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RUSUME

L’objectif de ce travail développé en quatre chapitres consiste a étudier la faisabilité de
rénovation du réseau électriques 5,5 KV de la zone proces, ainsi de mettre en évidence le
probléme qui réside principalement dans le jeux de barre 5,5KV du MCC 100 (train 100 jusqu’a
train 600), en modifiant le moteur X31 de 380V a un nouveau moteur de 55KV et
I’alimentation du moteur X41 a ’'MCC100, ensuit 1’ajout d’un disjoncteur de couplage entre
I’MCC 100 et 200 couplage (recommandation), proposition des nouveaux disjoncteurs 5.5 KV

et leur protection, en vérifiant tout ca par les calculs..

ABSTRACT

The objective of this work developed in four chapters consists of studying the feasibility of
renovating the 5.5 KV electrical network of the process zone, thus highlighting the problem
which mainly resides in the 5.5 KV busbars of the MCC 100 (train 100 up to train 600), by
modifying the 380V motor MCC 100 and 200 coupling (recommendation), proposal for the

new 5.5 KV circuit breakers and their protection, verifying everything through calculations
Aalaial il b LS 5.5 Al el ASl) 3an (5 p0m Al yd g8 g A 5T (8 o skt 8 g3 Janll 138 (0 gl
MCC 100 <l sé 1S 5.5 Jua gl Jlaiad (8 oastd ) ISy (55 Al ASEGY e ¢ guall ks 6L 5 cdallaal)

I8l (4 a54) 2005 MCC 100 8 380 &l yaa o) 81 Jiand JA (e (600 sl Ss 100 Uadll)
cilileall MR (e 605 JS (e @il 5 clgilen 5 il g8 SLS 5.5 50al) 5 53l alal g8



Remerciements

Nous remercions avant tout ALLAH le tout puissant qui nous a donné la volonté et le courage

de réaliser ce travail.

Nous tenons a exprimer nos sinceres remerciements a notre encadreur « MOHAMMED
KESRAOUI », professeure a I’'universit¢ de M’HAMED BOUGARA-BOUMERDES, qui nous
a proposé ce sujet de projet si passionnant et intéressant. Nous lui témoignons nos profondes
reconnaissances pour le suivi constant et les conseils dont nous avons pu benéficier au cours de

ce travail.

Nous tenons a remercier les membres du jury pour leur présence parmi nous et d’avoir accepté

de juger ce travail.

Nous sommes reconnaissants envers nos précieux parents pour leur soutien moral et financier,
ainsi que pour le courage qu’ils nous ont insufflé pour traverser les épreuves de nos années

d’études et pour leur aide dans la réalisation de ce modeste projet.



Dédicace

Je dedie humblement ce travail au
Nom de Dieu, le compatissant et le
Miséricordieux, avec toute mon
Affection et ma loyauté pour :
“* A mes merveilleux parents
Pour tout I’amour, le soutien et
Les sacrifices qu’ils ont faits pour
Moi. Leur dévouement et leur
Encouragement sont des treésors
Précieux qui ont faconné la
Personne que je suis
Aujourd’hui.
% A mes camarades de classe
% A tous mes amis sans citer
Leurs noms de peur que j’oublie
Le nom de I’'un d’eux.

++ A toute ma famille



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1:les déférent charge et leur puissance de consommation ...... 33

Tableau 2:les puissances et les courants de L'Mcc 100........................ 41
Tableau 3:les courant de court-circuit et leur déférent point de défaut...44
Tableau 4:les puissances et les courants de 'Mc100..................c.uueeeee. 49
Tableau 5:les valeurs de K ..o 53
Tableau 6:la méthode dimensionnement le jeux de barres.................... 56

Tableau 7:tableau de distribution de I'MCCL100..........oeoeieiiiiiiiieieann. 58


file:///E:/SOGROG.docx%23_Toc168684634
file:///E:/SOGROG.docx%23_Toc168684639

LISTE DES FIGURS

Figure 1:compleXe GL2Z ... e 11
Figure 2:LES BAC DE STOCKAGE DU COMPLEXE.......c.....cccvvuiienennn. 12
Figure 3:les sources électriques principale du complexe GL2Z couplées
............................................................................................................. 15
Figure 4:La sources de Sonelgaz ilotée du SWGR principal 2300......... 17
Figure 5:Schema électrique des sources principales du complexe GL2Z.
avec la réactance SW2304bY-PasSEe.......cc.vvevvviieiiiiieiiiieeiieeeie e, 19
Figure 6 :Schema de distribution d’énergie électrique au niveau de sous
5] = 11 0] o 1 20
Figure 7:Schema de distribution Mcc100et Mcc200...........cccvvevevneennn. 22
Figure 8:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200...........ccevevevneennnn. 28
Figure 10:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200 ...........cccoeeevneennn. 34
Figure 11:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200 de nouvelle

(o0 ] a1 {{o [0 = 11 o o PP 38
Figure 12:0n considérée défaut sur le jeu de barres MCC 100 au point A
............................................................................................................. 41
Figure 13:variation du fcteur K de R/X(cf.CE1909)........cccovvvvvviiiinnnnnnnn. 42
Figure 14:on considere le défaut sur le jeu de barre MC100 au point A ,
AU X70,aUX3LEt AU XL ... oo e e e ens 44
Figure 15:schéma de distribution MCC100 et MCC200 avec I'ajout d’'un
disjoncteur de COUPIAgE .......couuniiiiiiii e 47
Figure 16:vue en 3D des jeux de barres ..........ccoovvviiiiiieiiiiin e, 57
Figure 17:raccordement du jeude barre ...........cccoeveviiieiie i, 57
Figure 18:accés d'arriere Q10001 ..........ccouiiiiiiiiiii e, 59
Figure 19:Schéma de cablage du IQL1O00I...........ccevvviiiereiiineereiiineeeenen 60
Figure 20:Schma de cablage avec les transformateurs des courant du

1 2000 61
Figure 21:sous station électrique 201K et ces déférent équipement pour
train 100/200(vue en haut) actuelle...........c.cocooiiiiiiiii e, 63

Figure 22:sous station électrique 201K et ces déférent équipement pour
train 100/200(vue en haut)nouvelle configuration avec des nouveaux

disjoncteur et Mcc100/Mcc200 (02 disjoncteur SUPErpose) ...........c....... 64
Figure 23:disjoncteur 5.5KV actuelle de type MERLIN GRIN et MAGRINI
GALILEO ...ttt 65

Figure 24: disjoncteur 5.5KV (02 disjoncteur superposé)(nouvelle
proposition)de type westinghouse VacClad-W.............ccoociiiiiiieiiiiinnnn, 65



Liste des symboles

MCC : moteur control centre

SWGR: switchgear

EMCC: emergency motor control center

TG : turbo générateur

X :varie de 1 a 6 exprime le nombre de train
MEA: mono ethanol amin

TR : transformateur

Icc.max.asy : courant maximum de court-circuit asymétrigue
Icc : courant de court-circuit

Icc.perm : courant de court-circuit permanant
K : facture de correction

S : section de cable

L : longeur de cable

R : résistance linéique

p : résistivité de cuivre

cos @: Facteur de puissance

ETR : transformateur de secourt



SOMMAIR

I.  Présentation e COmMpPIeXe GL2Z .........cccoevveiiiie i 10
[.1. SPECIFICATION DU COMPLEXE .......cccovviiiieiiee e, 11
1.2.  Les Meilleurs performances du complexe GL2Z...........cccceevevveivnnnnnn. 13
1.3, CONCIUSION.....oiiiiiiie et 13

1. DESCRIPTIO DU RESAU ELECTRIQUE DU COMPLEXE GL2Z ........ 15
I1.1. Source électrique principale du complexe GL2Z...........cccccevvevveiiennnnn. 15

11.1.1. SOURCES DES TROIS TURBO-GENERATEURS...........cccueu... 15
[1.L1.2. SOURCE SONELGAZ.......coi oottt 16
11.2. SOURCES ELECTRIQUES DE SECOURS........cccoooviiiiieiieie e, 17
[1.2.1. SECOURS GL1Z.....coiiieece ettt 17
11.2.2. SECOURS « DIESEL 2071 » ..ccvveiiiiieiiieieeie e 17
11.3. CARACTERISTIQUES DU RESEAU ELECTRIQUE DE GL2/Z ..... 17
I1.4. MODES DE FONCTIONNEMENT DU RESEAU DE DISTRIBUTION
18
11.4.1. MODE DE FONCTIONNEMENT NORMAL (3TG
DISPONIBLES) ....octiiieiiee ettt 18
11.4.2. MODE DE FONCTIONNEMENT ACCEPTABLE (1 TG
INDISPONIBLE) ..ottt sttt nnes 18
11.4.3. MODE DE FONCTIONNEMENT INACCEPTABLE (2 TG
INDISPONIBLES) .....oiiiiiiecic ettt 18
11.5. LE RESEAU ELECTRIQUE 5.5 KV ....ooiiiiiiiiiiieee e, 18
11.6. LE RESEAU ELECTRIQUE 380V .......ccciiiiiiieiiesieee e, 19
11.7. DESCRIPTION DES TABLEAUX NORMAUX ET DE SECOURUS20
11.8. DESCRIPTION DU RESEAU 5500V DE LA ZONE PROCESS........ 21
[1.9. CONCLUSION ..ottt 24

I[1l. PROBLIMATIQUE ET SOLUTION ....cccooviiiiiiircie e 26

[11.1. PROBLEMATIQUE .......iiiiiii ittt 26
11.1.1. MOTEUR X41 (141,241, JUSQU'A 641) ....ccoovreiieiriieieece e 26
111.1.2. DECLENCHEMENTS REPETITIFS DES DISJONCTEURS
PRINCIPAUX 5.5 KV (PROCESS) .....cccoiiiiiieiieie e, 26
111.1.3. LE MOTEUR X31 (131,231, JUSQU'A 631) ...ocovevrreiecieecieeiennn 27

[11.2. HISTORIQUE DU MOTEUR X31 .....cooiiiiiiiiiiiiieieec e 28



1.3, SOLUTIONS ... .o 29

I o T Tod [ 1] [ O STURRTRRROPRS 30
IV. ETUDE DE LA SOLUTION PROPOSE ........cocoviiiiiieiiee e 32
IV.1.  Bilan de PUISSANCE.........coiiiiiieiii i 33
IV.1.1. Bilan de puissance des charge actuelles ...........cccoceviiiininniniennnn, 34
IV.1.2. Bilan de puissance des charges apres la modification (nouvelle
CONTIGUIALION) ..ot e s 37
IV.2. Calcul du courant de COUM-CIFCUIL..........ceeririiieiieiie e 41
IV.2.1. LES COURANTS DE RETOURS DES MOTEURS POUR LES
CHARGES ACTUELLES (LERCAS) .....ocoiiieiiet e, 43

IV.2.2. LES COURANT DE RETOURS DES MOTEURS POUR LES
CHARGES APRES LA MODIFICATION NOUVELLE

CONFIGURATION(Z2EMECAS) .....ooveeiieiesie ittt 44
IV.3. PROPOSITION ET RECOMMANDATION.......cooviiieiienreie e, 45
IVV.3.1. BILAN de puissances des charges avec I’ajout d’un disjoncteur de

(01010 ] o = USRS 45
IV.4. Calcule des sections des CADIES.........ccovveriieiiininie e, 50
IV.4.1. Cable d’arriveEe........cccuuiiiiiiiiiee e 50
IV.4.2. Cable d’arrivée Mccl00........cooeeiiiiiiiiii e 51
IV.4.3. Cable d’arrivée Mcc100 pour la nouvelle confiuration................... 51
IV.4.4. Dimensionnement de cable de puissance pour moteur X31............ 51
IV.5. DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION ........ccccecvrnenn. 54
IV.5.1. Calcul de la chute de tension en régime permanent.................c....... 54
IV.6. . Dimensionnement des jeux de Darres..........cccovevveiiveeieevieeieevieenn, 55
IV.7. Tableau de distribution de ’'MCC100 ; MCC200 jusqu’au MCC600 58
IV.8. Dispositifs de ProteCtion ..........ccccovveiieiiieiie i 59
IV.8.1. GENERALITES ..ottt 59
1V.8.2. DeSCription g&NETale .........cccoviiieieieie e 59
1V.8.3. Principe de fonctionnement ...........cccceeieiiiiiin e 61
IVV.9. Disposition des disjoncteurs 5.5KV dans la sous station Electrique .. 63
V.10, CONCIUSION ..oiiiiiciie et 66
Conclusion gENeral............ooiiiiiiii i 66



Introduction générale

INTRODUCTIONGENERALE

Le design du complexe a prévu que I’énergie électrique nécessaire a toute I’Usine serait
délivrée par quatre sources électriques constituées de trois turbogénérateurs entraines par des
turbines a vapeur, d’une puissance nominal unitaire de 20 MW et une source de Sonelgaz 60
KV/ 5500 V.

