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Introduction générale

Par souci de continuité etde qualité de service nous avoirs pour mission de mettreen
place une ligne haute tension (HTA) qu’est alimentéea partirdu départ 30 Kv issu du

poste source 60/30Kv d’alimentation une exploitation agricole située dans la communede

RECHAIGA dans lawilaya de TIRET.

Cette ligneélectrique permettra de fournisde 1’électricité aux abonnées de

I’exploitation.

Pour mener a bien ce projet, nous débuterons par la réalisation des études électriqueset
mécaniques nécessaires. Ensuite, nous assurerons le suivi de la réalisation de

’ouvrage,afin de garantir sa bonne exécution.
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Chapitre I : Généralités sur les résaux électrique

1.1. Definition du Réseau Electrique :

Un réseau,c’est d’abord un certain nombre de fonctions et de comportements d’ensemble, qu’il
faut définir, mettre en ceuvre, maitriser grace a une conception et une exploitation convenables.Ce
sont ensuite de souvrages et des matériels (lignes aériennes et souterraines, postes, cébles,
appareillage, transformateurs, parafoudres, etc.) qui, assemblés, forment le réseau physique ; la
qualité conditionne trés largement celle du réseau, donc celle de la desserte en électricité des
esclients.C’est enfin tout un ensemble d’automatismes et de transmission d’informations et
decomman des,ensemble coordonné,donc systeme nerveux absolument indispensable a la
protection des ouvrages et des matériels, a la robustesse du réseau vis-a-vis des défaillances internes
et des agressions extérieures telles la foudre et les conditions climatiques extrémes ; systeme
indispensable aussi a la maitrise par 1’exploitant d’un outil technique qui, pour les réseaux publics,
du moins, n’est pas concentré en un site,mais couvredes millierset des centaines de milliers de

kilomeétres carrés.

Les réseaux électriques ont pour fonction d'interconnecter les centres de productiontels que les
centrales hydrauliques, thermiques..., avec les centres de consommation (villes,usines...). L'énergie
électrique est transportée en haute tension, voire trés haute tension pour limiter les pertes joules (les
pertes étant proportionnelles au carré de l'intensité puis progressivement abaisséeau niveau de la

tension de l'utilisateur final (Fig.1). [1]

transformateur

[ ] Réseau a basse tension
[ ] Réseau a moyenne tension
[] Réseau a haute tension

transformateur

nE
7

- ~ -

Figure 1.1 Schéma du réseau de transport

Un réseau électrique est un systeme maillé mettant en ceuvre:

11
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Chapitre I : Généralités sur les résaux électrique

» Des neeuds (oupostes) ou sont raccordés :les centrales (centre de production) ,les charges
(Consommation) et les lignes électrique (élément du réseau).
» Desbranches (ou lignes électrique) : qui interconnectent lesnceuds.

Le maillage du réseau améliore la disponibilité de I’alimentation en énergie aux usagers,la
stabilité et la qualité du produit électrique car les deux dépendent de la puissancede court-circuit,
laquelle augmente avec le maillage ou plus exactement avec le nombre et lapuissance des centres de

production installés et raccordés. [1]
1.2. Historigue
X1XEsiecle
¢ En1882, la premiere transmission & haute tension se fait entre Munich et Bad Brook.

e En 1891, le premier usage de courant alternatif triphasé sur lignes aériennes se fait a I'occasion

du Salon international de I'électricité, aFrancfort.

e En 1892, la ligne aérienne triphasée du Salon international de I'électricité sera prolongee
jusqu'a Heilbronn. C'est donc la premiére ville au monde a étre alimenter en électricité par desl

ignes aériennes longue distance.
XXEsigcle
e En1912 la premiére ligne a haute tension 110kV entreen service.
e En1921,la premiére ligne de 120 kV pour desservir les aciéries de Saint-Chamond.

e Dans les années 1920, I'Energie électrique du littoral méditerranéen batit une ligne
de 170 km et 160 kV.

¢ En1923,pour la premiere fois, c'est une tension de 220 kV qui est appliquée a la ligne.

e En 1957, la premiere ligne de 380 kV entre en service. Dans la méme année, la ligne aérienne

traversant le détroit de Messine a été mise en service en ltalie.

e En 1965, au Québec (Canada), Hydro-Québec met en service la premiére ligne au Monde de
735 kV.

e Dés 1967 en Russie et aux Etats-Unis, des lignes a haute tension de 7610kV sont construites

e En 1982, des lignes sont construites en Union soviétique, prés de Moscou alimentées par un

courant alternatif triphaséal 200 kV.

12
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Chapitre I : Géneéralités sur les résaux électrique

XXI€siecle
e En 2003, la construction de la plus grande ligne & haute tension adébuté en Chine.[1]

1.3. Les niveaux de tension sont définis par:

a. Lanorme CEI38

Tableau 1:Tableau 1.1 La norme CEl (Commission Electrotechnique Internationale)

1kV-1000kV 1000Vet310kV 100 V et1000V

3.3-6.6-11-22k V-
33kV

410-66-110-132-1100-

220KV 400V-690V -1000V(2100Hz)

Valeurs standards

b. La norme Francaise NFC110- 100
Tableau 2:Tableau 1.2 La norme NF C 110-100

HTB HTA BTB BTA TBT
NormeFrancaise
NF C 110- 100 L
>100KV 1KV- 100KV 100 Vet1 kV A0 <100V
1000V
63-90-1100-2210- 10.10-6.6-10-110-
Valeurs standards 400 20- 230V-380 V -400V 12\-/24'48
kV 36kV

(2]
1.4. L’utilité de la HT

L’¢énergie électrique n’est généralement pas produite a proximité immédiate des lieux

d’utilisation massive .1l faut donc la transporter par des lignes oudes cables.

Pour une puissance donnée le courant a transporter sera inversement proportionnel a la tension
de transport. Par exemple, pour évacuer 1’énergie d’un groupe de 100MVA, le courant sera de 260A
sous 220Kv mais de 4000A sous 110kV.Le transport de 4000 A sous 110 KV entrainerait des colts
d’équipement et surtout de pertes par effet Joule inadmissibles.Les courants de court-circuit et leurs
effets seraient aussi considérablement augmentés. C’est pour ces raisons-1a, qu’on est conduit a
augmenter la tension des réseaux de transport. Evidemment,il y a une limite supérieure

principalement constituée par le colt des isolements[3].

L.5. La ligne a haute tension

La ligne a haute tension constitue 1’¢lément essentiel dans les infrastructures énergétiques de

——
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Chapitre I : Généralités sur les résaux électrique

transport d’¢lectricité. Elle permet I’acheminement de 1’¢lectricité des centrales €lectriques vers les

centres de consommation.Les lignes peuvent étre aériennes,souterraines, et par foissous-marines.
Dans notre étude,nous nous intéressons exclusivement a la ligne & haute tension aérienne.

Les lignes a haute tension aériennes sont composees de cables conducteurs, généralement
enalliage d'aluminium, suspendus a des supports, pylones ou poteaux. Ces supports peuvent étre

faits de bois, d'acier, debéton,d'aluminium ou par foisen matiére plastique renforcée.

Aujourd'hui, certaines lignes sont régulierement exploitées a des tensions supérieures a 765kV.
Les lignes a courant continu haute tension permettent de transporter I'énergie avec moins de pertes

sur de tres grandes distances et éventuellement sous I'eau. [3]

1.6. Les lignesaériennes
1.6.1. Définition :
La ligne aérienne est principalement composée d'un ensemble de conducteurs qui

assurentessentiellement la continuité électrique et établissent une connexion entre les deux nceuds

duréseauélectrique. [4]

1.6.2. Classifications des lignes aériennes :

Les lignes aériennes peuvent étre classées suivant les fonctions qu'elles assurent dans le réseau.

« Lignes de grand transport : elles permettent I'évacuation de I'énergie produite par uncentre de

production vers un centre de consommation ou vers les grands postesd'interconnexion.

« Ligne d’interconnexion : elles assurent la mise en commun des ressources deproduction de
plusieurs régions ou pays et facilitent ainsi le secours mutuel lors deSituations particulieres
affectant la consommation, I'nydraulicité, la disponibilité des équipements,etc. Les lignes

d'interconnexion constituent un réseau maillé.

e Lignes de répartition : elles dirigent 1’énergie depuis les grands postes d'interconnexion vers
les postes alimentant de repartition : elles dirigent I'énergiedepuis les grands postes
d’interconnexion vers les postes alimentant les réseaux dedistributionou ceux des grands clients

nationaux.

