'wèJle,

a:~c
w:;,.

z;
'-'

::0
,r

,...,
:.....:

':-..
5

Ci:
LLI

U
;

z;

"-

s.
::'

-
'

T
"1

r
·
~
:
-
;

T
;.r;

.J:
,--

'=
0

Ç
"l

C
!

:
-

r
j

~
.

-:;-
~_r)

''::-
r-.

C
D

,:"".
C

.....
r.:

,.,--;
"

LI"')
'..r,

r_
'X

,
('n

C
'

....
.-

-
.

.....
--:

,..
--.

.................
,.-,':

(·1
l

J
'~"..!

.•
,

,~.~
:
.
)

:,)
,.J

,"C
:-,

Ir



~

F":C1oucrJOt'l [J'EèIE.F:I,IE flcrl VF PR.: l.A :"c:i".ltI..Er.

t=\NtWE 1':1:::7

.JAIWiU: FEI)'.:1 H: HARS fIVF:11. Hm ,.lU [t·l .Ju I LLET Aour su' rEHf;F:E ocrOR':E tmvLHE:F:l OECF/1E:kl',
1) ·"1.:1'jUl) Inn 2ÜOO '-11'00l '5':1 on ~:12f.OO ri '~':il)O i'5l.iU "1:.-:00 ~S;::O(I Li,1 l::l~OO ;~~"-=iOU 3100 15:;00 ::HOO ~~~oo rr'\ ~:2100 i2(lIJU (1 2i"4/ju 1) 1) 3100 CIr, ,~:::~O(l '~:~:lJn ::: ! 1)1) '.1 1) 3.~~OO t(j";'OO '--1 :101)~; ::"5800 U 21)'JOO :~~::il)C1 1.1 -1bIJO "~.~iÜÜ '1::iOO" 7)'300 2:::it·OO ri 71'00 91."10 1)

"
(1 12(.00 '\1.00 U

1

;) 5600 "1"0;;00 (1 (1 (1 u Li \100 Ci') ::;':.1)11 11'500 ;~I'OI:1 1,1 ('1 J (1(1 l', ,', 1) :1"((10[Ü t..:;üU 2~iOÜ Jl~OOO 1) 0 (1 7~üû 1) 0 nJI l'!~:OI) 'j(I(I U l.l I~I '300 (1 (1 CI1;; f1C1I)U 2::; l.IJU 0 Cl (1 (1 ,"2100 Cl Cl1.) ;~J:.no 22000 cl 0 (1 0 (1 ::'1::100 0 ÜH ~15üt:1 ;~·.:i 1OC.! 1:1 (1 1) 1) n 1':)1)(1 ::':1.00 Cl t'I[" 250(1 (1 (1 0 1:1 0 ,i 11:11) n lile c'U-:,OCl '12,~uü CI I.i u SOI) U 1) 3100 U Cil ;' ::iOO 18::\(11:1 Ü 1) (1 (1 1) 1) 2COO [1 Cinl '1:::(1(1 Il Ü 0 (1 U :?':IUO 1) CI11 l':ion :.i:=:OO Ci CI 1.00 1) 0 1] (1:~.. O 5'300 J:~~uu CI (1 1) 1'1 (1 (; (1:' 1 :)(1(1(1 ::'IHI:!(1 0 11700 (1 n (1 Ci 6500 CI (1
,.;

3;~O[l 4;2(1) 1) COl) 1) li 271.10 CI (1
".
Cl ~:;;,~nl:J " 100 t, ;"cro (1 1) "WO (1 U :i700 (1 Cr.:."1 "-11UIJ ~')UU -9':100 Cl 0 Ü U 1'3üU -4;~U(1 Ci, 2'30n 1:·(10 0 1) U ",!:,url '-'1 :':ru') CI'f. t:,I::UÜ ~~i'SUiJ ;;"üo Ct (1 1) ~.) J OU Ü Ci;' 5.?OO ;~ 1::100 (1 11(1) 1) 1) Il Ion ri (1H 14no 2~iÜl)O :~jÜI) ::1(10 1) (1 U -'-lUIJO (1'j ::'~on (1 Li 1(In Il Ct '-11(11) Cl0 ~'U(l(/1) CI Cl 1:1 n 1':101:1 Ci ~~;'juU UIl :~[l'~\O(1 IJ [1 r

,,, .



CHAPITRE 2 CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT

La méthode des impédances relatives permet de calculer les

courants de court-circuits dans une installation à plusieurs ni

veaux de tension.

La détermination des courants de court-circuit permet de vérifier

le choix des protection du réseau et d'étudier le bouclage.

Le calcul est fait pour divers modes de fourniture d'energie:

-Marche autonome avec le turboalternateur

-La senelec est la seule source

-Marche autonome avec les groupes diesels

-Alimentation par les trois sources

AlMETHODE DE CALCUL

la puissance apparente de base est Sb= lkva

la tension de base Ub =5.5kv en moyenne tension<MTl

le pouvoir de coupure en un point est PCc=Sb

le courant de court-circuit est :Icc=Pcc/~3xU

U est la tension au point où le défaut existe

Formules des impédances relatives

Alternateur

Transformateur

Zr=SbxUcc/P n

Cable



p~= puissance nominale

e=~éactance t~ansitoi~e

Uc c= tension de cou~t-ci~cuit

Z=<R",+x"')e

R=pLlS

p=22.5 mO.mm"'/m

L=longueu~ du cable en mét~e

S=séction du cable en mm'"

Réactance X=O.15067.S-·10113.L<km)

Le tableau ci-aprés indique les impédance.