L’objectif de ce travail développé en quatre chapitres consiste a étudier la faisabilité
de la rénovation du reseau électrique5,5 KV de la zone Process (201K,401K et 601K), ainsi
de mettre en évidence le probléme qui réside principalement dans les jeux de barres 5,5KV
du MCC 100 (train 100 jusqu'a train 600), en alimentation le moteur X41 en aval de
I’MCC100, en modifiant le moteur X31 de 380V a un nouveau moteur de 5,5KV et tous
les disjoncteurs seront remplacés par des nouveaux.

Dans le chapitre I, nous présentons le complexe GL2/Z.

Dans le chapitre Il, nous décrivons les réseauxélectriques60KV, 5.5KVet380Vdu
complexe.

Dans le chapitre 111, nous exposons la problématique et nous proposons une solution pour
remeédier aux différents problémes.

Dans le chapitre 1V, nous étudions la solution proposée et sa faisabilité au niveau du

complexe GL2/Z,
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Chapitre | Présentation de complexe GL2Z

|. Présentation e complexe GL2Z

Introduction

La réalisation du complexe GL2/Z a été confiée a la société américaine MW
KELLOGG, chargée des études de la construction et du démarrage des différentes installations
complexe.

Le complexe industriel du gaz naturel GL2Z (voir Fig.l.1) est le dernier-né des
ensembles dans la zone industrielle d’ Arzew (450kmd’ Alger).

Ce complexe industriel, comportant six trains de liquéfaction identiques d’une capacité
de production de 9000m3/jour, a pour objet la liquéfaction du gaz naturel avec possibilité
d’extraction du propane, du butane, et de la gazoline.

Signature du contrat :09Février1976.
Lancement des travaux d’engineering : 15 Avril 1977.

Pose de la premiére pierre : 27Février1978.
Premiere production de GNL : 11 Février 1981.
Premiere expédition de GNL : 20juillet 1981.
Rénovation du complexe :1992a1996.

Certification ducomplexeis09001-2000 :05Novembre2002.

Situé¢ a Bethioua entre le complexe GP1Z a I’Est et le complexe de liquéfaction de gaz naturel

GL1Z a I’Ouest.
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Chapitre | Présentation de complexe GL2Z

Figure 1:complexe
GL2z

1.1. SPECIFICATION DU COMPLEXE
LecomplexeGL2Zapourobjectiflaliquéfactiondugaznaturelavecpossibilité
D’extraction du propane, du butane, de la gazoline et du gaz de charge.

Le complexe GL2Z est la plus récente usine de liquéfaction du gaz naturel en Algérie. Il est
congu pour liquéfier 41,25 millions de metres cubes par jour de gaz naturel en provenance des
champs gaziers de HASSIR’MEL. Cette liquéfaction permet de réduire son volume de pres de
600 fois & une température de—162°C facilitant ainsi son transport par les méthaniers.

(L’ objectif est de traiter 10,5 milliards de m3de gaz naturel par an).

Le complexe GL2Z a été mit en place par la Société Américain PULLMAN KELLOGG.
Il s’étend sur une superficie de72hectares. Il est composé essentiellement des zones :

e Zone Utilités/Terminal ;

e Zone Chaudiéres.

e Zone procédée (Process) ; constituée de trois zones I, 11 et 111 chaque zone comporte
Deux trains, a savoir ; la zone | : train100& 200, la zone |1 : train300 & 400 la zone 11

: train 500 & 600

11



Chapitre | Présentation de complexe GL2Z

La capacité de production du complexe est de 18.000.000 m3/an a laide des six (06)
trains de production identiques d’une capacité de production de 3.000.000m3/an chacun. Le

GNL est stocké dans trois Bacs calorifugés d’une capacité de 100.000 m3chacun (voir fig.2).
Par un procédé de fractionnement du gaz (Air Product) ; on récupére du propane a

380.00tonnes/an, du butane a 330.000 tonnes/an, de la gazoline a 200.000 tonnes/an et de
I’hélium. Le propane et le butane sont a cheminés par canalisation vers le Complexe GP1Z alors

que la gazoline est Stockée dans un bac de stockage de 14.000 tonnes pour étre exportée,

I’hélium est conditionné est fourni a HELIOS pour sa commercialisation.

Figure 2:LES BAC DE STOCKAGE DU COMPLEXE

» GL2Z a d’autres caractéristiques telles que :

» PossessiondePostesdechargementdeGNL.:(Réceptiondeméthaniersde30000a
125.000m3).

> Prise d’eau de mer :6x30.900m3/h.

» Production d’électricité : trois turbo générateurs (TG) d’une puissance de 20 mégawatts

chacun. (Ces générateurs sont couplés au réseau national).

» Production d’cau des salée :5x45m3/h.

» Destination de la production :

e GNL et Gazoline : Europe et Etats-Unis.

e Butane et Propane : Vers GP1Z qui se charge de leur commercialisation.

e Gaz de charge : Vers I’'usine HELLIOS pour la production de 1’hélium.

12



Chapitre | Présentation de complexe GL2Z

En plus de ces installations, d’autres installations auxiliaires existent, a savoir les installations
pour la production des utilités telles que :

> Les systemes de dessalement et de circulation de 1’eau de mer.
> Les systemes de traitement et d’évacuation des eaux usées.

Le gaz naturel (GN) acheminé de Hassi R’mell par gazoduc est traité, purifié, liquéfie,
stocké et chargé a bord des navires (Méthaniers).

Lessixtrainsdeliquéfactionrecoiventparvoiesdecanalisationundébitde

270.000 m3/h de GN chacun. Dans chaque train, le gaz qui y arrive est traité pour éliminer le
gaz carbonique, la vapeur d’eau (éléments indésirables car ils se solidifient a basse température
et bouchent les tubulures). Il subit ensuite une démercurisation pour étre ensuite pré-refroidit
dans les échangeurs de propane a —30.6°C, apres cela, le gaz naturel est fractionné, pour extraire
I’éthane, le propane, le butane et I’hélium conditionné au niveau de 1’unité d’HELIOS. Enfin,
le gaz naturel est refroidi dans 1’échangeur principal jusqu’a sa température de liquéfaction (-
162°C) a pression atmosphérique pour étre ensuite stocké dans les bacs avant son expédition.

1.2. Les Meilleurs performances du complexe GL2Z

» Records de production :

> Production journaliére GNL :67.669m3(Recordréaliséle27/01/1996).

> Production mensuelle GNL :1.947.379m3(Recordréaliséenjanvier1999).
> Production annuelle GNL : 18.887.110m3(Record réaliséen1998).

> Production annuelle (mobile) GNL :20.469.427m3(RecordréaliséenAo(it1999).
1.3. Conclusion
Le Complexe GL2Z, pilote de I’activité aval, aura a lever d’autres défis afin d”honorer
ces engagements avec ses différents partenaires. L’ important, est de savoir comment entretenir
et fiabiliser plus ses unités de production afin d’allonger leur durée dévie avec les meilleures
performances possibles sans pour autant compromettre les aspects sécuritaires et

environnementaux.
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Chapitr02

1. DESCRIPTIO DU RESAU ELECTRIQUE DU COMPLEXE
GL2Z



Chapitre I Description du réseau électrique du complexe GL2/Z

I11.  DESCRIPTIO DU RESAU ELECTRIQUE DU COMPLEXE
GL2Zz

INTRODUCTION :
La source principale d’énergie électrique est généralement constituée par le réseau

interne (local) d’une usine ou par le réseau public du distributeur national.

Pour des raisons de sécurité, de continuité d’exploitation ou du procédé, la source principale
d’une grande installation industrielle est généralement accompagnée d'une source
supplémentaire et d’une source de secours. Le chapitre I présente les principales sources
électriques du complexe GL2 /Z, et les sources secours qui les accompagnent.

I11.1.Source électrique principale du complexe GL2Z

L’alimentation du complexe GL2Z est assurer par 04 sources ¢lectrique principale trois

turbogénérateurs et la source Sonelgaz. Voir la figure

SWGR 2300
60 kV .
TGA TGB TGC
Swar Swar Swar Swar
2304 2301 2302 2303

Figure 3:les sources électriques principale du complexe GL2Z couplées

111.1.1. SOURCES DES TROIS TURBO-GENERATEURS
Cette source comprend trois alternateurs Mitsui-Meidensha entrainés par des
turbines a vapeur, ils sont capables de fournir une tension de 5,5 KV et d'atteindre une
puissance de 20MWchacun.
Actuellement, et suite a I’instabilité des TG (pompages, lente régulation de vitesses
des turbines) et aux avaries réepétitives des excitatrices statiques, ainsi que le vieillissement
des différentes parties des turbo générateurs, ces derniers ne peuvent atteindre qu’une

puissance del5MWchacun.
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Chapitre I Description du réseau électrique du complexe GL2/Z

111.1.2. SOURCE SONELGAZ
Elle est congue pour soulager les trois TG en fournissant une puissance de
20MWsous une tension de 60KV, qui est transformée en 5,5 KV et débitant sur le switch-
gear (SWGR2304).

Cette source est constituée de :

e Une sous-station 60 KV comprenant deux disjoncteurs d’arrivée MHP et GPL,
provenant du poste de Mars El Hadjadj, et un disjoncteur de couplage entre les deux
demi-jeux de barres 60 KV, ainsi que quatre disjoncteurs de départ (GL1/Z, GL2/Z,
Hélios TR 2900 et Hélios TR 2901) alimentant chacun a travers un cable 60 KV un ou
deux transformateurs 60/5.5 KV.

e Un cable 60 KV d’une longueur d’environ 1 Km vers les utilités.

e Un transformateur TR 2300 : 60/5.5 KV équipé d’un régleur en charge

¢électromécanique qui permet d’assurer une régulation de la tension de sortie 5.5KV.