« Lignes de distribution : elles acheminent I'énergie aux différents consommateurs, ceslignes se
décomposent en lignes d'ossature a forte section de conducteur et en lignes d'écarts,essentiellement

radiales, généralement plus légeres. [4]

14
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Chapitre I : Généralités sur les résaux électrique
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Figure 1.2 : Classification des lignes aériennes

Il est possible cependant de réaliser des lignes de grand transport ou d'interconnexion avec des liaisons a
courant continu, mais celles-ci sont actuellement peu nombreuses.

Le calcul des lignes fait intervenir différentes notions théoriques, tres spécifiques et utilisees

presque exclusivement parles constructeurs et exploitants des réseaux électriques. [4]

1.7. Eléments constitutifs d’une ligne aérienne :

1.7.1. Les supports :

e Les supports sont utilisés pour supporter les lignes aériennes et pour isoler les lignes entre eux
et entre les lignes et le sol. [10]

Les supports suivantl’utilisation:
« Supports d’alignement (suspension)
« Supports d’Ancrage

1.7.2. Les différentes composantes d'un support:

Les pylénes de transport généralement se décomposent en trois parties, chaque partie formée par
plusieurs sous-parties; les trois principales parties sont :

La téte : comprend chaines des isolateurs,les armements ; consoles
Le ft: tronccommun,extension.

Le pied:bien foncé dans une fondation dans le sol. [10]

15
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Chapitre I : Généralités sur les résaux électrique

st armeme  jsolateur

X :
¥ P,
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conducteur
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Figure 1.3 Support des lignes

1.7.3. Les types des supports:

Plusieurs types des supports sont utilisés dans la distribution aérienne de 1’électricité;en moyenne
tension les supports utilisés sont trois types:

1.7.3.1Supportenbois:

Caractérisé par son faible colt mais pas efficace, 1éger et flexible ; trés utilisées en basse tension
;aussi utilisées en moyenne tension pour certaines tensions jusqu'a 20KV; ilexiste plusieurs

typesdes poteaux en bois selon I’effort nominal qui est désigné par une lettre (C, D ou E), appelée

aussiclassedel’appuidupoteau. [10]

1.7.3.2 Supportenbéton:

Ces types de supports sont préfabriqués en usine , il est difficile de transporter et d’implanter
carils sont fragiles et lourds(0.7a2tonnes).

1.7.3.3 SupportsmétalliqueBSG:

Ces supports le plus utilisés pour lignes HTA et BT, ces supports sont formés par deux ou trois

trongonsqui sont lies entre eux par plusieurs plagues boulonnées ces supports capable de d’étre
démontés sur place.

16
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Chapitre | : Généralités sur les résaux électrique

Figure 1.4 Support métallique BSG Bas

Figure 1.5 Support métallique BSG Haut

Figure 1.6Support métallique BSG 106 88

Figure 1.7 Support métallique jumelé

17
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Chapitre | : Généralités sur les résaux électrique

Figure 1.8 Raccordement métallique BSG

Figure 1.9 : Portique

Figure 1.10BSG NAV & BSG NSAH

1.7.4. Critéres de Choix d’un support:

Le choix d’un support dépend de plusieurs facteurs :

¢ Adaptation du support utilisé avec 1’environnement(supportenbéton,supportenbois,supportmétallique).
e Calcul de la hauteur : la distance entre les conducteurs et le sol

e Calcul des efforts : (effort du vent sur le support,effort de traction dd aux conducteurs).

e La considération économique (rentabilité) [10]

1.7.5. CablesMT (HTA)

18
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Chapitre | : Généralités sur les résaux électrique

Pour les cables HTA il y a deux types, les cables a champ radial et les cables a champ non radial

(a ceinture). [6]

1.7.10.1Céble & champ radial

D’une maniére générale , un céble unipolaire se présente sous la forme d’un condensateur

cylindrique (figurel.110) constitué essentiellement de:
e Cablée ou segmentee, en cuivre ou en aluminium (les sections variant entre 0.310 et 1600mm?2),

e Un écran semi-conducteur interne (pour les cables dont la tension d’utilisation est supérieure

a3kV), extrudé ou rubané, dont le rble est d’homogénéiser le champ électrique,

¢ Une enveloppe isolante en matériau polymérique(polyéthyléne, réticulé,caoutchouc,
polychlorure de vinyle, les enveloppes isolantes en papier imprégné n’étant plusutilisées que pour
les cables haute tension courant continu) dont 1’épaisseur varie entre 0.10 et30mm selon la tension

d’utilisationet la nature du matériau, [6]

¢ Un écran semi-conducteur externe (cas des tension ssupérieurs a 3kV) , dont le réle est

d’homogénéiser le champ électrique au niveau des électrodes,

e Un écran métallique (en plomb, en aluminium ou en cuivre), dont le rdle est :De constituer une

électrode de référence,

¢ De permettre 1’évacuation des courants de court-circuit homopolaires,D’assurerl’étanchéité

radiale,

e D’orienter etdecanaliser leslignesdechamp €lectrique.

Gaine PVC
Laquevinyle
Ecranenaluminium
Poudre hygroscopique
Semi-conducteur interne

Semi-conducteur externe

EnveloppeisolantePRC
Ameconducteurenalumin

Figure 1.12. Cable radial.

¢ Enfin , une gaine de protection externe en matériau polymérique,jouant un réle de protection

19
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Chapitre | : Généralités sur les résaux électrique

contre les corrosions, favorisant 1’étanchéité, la protection mécanique a la pose et,lorsque cela est

nécessaire, assurant une isolation électrique de 1’écran par rapport au sol.(figure 1.17).

(a)Cableunipolaire (b)Cabletripolaire

Figure 1.13. Différents type d’un cable radial.
Dans cette structure de cable, les écrans sont tous au méme potentiel et reliés a la terre.

Les lignes de forces sont toujours perpendiculaires aux couches de 1’isolant (figure 1.16a).
Chague conducteur dispose d’un écran individuel (figure 1.16b). Ce cable ne peut donc avoirque des
défauts phase/écran. Le défaut phase/phase direct est impossible par construction, enthéorie. Les
utilisateurs disent que cela peut étre une réalité. On ne pose, aujourd’hui, que descablestorsadés

(figurel.17). [6]

AmecaléeaIuminiumsection95,150et240mm2,
Ecransemi-conducteurextrudé,
IsolementXLPEextrudéépaisseur5,5mm
Ecransemi-conducteurextrudé,pelableetrainurelongitudinalement,
Ecranaluminiumde0,2mmd’épaisseur,

o OB W N

GaineextérieurPVCde3mmd’épaisseur

Figure 1.14. Cable XLPE.
1.7.10.2. Cable a champ non radial

Cette structure concerne essentiellement les cables bas tension.Ce pendant, il y a quelques
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dizaines d’années, on a posé en réseau des cables a champ non radial jusqu’a des tensions de service

del110kV.L’isolant est principalement du papier imprégné d’huile, migranteou non(figurel.18).

Bourrag Armur

Conducteu |gglan Gaineétanch

Ceintur

Conducteu |solan  Gaineétanch Armur

(b)

Figure 1.15. Cable papier. [6]

1.7.6. Les isolateurs:

1.7.6.1. Définition des isolateurs de haute tension:

L'isolateur es tutilisé comme son nom l'indique pour I'isolement entr deux corps ou deux piéces
sous différentes tensions pour empécher les courts circuits, les pertes de courant et les
chargesd’électrocution. L'isolateur est un matériau solide, liquide ou gaz qui a une trés grande

résistance aupassagedu courant et dont la conductibilitéest pratiqguement nulle[7].

1.7.6.2. Fonctionnement et constitution d'un isolateur:

Les isolateurs sont des composants indispensables au transportet a la distribution de I'énergie
électrique. Leur fonction est de réaliser une liaison mécanique entre des conducteurs portés a des
potentiels différents accrochés aux pylénes des lignes aériennes, ils maintiennent les conducteurs
dans la position spécifiée (isolateurs d'alignement et d'ancrage), ils assurent la transition entre
l'isolationinterne (huile, SF6) et I’isolation externe, ils permettent de raccorder les matériels
électriques au reseau (traversées de transformateur, extrémités de cables) et ils constituent,

également, I'enveloppe de certains appareils (disjoncteurs, parafoudres, réducteurs de mesure) .
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Les isolateurs sont congus et dimensionnés pour résister aux contraintes prévisibles
introduitespar 1I’environnement. Du point de vue électrique, 1'isolateur estconsidéré comme étant
deux électrodes dont I'intervalle comporte trois zones constituant trois isolants en paralléle ayant

des comportements différents [7].
¢ L’intervalled'air.
e Lematériaudiélectrique.