Le tableau ci-aprés donne les impédances des caftbles.

li li il
IICABLE LONGUEUR Il HJFEDANCE HJFEDANCE Zr Il
l' a1

IIDuquenne 50m 0.0162. 5.6.10- 7 Il
l'f
IIPrésserie 175m O.D!589 2.10-6
Il
l'1
IIDécorticage 175 m 0.052.9 Il 2.10-6
\' Il

1 li

IIPêllêtisation SOm 0.0269 Il 9. 10- 7
l' Il

2D



RLIMENTATION PAR LE TURBO-ALTERNAT[U

POlin

-,
c,
-',
:'

4
c­
~,

f:l

l""1
Cl

I~

1IJ
1 1

MARCHE EN PAPALLELE

H1PEDI'".INCE Zr-

l . ~:~~;E '-'CI~::~

1. 4lE-CI':,
t ..:J.:~E ~'"IJ~;
1. b5E'-OS
? .. ~j6E-05
7" 55E "-n~::~

? .SSE ~-U5

7. ,11 E-I)~

'3.hDE--lf-:;
7 . 65E'-~(JS
4 . ,1::'I;:iE--~ CI ,r:i

l c,:(kR:;

-4. (IDE I-IJO
4.20E+00
"1. OOL ,-uo
.j. ~::4E 4-\JiJ
l. E.?[+(I1
1 .. 6."'E+CI1
1.1';7[7;'01
l. t:'':'E+01

;;, . ~:S[+O 1
1. [O,0::;E+(J1
:2. ~:;I:,E +1) 1

F'cn NT

~,

c;

'::.'".1

"i
C'
'.J

6

ç,
'.'
9

10
1 1
12

H1PEORNC[ z-

~; ~ C1CJE ···D:I
5 ~ :20E -o~~;

5 ~ l:l(JE -'C1~,

5. ,":OE -O~';

5 ~ ::KIE·-u.s
l " 1:~E-04
1.1 :!E-D4
1.1 ;!['''CJ4

1.10E-'I~H

1 ~ 33E ~~'Ü4

1. 13[-1]4
13 ~ ;2ClE-C1~,

lcc(I<R)

2.10E+OO
2.02E+OO
2.081:+00
2.U2E+00
J.98E+00
1.. 29E··[ll
1.29[+01
1.29F.+Ol
J.3DE·01
1.90E+01
1.28E+Ol
1.75E+Ol

POINT
GPCIUPE:~;

1t1P[DF!rlCI Zt· 1<:;,: 0: kl~,:o PCIII,n
1:1 J i rnc.'t·,l:.."t: i COt, p.'lI" l ,c.:, S[lj[[_E[

It1PE[lm'KE Zr- 1cco:kAi

?\o

"""

2.
:'-'
,~

C"

'.'
1;,

c:
':1

.1 CI
li
1 ~)

13
14
l ~:I

II',
li
Hi

~1. :~·~ÜE.--!J~;

4. 2UE>-U~::;

~:. 1(I[ 'O~:;

i . O;:~E· 04
1. O;:CC --1].\

1. iJ2[·-LH
4. '3l::E. -IJ~i
6. l;~F.-·0~,

4.84[--0::;
s. USE -ü~.::;

~I - Ü?l:: -··IJ:::;
1. 10[-U4
1. lOF.'{)'1
1. .lCiF. -114
1. Il:3E-114
1.~Œ:-04

l . l,II:: --04
? '3:::::[ -1]~5

r;.3UE+00
1';.30E+OO
1. ,26E+iJl
1. 1CiE;"IXI
1 . 10[+üo
1. [OE'-OO
? HI[ "OCI
l.7:Œi-OU
;-'.2UE+00
;::. to[+UU
;;!. HIE i-IJCI
1.3Œ'-IJI
[ . :: li:I-IJ]

1.311:.+111
1.D[+IH
1 . '3::::E Hl 1
1.3[1[+01
1.:31[101

2
.::1

4
I:~

'.'
fi
»
<:1
'.'
9

1U
J1
12

C:. [l'lE --Ci~;

:1. ,~:4E -U~,

:: _I.J'~E:-.. 1.]::::;

::. :24E··(l5
::. :::::JE:-·-IJ5
9-2~E--IJS

9. 24E-I)5
9.24E-05
~1.O'~E-05

1.13[-U4
~_33E-lJS

S.24E-OS

:':. ~;OE+00
3. ,24E+00
C1.4fl[100
:::. ,~·~[+OO
::,' :~O["'I]O
1.56[:+01
1.51;[+01
1 . ~,r;[ +111
I . ~:"::IE·"Cj 1
2. ;?;:f:+0 1
[ . ~,~)[: +01

,c' .c: 1[+0 1



"'("

LJ ,"-"I
1

.'

U-::i

rr­a

C:.J
.--<

.........­
.......

-
"
r
'"

"......

U1(j)

LJCUo>.::JQ(].1

Q
nrl'O

"'"
_

..-....
"-'

-
'"-.

,"
.....

-
-
'
~
~
,
_
.
"
'
"
-

"°
'-0

'-
...........-

-
.-......,_.-/..../>

;»

"
/""'"

-
.

"-..
()]

,"
.
/
"
-
'
-
-

·••...·~·__·_·'-o_··_I...
'..._CU

9JO

!------

9D'CJ

_...-...._....-'~-.-._.•.-.-\.._
./
"
'
~

-

~
_

..
---:;

(=
)

::-)
~

i.Jo,;
(--~;

.---../
Ln

Li...-

C)
(
-
-

(
....-

~

t--
l~l.J

."-.....
•••.•'-,

r
........_

./-'-
-'0

"
0

_
'

":Jrln'n
l_o"

"_.
_.'

...

;c_
.
.
.
_

_
_

._.··~.....s-....._._..:r
..;,..._

-
--"'~...-

9D
'0

Il



;
r
"
:

v,

u
)

lJ~)
1

,
,.

,.--

û
)

' 1-
-

----"
.'

,,-"
_

_
l=

l

\
r3[J'[J

L_--:..

O
f
~
"
~
'

U
l)

U

sO
'O

9Ç;O
O

'(J
"
,

..r.-"

-
_

..-.-......-..~.~
-,~

"'
~

".-'
,

'~......_
f

...~_
_

_
_

_
_

_
1

C
.)