Le disjoncteur d’arrivée MHP est normalement fermé, celui de GPL est ouvert. Le
disjoncteur de couplage, ainsi que ceux des départs sont normalement fermés sur le jeu de
barres 60 KV. Ces quatre sources sont couplées entre elles sur le SWGR principal 2300, a
travers des réactances de limitation des courants de court-circuit.

En configuration normale, les TG sont couplées entre eux, par contre, la source

Sonelgaz peut étre soit couplée, ou bienilotéesurleSWGR2304 (figure)

16



Chapitre I Description du réseau électrique du complexe GL2/Z

SWGR 2300
60 kV l
TG A TGB TG C
T T
Swar Swgr Swar Swar
2304 2301 2302 2303

Figure 4:La sources de Sonelgaz ilotée du SWGR principal 2300

111.2.SOURCES ELECTRIQUES DE SECOURS

Le complexe GL2/Z est doté aussi de deux sources 5,5 KV de secours :

111.2.1. SECOURS GL1Z
Cette source secours (5,5 KV) normalement utilisée est d’une capacité de 4 MW,
qui permet d’alimenter les tableaux secours (EMCC 5,5KV) tels que : EMCC 2003
(compresseur d’air), EMCC 2102 (pompes de chargement GNL), et les EMCC 380V du

complexe.

111.2.2. SECOURS « DIESEL 2071J »
Le secours diesel 2071J ; capable de fournir une puissance d’environ 2 MW ;
alimente les EMCC 380 V et les moteurs 5,5 KV de moins de 400 KW : (pompe de lavage
d’écran 2201JAM) en cas de perte de GL1Z avec I’indisponibilité de Sonelgaz.

111.3.CARACTERISTIQUES DU RESEAU ELECTRIQUE DE GL2/Z

L’alimentation des charges en moyenne tension se fait directement a partir de demi-jeux
de barres en 5,5 KV. Chaque demi-jeu de barre est alimenté soit par un turbo alternateur ou la
source Sonelgaz, soit par le jeu de barre de synchronisation (SWGR2300). Parmi ces charges :
les six moteurs des pompes EDM qui consomment environ 60% de la totalité des charges

essentielles, toutes les autres charges (basse tension) sont alimentees a travers des

Sous-stations équipées chacune par un ou deux transformateurs (5,5KV/380V)

d’alimentation normale et un transformateur de secours.
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111.4.MODES DE FONCTIONNEMENT DU RESEAU DE
DISTRIBUTION

La configuration du réseau permet des différents modes de fonctionnement suivant

I’énergie délivrée par les sources et celle consommée par les charges.

111.4.1. MODE DE FONCTIONNEMENT NORMAL (3TG
DISPONIBLEYS)

La configuration normale impose que les trois TG soient couplés entre eux, par
contre la source Sonelgaz peut étre soit couplée ou ilotée sur le SWGR2304.

111.4.2. MODE DE FONCTIONNEMENT ACCEPTABLE (1 TG
INDISPONIBLE)

Lorsque la charge totale est en dessous de sa valeur nominale, et qu’un TG soit
indisponible. Les charges de ce dernier TG sont alimentées a partir du jeu de barre de

synchronisation (cas d’une maintenance ou d’une panne de ce troisieme TG).

111.4.3. MODE DE FONCTIONNEMENT INACCEPTABLE (2 TG
INDISPONIBLES)

Ce mode nécessite qu'un systeme de délestage doive étre mis en service pour que
leseul T GrestantenserviceetlasourceSonelgazpuissentalimenterleschargesdésignéesparcesy
steme.
111.5.LE RESEAU ELECTRIQUE 5.5 KV

Les turbos générateurs produisent I’énergie électrique a une tension égale a 5.5KV.
Cette derniére est aussi fournie par la source de SONELGAZ aprés avoir subi a une
transformation. Les réactances mises en paralléle avec les quatre sources limitent les courants
de court-circuit (Fig. 5). Ces réactances peuvent réduire les courants de court-circuit a des

valeurs différentes selon la situation d’exploitation :

- SONELGAZ seule, toutes réactances by-passées, sans charges sur le réseau :13kA
- Un TG seul, toutes réactances by-passees, sans charges sur le réseau :21kA

- 2 TG, 2 réactances en service, sans charges sur le réseau :27kA

- 2 TG + Sonelgaz, 3 réactances en service, sans charges sur le réseau : 30Ka

- 3 TG + Sonelgaz, 4 réactances en service, sans charges sur le réseau :31 KA

- 3 TG + Sonelgaz, 4 réactances en service, avec 45 MW de charges :41 KA
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En Cas de régime perturbé des sources sur les Swgr 2301 a 2304, les réactances génerent

des chutes de tension non négligeables, c’est pour quoi elles sont by passées

60 kV

TG

Swgr 2304 ; Swgrl2301 swgr 230

A A B A R

Figure 5:Schema électrique des sources principales du complexe GL2Z. avec la réactance SW2304by-passée

Le réseau 5.5KV composé par les quatre jeux de barres SWGR 2301, SWGR 2302, SWGR
2303 et SWGR 2304 alimente d’autres jeux de barres ainsi que des charges importantes tel que:
e Les pompes EDM.
e Les motos ventilateurs ABB.
¢ Les motos-pompes des chaudiéres alimentaires.
e Les pompes GNL.
e La pompe incendie.
111.6.LE RESEAU ELECTRIQUE 380V
Les charges de petite puissance sont alimentées par le réseau électrique380Va partir de la
sous station qui a une ou deux alimentations normales et une alimentation secours.
Le transformateur secourt ETR a une puissance apparente plus faible que Le
transformateur normal TR, car il n’alimente que les charges prioritaires lors de I’interruption

de I’alimentation normale Fig.6.
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TR 1 TR 2 -
5251 52-2
24
| 1 :

52-1B ey 52-1A ot 52-2A 52-2B

SWGR
EMCC EMCC
MCC

Figure 6 :Schéma de distribution d’énergie électrique au niveau de sous station

111.7.DESCRIPTION DES TABLEAUX NORMAUX ET DE
SECOURUS

a) Tableau MCC :
MCC signifie "Motor Control Center”. Ce sont des tableaux 5,5 kV ou 380 V constitués de
"Départs" alimentant des équipements électriques, exemple: Les moteurs, UPS, Chargeurs,
éclairage...

b) Tableau de distribution (SWGR) :
SWGR est I'abréviation de "Switchgear" que I'on peut traduire par "tableau de distribution”. Ce
sont des tableaux électriques (60 kV, 5,5 kV ou 380 V) qui ont pour réle principal la distribution

de I'énergie électrique vers d'autres tableaux : SWGR ou MCC.

C) Tableaux EMCC:
EMCC signifies "Emergency Motor Control Center". Ce sont des tableaux 5,5 kV ou 380 V qui
alimentent des charges prioritaire sa fin d’assurer la securité des installations et du personnel
comme les équipements de sécurité, les pompes de graissage secours. ..

d) Tableaux ""normaux™ et *‘secourus’ :
Les tableaux "Normaux" (MCC) sont alimentés par le réseau " normal " du complexe a travers

les transformateurs "normaux” (TR). Le réseau normal est celui qui est raccordé aux Sources
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Electriques Principales du Complexe : Turbo générateurs ou Sonelgaz.

Les tableaux "secourus" (EMCC) sont habituellement alimentés par le réseau "secours". En cas
de perte du réseau "normal”, un automatisme assure I'alimentation des EMCC par le réseau
"secours" et ce, a partir des transformateurs de secours ETR. Ces automatismes sont des

dispositifs de « Transferts Electriques ».

111.8.DESCRIPTION DU RESEAU 5500V DE LA ZONE PROCESS
L’alimentation électrique de chaque zone des zones « Process » I, 11 et 11 est assurée
par deux arrivées 5500V de sources différentes provenant des SWGR 2301, 2302 et 2303 :
e Les trains 100 & 300 sont alimentés a partir d’un seul départ sur le SWGR 2301
e Les trains 200 & 500 sont alimentés a partir d’un seul départ sur le SWGR 2302
e Les trains 400 & 600 sont alimentés a partir d’un seul départ sur le SWGR2303

21



Chapitre I Description du réseau électrique du complexe GL2/Z

Swar Swar
2301 2302

y Train 100 ¥ Train 200
Train 300

R JMraind00___ ) ______ -

Réseau 5,5 KV . MCCT 100
PROCESS b i {

141 jAM 170 JAM v amw 270 JAM 241 JAM
TR 100 TR 200
5500V / 31*\2 5500V / 380V
- I

Mcd101 Mcd2p

EMCC 100 EMCC 200

131 JAM 231 JAM

Figure 7:Schema de distribution Mcc100et Mcc200

Le réseau 5500 V de la zone Process est constitué de :

1. Deux Arrivées 5500 V: alimentant chacune son MCC, ces deux arrivées qui
proviennent de deux SWGR distincts, assurent la redondance de I'alimentation
électrique des deux trains de la méme zone

2. Départ vers transformateur 5500/380 V : toutes les charges 380V d'un train sont
alimentées par son propre transformateur.

3. Départ vers la motopompe alimentaire chaudiere X70 JAM *La motopompe X70

JAM pompe alimentaire de la chaudiére. Caractéristique du X70JAM :
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P=1425KW
U=5500V
I=166A
Cosp=0,93
4. Départ vers le moto-compresseur de régénération du gazx41 JAM :

Le moto-compresseur X 41 J de régénération du gaz naturel est un compresseur
centrifuge jouant un role important dans le systéme d’hydratation.

L’indisponibilité de cet équipement engendre la perte de 21000 Nm?/h de gaz

D’alimentation traité, qui sera mis a la torche ou converti en gaz combustible. L’ensemble
moto-compresseur est constitué d’un moteur électrique, d’un multiplicateur, d’un
compresseur, et d’un systéme de lubrification.

Durant la rénovation, I’ancien moteur alimenté en 380 V a été remplacé par un nouveau

alimenté en 5500V, a cause a des défauts et des problémes sur I'ancien moto-compresseur.

*X :varie de 1 a 6 exprime le nombre de train, train100jusqu’a train 600.

Ci-dessous les caractéristiques des deux moteurs :

Ancien Existant
D’origine
Données X41-] X41-JA
Tension 380V 5,5KV
Puissance Nominale 186,4KW 261KW
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111.9.CONCLUSION

Nous avons présenté dans ce chapitre le réseau électrique du complexe GL2 et ses
différentes sources électriques normales et secours. En premier temps, avec le design
d’origine, les TG étaient capables de fournir la puissance suffisante pour le bon
fonctionnement du complexe. Actuellement, et suite aux rénovations et modifications
ayant touche les différentes zones du complexe telles que la zone Process, il de vient
extrémement important d’étudier I’influence de ces modifications et leurs impacts sur le
fonctionnement du complexe ainsi que les éventuelles actions a entreprendre pour fiabiliser

davantage son réseau électrique.
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Chapitre 1l problématique et solution

IV. PROBLIMATIQUE ET SOLUTION

INTRODUCTION

Depuis la réalisation des travaux de rénovation au niveau du complexe GL2Z,
plusieurs anomalies ont été constatées, telles que les déclenchements des trains.

Parmi les causes de ces déclenchements, nous pouvons citer les causes d’origine
électrique justifiées par la mauvaises électivité des protections électrique set la défaillance des
disjoncteurs 5500 V des sous stations électriques 201K, 401K et 601K des zone Process
respectives zone I, Il et 1 .