¢ L’interface air-matériaudiélectrique (la longueurde I'interface constitue la ligne de fuite, ligne le

long de laquelle circulerait le courant de fuite).

Figure 1.16. Isolateur de haute tension.

1.7.6.3.Caractéristiques d’un isolateur :

Parmi les valeurs spécifiées dans les normes d'essais d'isolateurs, nous pouvons citer:

1. LepasP : C'est la distance séparant deux parties homologues de deux isolateurs consécutifs
dans une chaine. La déterminationde ce parameétre nous permet donc de connaitre la longueurd’une

chaine ayant un nombre donné d’isolateurs.

2. Laligne de fuite L. C'est la plus courte distance, suivant les contours de la surface extérieure

des parties isolantes, mesurée entre les parties métalliques.

3. LalignedecontournementL.:C'est la distance la plus courte dans I’air entre deux parties

conductrices[7].
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ik "//
ETULTLIIE.

Figure 1.17. Les caractéristiques d'un isolateur [9]

1.7.7. Types D’isolateurs :

On peut distinguer deux principaux types d’isolateurs: les isolateurs de type rigide et les

éléments de chaine. [8].

1.7.7.1.1solateurdetyperigide :

Un isolateur rigide (Figure 1.22) est relié au support par une ferrure fixe. Cet isolateur est
principalement soumis a des efforts de flexion et de compression, lorsqu“il est placé enposition
verticale. Il peut dans certains cas étre placé horizontalement. Ce type d“isolateurs est utilisé pour

les lignes aériennes qui ne dépassent pas le niveau de tension de 60 kV.

C: Cloche T :logement de tige
Figure 1.18 Vue en coupe d'un isolateur rigide en verre

1.7.7.2. Isolateurssuspendusouélémentsdechaine :

Ils sont constitués par le matériau isolant et d’une piéce métallique qui sert a réaliser la liaison
entre deux isolateurs et a donner une certaine flexibilité a la chaine d’isolateurs.La chaine
d’isolateurs est montée sur le pylone en suspension soit verticalement (chaine d’alignement),

soitd’une fagon horizontale (chaine d’ancrage).
Il existe deux types principaux d’¢léments de chaine:

a. les isolateurs & capot et tige.

b. les isolateurs a long fQt.
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a. Isolateursacapotettige :

Chague élement est constitué d'un capot, d'une partie isolante en forme de jupe et d'une tige,
Lacouped un tel isolateur est schématisée sur la (Figurel.3). La forme de la téte est dessinée
desorte que les efforts de traction appliqués a 1“isolateur se transforment, autant que possible, en
compression des dielectriques sur lesquels apparaissent ,toutefois ,inévitablement certaines

contraintes de cisaillement. [8]

bt o
®

(acier)

Figure 1.19 Isolateurs a capot et tige

b. Isolateursalong fOt

L*isolateur a long fiit est constitué d'un baton cylindrique en céramique, en porcelaine ou en
matériaux synthétiqgues muni d'ailettes, a chaque extrémité duquel est fixée une piece métallique de
liaison . Cette extrémité métallique peut se présenter sous deux formes distinctes, soit elle
enveloppe les extrémités tronconiques sur le cylindre (figure i.4 (a)), soit en forme de tige scellée

dans une cavité prévue a cet effet.

Scellement externe(a) Scellement interne(b)
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£:Plus courte distance dansl'air,extérieure a l'isolateur

[J : Longueur du canal de perforationp:
P :pas >>£/2 [8]

Figure 1.20lIsolateur a long fat en porcelaine

Les types des chainesisolateurs :

Ancrage :ce type de chaine (figurel.7), qui se distingue par sa position quasi

horizontale,s’utilisesur les pylones d’ancrageet d’angle. [4]

Figure 1.21 : Chaine d'ancrage

« SuspensionenV:La chaine en V (Figure 1.8) permet de limiter le balancement latéral des

conducteurs et aussi de répartir les charges en deux points différents sur le pyléne

Figure 1.22: Chaine en V

Suspension droite : ce type d’isolation est la plus fréquemment utilisée (Voir figureci-dessous)

Figure 1.23 : Chaine de suspension[4]

1.7.8. Choix des Isolateurs :

Les isolateurs entrent pour un pour centage tres modeste de 1’ordre de 7%, dans le prix d’une

25

——
| —



Chapitre I : Géneéralités sur les résaux électrique

ligne aérienne moyenne tension. Cependant, ils sont un élément essentiel dont dépendent la

sécuritéd’exploitation, la qualité et la continuité de service.

Les isolateurs les mieux adaptés a un environnement donné sont ceux qui retiennent le taux de
dép6ts polluants le moins éleve, c’est-a-dire ceux qui possedent les meilleures propriétésd’auto—
nettoyage. [8]

1.8. Cébles de garde:
Les cables de garde ne conduisent pas le courant. IIs sont situés au-dessus des conducteurs. lIs

jouent unrole de paratonnerre au-dessus de la ligne, en attirant les coups de foudre, et en évitant le
foudroiement desconducteurs. 1ls sont en général réalisés en acier. Au centre du cable d’acier on

place parfois un céble fibre optique qui sert a la communication. [9]

Figure 1.24: Un fibre optique insérée dans un cable de garde. [10]

1.9. Eclateurs a cornes:
L'éclateur est un dispositif simple constitué de deux électrodes, la premiere reliée au conducteur

a protéger,la deuxiéme reliée a la terre. A I'endroit ou il est installé dans le réseau, I'éclateur
représente un point faible pour I'écoulement des surtensions a la terre et protege ainsi le matériel.

La tension d'amorcage de I'éclateur est réglée en agissant sur la distance dans l'air entre lesélectrodes, de
facon a obtenir une marge entre la tenue au choc du matériel a protéger et la

tensiond'amorgageauchocdel'éclateur(Figure.1.28).[9]

Electrode

b Eclateurs

Chaine d’ancrage rigide %—\

——
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Figure 1.25 : Eclateurs placés sur la ligne de transport et sa constitution[11]
1.10. Misealaterre des pylones:
On relie les pyl6nes des lignes de transport a des prises de terre exécutées avec grande précaution
afin deleur assurer une faible résistance. En effet, si la foudre frappe un pylone, il ne faut pas que la

chute de tension provoquée par le courant dans la prise de terre dépasse la tension de contournement

des isolateurs.

ligne a 69 xV

disjoncteur

Sy e

Figure.l.26. Mise a la terre des pylones. [9]

I.11. Les types des postes HTA:
On peut classer les postes suivant les fonctions qu’ils assurent selon:

Leur fonction :
1.11.1.Poste de distribution publique (DP):
Il est au service de plusieurs clients , dont 1’énergie est délivrée en basse tension . Il est placé soit

dans un batiment soitsur un support[12].
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i
4-\1-1- ..

<Y Y %

Figure 1.27 : Poste de distribution publique. [10]

1.11.2. Les postes mixtes(DP/L):

Dans ces postes on trouve deux parties une installation DP et une autre pour le client. Ces postes

sont classés selon la puissance transmise.

1.11.3. Poste de livraison (L)ou client:

Ce sont des postes de transformation alimentant des clients dont leurs puissances installées
dépassent 210 KVA.

- ..

Figurel.28 : Poste de livraison. [10]

Leurpuissance :
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1.11.4.1 eposteHT/HTA :

Ces postes de transformations comprennent les parties suivantes:

EtageHT: se trouvant a I’extérieur il comprend des arrivées HT; Jeux de barres;

Transformateurs et Protections (parafoudre, sectionneurs...).
EtageHTA:

Cellules arrivées : elles assurent la liaison entre le transformateur de puissance HT/HTA quise
trouve a I’extérieur et le jeu de barres HTA 30 qui se trouve a I’intérieur du batiment

«moyennetension», la liaison se faiten souterrain.

Cellules départs : elles assurent la liaison entre le jeu de barres HTA et le réseau de distribution

aérien ou souterrain.

* arrivées HT *

transformateurs HT/MT

I D I =7 I D I
AR AR

Figure 1.29: Poste HTB/HTA. [10]

Le poste HTB/HTA en distribution publique : Cet ouvrage est présent dans toute structure

¢lectrique d’un pays ; il est situé entre le réseau de répartition et le réseau de distribution HTA(ou

MT).