W....J
WL

_
_

,
.
J
'
~
,__~••_

-"

woo1
-

-,<
[

wluIl::

W....J

(/1
z<

[
Hzwi

,
~W

1



'3
ClCl

1,.

e Ll ~Lf­I- 1-

~>-

(f,

."
\'.

•-
.

'-
'M

y
'

,

S
j-

li'-::",
.--'

"':_--...

<~-:
,::;.

"'1.-"':"

,=-
"''-...

"
=
"
~
-

'-~......_---'>
..r---

---l
,
-

...
!

i
1

LJ
/

l
,.-

U
)

L
J

z oWlc..JCL--,
'-L

.

'90!0
-
~
_

.....
---.J

r-,,,
•....

-
-

co

8[]!0

'-"

[-[1-
CO.---<

'
:
~
O
I
O

9CJ'IJ

-
-
-
-
-
.
-
.
-
.
,
.
-

.
.
.
.
.
.

J
•
•

"""'.
"

.J
"
'
-
(
~
~
l

r•
•1

,
-
_

.."",
-
//'

,..,./'..,

1l
,',

",,
,

L
-.-'-......"........._

._..

r-v
r-'l-'

1
o

U
)

'...LI
i
l
,

.A
.,...r-;...,··'o

.o
/'-

---11

»oo
L.r~)

'-ïJ
......

-
-,.•.•."-,'"

.--'.,.,/
.
_
-
~

2
t"0

/'00.../"
,.-

A
o

o•
•
•
•0

--.'------,---

r
.

,
1

lU
!111

~
I

.
.--

oJr_·~·.o'o'·~·····~_-'
-
-
'
-
-
'
~
"
"
-
-
~
"

....,
.

..-'-'.-..--"
/"

_
-

90'lJ

-1-" -"''.'Lf-r



1

..o
-
.
~

".:l5 ..---

----

"
i

'0_0·

.,...J

~
•
•
•
o

_
.

~11l----­
1~~

,-----..
li

.........._
-.J

-~r:»

:-.

q
r.:

.-j
..-

'-"
._'

,--_.,v..-_.

..~
......

...-
"

~
-
-...

._
-
-
-
._

-
_

...-.

c
:

;~~.OC:',._.

.--.!· •i~~,~~~1~r.· •~• ..if1,j,~~••1\ji~· li~•~~,·•i•i1~li~1•"~fr~•~•· ,•1!,;~

'.
"
.

~.--+':;'
-<

~~i111·" ,t,5"
~

~I=::!.--
1

..
.'....~
.
-
.
-

.._
~
-
~

--..,
!

~

.'.

"
.,'-

w
,

+
.';.7

..-<L

._.,_...._
_
,
,
,
_
'
.
.
/
.
-
~
_
~_

_
..r,



CHAPITRE 3 CONTINUITE D'ALIMENTATION

In =450 A

Un bouclage des secondaires des transformateurs premet en cas

d'avarie d'assurer la coutinuité de la marche de l'usine.

En tenant compte de la tension au secondaire des transformateur ,on ne

peut boucler que les postes suivants: Duquenne, Presserie et

Péllétisation.

Aussi le poste du Décorticage sera relié au jeu de barre des groupes

Diesels par son secondaire.

DIMENTIONNNEMENT DU BOUCLAGE BASSE TENSION

Le bouclage sera réalisé entre les postes de transformation

des ateliers:Duquenne,Presserie et Péllétisation

On suppose une puissance apparente de Scc=315 kVA.

CALCUL DE LA SECTION DU CABLE POUR LE BOUCLAGE

section Sj

Courant nominal

Courant fictif

les coéfficients(kl ,k2,k3) sont pris pour un cable enterré ,isolé

au PR ,àla temperature ambiante de 30°C.

on obtient les valeurs suivantes :

kl=0.92

kz =0.80

k3=0.85

K=kl.k2.k3 =0.626

Courant fictif Ir=In/K= 700 A

Choix du câble

Type UlOOOR02V



On choisit un cable tripolaire de section Sj=240 mm2 capable de

transporter une intensité 1=504 A.

SECTION PAR LES CONDITIONS DE CHUTE DE TENSION~

On considere une chute de tension AU=5%

U=380 V AU=19 V cos~=0.8

z= AU/~3xlnxL où L est la longueur du câble (km)

Z=O .139 a/km

on trouve Sz =185 mm2

SECTION DE COURT-CIRCUIT: Sc

L'intensite du courant de court-circuit Iee=25,6 kA

A partir des tableaux on choisit les valeurs suivantes:

Durée .du court-circuit T=0.5 secondes

densité de courant d=160 A/mm2

section Se= Iee/d See=198 mm2

On choisit la section la plus grande qui sera prise pour section

technique S= 240mm2

Avec le bouclage les courants de court-circuit se trouvent modifiés

Aussi,il s'avere necessaire de recalculer les courants de défaut.En

realité le bouclage n'influe qu'au niveau de la distribution

basse tension.

On obtient les résultats suivants

-Figure 1

au point Dl

au point D2

-Figure 2

au point D3

le c 1 =22,6 kA eff

le c 2 =36 kA eff

lee 3 =22 kA eff

21



au point D4

-Figure 3

au point D5

au point DG

Icc4=21,B kA eff

Icc5=37,8 kA eff

IccG=23,8 kA eff

Le tableau ci-aprês donne les impédances des ca-bles.

Il

Il CABLES 1\
1: ::
IIDuqenne-Pêllêti-11
Ii-sation 1
li
IIDuqénne- Prêsse­
\1 -rie
li
IIPrêsserie-Péllê­
Ii-tisation

" il

LONGUEUR(m) 1\ IMPEDANCE (0) \1
..,
ur

Il Il

il li

\1 \1
80 Il 30,64 10- 3 " 2 l 1 22 1 0 - 5

Il St

il il

100 38:3 10- 3 26, E,2 10- 5

80 30,64 10- 3 21]22 10- 5

AVANTAGES DU BOUCLAGE

Le bouclage est réalisé pour assurer la continuité d'alimentation de

l'usine.Il permet d'assurer la marche d'un atelier lorsque son poste

de transformation est en panne.