Ces déclenchements pouvaient étre évités si la configuration actuelle du réseau 5500 V
était bien étudiée. Pour cette raison une nouvelle configuration s’avére (nécessaire) capita le
pour assurer le fonctionnement continu du processus.

Dans ce qui suit, nous allons montrer I’impact de ce genre de defaut sur la
production en se

Basant sur des rapports d’inspection et sur le témoignage des concernés (par manque

de rapport).

IV.1.PROBLEMATIQUE
IV.1.1. MOTEUR X41 (141,241, JUSQU'A 641)

Actuellement le départ vers le moteur X41 est branché en amont du MCC100 (a
I’aide d’un picage en amont du disjoncteurd’arrivéMCC100).

La présence d’un défaut sur le cable électrique alimentant le moteur par le biais du contacteur
porte fusible ou sur ce dernier (mécanisme défaillant) ou bien sur le moteur lui-méme (en cas
d’une mauvaise sélectivité); tout cela provoquera 1’ouverture du disjoncteur principal sur I’'un
des SWGR des turbogénérateurs et par consequence la perte de 1’alimentation électrique de

deux trains dans deux zones différentes (voirFig.8).

IV.1.2. DECLENCHEMENTS REPETITIFS DES DISJIONCTEURS
PRINCIPAUX 5.5 KV (PROCESS)

Plusieurs ouvertures des disjoncteurs 5.5KV (Process) ont été constatées durant ces

deux derniéres années. Ces disjoncteurs déclenchent sans I'apparition d'une alarme, et sans
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savoir le défaut réel. La seule explication faite par les spécialistes est la défaillance des
disjoncteurs eux-mémes a cause du vieillissement, depdt de la poussiére et la corrosion sur
leurs mécanismes (chose qui doit étre confirmée par un rapport détaillé par la technique de
GL22).

IV.1.3. LE MOTEUR X31 (131,231, JUSQU'A 631)

Durant la phase de décarbonatation, la motopompe X31JAM assure la circulation
de la solution MEA (Mono Ethanol Amine). Le gaz naturel entre dans une colonne a
plateau « X31E », circule vers le haut a contre-courant de cette solution pour étre débarrassé
deCO2.

En consultant les rapports d'incident et les rapports d'inspection du complexe GL2Z,
nous avons constaté que les anomalies sur le moteurX31 (alimenté en380V), ont causé des
manques a produire importants, pouvant aller jusqu'au déclenchement du train. Cela nous
amené a penser au remplacement de ce moteur par un nouvel alimenté en 5500 V. Nous
rappelons que ce genre de modification a été réalisé sur
X41JAM, et depuis, aucun défaut n'a été révélé. Le tableau, ci-dessous, montre les
différents incidents du X31 JAM selon les rapports d'inspection disponibles
Caractéristique du X31 :

P=220KW
U=380VI=400A
I=400A
N=2970tr/min
Cosp=0,88
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Swgr Swar,
2301 2302

3 Train 100 v
Train 300 Train 500

Réseau 5,5 KV
PROCESS

141 JAM 170 JAM  AnhAs AW 270 JAM 241 JAM

M
TR 100 TR 200
5500V / 3$V 5500V / 380V
.

* Mcd 101 Mcd 201 I
\ M , L 2

EMCC100 EMCC 200

131JAM  231]JAM

Figure 8:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200

IV.2.HISTORIQUE DU MOTEUR X31

Nous avons rassemblé de différentes structures telles que service étude et service
inspection cet historique, cet historique est trés intéressant pour 1’évaluation les cause des
problémes sur venu sur le moteur X31, nous nous sommes basé pour réaliser cet historique sur

différents document set références.
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Repeére Date Constatation Perte de la production
. Manque A Produire
Equipe
ment
531JAM | 24-Mar-04 | Court-circuitau niveau des bobines | Partielle/
statoriques. Suivi par le déclenchement ) L
Non déterminée
Du Train 500
631JAM | 10-Oct-05 Arrét du moteur S/D POMPE Partielle/
(FUSIBLEGRILLE) Non déterminée
231JAM | 18-Jul-09 Arrét du moteur avec apparition de | Sans MAP
fumée. Déclenchement du relais
differentiel
231JAM | 10-Mai-10 | Déclenchement du relais thermique | Partielle/
suite a I’échauffement , .
Non déterminee
Excessif du moteur

IV.3.SOLUTIONS

Nous avons montré que la configuration actuelle du réseau électrique 5500

V(Process), n'assure pas une bonne sdreté de fonctionnement. Le déclenchement des trains

de liquéfaction ne peut étre évité. La solution que nous avons proposée, consiste a modifier

quasiment la configuration électrique actuelle :

e A cause de la contrainte de dimensions (surface disponible), tous les disjoncteurs

seront remplacés par des nouveaux.

e LedépartversleX4lseraalimenté en avalduMCCXO0O0.

e LemoteurX31JAM (380V) sera remplace par un nouveau alimentéen5500V

e Pour éviter le déclenchement des disjoncteurs de départ 5500 V de la zone Process, nous

avons proposé l'ajout d'un disjoncteur de couplage entre les MCC 5500V de toutes les

zones Process. Ce disjoncteur sera commandé par un systeme de transfert électrique

(automatique et manuel).
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IVV.4.Conclusion

Ce chapitre montre les défauts de la configuration du réseau Process 5500V.
Cegenred’inconvénientsacouterunmanqueagagnerimportantaucomplexe.

Nous avons proposeé une solution pour rectifier cette configuration et remédier a ses
problémes. Dans le chapitre suivant, nous allons étudier la faisabilité de cette solution qui

va assurer le fonctionnement continu du processus ducomplexeGL2Z.
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V. ETUDE DE LA SOLUTION PROPOSE
INTRODUCTION :

L’¢établissement du bilan de puissance du réseau 5500V Process est essentiel dans la
mesure ou nous voulons recenser, dimensionner les équipements et de les gérer en terme de
puissance fournie et consommée. Ceci facilitera davantage, d’une part, la répartition des
puissances et la présélection de ces équipements et d’autre part, I’établissement de 1’éventuelle

modification schématique du réseau énergétique correspondant.
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V.1. Bilan de puissance

Pour calculer le bilan des puissances, nous avons utilisé les références [1],[2]

La proposition d’une nouvelle configuration du réseau électrique 5500v de la zone
Process, ne suffit pas toute seule. L’étude de sa faisabilité et essentielle pour pouvoir se
prononcer sur réalisation réelle. Dans ce chapitre, nous allons calculer les bilans de puissance,
les courants de court-circuit, la section des cébles a utiliser, la chute de tension ainsi que le
dimensionnement des jeux de barres.

De ce fait, nous allons calculer la puissance absorbée par les charges avant et apres la
modification. Ces charges sont définies comme suit :

Les charges en continu :

Elles représentent la puissance absorbée par les charges en régime permanent.

Les charges intermittentes :

Elles représentent la puissance absorbée par les charges qui fonctionnent d’une manicre
discontinue.

Les charges Stand-By :

Elles représentent la puissance absorbée par les charges fonctionnant en cas de secours.

: Facteur . Puissance | Facteur : Chargesen continue | Charges en ; Charges en stand
d'utilisation nominale de intermittence by
. (KW) puissance
x Ty 1z | ‘ Tw Tar T Kva | Kw [Ka | Kva | Kw | Kear] Ka
It
- ; i OSSP SOS e

EMCC 100 : 11085 ¢ 0.95 P35 08 i3 116 (10 19 (0 (0 ;0

[EMCC200 {1 (05 {0 | 1014 (094 49 §10 i50 (16 i15 (22 (0 10 ;0
T T e T T T T e 7 Prm P e Py

MCC201 i1 050

{12 (09§47 j224 (509 (35 i21 41 0 0

T e s P P P i P P
SWH200 19 o5 {0 i261 {088 12272 1226i258 {0 io0 io o o iU

Tableau 1:les déférent charge et leur puissance de
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V.1.1. Bilan de puissance des charge actuelles

Swagr Swar
2301 2302
Train100 Train200

Train300 Trainb500

MCC 100

IN) é i i % [
Reserve e @ Reserve

131 141 170 MW m 270 241 231

A
JAM JAM jam__ I [ JAM JAMJAM
TR10( TR200

3500V @0V '5500V/380V

M

eficcoo 'Mt’@'bi_L‘

MCC101 EMCC200

Figure 9:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200
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Nous calculons le bilan de puissance au niveau du MCC 100 ;
MCC101
La puissance active du départ MCC101

PmcclOl=Pmcc101c+PmcclOli+PmcclOls=48 2+38=520KW

LA PUISSANCE REACTIVE DU DEPART MCC101

chclOl=chclOlc+Qmcc101i+chclOls=239+23:262 Kvar

La puissance apparente du départ MCC101

Smcc101 = \/Pmcclolz + chclOlZz\/(SZO)Z + (262)2 = 582Kva

MCC201
La puissance active du départ MCC201

Pm00201:PmchOlc+Pm00201i+PmchOls:457+35:492 KW

La puissance réactive du départ MCC201

chc201:chc201c+Qmcc201i+chczols:224"'221:245 Kvar

La puissance apparente du départ MCC201

Smcez01 = JPmCCZOIZ + chcZOlZ:\/(zgz)z + (245)2 = 381Kva

EMCC100
La puissance active du départ EMCC100

PEmcclOO=PEmcclOOc+PEmcclOOi—i_PEmcclOOs=35+:I'6=5 1 KW

LA PUISSANCE REACTIVE DU DEPART EMCC100

QEmccloonEmcclooc +Q EmcclOOi+Q EmcclOOs=8+1o=18 K var

La puissance apparente du départ EMCC100

SEmecc100 = \/PEmCCIOOZ + QEmec100°=y (51)2 + (18)2 = 582Kva

35



Chapitre IV étude de la solution propose

EMCC200
La puissance active du départ EMCC200

PEmcczoo:PEmchOOc"'PEmcc200i+PEmcczoos:49+16:65 Kw

La puissance réactive du départ EMCC200

QEmCC200=QEmCCZOOC +Q EmchOOi—i_(?EmchOOs=10+15=25 Kvar

La puissance apparente du départ EMCC200

SEmcc200 = \/PEmCCZOOZ + Qpmec200-=y/ (65)% + (525)2 = 70KvaSWGR100

La puissance active absorbée par Swgr100

P5wgr100:Pmcc101+Pmcc201+PEmcc1oo+PEmcczoo:520+492+5 1+65=1128Kw

La puissance réactive absorbée par Swgr100

QSWgrlOOzQmcc101+Qm00201+QEmcc100+QEmct:200=262+245+18+25 =550Kvar

La puissance apparente absorbée par Swgr100

Sswgr100 = \/PSwngOOZ + Qswgri00-=y (1128)% + (550)2 = 1255KvaMCC100

La puissance active absorbée par MCC100

Pmccloo=P1703T+P5Wgr100=1492+1128=2620KW

La puissance réactive absorbée par MCC100
Qmec100=Q17057+Qswgri00=775+550=1325K var

La puissance apparente absorbée par Swgr100

SmcclOO = \/Pmcclo(lz + chclOOZ:\/(2620)2 + (1325)2 = 2935Kva

=> SmcclOO =2935 Kva
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V.1.2. Bilan de puissance des charges aprés la modification (nouvelle
configuration)
Nous rappelons que cette configuration consiste au :

Le branchement du moteur X41 (141,241jusqu'a 641) en aval du MCC100.