Sa fonction est d’assurer le passage de la HTB a la HTA. Son schéma type comporte deux
arrivées HT, deux transformateurs HT/HTA , et de 10 a20 départs HTA.

Ces départs alimentent des lignes en aérien et/ ou des cables en souterrain.[10]

1.11.10.Le poste HTA/HTA (ouMT/MT):

Cet ouvrage peut realiser deux fonctions:

m  Assurer la démultiplication des départs HTA en aval des postes HT/HTA. Dans ce cas, le poste
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ne comporte aucun transformateur. Il est constitué de deux arrivées HTA et de 8 a 12 départs HTA.

m  Assurer le passage entre deux niveaux HTA. De tels postes HTA/HTA intégrent des
transformateurs. lls sont nécessaires dans certains pays qui utilisent deux niveaux successifs de
tension sur leur réseau HTA (On trouve a Constantine deux tensions HTA : 10KV et30KV).[10]

J( arrivees MT )L
\ \

YN

Figure. 1.30: Poste HTA/HTA. [10]

1.11.6.L e poste HTA/BT :

Le poste HTA/BT en distribution publique est localisé entre le réseau de distribution HTA et le

réseau de distribution BT, cet ouvrage est pour:

Assurer le passage de la HTA a la BT. Le schéma type de ce poste est évidemment beaucoup

plus simple.

Comparativement au poste HTA/HTA, enparticulier, I’appareil de base HTA utilisé est

I’interrupteur et non plus le disjoncteur. Ces postes sont constitués de quatre parties:
m  L’équipement HTA pour le raccordement auréseau amont;
m  Le transformateur de distribution HTA/BT;

m Le tableau des départs BT comme points de raccordement du réseau aval de distribution

(enBT);

m  Et de plus en plus souvent une enveloppe extéerieure préfabriquée (métallique ou de plus en

plus souvent en béton) qui contient leseléments précédents[12].
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e
e
——1
arrivéees MT  protection du départs BT
transformateur MT/BT

Figure:1.31 Poste HTA/BT. [10]

1.12. Définition des interrupteurs:[10]

Les interrupteurs sont des appareils destinés a ouvrir ou a fermer un circuit électrique , plus
perfectionné que les sectionneurs. lls possédent un certain pouvoir de coupure ; engénéral, ils

peuvent coupés sous la tension nominale un courant d’une intensité égale al’intensité nominale.

Le pouvoir de coupure peut étre renforcé sur certains appareils . Par contre les sectionneurs-

interrupteur, leurs pouvoirs de coupure est presque nul.

Enfin, le pouvoir de fermeture est suffisant pour permettre la fermeture en charge des

interrupteurs.

1.12.1. Différent types des interrupteurs:

Les interrupteurs les plusutilisés sont :
—Interrupteur aérien a ouvertur eautomatique dans les creux de tension (IACT);
—Interrupteur aérien a commande manuelle (IACM);
—Interrupteur aérien télécommandé a creux de tension (IATCT);
—Interrupteur aérien télécommandé a distance(IAT).
a) Description de PIACT(Interrupteur aérien a creux de tension):

L’TACT est équipé d’un automatisme alimenté par le courant de défaut quiprovoque son

ouverture a la troisieme séquence du cycle du disjoncteur de départ.
Il doit remplir les fonctions suivantes:
—Interdirel’ouverturedel’interrupteur tant quel’un des détecteurs de défauts est sollicité;
—Ne pas enregistrer les défauts dont la durée est inférieura 0.25 secondes;

—Deux défauts écartes de moinsde 1.5 secondes doivent étre comptés pour un seul ;
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—Provoquer I’ouverture automatique de I’interrupteur auplusde 10 secondes apres 1’ouverture du

disjoncteur de départ dansle casd’un défaut permanent.

b) Description de PIACM (Interrupteur aérien a commande manuelle):
L’interrupteur aérien manuel IACM est un ensemble constitué de:
—Un interrupteur a enveloppe métallique remplie de SF6 et protégée par un capot;

—Six parafoudres sont installés au-dessus du caisson interrupteur pour la protection amont

etaval ;
—Des cables de liaison entre I’interrupteur et les parafoudres.
L’ensembledel’appareillages’installe en partie supérieure du poteau sous la ligne.

Aucune contrainte particuliere concernant le poteau , étant donné le faible poids du matériel.

c) Description de PIATCT (Interrupteur aérien télécommandé a creux de
tension) [11]:

Ces interrupteurs doivent étre congus pour étre intégrés facilement dans un systéme de

téléconduite et de permettre les principales fonctions suivantes:
—Coupure en charge de I’énergie €lectrique;
—Commande électrique ou manuelle ;
—Mesure , mémorisation et affichage des grandeurs électriques;
—Localisation du défaut;

—Communication locale ou a distance . (Figurel.41)
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Figure 1.32: Interrupteur aérien a commande manuelle

d) Description de PIAT (Interrupteur aérien télécommandé a distance):

Ils réalisent les applications de surveillance et de contréle a savoir les manceuvres Ouverture
/Fermeture, et autres applications plus sophistiquées comme la fonction ouverture dans le creux de
tension et la mesure des grandeurs électriques qui nécessitentl’installation de TC et TT externes.

(Figurel.42)

Figure 1.33 : Interrupteur aérien télécommandé a distance [11]

1.13. Effet couronne :

L’effet couronne se produit sur tous les conducteurs et lignes soumis a une haute tension. Dés
que le champ électrique a la surface du conducteur devient suffisamment grand (supérieur au
champd’ionisationdel’air,=30kV/cm),’air s’ionise et forme autour du conducteur une couronne
lumineuse (Figurel.43).

La lumiére de la décharge couronne n’est visible que sur les lignes THT (U>400kV), lorsqu’il
fait sombre. [12]

e Inconvénients:pertes couronne, interférence avec les ondes radio, bruit et vibrations des

conducteurs.

L’effet couronne devient trés génant pour les réseaux a partir de 345kV. Le bruit et le champ
électrique superficiel représentent actuellement les paramétres d’environnement les plus importants

a prendre en consideération lors de la construction de nouvelles lignes U>7100 kV.

L’effet couronne se produit principalement sur les conducteurs de ligne, mais aussi sur les parties

métalliques aigués reliées a la haute tension,telles que sur I’isolateur, sur tout par temps humide.
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Couronne lumineuse \l

)

Conducteur HT
Figure 1.34 Conducteur HT avec une couronne lumineuse (Effet couronne) [12]

1.14. Effet de peau :

La distribution uniforme du courant sur la section d’un conducteur n’existe qu’en courants
continus. Cette uniformité se perd au fur et a mesure qu’on augmente la fréquence, le courant se

concentre alors a la périphérie du conducteur, c’estl’effet de peau.

La résistance effective en courant alternatif R, est plus grande que la résistance réelle en courant

continu Re.

En pratique, le taux d’effet de peau ou coefficient d’augmentation de résistance s’exprime par le

rapport suivant (effet depeau) :

Ra
K= R—c(11.1)

ou K= /(z) +[%+0.210

Avec :

_ 1, [1oe
5 %2(11.2)

T om

En plus de cefacteur, ilexisted’autres facteurs induisant la variation de la résistance comme:
e La température;

o L’effet de spiralage des conducteurs toronnes;

e L’arrangement des conducteurs en faisceaux.[12]

1.15. Réseaux HTA souterrains

Les zones urbaines ou mixtes a forte densité de charge sont alimentes par des cables HTA en

terres en double dérivation (figure 1.44) ou en coupure d'artére (figure 1.410).

En double dérivation, les postes HTA/BT sont normalement alimentes par le cable de
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travail(CT), le cable de secours (CS) permet de garantir une bonne continuité de service en cas
dedéfaut. La technique en coupure d'artére est moins couteuse que la précédente et permet une

isolation rapide desd éfauts, mais nécessiteun temps d'intervention plus long.

Le dimensionnement des ouvrages souterrains est principalement lie aux courants admissibles

dans les cables en raison de la densité des charges a desservir.