En intercampagne,le bouclage permet à l'usine de fonctionner avec un

nombre de transformateurs moindre.Dans le cas de la SONACOS,seul le

poste "PELLETISATION" sera branché au réseau.

Le bouclage du réseau diminue les pertes actives et la consommation

d'énergie réactive de l'usine.Ceci est valable en intercampagne et en

début de campagne.Il améliore le facteur de puissance de l'usine,la

fiabilitéet la flexibilité des installations.



Pou~ la liaison Oéco~ticage-G~oupesde secou~s on utilise~a le

même type.

rHOIX DE L'APPAREILLAGE

Les câbles se~ont p~otégés pa~ des disjoncteu~s basse tension.

ILs se~vi~ont en même temps pou~ fe~me~ le bouclage du ~éseau.

Ca~actéristiques du disjoncteur:

Type C630

Pouvoi~ de coupure 50 kA eff

Oéclencheu~ sélectif 5 06305
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CHAPITRE 4 ALIMENTATION DE SECOURS

Dans toute usine,il

une source autonome de secours.La SONACOS dispose

electrogénes qui peuvent étre utilisés à cette

alimentées par

de deux groupes

fin.

existe des charges ""t"priori airesqui sont

Les charges prioritaires en plus de la pompe de refroidissement

doivent étre déterminées par le service électrique en collabora

tion avec les résponsables des autres secteurs de la production.

ETUDE DU DEMARRAGE AUTOMATIQUE

Les groupes de secours doivent pouvoir démarrer de

automatique dèsque l'alimentation normale cesse.

façon

Par conséquent le démarreur du moteur diésel sera muni d'un

circuit de commande automatique.

Principe du démarreur automatique

Le démarreur est un petit moteur électrique à courant continu. Il

est alimenté par une batterie d'accumulateurs.Pendant la marche

de l'usine,le circuit de commande automatique permet le démarrage

du groupe dèsque la source normale ne débite plus dans le

réseau.L'intérrupteur centrifuge coupe le circuit de démarrage

lorsque le moteur diesel atteint une certaine vitésse.

Alors les contacteurs "secours"se ferment à la tension nominale

de l'alternateur.

Les batteries sont rechargées par un dispositif incorporé dans

le circuit de commande. Ainsi les groupes seront capables de des

servir le circuit des charges prioritaires à tout instant.II suf

fit dé verifier périodiquement le niveau de l'électrolyte et



l'état des éléments des accumulateurs.
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CHAPITRE ~ ANALYSE TECHNIQUE ET RENTABILITE DE LA COMPENSATION

DU FACTEUR DE PUISSANCE

La particularité de la SONACOS reside dans son fonctionnement

intermittent pendant l'année.L'usine marche suivant deux cycle

_La periode de campagne où l'usine tourne A pleine charge.

_L'intercampagne qui est prévue pour l'entretien general des

intallations .Elle est caracterisèe par une faible consommation

d'énergie.

Pendant l 'intercampagne et les debuts de campagne l'usine est

entierement alimentèe par .la SENELEC.

Les possibilités d'utilisation de la source SENELEC <Reception)

sont:

laSENELECparalimentèel)l'usine,en marche normale ,est

seule<turboalternateur A l'arret)

2) La SENELEC fournit de l'energie en parallele avec le

turboalternateur

3)La SENELEC comme unique source ,pendant l'intercampagne.

Dans l'analyse du facteur de puissance de l'usine l'utilisation

de la source 5ENELEC est le cas le plus important.

Les états statistiques et les relevés journaliers de la

production et la distribution d'energie montrent que l'usine en

pleine charge a un bon facteur de puissance.CelA atteste d'un bon

choix des batteries de condensateurs installès au secondaire des

transformateurs •

Les possibilités (2)et<3) vont faire l'objet des analyses

,parcequ'elle correspondent A des periodes de mauvais facteur de

puisssance.



~TILISATION DE LA SOURCE SENELEC EN APPOINT

La sou~ce SENELEC debite dans l'usine en pa~alléle avec le

TURBOALTERNATEUR et pa~fois les g~oupes diesels.

La puissance appelèe est t~es faible pa~ rapport à la consomma

tion de l'usine.

Si on se refère aux relevès journaliers des annèes 1986_1987,le

total de l'energie active fournie par la SENELEC est en general

inferieur à 10.000 kWh par jours. Toutefois on note quelques

depassements.

Au niveau de l'interconnection entre la SENELEC et laSONACOS un

transformateur de 3150 kVA est installè pour la réception et

l'émission d'énergie .Ce poste est plus utilisè à faible charge

pendant l'annèe.

B)UTILISATION DE LA SENELEC EN INTERCAMPAGNE,
L'usine ne fonctionne pas d'où les principaux consommateurs

d'energie sont:

_Le service general

les ateliers de maintenance

_ les equipes d'entretien (postes de soudage,essai de moteurs)

_l'eclairage des locaux

COMPENSATION D'ENERGIE REACTIVE

CAUSF~

L'énergie réactive presente dans un circuit électrique entrai ne

toujours une augmentation de l'intensité de courant dans les lignes.

Celà cause des pertes de puissances beaucoup plus importantes.

L'energie réactive est consommée par le circuit magnetique des

transformateurs et les équipements inductifs téls que:les moteurs
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asynchrones et l'éclairage fluorescent.

Les pertes varient proportionnéllement au carré de l'intensité du

courant de ligne. Pertes=RI2

Lorsque le facteur de puissance est différent de l'unité,les per

tes sont multipliées par un coéfficients p=1/cosf2.

Au niveau de la distribution,le facteur de puissance est determi

né par celui des récépteurs connectés sur la ligne d'alimentation

y compris les transformateurs en amont.