. Branchement du moteur X31 (131,231 jusqu'a 631) en 5500V a ’'MCC 100, en avant il été
branché en 380 V a I’'MCC 101.

En plus un ajout d’un nouveau disjoncteur de départ 5500V en réserve (en cas de besoin).

Caractéristiqgue du moteur X31

Actuel nouveau
U=380V, U=5500V,
P=220KW, P=220KW,
I1=400A, 1=26,27A,
N=2970tr/min, N=2970tr/min,
Cosp=0.88, Cosp=0.88,

Pour raison de design du Processus, le nouveau moteur X31 sera de méme puissance du

moteur, lors de I’augmentation de la tension5500V, la valeur du courant va diminuer a 26,27A.
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Swar Swaor
2301 2302
Train100 Train200
Train300 Train500

MCC 100

KIXEE)

Reserve @ “®

131 141 170 MW ;}Avxv 270 241 231
JAM JAM JAM

‘‘‘‘‘‘

TR10( TR200
5500V &80V FSSOUV/SSOV

M

eficcioo 'Mt’dbi_L‘

MCC101 EMCC200

Figure 10:Schema de distribution Mcc100 et Mcc200 de nouvelle configuration
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Nous calculons le bilan de puissance de la nouvelle configuration au niveau du
MCC100;
MCC101
La puissance active du départ MCC101

Pmec101=Pmec01-P131=520-220=300Kw
La puissance réactive du départ MCC101

Qmec101=Qmec101—Q131=262-118=144K var
La puissance apparente du départ MCC101

Smcc101 = \/Pmcc'lOlz + chclOlZz\/(BOO)2 + (144’)2 = 322Kva MCC201

La puissance active du départ MCC201

P oc20=P mecoi—P231:an=492—220=272Kw
La puissance réactive du départ MCC201

Qmcczo1:chc201_Q2313AM:245_118:127KVar
La puissance apparente du départ MCC201

SmchOl = \/PmCCZOIZ + chcZOlZ:\/(272)2 + (127)2 = 300KVA

La puissance active du départ EMCC100

PEmcclOOZPEmcc100c+PEmcclOOi+PEmcclOOs:35+l6:5lKW

La puissance réactive du départ EMCC100

QEmcclOO:QEmCCIOOC +Q EmcclOOi+QEmcclOOs:8+lO:l8 K var

LA PUISSANCE APPARENTE DU DEPART EMCC100

SEmcc100 = \/P)E'mcc2 + QEmch = \/(51)2 + (18)? = 54Kva

39



Chapitre IV étude de la solution propose

EMCC200
La puissance active du départ MCC200

PEmcczoo:PEmchOOc"'PEmcc200i+PEmcczoos:49+16:65 Kw

La puissance réactive du départ EMCC200

QEmchOO:QEmchOOc +Q EmchOOi—i_QEmchOOs::I'o—i_:I'sz25 Kvar
La puissance apparente du départ EMCC200

Smcez00 = \/Pmcczoo2 + Qmecz00°=+/ (65)2 + (25)% = 70KvSWGR100

La puissance active absorbée par Swgr100

P P c10tPorcesortP +P =300+272+51+65=688Kw

SwgrlOOZ mccl101 mcc201 Emcc100 Emcc200

La puissance réactive absorbée par Swgr100

QSwgrloonmcc101+chc201+QEmccloo+QEmc0200:144+127+18+25= 314Kvar

LA PUISSANCE APPARENTE ABSORBEE PAR SWGR100

Sswgri00 = JPSWngOOZ + Qswgr100-= (688)2 + (314)2 = 756KVA

MCC100

La puissance active absorbée par MCC100

Pmcc100=P170JT+PSwgr100+P131JAM+P141JAM=1492+688+220+261=2661Kw

La puissance réactive absorbée par MCC100

Qmcc100=Q170JT+QSwgr100+Q131JAM+Q141JAM=775+314+118+157=1364Kvar

La puissance apparente absorbée par Swgr100

SmcclOO = \/Pmcclooz + chclOOZz\/(2661)2 + (1364)2 = 2990Kva
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MCC100 P(KW) | Q(KVA) | S(KVA) I(A)
Bilan de puissance Actuel 2620 1325 2935 308
Bilan de puissance de la nouvelle | 2661 1364 2990 313.86

configuration.

Tableau 2:les puissances et les courants de L'Mcc 100
Le jeu de barre du MCC100 peuvent supportée un courant de 1000 A, d’aprés Cette nouvelle
configuration les valeurs des courants sont acceptable

V.2. Calcul du courant de court-circuit
Pour calculer les courants de court-circuit, nous avons utilisé les méthodes issues des
références [3], [4], [5]

Réseau amont:

U1=5.5 KV
TGA20MW
Scc=398KVA
Transformateurs:
Swgr2301
S=2 MVA
Ucc:6%
LigneSWGR2301/MCC
100X1=0.03120 Q ///) Défaut en A
MCC 100 )
R1=0.044400Q i i "
Moteur 170 JAM
P=1492 KW
R100
Cosb=0.88 170 m?
JAM 5500V/380V
Ix70=177A
|x41=32 - ! _
Ik31=26.27A ; * — *
U?_(5.5%103) L i b i | i
=——=—"—2-=0.076Q
a EMCC100
Sce (398%10°) MG

Xa=0.98*7,=0.07448Q MCC101 EMCC200

Figure 11:0n considérée défaut sur le jeu de barres MCC 100

Xam=Xa+X1=0.07448+0.0312=0.10568Q2

Ram=Ra+R1.=0.0152+0.0444=0.05962

5500

_ 2 2 _ _ __ vV
Zam - Xam + Ram =0121 => IA - 0.1213 « 1.73

= 26.178KA
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Avec cette disposition, les courants de court-circuit ne dépassent pas 41 KA, et donc les
disjoncteurs et les jeux de barres utilisés actuellement peuvent étre maintenus, les disjoncteurs
et les jeux de barres (MCC 100,200 jusqu’a 600) peuvent supportés ce courant de 26.178KA.

Et pour calculer Icc(Max. Asymétrique) :
K
2,0
1,8 \
1,6 \

N
14 \\
1,2 \\
—
1,0

o 02 04 06 08 10 12 R/X

Figure 12:variation du facteur K de
R/X(cf.CE1909)

la= lcc permanent

i“m 0.56 => k = 1.2(sur.la. courbe.Fig.4)

am

Ieemaxasym = V2 * K % Ioc = 1.41 % 1.2 * 26178.29 = 44.426KA

lecmax.asy= COUrant maximum de court-circuit asymetrique.
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V.2.1. LES COURANTS DE RETOURS DES MOTEURS POUR
LES CHARGES ACTUELLES (1IERCAS)

En cas de court-circuit, la présence des moteurs modifié le comportement du réseau.
A cause de leur grande inertie, les moteurs moyenne tension se comportent, dans leur lancée,
comme des générateurs [5].

Les courants qu’ils débitent s’ajoutent aux courants de court-circuit. Calcul approché

D Xar=0.10568Q

> Ran=0.059602

Zan=0.1213C2

5500

IAm=26.178KA

A cette valeur, pour trouverl..(Max. asym), il faut ajouter la contribution des

Moteurs sous tension au moment de défaut, soit4.8foisleursintensité nominale (177 A) de
moteur X70 JAM :

|.c por =26178.29+(4.8%1/2%177)=27.380K A

Et donc Icc Max Asy égale .

Ieemaxasym = V2 * K * Ioc = V2 * 1.2 % 27380.4 = 46.466KA
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V.2.2. LES COURANT DE RETOURS DES MOTEURS POUR LES
CHARGES APRES LA MODIFICATION NOUVELLE
CONFIGURATION(2¢™m¢CAS)

Le défaut au point A:

Lcperm =26178.29+4.8%\/2 x(177+32+26.27)

=21.T13KAIce max.asym=V2 * K * Icc = N2 % 1.2 % 277734 =
47.133KA

LedéfautaupointdumoteurX70:

Lecperm = 26178.29 + 4.8 * /2 (32+26.27) =26.572KA

Lee x70 Max.asym = N2*K* o = /2*1.2%26572=45.094KA

LedéfautaupointdumoteurX31:
Le perm=26178.29+4.8%\/2(177+32)=27.597K

Lee xstmaxasym = V2 % K x I, = V2 * 1.2 % 27597 = 46.833KA

Le défaut au pointdumoteurX41:

lec Perm.=26178.29+4.8+y/2(177+26.27)=27.556KA

Iec xarmax.asym = V2 x K x I = V2 % 1.2 % 27556 = 46.764KA

TGA20MwW

Swgr2301

MCC 100

553

131 141 170
JAM  JAM JAM

Défaut en A

TR100
5500V/380V

g
L= )

MCC101

1 e

wrall 1

EMCC200

Figure 13:on considére le

Défaut au | Défautau | Défaut | Défautau
Point X70(KA) |2 X41(KA)
A(KA) X31(KA)

Lec perm | 27.773 26.572 27.597 | 27.556

T maxa | 47.133 45.094 46.833 | 46.764

sym

Tableau 3:les courant de court-circuit et leur déférent point de défaut.

défaut sur le jeu de barre

MC100 au point A . au

D’apres

les résultats obtenus d’Icc perm, le jeu de barres peuvent supporter ces courants de court-circuit

par ce que ces derniers ne dépassent pas les 41KA, nous recommandons d’utiliser du nouveau

jeu de barres avec de mémes caractéristiques que précédemment sauf la longueur du nouveau

soit un peu long(voir dimension des nouveaux disjoncteurs).

Et d’aprés les résultats obtenus de /’/cc.Max asym, il faut dimensionner les Disjoncteurs qui
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supportent ces courants de 50KA,

Caractéristique du Disjoncteur principal

Type:Westinghouse
VacClad-W MetalClad  switchgear
. =5.5KV.

Rated Maximum KV

=8.25KV.
Rated Main Bus Amps =2000A.
Short Time KA =41KA.
Momentary KA =50KA.
Hertz =50.
Nombre des pole =03.

V.3. PROPOSITION ET RECOMMANDATION

V.3.1. BILAN de puissances des charges avec I’ajout d’un
disjoncteur de couplage

Proposition d’un nouveau disjoncteur de couplage entre MCC100 et MCC200
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Si en perdre I’alimentation du MCC 100 le disjoncteur de couplage soit fermer pour alimenter
le MCC100 a travers le MCC200 et le disjoncteur de I’arrivée de ’'MCC100 soit ouvert par un
verrouillage (lére verrouillage la fermeture entre disjoncteur de I’arrivée MCC100 et le
disjoncteur de couplage et le disjoncteur de couplage de SWGR 100 soit ouvert ;et le 2-éme

verrouillage la fermeture entre disjoncteur de I’arrivée MCC 200 et le disjoncteur de couplage

et le disjoncteur de couplage de SWGR100 soit ouvert) pour éviter un court-circuit et aussi la

Swgr Swgr
2301 2302
Train 300 Train 500

¥ Train 100 4 | Train 200

Disjoncteur de

———————————————————————————————————————————————————————————————————— 1

{ MCC100/200 Verrouillage: - ——== Couplige

i $ — { E

BB oo | ‘TR B
Reserve Reserve

131 141 170 MW | MW 270 241 231

MW
JAM JAMJAM ! JAM JAM JAM
TR 100 | TR 200

ssoov! 38?}: ! 5500V / 380V

I * i k ] _ jr—— Pli
EMCC 100 MCC 201gncc 200
MCC 101

méme chose pour le MCC200.