Les ouvrages de distribution neufs ou les rénovations en zones rurales sont également réalises en
cable enterre depuis les années 1990, en raison de la baisse notoire du surcout lie a cette technique.
De plus,une volonté politique croissante de qualité environnementale
tend a la réduction de I'impact visuel des

ouvrages.[13]

NOQ T ME NO‘_J T MNE
Source CT
HTA cs
IBN! L& 1N
NO MNF MNO NF| MNO MF
Figure.l.35 : Réseaux HTA souterrains en Double dérivation
NF NF NF NF
Source | T T T T | source
HTA |1 J, :L J, J, I 1A
NF NF NF NO NF NF

Figure. 1.36 Réseaux HTA souterrains en Coupure d'artere

Elles sont constituees par un ou plusieurs cables unipolaires ou par un cable multipolaire :
» Un cableu nipolaire

Comprend généralement un conducteur de phase centrale en cuivre ou en aluminium, entourépar
un isolant (papier imprégné a 1’huile, gaz sous pression), une gaine métallique et une protection

contrel’humiditéet les agressions mécanique et chimique[14].
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Protection en polyéthylene ——

Gaine en aluminium " -
Isolant en polyéthylene réticulé — " II

Ame en cuivre ou en aluminium -

Figure 1.37: Constitution d’un cable de liaison souterrain.

» Un cable tripolaire

Il est composé de trois conducteurs de phase isolés et groupés sous une armure métallique

commune[14].

Figure 1.38:cable souterrain tripolaire. [14]

1.16. Comparaison entre les lignes aériennes et souterraines :

Dans ce paragraphe sont comparées les réseaux aériens et souterrains se distinguent en termes

les avantages et Inconvénients.

Tableau 3:Tableau 1.3 Comparaison entre les lignes aériennes et souterraines

Typesdelignes Lignesaériennes Lignessouterraines
Avantages * sont moins colteuses que les lignes « Sont soustraites aux surtensions
souterraines du point de vue des frais atmosphériques(foudre).

d'installation et de réparation. - Ne causent pas d'interférences

« Elles permettent une surveillance aisée |avec lescircuitsde
de leurétat et un repérage facile des télécommunications.

accidents et desdefauts. * Ne produisent aucune géne pour

« Elles peuvent étre réparées tres les réceptions de radiodiffusion et
rapidement en casd'accidentoude défaut. télévision.
« Elles peuvent étre surchargées en « Seule solution possible pour

traverser de larges fleuves ou des bras
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intensité de courant sans trop de danger.

de mer lorsque la distance a franchir
dépasse 3km[2].

Inconvénients

* L’exposition aux surtensions d'origine
atmosphérique.

« Leur installation donne lieu a des
oppositions des propriétaires des terrains
sur plombés.

« Elles soulévent des problemes
d'esthétique et de respect des sites.

« Elles sont susceptibles d'induire des
forces électromotrices perturbatrices ou
dangereuses dans les circuits de
télécommunication.

« Elles sont susceptib les de produire des
perturbations radio électriques génant les
réceptions de radiodiffusion et detélévision.

« Selon certains, les champs électriques
et magnétiques peuvent exercer une
influence néfastesur la santé [2].

+ sont d'un co(t beaucoup plus
élevé que celui des lignes aériennes.
La différence est d'autant plus grande
que la tension est plus élevée.

* Le repérage des défauts y est
délicat etlent.

* Les réparations sont colteuses et
par foismalaisées.

* Leurs armures et gaines doivent
étre protégées contre les effets de
corrosion dus aux courants
vagabonds.

* Risquentd'étredétérioré

* Leur isolement est susceptible
d'étredétérioré par élévation de
température des conducteurs en cas
de surcharge[2].
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Chapitre I1: Etude électrique et mécanique HTA

11. Les principales mesures a prendre dans I’établissement d’une étude :

11.1. Réception Du Dossier

- Vérification des documents constituant le dossier client

- Saisie de I’affaire sur le fichier de suivi du portefeuille étude
- Classement par agence et commune

- Cibler les affaires urgentes a savoir:

* Affaires Etatiques

* Affaires clients industriels

* Affaires ordinaires a priorité (déplacement de réseau présentant un danger

Lotissement,etc...)

11.2. Traitement AdministratifDuDossier

- Lire attentivement la demande du client
- Déterminer la nature de raccordement HTA ou BT voulu par le client

- Programmer une sortie sur le lieu de 1’affaire afin d’établir une étude de raccordement

en énergie électrique

11.3. ETUDE D’UNEAFFAIRE

11.3.1. Client Dont La Puissance Est Inférieur A 40 Kva.

Le raccordement sera en Basse Tension soit en Aérien ou Souterrain (BTA/
BTS): ll ya lieu de:

- Choisir le point de raccordement le plus proche
- Choisir la section adéquate pour le raccordement
- Choisir un tracé qui ne traverse pas les terrains des voisins

- Etablir un croquis (planminute) relevant tout les détails possibles concernant le lieu

de I’affaire par rapport a la situation du client dans sa localité.
- Relever sur place les éléments de 1’étude a savoir:

e Le point de piqdre
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e La nature du réseau existant (classique ou torsadé ou cébles souterrain)
e La section de ce réseau existant

e Le type de support existant (béton,BS ou bois)

e [’effort ou la classe de ce support existant

I. Les composants existants sur cesupport (armement,isolateur,type de

branchement , EP )
- Déterminer sur place la répartition des supports
- Prévoir les gammes de supports suivant les lieux de 1’affaire
- Mesurer les longueurs entre supports
- Disponibilité d’un départ libre au niveau du tableau de distribution dans le poste
- Disponibilité d’un coffret BT a départ libre au niveau d’un immeuble.
- Possibilité decréation d’une émergence souterraine a partir d’un réseau BT/A

- Possibilité de création d’un réseau BT/A sur facade a partir d’un réseau BT/A ou
BT/S.

Au retour au bureau il ya lieu de:

- Etablir un plan d’étude propre et exploitable
- Déterminer la section de réseau projeté

- Déterminer les efforts des supports projetés

11.3.2. Pour Un Client Dont La Puissance Est Supérieur A40KVA

1.Casderéseauaerien(MTA):
- Choisir un tracé qui ne traverse pas les terrains prives.
- Estimer la longueur du réseau projeté.

- Etablir un croquis (plan minute) relevant tous les détails possibles concernant le

lieu de I’affaire par rapport a la situation du client dans sa localité.

- On procede au relevé topographique pour 1’étude a ce dernier suivant le plan minute

déja établi.
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- Etablir un projet technique «<DETAIL DE FOURNITURE» pour soumission et
chiffrage SCTE.

- Etablir un «xDOSSIER ADMNISTRATIF» quicontientlesdocumentssuivants:
¢ Profil en long
e Plan de situation
e Tableau de pose
e Mémoire descriptive
e Carnet de piquetage
2. Casderéseausouterrain(HTA/S):
Veuillez aux conditions suivantes:
- Respecter le mode raccordement.
- Viabilisation du site.
- La prévision des ouvrages (OBAetOB)
- La prévision de la boucle ou réseaux de secours
- La prévision de la remise en état des lieux

11.4. Etablissement De Chiffrage

Une fois le plan d’étude finalisé I’opération de chiffrage consiste a déterminer :
1. Détail de fourniture et mise en ceuvre de matériel

Le détail de matériel est un tableau contenant la désignation et laconsistance de
I’article soit en fourniture ou mise en occuvre. Ce détail dematériel sera utilisédans

1’établissement des lettres de soumission par laDAM.
2. ChiffrageSCTE

Le systeme de chiffrage SCTE est un logiciel qui détermine le coutfinancier de
I’affaire afin de pouvoir établir un devis estimatifpourleclient d’une part, d’autre partil

sera comme référence de prix dans lerésultatdesoumissiondel’affaire.

11.5. Annulation D’une Affaire
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Le dossier d’un client peut étre annulé pour plusieurs motifs a savoir:
Dossier incomplet

1) Manque Plan de Masse ou de lotissement pour les cas suivants:

- Déplacement de réseau

- Groupe de clients

- Voie inexistante

- Limite de la propriété non matérialisée

2) Manque Plan de Situation pour les clients introuvables.

3) Manque autorisation de passage pour les clients dans leur études le réseau

projeter qui travers des terrains privés.

4) Mangue Fiche de renseignement pour les clients a besoin de puissance
supérieure a 40KVA.

5) Manque positionnement du poste pour tous les clients nécessitant la

construction d’un génie civile du poste HTA/BT.