Il faut noter que la consommation d'énergie réactive des

transformateurs varie peu entre la marche à vide et la marche en

pleine charge .IL est important d'utiliser les récepteurs à un

coéfficient de charge assez élevé afin d'améliorer leur facteur de

puissance qui est trés bas à vide et à faible charge. Les tableaux de

la fourniture d'energie par la SENELEC montrent de façon claire que le

transformateur de couplage est faiblement chargé pendant

del'année.Le coéfficient de charge est voisin

80% de

0,1.

Parmi les causes,il faut noter l'emploi excéssif des condensa

teurs.

L'interconnéction SONACOS-SENELEC a un double rôle

-Emission d'énergie dans le réseau de la SENELEC

-Réception d'énergie du réseau SENELEC

L'étude de l'interconnéction devait considérer les différents modes

de fonctionnement de l'usine (campagne et intercampagne)et les types

d'utilisation de la source SENELEC énumerées plus haut.

La réception d'énergie du réseau est le cas le plus important de la

compensation du facteur de puissance à cause de ses implication

financiéres.
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L'amélioration du facteur de puissance permet:

-La suppréssion des pénalités dues à une consommations excéssive

d'énergie reactive

-La diminution de la.puissance apparente souscrite

La diminution des pertes d'énergie

-Une puissance active supplémentaire disponible au secondaire des

tranformateurs

-La réduction de la chute de tension en bout de ligne et

l'échauffement des câbles.

Il éxiste plusieurs méthodes de compensation parmi lesquelles:

-les générateurs synchrones

-les générateurs autonomes d'énergie réactive

Ces méthodes consistent à injecter du courant dans le circuit afin de

corriger les éffets du courant magnétisant.

l)LES GENERATEURS SYNCHRONES

Un moteur synchrone peut etre utilisé en compensateur en augmentant

le courant d'éxcitation,on parle alors de suréxcitation.

Les groupes électrogenes se prêtent bien à cette méthode. Toutefois son

coat est tres élevé,ce qui fait qu'elle n'est pas rentable.

2)COMPENSATION PAR BATTERIE DE CONDENSATEURS

La batterie de condensateur est branchée en paralléle avec le réseau

de distribution.Cette méthode est trés utilisée parceque son coat

d'investissement s'amortit rapidement.En outre son installation et son

entretien sont relativement simples.

SOLUTION

Les pénalités et la consommation d'énergie réactive sont imputables,en

intercampagne,au transformateur de couplage.
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Pour résoudre ce probléme,un transformateur de puissance moindre doit

étre installé en paralléle.Ainsi il va constituer de réserve équipée

dans le cadre de la continuité d'alimentation de l'usine.

Lorsque la puissance maximale à appliquer est proche de 300kWh,les

pertes peuvent atteindre 50% de la production totale.Alors ce maximum

est fréquent en intercampagne et en marche paralléle.

Les pertes actives totales d'un transformateur varient en fonc

tion de sa puissance et de sa tension secondaire. Dans le cas du

transformateur de couplage,on suppose un rendement égal à d'un

transformateur normalisé de même puissance.

=Pu/Pu + p

Pu=puissance utilisée

p=somme des pertes actives

Cela implique que ,pour un même rendement ,les pertes actives restent

égales quelque soit le rapport de transformation.

Ainsi nous proposons un transformateur d'une puissance de 630kVA.
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Le tableau ci-aprés donne les caractéristiqlles des transforma
t.eu r s .

Puissance 312,0 kVA 630 l{VA

Tensions primaires 6,9 kV oJ9 l{V

Tension secondaire 5,5 kv 5 J5 kV

Intensité primaire 263,6 A 52,7 A

Intensité secondaire 330,7 A 66,1 A

Pertes actives totales 38,4 kW 7~8 kW

Puissance réactive 250 kVAR 3~J, 6 kVAR

ESTIMATION DES ECONOMIES D'ENERGIE

On suppose que les transformateurs fonctionnent pendant vingt-quatre

heures (24h) .

Evaluation des pertes

transformateur

3150 kVA

630 kVA

Economies

pertes actives

921,6 kWh

187,2 kWh

734,4 kWh

pertes reactives

6000 kVARh

854,4 kVARh

5145,6 kVARh

Si on considère la facture du mois de SEPTEMBRE ,on reléve

Periode du 20/08/87 au 21/09/87

Total actif a=44800 kWh
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Total réatif r=5BOOO kVARh

Facteur de puissance cos =0,76

Si on prend une durée de IBOh de fonctionnement du transformateur de

couplage les pertes s'évaluent:

Pour le 3150 kVA:- pertes actives =IBOx3B,4 =6912 kWh

- pertes réactives =IBOx250 = 45000 kVARh

Pour le 630 kVA: -pertes actives =IBOx7,B= 1404 kWh

-pertes réactives =IBOx35,6=640B kVARh

Si on avait le petit poste, les pertes seraient diminuées de:

-a=550B kWh

-r=3B592 kVARh

La facture en serait modifiée

-a=39292 kWh

-r=1940B kVARh

cos =0,896

Les pénalités seraient supprimées du fait de l'amélioration naturélle

du facteur de puissance. Aussi les économies peuvent être

chiffrées pour le mois de SEPTEMBRE à:

première tranche

pénalités

a=5508x46,06= 253.69B Fcfa

p= 140.835 Fcfa

montant des économies t= 394.533 Fcfa

L'approximation par le rendement est assez correct quant on sait que

la consommation d'énergie réactive d'un transformateur augmente avec

la tension secondaire.

CHOIX DE L'APPAREILLAGES

Calcul du courant de cuourt-circuit

Zr =SbXUcc /Pnxl00
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Zr=6,35 10-:5

Icc=1,53 kA

courant nominal du secondaire 10=66,1 A

Protection par cellule préfabriquée "FLUOMATIC" , ALSTHOM ATLANTIQUE,

Type : F541 pour départ par cables

Courant nominal In=400A

Pouvoir de coupure Pc=14,5 kA eff à 10 kV

Les détails sont donnés dans l'annéxe.