46



Chapitre IV étude de la solution propose

Figure 14:schéma de distribution MCC100 et MCC200 avec I'ajout d’un disjoncteur de
couplage
Nous

calculons le bilan de puissance de la nouvelle configuration avec 1’ajout d’un

Disjoncteur de couplage entre MCC100 et MCC200;
MCC101
La puissance active du départ MCC101

Prec101=Pmec101—P121=520-220=300Kw
La puissance réactive du departMCC101

Qmec100=Qmec101—Q131=262-118=144Kvar

La puissance apparente du departMCC101

Smector = JPmcclolz + Qmecio1 "=y (300)2 + (11447)2 = 332Kva

MCC201
La puissance active du départ MCC201
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Pmcc201:Pmcc201_P231JAM:492—2202272 Kw

La puissance réactive du départ MCC201

chcZO1:Qm00201_Q231JAM:245_118:127Kvar
La puissance apparente du départ MCC201

Smecz01 = JPmCCZOIZ + chcZOlZ:\/(272)2 +(127)% = 300Kva

EMCC100
La puissance active du départ EMCC100

Pemec100=Pemect00cPemectooit Pemec1oos=39+16=51Kw

La puissance réactive du départ EMCC100
QEmcclOOZQEmcclooc +QEmcclOOi+QEmccloos:8+10:18K var

La puissance apparente du départ EMCC100

SEmecc100 = \/PEmCCIOOZ + QEmec100°=y (51)2 + (18)2 = 54Kva

EMCC200
La puissance active du départ EMCC200

Pemec200=P emec200cHP Emecao0itP Emecaoos=49+16=65Kw

La puissance réactive du départ EMCC200

QEmchOOZQEmchOOc"‘QEmchOOi"‘QEmchOOs::I-o—i_l5:25KVa
La puissance apparente du départ EMCC200

SEmcc200 = \/PEmCCZOOZ + QEmec200°=+/ (65)% + (25)% = 70Kva

SWGR100

La puissance active absorbée par Swgr100

P swar100=Pmec101t Prec201t Pemeci00tPemec200=300+272+51+65=688Kw
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La puissance réactive absorbée par Swgr100

Qswgr100=Qmcc101+Cmec201+QEmcc100+QEmcc200=144+127+18+25= 314Kvar

La puissance apparente absorbée par Swgr100

Sswgri00 = \/PSwngOOZ + Qswgri00-=/ (688)2 + (314)2 = 756Kva

MCC100

La puissance active absorbée par MCC100

P incc100=P 17057 Pswgrioo TP 1a1samt P 1arsamtParosrt Posiiamt Paassam

=1492+688+220+261+1492+220+261=4634Kw.
La puissance réactive absorbée par MCC100
Qinec100= Q17057 Qswgrioot QuzrsanT Quarsamt Q2z057+ Qazriamt Q2a15am

=775+314+118+157+775+118+157=2414Kvar

La puissance apparente absorbée par Swgr100

Smcc100 = \/Pmcclooz + chclOOZ:\/(4634‘)2 + (2414)% = 5225Kva

MCC100 P(KW) Q(KVA) | S(KVA) I(A)
Bilan de puissance Actuel 2620 1325 2935 308
Bilan de puissance de la nouvelle 2661 1364 2990 313.86

configuration.

Bilan de puissance avec I'ajout d'un | 4634 2414 5225 548.45

Disjoncteur de couplage.

Tableau 4:les puissances et les courants de I'Mc100

Le jeu de barre MCC100 peuvent supportée un courant de 1000A, d’aprés cette étude les valeurs

des courants sont acceptable aussi.
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V.4. Calcule des sections des cables

Pour calculer les sections des cébles, nous avons utilisé les méthodes issues des
références [6]
Le calcul du courant admissible est d’une importance particuliére pour la détermination
des sections des cébles.
En effet I’intensité transportée par chaque conducteur produit une quantité de chaleur dont
la dissipation dépend de la nature des matériaux constitutifs et de I’environnement.
Nous calculons I’intensité nominale a transporter, en appliquant un coefficient global
de correction(K)représentant le produit des différents facteurs de correction qui dépendent du
mode de pose des cables.

1. Facteur de correction de température(K1)

Appliqué pour tout les cébles dans une température ambiante différente de :

200C pour les cables enterres

300C pour les cables enterre sa ’air libre.

2. Facteur de correction en fonction du mode dépose

Appliqué uniquement pour les cables posés a Iair libre.

3. Facteur de correction en fonction du mode dépose

A utiliser lorsque d’autres cables sont posés a proximité de celui dont on veut déterminer la
section.

4. Facteur de correction pour cébles enterrés dans des sols de résistivité thermique

Différente de1.20Km/w pour des cables moyenne tension.
L’intensité fictive est calculée comme Sulit :
I=I a transporter / K

K=K1* K2* K3* K4
Suivant les résultats des puissances obtenues ci-dessus nous déterminons les valeurs des

courants absorbés au niveau des MCC, ainsi que la section de cable d’arrivée.

V.4.1. Cable d’arrivée
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V.4.2. Cable d’arrivée Mcc100

SmcclOO = 293 SKVA

=> Iincc100 = 3084

3084
Ip = Na => 1;394.87A(avecK = 0.78)

La section est de :1-3/c-150mm?2

V.4.3. Cable d’arrivée Mcc100 pour la nouvelle confiuration
Smcc100 = 2990KVA

=> ImcclOO = 31386A

_ 313.864

F=——p— =>Ip = 402.384(avecK = 0.78)

La section est de:1-3/c-150mm?2

Cable d’arrivée Mcc100 avec I’ajout d’un disjoncteur de couplage

Smcc100 = 522 SKVA

=> ImcclOO == 54’845A

_ 548.454

F X =>I; =703.14A(avecK = 0.78)

La section est de :1-3/c-300mm?2

V.4.4. Dimensionnement de cable de puissance pour moteur X31
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Pour calculer les sections des cables, nous avons utilisé les méthodes issues des références [6]
V.4.4.1. Déférent type des cables

Les cables unipolaires :

ecran

-écran réparation radiale du champ électrique.

Les cables tripolaires : écran
P _

A ch dial v '
- A champ radial. 0

armure

A ceinture/champ non radial :

écran

Ecran réparation non radiale du champ électrique.
V.4.4.2. Constitution des cables conducteurs

Conducteurs :

- Cuivre : résistance fiable, bonne tenue mécanique.

- Aluminium : résistance moyenne, tenue mécanique moyenne, encombrement
admissible et poids faible.
- Composite : pour lignes aériennes aluminium-acier (Almelec).

e |solants:

- Caoutchouc naturel : que des inconveénients.

- Papier imprégné : lourd (enveloppe de plomb), extrémités étanches et migration des
liquides.

- PVC : Polychlorure de vinyle, fabrication aisée, mauvaise tenue au froid, pertes
diélectrique élevées, fumes toxiques en cas d’incendie et sensible a Ultraviolet.

- PE : Polyéthylene, fabrication aisée, tres bonne tenue aux températures basses, risques

de fluage avec températures élevées, pertes diélectriques

Tres faibles, pas de fumes toxiques et peu sensibles aux influences extérieurs.

- PR -PRC : reéticulation qui résout le probleme de fluage.
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- EPR: peur épandue en HTA—-idem PR.

- Caoutchouc synthétique : formidable résistance a I’abrasion et trés grande souplesse a

toute température.

— K*S

La formule de vérification de I’échauffement de céble :t= —)
T<5s.
S : section du cable en mm2,
Icc : courant de court-circuit en A
Nature de | PVC< PVC>mm? PR/EPR caoutchouc
isolant 300mm?2
Temp 70 70 90 60
Initiale(°C)
160 140 250 200
Temp
finale(°C)
K pour ame | 115 103 143 141
Cu
76 68 94 93
K pour ame
ALU

Tableau 5:les valeurs de K

150
26178

2
Dot t = (143 R ) —>t = 0.66s < 58

A partir de coefficient de correction : K=k1xk2xk3xk4.

Le courant fictif If (I’z) sert a déterminer la section du céble : [z > 'z = %

V.44.3. DETERMINATIONDE LA SECTION

Connaissant 1’z et K (1'z est le courant équivalent au courant véhiculé par la
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canalisation), K est le coefficient qui caractérise 1’influence des différentes conditions

d’installation (suivant la norme NFC13-205)

26.24

I’zzmlb.vow Equation(1)

Le cable MT choisi est de type : 3.6/6kV EPR armé tripolaire multiconducteurs a champ radial
posé sur trois parties de cheminement des cables a partir de cellule départ
5.5kV jusqu’au moteur, qui sont : deux parties a 1’air libre et une partie enterrée et on aprit le

cas le plus défavorable qui s’était la partie tirée sur un chemin de céble a I’air libre.

La lettre des élections donnée par le tableau (voir annexe) correspondant est E.

Le facteur de correction K1 donnée par le tableau (voir annexe) correspondant est K1=1.

Le facteur de correction K2 donnée par le tableau (voir annexe) correspondant est K2=0.91.
Le facteur de correction K3 est négligé.

Le facteur de correction K4 donnée par le tableau (voir annexe) correspondant est K4=1.

, 26.24
'z=————= 1'z=29A
0.91
En se placant sur la ligne correspondant a la lettre désélection E, dans la colonne3, nous avons

choisi la valeur immédiatement supérieure a 29A, soit, ici, 92A dans le cas de cuivre qui

correspond & une section de 10mm?2 cuivre.

V.5. DETERMINATION DE LA CHUTE DE TENSION
V.5.1. Calcul de la chute de tension en régime permanent
Pour calculer les sections des cables, nous avons utilisé les méthodes issues des
références [10]
Pour assurer le bon fonctionnement des récepteurs, les normes NFC 13-220 et CEI 364
définissent une chute de tension maximale dons le cas des circuits triphasés : 6 %pour

I’éclairage et 8 % pour les moteurs.

AU =1.732 % Ib * L(R * cos ¢ + X * sin @)

100+AU

En pourcentage :

Ib: courant d’emploi du moteur.
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PxCc
Ib =
V3+Ux*cosg 7
220+ 0.85
Ib =5 Ib = 2624 oo (1)

~1.732+5.5+0.88+0.85

L : longueur du cable en km.
R : résistance linéique en Ohm / km

X : résistance linéique en Ohm / km
p: Résistivité de cuivre est égale22.5Qmm2/km.

cosp=0.88:Facteur de puissance.

Cc =0 .85 : coefficient de charge.

50mm?
R L_or 22 Tem_ SR => =5 9250
= % — = = = = = DO.
Py S km

AU=1.732x26.24x0.12x(5.625x0.88 +0.08x0.474) =>AU=27.2V.

100 AU _100:27.2 _ AU _ o0 o
Un 550 Un 7

V.6. . Dimensionnement des jeux de barres

Pour calculer les sections des cébles, nous avons utilisé les méthodes issues des
références [9]
Pour le : MCC100, MCC200 JusQu’AuMCC600

Pour dimensionner un jeu de barre, on suit la procédure suivante :

Dimensions proposer par le constructeur — Eta-com B nv/sa— voir tableau ci-dessous
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Type in Un max BxH Cu.mm
A KV cm hxb
SH1A 938 T 16x10 60x 4
1040 860x 5
1135 60x 6
12985 60x 8
1425 60x10
1540 60x12
SH2A 1710 7 g 16x14 100x 8
1880 100x10
2015 100x12
SH1B 875 | 12 21x10 | 80x 4
1080 60x 5
1827 60x 6
1344 60x 8
1480 60x10
1600 60x12
SH2B 1800 12 21x15 100x 8
2000 100x10
2100 100x12
2250 120x12

Tableau 6:la méthode dimensionnement le jeux
de barres

H

SHA |55
SHB 55

Ona:
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In = 10004

s=2*(60*5)mm2{Un_55KV

La section du jeu de barre est de 2*(60*5)mm2,de type SH1A.