6) Affaire Branchement pour les clients ayant une distance inférieurea 210 ml soit

la longueur totale du céble de branchement a compter du support au compteur.
7) Désistement du client en cas ou cedernier renonce sur sa demande.
8) Client déja raccordé dans autre programme.
9) Client en agression de réseau (électrique ou gaz)
10) Autres Motifs

.
Le respect de toutes ces phases de I’établissement de 1’études donnera lieu a une
réalisation efficace et jouera un réle trés important dans le développement des réseaux

ainsi qu’une satisfaction de notre clientéle. [19]

11.6. Etude électrique HTA

11.6.1. But et hypothése de calcul
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Cette étude a pour but final de permettre le choix de la section du cableHTA a utiliser. Elle se
fait par la méthode des moments électriques. Le GTD limite les chutes de tension a 10% en zone
rurale. [16] [17]

11.7. Répartition de la charge

La difficulté dans le calcul électrique réside dans la méconnaissance de la valeur de la
puissance appelée par abonné. Il existe diverses approches qui permettent d’estimer cette valeur.

Dans notre travail, I’approche utilisée est celle de la puissance unitaire.

En général, nous ne disposons que de la puissance mise a la disposition de 1’abonné PS qui est la

puissance maximale susceptible d’étre appelée par ce dernier.

La puissance appelée a la pointe par N abonnés est certainement inferieure a la somme des

maximas des puissances individuelles, ceci peut se traduire par la relation:
P=KXNXPg
K: coefficient de simultanéité(0 <k <1)

Tableau 4:Le tableau 11.4 ci-dessous donne les valeurs du coefficient K en fonction du nombre
d’abonnés N.

N 10a . 110a 20a 210a 30a 310a N >10
N 2a4 9 10a 14 19 24 29 34 39 40a 49 0
K| 1 80'7 063 | 0103| 049| 046| 046| 042 041 5'4

Les puissances maximales a affecter aux abonnés sont donnéesci-apres:
- 1Kva pour le foyer en zone rurale;

- 2Kva par habitation de standing moyen en zone urbaine;

- 6Kva par habitation de grand standing.

- 36KVA par exploitations agricoles .Ces valeurs different d’une région a une autre, ainsi pour

notre étude, la puissance allouée est de 3 6 Kva par abonné.[17]

11.8. Dimensionnement du transformateur

Un transformateur installé a une année doit pouvoir débiter la puissance appelée par les abonnés
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BT qu’il alimente pendant un certain nombre d’années. Cependant cette derni¢recroit d’année en

année. Alors pour le dimensionner, il faut tenir compte de ces deuxparametres:

e ’accroissement en surface c¢’est-a-dire I’augmentation du nombre d’abonnés suite aux

raccordements nouveaux;

e L’accroissement en profondeurqui signifie la croissance de la puissance appelée par chaque

abonné suite a I’introduction des nouveaux équipements électroménagers.

Soit Po la puissance appelée par un poste HTA/BT a I’année initiale, au bout de n années,nous

aurons.

(n)=(1 + X)Avec X le taux d’accroissement annuel de la puissance appelée En pratique X
varieentre 0,010 et 0,07

Avec Py la puissance appelée a I’annéeinitiale
DoncPy=K*xNXxPs=1x1x36=36kW

Convertissons cette puissance en puissance apparente:

P 36
S= Cose — 08— 410KVA

Donc au bout dix ans nous aurons :

(10) = S(1 + x)1°

(10) = 410(1 + 0.010)1° = 73.30KkW
Nous choisirons un transformateur de100 kVA

Taux d’utilisation du transformateur pour 1’année de mise en service est:

5 _x100=-2

510) = =o1e X 100 = 61.39%

(Alors le transformateur se situe dans lazoned utilisation optimale) [17]

11.9. Chute de tension admissible

11.9.1. Méthode de calcul:

Elle consiste a déterminer la section convenable et la chute de tension en bout du réseau.

¢+ Pour ce faire ,nous procéderons troncon par trongon ,de I’extrémité de ligne jusqu’a la source

pour déterminer les moments des charges de chaque trongon.
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Celui-ci se calcule par la formule suivante :

M=PxL

Or P =6xKxN =>M= 6xKxNxL

Avec

P:Puissance simultanée des logements (puissance transitée dans le trongon);
N:nombred’abonnés ;

L: Longueur du trongon en km;

M:Moment électrique des charges transitées sur le tronconen kW. Km[17][18]

11.9.2. Le calcul de la chute de tension pour la ligne existante objet point de piguage :

La ligne objet du piquage est le départ alimentant la commune de RECHAIGA

Le calcul de la chute de tension pour le départ TIARET Trongon compris entre le poste
30/60kva MEHDIA et les neveux poste ACC

S mesure= 0*ZS install. | mesure =71A  ZS instali=142100kvA
- Calcul de la puissance mesurée :

S mesure=V3 XUXI mesuré

S mesuré =V3 X30% 71

S mesurs =3689.27KVA

- Calcul du courant nominal :

S Install:‘/§ xUXI

_ Sinstal _ 142100

=0 = T =274.24A

- Calcul du coefficient de simultanéité :

_ Smesuré _3689.27 _
Sinstal 142100

0.26

11.9.3. Prévisions de la chute de tension aprés 10 années:

La puissance allouée pour chaque exploitation sera calculée via la formule suivante :

P(10) = p0 x (1 + 0,010)*°
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Etant sain :

Le calcul de la chute de tension pour le départ TIARET (trongon compris entre le poste 30/60KV
MEHDIA ET POSTE ACC N°216) [18]

s P L | mepxL | s AUU | 1 |in | P I | aul
Trongon axp M1
[KVA] | [mw] [Km] | [mw/km] % | [A] | [A] | 1201 | [201 | [10]%

P216-E180 1040 | 0.832 | 0.216 | 2.601 2.164 |[344]791| 0.273 [0.005| 140 | 1.355 |0.008| 0.446

E180-E16 4160 | 3.328 | 0.865 | 2.371 7.891 (344 (7.91| 0998 [0.021] 140 | 5.421 |0.034| 1.625

E16-E15 4410 | 3.528 [ 0.917 | 1.573 5550 |[344(7.91| 0702 [0.022| 140 | 5.747 |0.036| 1.143

E15-J282 4570 | 3.656 [ 0.951 | 1.929 | 7.052 | 54.6 [11.57] 0.610 |0.023 | 190 | 5.955 [0.037| 0.993

J282-E14 4730 | 3.784 ( 0.984 | 0.112 | 0.424 | 54.6 [11.57] 0.037 |0.024 [ 190 | 6.164 (0.039| 0.060

El4-1aTCT2216 | 6720 | 5.376 | 1.398 | 0.030 | 0.161 |54.6 [11.57| 0.014 [0.034| 190 | 8.757 |0.055| 0.023

IaTcT2216-E323 | 6720 | 5.376 | 1.398 | 0.540 | 2.903 | 54.6 |11.57] 0.251 |0.034 | 190 | 8.757 [0.055| 0.598

E323-J281 6880 | 5.504 | 1.431 | 1.825 | 10.045 | 34.4 ] 791 | 1.270 | 0.034| 140 | 8.965 |0.055| 1.414

J281-E11 6880 | 5.504 | 1.431 | 0.134 | 0.738 |54.6 |11.57| 0.064 |0.034| 190 | 8.965 |0.055| 0.152

E11-E17 7600 | 6.08 | 1.581 | 0.545 | 3.314 |34.4 ] 791 0.419 |0.038| 140 | 9.904 |0.062| 0.682

E17-1AaTCT2206 | 10250 | 8.2 | 2.132 | 0.047 0.385 |34.4] 791 0.049 |0.051| 140 |13.357(0.083] 0.079

IaTcT2206-E573 | 10250 | 8.2 | 2.132 | 0.157 1.287 | 54.6 (1157 0.111 [0.051| 190 |13.357|0.083| 0.181

E573- H2C14 | 10250 | 8.2 | 2.132 | 22.342| 183.204 | 93.3 [16.92| 10.828 | 0.051| 270 [13.357|0.083| 17.637

H2C14-DISJ | 110710 |88.568 |23.028 | 0.030 2.657 éisl 55.90| 0.048 |0.554 | 400 (144.268(0.902| 6.857

34.236 15.66% 31.831%

Commentaire: D’apres le calcul électrique de la chute de tension de la ligne on a vérifie

gue AU/U est inferieur a 10 % mais apres dix ans la AU/U Dépassé 10% .
Alors suggérer un changement a la section de cable(le tableau suivant)

Etant incident :
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P[mw] M=PxL M1 Ith AU/U