Compensation d'energie réactive prévoir une batterie de

condensateurs de 10 kVAR qui sera installée au secondaire du

transformateur de couplage.
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CHAPITRE 6 CONCLUSION

Les solutions proposées ne sont pas définitives,elles peuvent

étre améliorées avant la réalisation.Les résultats obtenus sont

calculés à partir de nos propres hypothéses quant au fonctionne

ment des équipements de l'usine.

Néanmoins,il est possible de faire quelques re commandations:

- Le bouclage permet de brancher le nombre adéquat de transforma

teurs suivant les besoins de l'usine.

-Le circuit prioritaire doit faire l'objet d"une étude eu égard à

la puissance des groupes. Aussi il faut prévoir des dispositifs de

délestage pour la selection des charges à connecter.

-Voir avec la SENELEC la possibilité de changer de taux fixe sui

vant la période de l'année e la puissance maximale à appliquer.

-Il est possible de trouver un circuit de commande plus moderne

dans le marché local.

-Le deuxiéme transformateur constitue une réserve équipée et une

solution aux pertes actives. Il améliore en même temps le facteur

de puissance de la production.

-Faire une étude comparative entre l'utilisation de la SENELEC et

celle des groupes diésels pour la fourniture d'énergie en appoint

et pendant l'intercampagne.

-Installer des compteurs d'énergie réactive au niveau des ate

liers afin de pouvoir évaluer les variations de leur facteur de

puissance au cours de 1 "année.

-Les groupes électrogénes de la SONACOS peuvent étre utilisés pen

-dant la campagne,surtout avec le deuxième transformateur de cou-



-plage qui permet de faire recours à la 8ENELEC lorsque qui dépas

-sent leurs capacités se produisent.

Certes,toutes les solutions proposées requièrent des investisse­

-ments,mais avec les économies réalisables,ils seront amortis

dans délai moyen.Aprés l 'amortis~ement des nouvelles installa­

-tions,le coOt de production de l'huile pourra beaucoup baisser.
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ANNEXE

EXCITATRICE

T=125 V à145 V

p= 34 kW à45 kW

V= 3000 tpm

1=270 A à 310 A

ALTERNATEUR

p= 5000 kVA

V== 3000 tpm

f== 50 Hz

T==6900 V

1== 836A

cos == 0.8

TRANSFORMATEUR DE COUPLAGE ALSTHOM

P::3150 kVA

T::5.5 kV /6.9 kV

1::330.7 A / 263.6A

Ucc:: 8%

Connection Dyn11

TRANSFORMATEUR ELEVATEUR

P::630 kVA

T:: 230V /5.5 kV

1::66 A :1575 A

Ucc==5.07%

Connection:: Dyn11

(FRANCE)
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POSTE ATELIER DUQUENNE

P=630kVA

T=5500Vj400V

I=66,9Aj909A

Ue e =3,16%

CONNECTION Dynll

PROTECTION AMONT

In=400 A Un=24kV

Protection generale Duguenne

Disjoncteur compact C1250

Ith=0.8 Im=4In

Demarrage statorique par bac AOIP(liquide)

Compensation: batterie de corrdon aat.eur s 150 kVAR

POSTE DE TRANSFORMATION PELLETISATION

Type de poste: cellules ouvertes

mode d'alimentation: souterraine depuis DECORTICAGE

masses reliées ou séparées: reliées THTjTHT

TRANSFORMATEUR

puisance:

tension et intensité nominales

primaires

tension et intensité nominales

secondaires

tension de court-circuit

dielectrique nature

regime du neutre

limiteur de surtension

630 kVA

5.5 kVj 66.1 A

400 Vj909.4 A

5.01%

huile 400kg

IT

cardeur B 1495011
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suivant HN 64 S 41

suivant recommandations CEl
---

SOblell.
_ 125_kY_c~('k

suivant HN 6~ S 41

suivant recommandations CEl
l''OUVOII de covoure svrnèmoue

~cyle 0-0,3 sP'c·I=O,'5 sec·I=O

1 Courant de courte durée admissible

1

1

1 Conformité aux normes .----.-----

l--'-----------------.
Degré de pr~lec:~on_~f'J_~C 20·0'02.. . _
Aqrémen: E.D.F.

cqulpernent de base

1 jeu de barres CD ln 400 (', 63D A ou 1250 A.

1 sectionneur rotatif CV type SR 6 ln 400 ou 630 A à
-double- iscrement.età mise.à la .terre.vistbre.eo.position.
"ouvert". /1 comporte des écrans assurant la séparation
physique totale entre les volumes jeu de barres et dis­
joncteur. /1 est commandé depuis la face avant par un
levier amovible.

1 disjoncteur type FR 62 ® à coupure dans lnexa­
fluorure de soufre ln 400 ou 630 A, monté sur chariot et
déconnectable, équipé d'une commande mécanique à
accumulation d'énergie par ressorts à réarmé
manuel (BlR).
3 diviseurs capacltlfs (§) détecteurs de présence de
tension atimentant un boîtier de lampes néon.
1 sectionneur de mise à III terre CD des extrémités
cc câbles.
li vantuellement :
· 3 ou 6 transformateurs de courant ® à simple ou
coubre rapport.

· 3 transtorrnateurs de tension CD montage amont ou
J,vaL

~ tôle de fond ® prévue pour le raccordement de
3 câbles secs unipolaires 240 mm' rnaxi.

1 ensemble dé protection :
· avec source auxüiatre. sous capot en face avant.
1 relais de protection type BE 321 C, (2 relais de phase
et 1 relais homopolaire) alimenté par 3 noyaux de TC
distincts de ceux de comptage, 1 bobine de déclenche­
ment à manque de tension alimentée par batterie.
· sans source auxiliaire. sur le chariot du disjoncteur,

, 1 déclencheur secondaire type A 321 K, (2 relais de
1phase ou 2 relais de phases + 1 relais homopolaire) au­
1 menté par 3 noyaux de TC distincts de ceux de cornp­
1 tage, alimentant un percuteur type KZ C2 monté sur la
! commande.

asservIssements mécaniques et par serrure.