60 60

vy v

N N S
“—>

5 5

Figure 15:vue en 3D des jeux de

La section du MCC100, MCC200 jusqu’ au MCC600 est de S =2 * (60 * 5) mn?
Betobar-r Type: SH1A
1s=1000 A
Ur=5.5KV

L’installation de ces jeux de barre nécessite des coudes de raccordement, La forme de ces

derniers est choisit selon le cheminement.
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Caractéristique du Jeu de Barres :
Constructeur : Eta-com, B, nv/sa
Matiere : cuivre plaque en argent.
Disposition : a plat (horizontal).

Section : 2*(60*5) mm?2
L’isolation du support est verre polyester.

Le support de la barre est en porcelaine.

Short Time KA =41KA.
IN =1000A
Un =5.5KV

V.7. Tableau de distribution de ’MCC100 ; MCC200 jusqu’au

MCC600
Le MCC100 alimente son tableau de distribution, qui se compose d’un jeu de barres et
de disjoncteurs 5500V.
REFERENCESDES RELAISDE

DISJONCTEURS

PROTECTIONS

CIRCUITS ALIMENTES

141JAM 1Q-100011 Départversmoteur141JAM
170JAM 1Q-100011 Départversmoteur170JAM
131JAM 1Q-100011 Départversmoteur131JAM

Tableau 7:tableau de distribution de I'Mcc100

Le choix de relais numérique 1Q1000lI et le suivant :

- Disponible dans le magasin,

- Il est utilisé déja au complexe.

NB. Il existe I’équivalent de relais de protection I’1Q1000-1Ic est le MP3000.
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V.8. Dispositifs de protection
V.8.1. GENERALITES

L’IQ1000II est un appareil autonome de protection de moteur pouvant étre installé sur
des interrupteurs de démarrage triphasés de 50 ou 60Hz, sur des appareille des coupures et sur
de matériel de basse, moyenne et haute tension. Il surveille les courants alternatifs triphases des
moteurs et établis un modele thermique précis de 1’échauffement du moteur.

V.8.2. Description générale

L’1Q1000 comporte 52 fonction, correspondant chacune a Une fonction. Les valeurs de
consignes doivent étre entrées individuellement depuis le panneau de commande, situé a
I’avantdel’ IQ10001I.

Les fonctionnements sont les suivantes :

e Réglage du relais d’alarme.
e Réglage du relais de déclanchement.
e Réglage du relais de déclanchement auxiliaire.

¢ Informations spécifiques relatives aux applicateurs.

Les fonctions réglent conjointement 1’IQ 100011 pour chaque application spécifique, on peut
examiner ou modifier les valeurs de consigne apreés les avoir entrées. Les valeurs actuelles sont
stockées dans une mémoire rémanente fonctionnant sans piles de secours ou alimentation
spéciale. Si une fonction particuliére n’est pas nécessaire, on peut généralement 1’ignorer en

entrant une valeur spécifique de désactivation.

I |
& 1Q-10001I ]/_

{
H|HHHW e

FeEEREEEERERRE e

e

&l ofolelelefelfelslslmf

d
—

<

Figure 17:acces d’arriére 1Q1000lI

=4
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Figure 18:Schéma de cablage du 1Q1000ll

Remarque :

L’IQ1000II peut fonctionner avec une puissance de commande de 120 ou 240VCA.

A tous les relais peuvent accepter 120 ou 240 V.C.A, mais les terminaux remontent
(declenchement/ réarmement a distance) et incomplete sequence ne sont spécifiés que pour 120
V.C.A
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Chapitre IV étude de la solution propose

V.8.3. Principe de fonctionnement

V.8.3.1. Entrée de capteur

L’IQ10001I regoit des informations de 3 transformateurs de courant, chacun d’eux
surveille une phase de ligne C.A vers les moteurs (voir figure). Si on utilise un transformateur
de courant de court-circuit continu, I’IQ 1000II surveille le courant de court-circuit et le

compare a la valeur de consigne entrée par 1’utilisateur.

.
2 O o . "
L FONI —_— -
. COMMUTH IC AT IONE .
. MODULE XX “. MAIN CONTACTOR
z------;--------'--f [DPTIDHM.] TD IH:PP;':': '\t a
- . . . FETWORK Y
s I s - 1
—. —. — '
- oio— |
J I '
.
|
o -~ 1Q-10001I ;
:
CURBENT E__ i S I
TEANSFORMERS RELAY T et
GROUND FAULT THTERPOS IHG
CURRENT v
TRANS FORMER, 420 i
DUTFUT
F
AMMETEE. OF
BTD MODULE
[ OPTONAL ] PROGRAMMAELE
CONTROLLEER

Figure 19:Schma de cablage avec les transformateurs des
courant du 1Q1000ll
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Chapitre IV étude de la solution propose

V.8.3.2. Fonction de protection

Les fonctions de protection surveillent continuellement les conditions de fonctionnement du
moteur (comme le courant et la température). Ces fonctions déclenchent une alarme et, si
nécessaire, coupent le moteur comme suit :

e Le déclenchement d’une alarme excite le relais d’alarme interne de 1’1Q

1000Ill.
¢ Une condition d’interruption auxiliaire différente d’une chute de tension CA.
e Une condition d’interruption, autre qu’une chute de tension de ligne CA.
e N’importe qu’elle condition d’interruption.
e Courant de la surcharge de déclanchement.
e 12T nombre de déclanchement de puis la derniére remise azéro.
e Court—circuit a la masse.
e Blocage.
e Sou charge.
e Température de palier de moteur.
e Température de palier de la charge.
e Température d’enroulement.

e Inversion de phase.

V.8.3.3. Protection contre les défauts de charge

La surveillance du courant du moteur sert a déterminer le moment ou les valeurs de consigne

de déclanchement de surcharge, de blocage et de sous charge ont été atteintes.
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Chapitre IV étude de la solution propose

V.9. Disposition des disjoncteurs 5.5KV dans la sous station Electrique

U BT il_ UPS UPS
126cm
MCC100 MCC200 C
i Arriv
Ay, , Léparl + [Dépar
Dépar{ * Dépar ’
éserve ESW ésenge
200
X41 X41
‘ 4> = p0em T N e—  —
220cm  90cm 90cm95cm  220cm
MCC MCC MCC
Siemens380V Siemens380V Siemens380V
-— —> P >
270cm  47cm 880cm
MCC
Siemens 380V
1025¢cm / I '

Figure 20:sous station électrique 201K et ces déférent équipement pour train 100/200(vue en
haut) actuelle
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Chapitre IV étude de la solution propose

|:| UPS | S
MCC200

83cm
MCC100 t
' i Arriv
Dé A Départ Dépar +n|l.1.e’..par
epar + epar b ) s
&
*2 | ésere”? ESW Réser
200

— — re— —_—d P4 P
270cm

<
110cm 420cm 70cm95¢cm 270cm

\4

MCC MCC MCC
Siemens380V Siemens380V Siemens380V
<+ —_— >« >
270cm  47cm 880cm
MCC
Siemens 380V

F 3

1025¢m ﬂ Q

Figure 21:sous station électrique 201K et ces déférent equipement pour train 100/200(vue en
haut) nouvelle configuration avec des nouveaux disjoncteur et Mcc100/Mcc200 (02 disjoncteur
superpose)
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Chapitre IV étude de la solution propose

D’aprés la disposition des disjoncteurs il Ya la faisabilité et I’espace nécessaire de mettre des
nouveau disjoncteurs 5.5KV de type Westinghouse 02 disjoncteurs superposé, dans la sous

station électrique201K.401K et 601K (voir la figure ci-dessous).

240cm

—
207cm > «— —»

73cm 250cm = «—go.—
Figure 22:disjoncteur 5.5KV actuelle Figure 23: disjoncteur 5.5KV (02
de type MERLIN GRIN et MAGRINI disjoncteur superposé) (nouvelle
GALILEO proposition) de type westinghouse
VacClad-w

Le choix de disjoncteur Westinghouse VacClad-W5.5KV est justifié par le fait qu’:

- Il est utilisé déja au complexe, au niveau du sous station ABB.

- Il'Ya une possibilité de mettre 02 disjoncteurs superposes pour gagner 1’’espace

Dans la sous station électrique (Process).
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Chapitre IV étude de la solution propose

V.10. Conclusion

Les calculs effectués dans ce chapitre, le dimensionnement et le choix du jeu de barres,
des disjoncteurs et des protections électriques, nous ont permis d’étudier la faisabilité de la
solution que nous avons proposée.

En choisissant I’une des options (avec ou sans disjoncteur de couplage 5500V), le risque

de déclenchement par les causes déja citées sera minime, pour ne pas dire nul.
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CONCLUSION GENERALE

Notre étude de la faisabilité de rénovation du réseau électrique 5.5 KV de la zone
Process, nous a été bénefique, car elle nous a aidés a comprendre mieux le réseau électrique du
complexe GL2Z et en particulier celui de la zone Process. Cela nous a permis de cerner les
défauts de la configuration actuelle du réseau Process 5500V, et de proposer une solution pour
la rectifier et remédier a ses problemes.

Nous souhaitons qu'une étude technico-économique soit faite pour pouvoir exploiter et
verifier les résultats obtenus par les déférentes méthodes de calcul, tels que les parameétres
techniques (matériels électriques, dimensionnements des jeux de barres, choix des disjoncteurs
et protections, etc...).

La rénovation d’une si importante installation est primordiale pour préserver et assurer
le fonctionnement continu et la productivité de ce fleuron de la Sonatrach ; appelé: " complexe
GL2z".
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ANNEX

Section en mm?

Calcul de la chute de tension Au

K : Donné par le tableau

IB: Courant d’ emploi en Ampére.
Circuit monophasé

Le tableau ci-dessous et celui de la diapositive suivante donne, avec une bonne
approximation, la chute de tension par km de cable pour un courant de 1 A.
La chute de tension dans un circuit s’ écrit alors :

AU olts)=KxIBxL

L : Longueur du cable en km.