Trongon S[KVA] oXp | L[Km] S AUIU% | I[A] P[10] | I[10]
[mw/km] [A] [10]%
p216-£180 | 1040 | %832 | 0216 | 2601 | 2164 | o933 | 1692 | 9127 | 0005 [ 27014 555 10 .008| 0.208
E180-E16 | 4160 | 3328 | 0865 | 2371 | 7.891 | 933 | 1692 | 0466 | 0.021 | 270 | 5.421 |0.034| 0.760
E16-E15 | 4410 | 3528 | 0017 | 1573 | 5550 | 933 | 1692 | 0328 | 0.022 | 270 | 5.747 [0.036 05535
E15-0282 | 4570 | 3656 | 0951 | 1.920 | 7.052 | 933 | 1692 | 0417 | 0.023 | 270 | 5.955 |0.037| 0.679
1282-E14 | 4730 | 3784 | 0984 | 0112 | 0424 | 933 | 1692 | 0025 | 0.024 | 270 | 6.164 |0.039| 0.041

E14-
6720 | 5376 | 1.398 | 0.030 | 0161 | 933 | 1692 | 0.010 | 0.034 | 270 | 8.757 |0.055| 0.016
IATCT2216
rcr22i6-£323 | 6720 | 5376 | 1.398 | 0540 | 2903 | 933 | 1692 | 0172 | 0.034 | 270 | 8.757 |0.055| 0.280
£323-1281 | 6880 | 5504 | 1431 | 1.825 | 10.045 | 933 | 1692 | 0504 | 0.034 | 270 | 8.965 [0.055| 0.967
1281-E11 | 6880 | 5504 | 1431 | 0134 | 0738 | 933 | 1692 | 0.044 | 0.034 | 270 | 8.965 |0.055| 0.071
E11-E17 | 7600 | 6.08 | 1.581 | 0545 | 3314 | 933 | 1692 | 0195 | 0.038 | 270 | 9.904 [0.062| 0.320
E17- atcrzzos | 10250 | 82 | 2132 | 0047 | 0385 | 933 | 1692 | 0023 | 0.051 | 270 |13.357|0.083| 0.037
wrerzoe-E573 | 10250 | 8.2 | 2132 | 0457 | 1287 | 933 | 1692 | 0076 | 0.051 | 270 |13.357|0.083| 0.124
E573-H2c14 | 10250 | 8.2 | 2132 | 22342 | 183204 | 933 | 16.92 | 10.828 | 0.051 | 270 [13.:357|0.083| 17.637
88.568 2657 | 185 0.048 | 0554

H2C14-DISJ | 110710 23.028 | 0.030 U | 5% 4400 [144.2680.902| 6.857
34.236 13.353% 2853206

Commentaire : D’aprés le changement (la section 34.4mm? — 93.3mm?) et le calcul électrique

de la chute de tension de la ligne on a Vérifié que AU/U est inferieur a 10 % mais paris dix ans

AU/U est toujours Dépasse 10 % malgré sa diminution

Le calcul de la chute de tension pour le départ TIARET (trongon compris entre le poste
30/60KMEHDIA ET POSTE ACC N°692)

——
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M=PxL
P[mw] M1 | AU AU

Trongon S[KVA] axp | L[Km] S I[A] | Ith[A] | P[10] | I[10]
[mw/km] % [10]%
P692-P690 630 | 0504 | 0131 | 0.040 | 0020 | 120 |26.95|0.000(0.003| 250 | 0.821 |0.005 |0.001
P690-E508 1890 | 1.512 | 0393 | 1.093 | 1.653 | 34.4 | 7.91 [0.059|0.009| 140 | 2.463 [0.015 | 0.340
E508-E14 1990 | 1.592 | 0.414 | 0.642 | 1.022 | 54.6 |11.57|0.088[0.010| 190 | 2.593 [0.016 |0.144
El4-iaTcT2216 | 8710 | 6.968 | 1.812 | 0.030 | 0.209 | 54.6 | 11.57|0.018|0.044| 190 | 11.350 |0.072 [0.029
IATCT2216-E323 | 8710 | 6.968 | 1.812 | 0540 | 3.763 | 54.6 | 11.57|0.325[0.044| 190 | 11.350 |0.072 | 0.530
E323-J281 8870 | 7.096 | 1.845 | 1.825 | 12.950 | 34.4 | 7.91 | 1.637[0.044| 140 | 11559 |0.072 |2.667
J281-E11 8870 | 7.096 | 1.845 | 0.134 | 0951 | 546 |11.57|0.082|0.044| 190 | 11.559 |0.0720.134
E11-E17 9490 | 7592 | 1.974 | 0545 | 4.138 | 34.4 | 7.91 [0523[0.047| 140 | 12.37 |0.077 |0.852
E17-1ATCT2206 | 12140 | 9.712 | 2525 | 0.047 | 0456 | 34.4 | 7.91 |0.057 [ 0.061| 140 | 15.820 |0.099 |0.094
IaTcT2206-E573 | 12140 | 9.712 | 2525 | 0.157 | 1525 | 54.6 [ 11.57|0.132|0.061| 190 | 15.820 [0.099 | 0.215

12.82
EST3-H2C14 | 12140 | 9712 | 2525 | 22342 | 216.986 | 933 | 1692| = |006L| 270 | 15820 |0.099 20890
185
H2C14-DISJ | 110710 | 88.568 [23.028 | 0.030 | 2.657 cul 55.90 | 0.048 | 0.554 | 400 |144.268|0.902 | 6.857
31.863
17.395 110%

%

Etant Projeté :

Le calcul de la chute de tension pour le départ TIARET (trongon compris entre le poste 30/60KV

MEHDIA ET POSTE P/PROJET) .
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P[mw] M=PxL M1 AU AUV
Trongon S[KVA] axp L[Km] S I[A] Ith[A] P[10] 1110]
[mw/km] % [10]%
P/PROJETE-
102 100 0.08 0.020 2.1100 0.172 34.4 7.91 0.022 0.000 140 0.130 0.000 0.028
E102-E1810 360 0.288 0.0710 0.372 0.107 344 7.91 0.014 0.002 140 0.469 0.003 0.022
E1810-E17 107660 86.128 22.393 0.083 7.149 344 7.91 0.904 0.1039 140 140.293 0.878 1.472
E17-
110710 88.1068 23.028 0.047 4.163 34.4 7.91 0.1026 0.10104 140 144.268 0.902 0.8107
IATCT2206
IATCT2206-
£1073 110710 88.1068 23.028 0.1107 13.9010 104.6 11.107 1.202 0.10104 190 144.268 0.902 1.9108
E1073-
Hoc1a 110710 88.1068 23.028 22.342 1978.786 93.3 16.92 116.9100 | 0.10104 270 144.268 0.902 190.499
1810
H2C14-DISJ 110710 88.1068 23.028 0.030 2.6107 cul 1010.90 0.048 0.10104 400 144.268 | 0.902 6.8107
110.181 119.67% 201.69%




Chapitre I1: Etude électrique et mécanique HTA

Commentaire : D’apres le calcul électrique de la chute de tension de la ligne objet point de
piquage est on a vérifié que AU/U<10% mais apris dix ans AU/U est toujours Depasse 10%

Alors :dans ce cas ,vous devriez alimenté P /PROJET par une autre source

11.9.4.Calcule de la section au fonction de la chute de tension restant disponible :

On a la chute de tension au nceud E. projet (le point de raccordement de la nouvelle

extension sur le trongon poste :% E.projet[%] = 67.3 [%0]

Donc puisqu’il s’agit d’une zone rurale la chute de tension admissible est 10%, la chute

de tension restant disponible : % [%] =10 —0.02 = 9.98%

Données :
»  Transformateur a installé est de 100 KVA
»  Lalongueur de I’extension est 2.1100 KM
La puissance Active de transformateur :
P =S cos 6 =100 x0.8= 80KW = P=0.08 MW
Le moment dans la ligne (Extension) :

M=P x L=0.08x2.1010 = 0.17 [MW.KM].

DU M M 0.17
Ona —-[%] =~ = M1> w = M12 o= 0.017MW.KM

Pour M1 > 0.017, la section choisie est de 34.4 mm?2 alu.

Controéle de section par le courant admissible :

P 80

= \/§xU><cos¢p=>|= \/§><30><0.8: 192 A

lad> I, donc la section choisie 34.4 mm? Alu est bonne. [18]

11.10.Etude mécanique HTA

11.10.1. But

L’étude mécanique a pour but essentiel le choix des supports et des armements .Elle se fait
suivant des conditions établies par 1’arrété technique.Ces conditions sont entre autres le respect du

coefficient de sécurité et celui de la garde au sol.[16]

11.10.2. Profil en long
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Il porte toutes les informations essentielles pour notre étude et par conséquent la rend facile. Il
contient en outre les portées, les altitudes ,les traversées importantes ,les types de supports et
d’armements choisis. Le profil en long permet de choisir le paramétre pour une zone bien

déterminée. Il est obtenu apres le choix du tracé de la ligne.