équipements complémentaires
(sur demande)

@--

1

··· A0
1 (

1_
0

1

Fig. 1

• 1 commande électrique type BLRM.
· 1 électro de déclenchement ou d'enclenchement à
émission de tension.
• 1 électro de déclenchement è manque de tension.
· 2 contacts auxiliaires Inverseurs sur sectionneurs de
ligne et/ou sectionneur de terre,
·4· 8 ou 12 contacts auxiliaires sur disjoncteur. (,
· 1 collret de relayage placé' à la partie supérieure avant
gauche (en face avant ou sur le toit de la cellule pour le
relayage d'encombrement important).

Volume utile: H. : 395 . L. : 500 . P : 400.



fonctionnement (Fig. 2)

Fig 2
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La cellule étant en service, o.sjoncteu. et secuonncur
de ligne fermés, seclionneur de lerre ouve"-+- Pour mettreIa celiulehors,~teJ'~ice:. ,
· ouvrir le disjoncteur en tournant le bouton de
manœuvre CD de la commande.
Position confirmée par l'indicateur <]) du schéma
synoptique.
· verrouiller le disjoncteur en position "ouvert" avec la
serrure @ et récupérer la clé.
· introduire la clé dans la serrure 0 et déverrouiller la
commande du sectionneur de ligne.
· manœuvrer .re levier ® Qui assure "ouverture du
sectionneur de ligne.
Position confirmée par "indicateur ® du schéma
synoptique et également à travers le hublot Cf).

Pour avoir accès au dlsjoncteur ;
· après avoir vérifié l'absence de tension à l'aide du boi­
tier de lampes néon" ® ,manœuvrer le levier ® qui
assure la fermeture du sectionneur de terre.
Position confirmée par l'indicateur du schéma synop­
tique @ et également à travers le hublot (jJ)

(:: . soulever le panneau @ et l'extraire.

Panneau extrait, possibilité d'eltectuer des mesures sur
les câbles (ouvrir le sectionneur de terre).

Attention: La manœuvre d'ouverture du sectionneur
de terre, n'est possible qu'après avoir actionné le pous­
soir de déverrouillage @

Pour procéder au réglage et aux essais des protee-
, lions:.~----" _"
· avec relais BE 321 C, accéder aux réglages du relais
en enlevant le capot transparent et utiliser les boîtes à
bornes au niveau du capot de relayage @
· avec déclencheur A 321 K procéder de la même façon
au niveau du panneau de relayage @.

(

installation
Raccordement MT au réseau
par câbles secs unipolaires (fig. 3).

Profondeur du caniveau:
· câbles::; 95 mm' : 450 mm
· câbles <95 mm' et :;:: 240 mm' : 530 mm

Raccordements des filières auxiliaires
· à la partie supérieure vers goulotte de câbles BT ou

: à la partie inférieure de la cellule vers le caniveau.

implantation

1--' 0<.()
eœ

;r T
" .

41
1 ,,1 T
1

1 c..l!'

1

1 ,
,

~
.' , B. .. ~

1
~

1

111
-

, 1

'Il T
1 1... 100

- ,1
1

.1

j

0 .........••

Fig. 3

63



SONACOS ZIGUINCHOR - j"M0IS,lee, ------------------"19' ."

:51 \ \'~1 ALTERNATEURS ANCIEN INDEX NOUVEL INDEX

--_ _- _ __ - ..- .-~ ._.. _.._- -.

i

"~ ','

B-R- OW N iiO-V'E--R-1 4-0'0-0-- K"W"j'D _ _ _ ..1 _ ~ _.......... .. .

! \ ..:,. t,] ! l'. " .• ' 1 J: : .,.#' 1

. SAUTERS 1.2 2000 KW.........................,-- -.-.-- - --.. - - .' .. -- --- j - _ -- ---'1
CENTRALE DilESELS 1150K~--""i - -

; !
1,
PRODUCTION TOTALE
1_.... ..... .... ._,._._., .'__ ._

,
1
t
t..
!

l ' !
.........•........._._..__ _ .._•..._._...• .•...__.__._.._.•••__.._ .._....1- ... . ._.._K W H

POINTE MAXIMUM PRODUCTION .--.. ---- .______ ---_______________ KW, le__
. , r • 'î,_ ;:', t tl .,:'; 1~ -Ô,

~~t~I~TRIBUTION Comptages généraux centrale énergie active
1 1.1," " /; _ . _ .

;':~:) j!~ t. \ANèISIli -.Nêê14 'i)') ·NouVéi:·INDÉ>l '. ..
CIRCUITS 1

lK W H POINTE MAX

~~; Cj i .~) U{J () ;:; '1 !Hi'i ;: '"1. "1 !i~ (~:'
,

SECTEUR SENELEC. .-1" 11, " ') ..L;::r..'J.....?.U!;:_:l.':::.C.i.: ,.__........._._........ ................-.- ... ..._... .............- ................. .... ............... ... ......_._ .. ......::;.!..;,:.~..!..._.:.::.~c.:.

USINE SONACOS (1 ) . ....... ................ ....._.....•... ........................................... ......................... .........;..~L;..~;::-:..~ ...: ..Lbl.~·:L..:~:J..;.:~~.Lj_ ,

1
1

, .' '.' , r: ,
~lj·r;r2jÎ

,,,,.,\, .!! -, -,

(1) Les Index comptobilisent "ensemble des compteurs dlvllionnolres

DISTRIBUTION TOTALE .._._.__."

POINTE MAXIMUM SECTEUR

....."_ _ _ __ _ _ __.._.. ._KWH

........ KW, le ....

ObSërviiti6ns-impoitaiifes··':~·-==...:::::.:..~.::::== ..=:::..=-._=:::::::=.:: :::.:-:"::::::::.::::.::::::: ................................----- -. . _

--_ _._.__ _._ _"--_ _-_ _..__--_ _--_.._.- _-_.- -- _--._ _-_.._~-



C. PRODUCTION Comptages genéraux centrale énergie réactive

ALTERNATEURS ANCIEN INDEX NOUVEL INDEX KVARH

BROWN BOVERI 4000 KW • H· ••• .. ...... ......._.. .. ........................... ....••- ..................._._ ......... ......- ........._.......•....._. ......_.....- ..._._ ...._.~..- ........._.._.._....._.