Circuit triphasé équilibré

Tableau B.2 - Valeurs de k pour un conducteur actif

Isolation du conducteur

PVC PVC PVC PVC PR/EPR Caout-
70°C 70 °C 90°C 90°C chouc
<300 mm? | =300 mm? | <300 mm? | > 300 mm? 60 °C
Tempeérature initiale 70 70 a0 90 90 60
“C
Température finale 160 140 160 140 250 200
°C
Matériau du
Conducteur
Cuivre 111 99 96 82 138 136
Aluminium 75 67 65 65 93 91




ANNEX

Exemple d'un circuft a calculer

gt NF Cisto0 5 523 Détermination de la section minimale

Un cabls réticulé (PR hasé + Conng ¥z ot K (I'z est le courant équivakant au courant véhiculé par la
(4°cm:ulhcnlcuhr) st tire tunmchomndo as Iz = z/K), le wbisau ci-aprés mdnuolasechm&nten-
perdoré, j[cintivement avec 3 autres circuits constitués : . ooy
Iduncﬂ:letnpbué(l'amun) e T A
-dosﬁuumhnm(g:arcun) i e :
de & cables unipolair circuit circuit o8t kettre de | B PVC3 PVC2 PR3 PR2 !
sd L s et b Al riotrili | o — WL .- ——
La température ambiante st de 40 “C et E | PVCS | PVCz PR3 PR2
Yo clbls. vihiouls B8 Seopirse P Ehowe. o R T e L e i
On considare que le neutre du circuit 4 est charge. 3 5 o1 B4 25 37 155157 e e
el R R e
) § > 2N
16 76 \g o4 1 1% 116
25 & =5 07 127 138 746 61
35 |76 vw 126|138 147|158 | 166 | 185 200
1
as 207|228 (238|258 278|208 328 | 352 877
120 230 1260 276 [290 1322 |346 380 | 410 | 437
150 [299 319|344 371|395 | 441 | 473 | S04
Tas 341 1964 |00 4da |40 1606 | 842 676
U e
La letire de selection donnée par le tableau % % ’_gg % ;1!%
correspondant est E. 530 nss %:o&_ 3 oas 1254
Lul-cmndomk! Kszdornéopwloo section .5 3685 (i85 119 > 2 2
e = = s s s s S s
mK2 =077 et —Ytei—1 o o
= K3 = 0,91. - 25 i i G e
L& facteur de correction neutre charge est 3s =6 = 96 o3 2 | 122 26 135 150
- Kn=0284 S0 04 1% 117125 136 | 145 154 164 184
Le cosfficiant total K =K1 x K2 x K3 x Kn ast donc 70 133 140 150 160 174 192 198|211 237
1x0,77 x 091 x 0.84 soit 95 361|170 183|195 291|235 (241 | 257 269
.,mo.s?. . . :sg - i‘zr '215 261 zs: e 324 | 346 | 389
Détermir de la t . [ T8S 2889 1280 [298 %3 |36s 371|357 1a47
On choisira une valeur normalisée de In juste 240 305 330 352 362 430 =2] 470 530
supériewre 4 58 A scitin =63 A (300 1 E'_EV_WW
Le courant admissible dans la lisation est iz = 63 A <00 526 600 <) 740
Lintensié fictive I'z prenant en compts e cosfficient iK 500 610|694 1770 | T858
est [z = 630590 = 1068 A €30 711 806 1699 | 1998
En se placant sur la ligne correspondant & la lettre de
salection E, dans la colonno PR3, on chosit fa valeur
immédiatement supérieure & 106,8 A, soit, ici -
- pour une section cuivre 127 A, ce qui commespond a
une section de 25 mm?*,
® pour une section aluminium 122 A, ce qui correspond
& une section de 35 mm?.
Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur
Objectif
‘Nous allons découvrir ici la facon d'exploiter une
documentation technique afin de déterminer la
section d'un cable en prenant en compte les
difféerents parameétres de son installation
1 - Analyse de e Le type Linfluence. La :
e y L _m: : i ~d'éléments mutuelle des température. "‘l.md'
l'installation pase. conducteurs. autre circuits. ambiante ety
1 L
-~
‘Obtention du | | Obtention du | = Obtention du
coefficient t coefficient
K1 K2 K3
2 - Analyse et a
Exploitation de la ;
P < Obtention du
documentation coefficient K-
constructeur ﬁ.
in Iz e L Obtention de Section S du
Courant | ———p Courant B courant C> la section C} cable
nominal admissible corrigé 'z T
Etape 1
Il est 4 noter que catte méthode n'est utilisable que pour des canalisations non enterées et protégées par disjoncteur e
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ANNEX

Exemple :
la section d'un cabl
posé sur un chemi
perforé, dans |
courant In dg

nous allo

Facteur de corre n K3

a polychlorure de vinyle ol ne reticul
(°C) (caoutchouc) (PVC) By ne, p ne (EPR)
10 1,29 1,22 105

15 1,22 1,17 182

20 1,15 1,12 1,08

25 1,07 1,07

30 1,00 1,00

35 0,93 0,93 g

40 ooz Sro=— P-(0.91)

45 0,71 0,79 887

50 0,58 0,71 0,82

55 - 0,81 0,78

B0 - 0,50 0,71
Letire de K3 = 0’91
sélection K1 =1 K2 =075 | K3 =091

E
Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur
Etape 2
Repérer le mode de Exemple : nous allons déterminer P Dt 10 Y=

pose afin de
déterminer la
"Lettre de sélection”

la section d'un cable PR triphasé
posé sur un chemin de cable
perforé, dans lequel circule un
courant In de 23A par phase a 40°C

Lettre de sélection

type d'éléments mode de pose |
conducteurs
W sous conduit, profilé ou goulotte, en apparent ou encastré B

m sous vide de construction, faux plafond
W sous caniveau, moulures, plinthes, chambranles
B en apparent contre mur ou plafond
W sur chemin de cables ou tablettes non perforées

cables multiconducteurs

Céble PR Triphasé

cables multiconducteurs

B sur échelles, corbeaux, chemin de cébles perforé
m fixés en apparent, espacés de la paroi
W cables suspendus

5 G)n

cables monoconducteurs

B sur echelles, corbeaux, chemin de cables perfore
B fixés en apparent, espaces de |a paroi
W cables suspendus

Retour 4
I'étape 1L Lettre de

sélection
e

La lettre de sélection est E
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ANNEX

Etape 3

Déterminer le facteur

Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur

Exemple : nous allons déterminer 1 2

de correction K1 qui la section d'un cable PR triphasé v ]
dépend du mode de posé sur un chemin de cable ab'ph”é

pose déterminé a perforé, dans lequel circule un ® (®| 000
l'(-la'pc 2 courant In de 23A par phase a 40°C I\ O\ 2 (XYY

'VFacteur de correction K1

léettre de sélection cas d’installation K1
| cables dans des produits encastrés directement dans 0,70
des matériaux thermiquement isolants
W conduits encastrés dans des matériaux thermiquement isolants 10,77
® cables multiconducteurs 0,90
W vides de construction et caniveaux 0,95
[ 54 W pose sous plafond A05
B,C.E.F ® autres cas (11 '
| e
K1=1
Retour 4 Revos Etape 4
I'étape 2 Lettre de I'animation
sélection K1 =1
E

®

Etape 4

Retour 4
I'étape 3

®

Déterminer le facteur
de correction K2 qui
prend en compte

Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur

®

Nombre de circuits triphasés

Exemple : nous allons déterminer 1 2
la section d'un cable PR triphasé
posé sur un chemin de cable 1

Cifle 9R Triphasé

2 ~
—

- : 2 |
l'influence mutuelle perfore, dans lequel circule un, o) ® Q'.’ loaail
des circuits placés courant In de 23A par phased 40°C V., O10 DOOIIE
cote a cote

Facteur de correction K2
[Tetire de |disposition des facteur de comectioff K2
sélection |cabies jointifs Cl
T 12 13 5 )6 |7 |8 |9 |12 |16 |20
B,C encasires ou noyes 1.00] 0,80/ 0.70(0,65 0.57/0.5410,52 0,50/ 0,45]041/0.38
dans les parcis
c simple couche sur les murs |1,00]0,85/0,7910,75{0F3/0.72{0,72{0,71 [0,70] 0,70
ou les planchers
ou tablettes non perforées
simple couche au plafond 0,8510,8110,72]0,68 Jo®040.64| 0,63 (0.62 }0,61] 0,61
EF simple couche ekl 0,75 9,73|10,73(0.7210,72{ 0,72
sur des tablettes R,
horizontales perforées ou
sur tablettes verticales
simple couche 1,00{0,87/0,82(0,800,80{ 0,79/ 0,79 0,78 [0,78/ 0.78
sur des échelles a cables, l I
corbeaux, etc.
L |
\ K2 =0,75
Revow Etape S
Lettre de I'animation
sélection:| K1 =1 |K2=075
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ANNEX

Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur

Eta pe 5

Déterminer le facteur
de correction K3 qui
prend en compte la
température et la
nature de l'isolant

Exemple : nous allo
la section d'un cable
posé sur un chem
perforé, dans lg#

Facteur de corre
élastomeére polychlorure de vinyle
(caoutchouc) (PVC) ;
1,29 1,22 185
1,22 1,17 182
1,15 1,12 1
1,07 1,07 1
1,00 1,00
0.93 0.93
40 e 52 P (0.91)
45 0.71 0.79 887
50 0.58 0.71 0,82
55 - 0.61 0,76
80 - 0.50 0.71
Retour 4 E Revor Etape 6
I'étape 4 Lettre de K3 0’91 I'animation r

sélection:| K1=1 |K2=075|K3=091
f e e

Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur

®

Etape 6

Déterminer le facteur
de correction K et la
valeur du courant
corrigée

Exemple : nous allons déterminer
la section d'un cable PR triphasé
posé sur un chemin de cable
perforé, dans lequel circule un
courant In de 23A par phase a 40°C

Valeur normalisée de In juste supérieure : 1z = 25A

Calcul de K : X X =K=0,68

Courantcorrigé: 'z =1z /K

Application numérique : I'z2 =25/ 0.68 = 36.8 A

Retour 5 Revos Etape 7
I'étape 5 Lettre de e [animation

e séle(élion. K1 =1 |K2=075|K3=091|K=068 BEA 8 e
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Détermination de la section de cables
Exploitation de la documentation constructeur

Etape 7

Exemple : o allons déterminer la section

Déterminer la section d'un cable|PR triphasé|posé sur un chemin de
corrigée du cable en cable perfo s lequel circule un courant
fonction du courant 1'z et Inde 23A pse a 40°C
du type d'isolant
URTTELTE SUXCT GITRITC L ok
vhecson s W w  On choisi la valeur
) P e bl or{  IMMédiatement
[ EETTIE e fus TE IR PR guperieliea 368 A
Section du cable: G o L L o B : 5
4 mm? pour du cuivre i, R TR ORI ET, ) v el £ BT M
: 70 067 oo e [N A76 N0 766
[ &8 6 5 - 100
| | = (=1} 1% RAE 1
¥ 119 120 1% "7 158
144 153 s 9 e
7 184 196 1203 (229 246
200 2235 28 |28 28 e
e s e 2w 3 e
2% 30 [3u W lws
41 a4 S 424 4
T Am e [ %0 |
a6d 497 &30 621
e
Saction ducabl o 1S ES On choisila valeur
Section ducable : P L Rk e
: ‘ | T P " R I
8 mm! pourde 'alumimum ) ‘ e —— .;_ v Q’ g 'mmédla‘efgeﬂ
e s ios tor e | ol Supéneure a6 8 A
ks bl s ™ wo 0 - 0% bd =T
(38 f 90 ss  lwog vz fizz fee (s
|50 04 110 117 1 149 154 194 184
i-‘o 133 140 158 180 T4 19 108 211
| 161 i B lies T2 fas fay (T (%
e ow w8 —
Retour 4 ) AL - (AR .. Ik -2 > ; — e evon A
I'étape 6 Lettre de || o 2: ;“2 ’,;'2 S5 % ﬁ 56 lam g6 I'animation
sélection || K=068 | .7 £ S NE TN TR L R N
368 A [ RO e 74D
E w 10 3
v B T O T S—— | TP 1 ME
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