SAUTERS 1-2 2000 KW ... .. .. ............ ..~ ............_.......... ....... ----_. ....._-_._..... ......__.- ····.__.R_._..._....._...

CENTRALE DIESElS 1150 KW ...............__ ... - .........- ......... .. - --- ••••••••••••H. -- .. ......._..._..- ....__.
• .... H .............. _. ............_......

PRODUCTION TOTALE .. -- ..-..-------.--.-------. -.--.-...-.---.-.---- .. --------- -.- .. ---..---.---..-.-......-.-----.----. -....---.--.-..----.---- ..____________ KVARH

D. DISTRIBUTION Comptages généraux centrale énergie réactive

CIRCUITS ANCIEN INDEX NOUVEL INDEX KVARH 1

SECTEUR SENElEC. ._...... ... ••••••H ••• •••••
._.._.__...._._--- ........ ......._.... ..........- .............................. -_.~._ ......_._-_._.........__. ._........._.................................

USINE SONACOS (1) ._-." ....- .......•.._...._....._.._.....• ..._.....• .....................•...•...... ............_.....•.........._.... ...._.._--_._---_._._.~ ...
1

1

(1) Différence entre production et dIstrIbutIon set.ur

----------_. __.._--------- _.._._ .._._._------_._----- _._------------------------------

DISTRIBUTION TOTALE . ._._._. . . .._.__.._. _

RENSEIGNEMENTS COMPLEMENTAIRES

COSINUS PHI PRODUCTION

COSINUS PHI SECTEUR

COSINUS PHI USINE _

KVARH

PERTE DISTRIBUTION u___ _

------_._._._-------------_._---_..- - ._---_.__._..._-----_.•._-

----------_.-._------------

.... KWH _

Ziguinchor, le _ --- 19 _

Le Chef de ServIce ElectrIque Le DIrecteur.



S2R~iCC ELECTRIQUE RELEVE JOURNALIER
DES <TI1PI'EURS TorALISATEURS

Le 19__ 8 HEURES

A - PRODucrION TorAlE:...- .KWH POINTE MAXI:-. _

===================================================================~==================== ==:~

BROWN BOVERI 4<XX) KW

S. srnELEC RECEPTION

SAlm'ER 1<XX) 10,'1. .-

CENTRALE DIESEU3 1150 KW

(
(
(
(
(
(
(

( ! ALTERNA'rEURS ANCIEN INDEX NOUVEL INDEX! KWH
(-------!------------------------------!----------------!----------------!----------------

! ! !
! ! !
!----------------!----------------!----------------
! ! !
!----------------!----------------!----------------:! ! !
!---------------- !--------------_..:! ------------_._- -
! ! !

========================================================================~=============~=== .

B - DIS'IRIl3lJI'ION 'IUI'AlE~ KWH~

==========================================================================================
( ! CIRCUITS ! ANCIEN INDEX ! NOUVEL INDEX! KWH

(-------!------------------------------!----------------!----------------!----------------
! ! !

!----------------!----------------!----------------
! ! !
!---~------------!----------------+----------------
! ! !"
!----------------!----------------!----------------"! ! !

!-----------------!----------------!----------------;
! ! !

!----------------!----------------!----~-----------:
! ! !
----------------!----------------!~---------------

! !

----------------!--~-------------!----------------j! ! ~ )

----------------!----------------!----------------)
! ! . )

----------------!----------------!---~---------~--)
! ! )

,----------------!----------------! )
! ! )

----------------!---~------------!---------------~)
! ! )

---_..:_---------- !----------~-----+----_.:._-------_.- )
! !')

-------------!----------------!----------------. )
!! )
!----------------!----------------!-----------~---)
! ! !
! ----------------! ----------------! ----_..:.:~-----;..-;. \
! ! ! /

!----------------!----------------~---------------~)! ! ! )
!---------- I ----------!----------------)
! ! ! )

!----------------!----------------!----------------)
! ! ! .'

!----------------!----------------!----------------~
! ! !SECI'EUR SENELEC EMISSION

'IUI'AlE USINE(
\

(
(

( !----------------!----------------+----------------;
( ! !!!'
=================================================================================~~==~~=



c - PRODUeI'IOO TOI'AlE ENERGIE REAeI'IVE KVfthi----------
=========================================================================================== ~

SAurIER

SENELEC RECEPl'IONs.

( BROi<.1'! BaVERI
(
(
(
(
1
\
1
\

( ALTERNATEURS ANCIEN INDEX ! NOUVEL INDEX! KVARH !
(-------------------------------!--- -!---------------!--------------!---------_..

40c0KVl' ! ! !
!---------------!---------------!--------------!-----------)

10c0 KW ! ! ! !
! ---------------!---------------! --------------!---------_... :

1150 KW ! ! ! !

!---------------1---------------!--------------!------------
, l , 1. . . .

================;===================================================================== ~=== = _ .

D - DISTRIBUTION TOI'ALE E1'lERGIE REAeI'IVE ~·0.r!' ...'-----------

=================================================================================~.=======~ ~

---------------!---------------!--------------!---------_.l , ,. . .
---------------!---------------!--------------!-----------, , ,. . .
--------------- ! --------------- ! -------------- !--------_ )

! ! !

~--------------::~~:~---------;-~:~:~~ i-~~-:~--i-----~~---- i-~--------.
( SECI'EUR SENELEC EMISSION ! ! !
(
( USINE SONAOOS•...•.• Oll •••••••

1
\

( SERVICE GENERAL
(
(
===========================;===========================~=================================== ~

(1) Différence entre production et distribution secteur

OBSERVATIONS IMPORTANTES

L'Agent Releveur Le Chef du Service Electrique