11.10.3.Le tracé

Il doit étre aussi rectiligne que possible et permettant un acces facile etrapide aux exploitants.
Nous devons aussi prendre en considération les traversées importantes et la nature du terrain qui

sera sur plombé.

11.10.4. Le choix du paramétre

Nous devons tenir compte de la valeur des gardes au sol et des flechespour choisir le parameétre
d’étude. Chaque parametre possede pour unevaleur de fleche choisie une portée maximale a ne pas

dépasser. Notre plus grande portée est de 116 mnous avons donc opté pour unparamétreP=700m.

Protée(m) Parameétre(m) Portéemax(m Amax>a
100 700 116 Vérifiée
109 700 116 Vérifiée
109 700 116 Vérifiée
109 700 116 Vérifige
110 700 116 Vérifiée
110 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
116 700 116 Vérifiée
113 700 116 Vérifiée
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113 700 116 Vérifiée
113 700 116 Veérifiée
113 700 116 Vérifiée
113 700 116 Veérifiée
60 700 116 Veérifiée

Tableau 5:Tableau 11.10 : parametre et portée maximale

11.10.10.Lesfléches.écartements.l’encastrement et garde au sol

. H
- L’encastrement est donné par la formule:I:E + 0.10

(Pour le supports métalliques BSG il est fixé al.4m et 1.70m pour Béton)

- La garde au sol par :G=H—(I+f;,,+0.210)(pournotre terrain elle est fixée a 6.10m).

2
- La fleche quant a elle est donnée par: Fm= (san) [20]

fléche £

Figure.l1.391a forme de la fleche[18]

- I’écartement par:

e=ky/fm+ 1+

Avec:

k=nature du metal conducteur

L= longueur de la chaine d’isolateurU=tensionenKV

L=0(arrét de part et d’autre)

L=L /2 (arrét d’un coté et alignement de I’autre coté)L=L(alignement de partetd’autre)

AVec:
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L=0.4 pour une chaine & 2éléments

L=0.10 pour une chaine a 3 élémentsL=0.6 pour une chaine a 4 éléments K=0.9 pour le

conducteur almélec

Pour les armements en Nappe 1’écartement est réduit de 20%..[16]

#+  Cantonl: P=700m

- Portée:a=100m(Arrét-Arrét)

_ 1002
M= (8x700)

.,=0.9v0.410 + —2

1100

= 0.410m

em=0.6m donc e=0.44m
(Choix de I’armement bras de dérivation NAH /170/ U880 GALVA)
% Canton2: P=700m

> Portée:a=109.4m(Arrét-arrét)

_109.422
M (8x700)

e.=0.9vZ14 + %

= 2.14m

en=1.32m donc e=1.010m
( Choix de I’armement bras de dérivation NAH /170/ U880 GALVA)
% Canton3et 4: P=700m
- Portée:a=116m(Arrét-Arrét)

_ 1167
M (8x700)

e.,=0.9vZ.40 + %

= 2.40m

e,=1.39m donc e=1.11m

(Choix de I’armement bras de dérivation NAH /170/ U80 GALVA)
% Canton10: P=700m

- Portée:a=113m(Arrét- Arrét)
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_ 1132
M~ (8x700)

_ 30
en=0.9v/2.28 + Tioo

= 2.28m

€n=1.210m donc e=1.010m
(Choix de I’armement bras de dérivation NAH /170/ U0 GALVA)
% Canton6: P=700m
> Portée:a=60m(Arrét-Arrét)

602
Fr=———
(8x700)

_ 30
en=0.9v/0.64 + Tioo

= 0.64m

€n=0.72m donc e=0.6m

(Choix de I’armement bras de dérivation NAH /170/ US0 GALVA)

11.10.6.Calcul des tensions unitaires

La variation de la température provoque par dilatation ou contraction des conducteurs
(Almélecs),l’augmentation ou la diminution de la tension et par conséquent celles de la fleche. Le
tableau ci-dessous nous montre pour la zone considérée les hypotheses climatiques (vent et
température maximale) nécessaires au calcul des tensions mécaniques dans les conducteurs, ainsi

que les coefficients de sécurité adoptés pour les lignes électriques HTA. .[16]

Tableau 6:Tableau6:zone d’étude et hypothése de calcul

Zone HypR HypA HypB HypG
HautsPlateaux +20°C -10°C -10°
+100°C
48daN /m? 18daN /m? 48daN /m?
CN CN CE

1.Caractéristiqgues conducteurs :

Les conducteurs standardisés pour la moyenne tension (30 KV) sont de trois types de conducteurs nus en Almélec, de
sections 34,4mm2 ,93.3mm2et 117 mm2.Leurs caractéristiques sont données dans le (Tableau 7:tableau [11.6]

Caractéristiques conducteur)

Nature Almélec 34,4 mm2 Almélec 93.3 Almélec 117 mm2
mm2
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Section : S (mm2) 34,4 93.3 117
Diamétre extérieur D (mm) 7,10 12.100 14
Poids linéique p (daN/m) 0.094 0.2106 0.340
Module d'élasticité E (daN/mm?) 6000 6000 6000
Coefficient de dilatation (/°C) 23*107° 23*107° 23*107°

2. Equationdu changementd’état :

Elle nous permet de calculer les tensions dans les différenteshypotheses.[16]

=tat 1

—_— et 2

Figure.11.40. Changement d’état du cable[22]
tf3+tf2[EZ—M;2 X %L X mi? + Ea(0F — 0]) — t;]= % X aeq?® X Meq2
ti:Tensioninitiale
tf:TensionfinaIe
aeq:Portéeequivalente
0i: Températureinitiale
6 Températurefinale
mj:Coefficient de surcharge initial
my:Coefficient de surcharge final E: module de Young

a: Coefficientde dilatation

Yald
Ya

a.eq =
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tj=P.w tj=700x0.00273=>tj=1.92 kg /mm?
P: paramétre
W  :poids spécifique du conducteur

Pour les calculs les valeurs de V, Pg, Ea(6F-0j), et Pc qui caractérisent le conducteur
sont données dans le tableau 3 en fonctiondel’hypothésede calcul.[16]
a.Le coefficient de surcharge finale my

Il est donné par:

_R _ J(pc+pg)*+Ev®
M pe = he

Avec: Pc poids du conducteur et Ev effort du vent sur le conducteur

Il est a noter que pour les hypothéses A et B Pg = 0. Les mf sont donnés dans le tableau

ci-dessous:

Tableau 8:Tableau I1.8 Valeurs des composantes de 1’équation du changement d’etat

HyA HypB HypG
\Y 48 18 48
Pc 0.094 0.094 0.094
Pg 0 0 0.8
mf 3.96 1.710 10.210
(CI=CD) -4.14 -8.28 -7.109

3.Calcul des tensions

% Cantonl: 8,=100m P=700m
v' HypotheseA:
Toutes les valeurs sont données dans le tableau ci-dessus:

1002

3 2
o+ t5 [0.00186>< o2

X 1—4.14—1.91] = 0.00186 x 100 x 3.96°

t £A4=6.10daN/mm?
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v' HypothéseB:

100
;2

8.28 — 1.91] = 0.00186 x 100% x 1.710?

tfB=9.09daN/mm?

v" HypotheseG:

100
t;

—1.91] = 0.00186 x 100* x 10.210?

tfG=11.73daN/mm?

%+  Canton2: a=109.4metP=700m

v' HypotheseA:

2
tr*+ t:°[0.00186X - X 1 — 4.14 — 1.91] = 0.00186 X 109.4% X 3.967

tfA=7.02daN/mm?

v" HypotheseB:

t*+ [0.00186 = 109.4°

—Xx1—8.28—-191] = 0.00186 x 109.4* x 1.710?

tfB=10.99daN/mm?

v HypotheseG:

t*+ °[0.00186X ———- 1094 1 —7.109— 1.91] = 0.00186 x 109.4% x 10.210?

tfG= 14.101daN/mm?

«*  Canton3et 4:a=116met P=700m
v' HypotheseA:

116

t; 3+ t:2[0.00186 4.14—1.91] = 0.00186 x 116* X 3.96

tfA=7.60daN/mm?

v" HypotheseB:
t: 3+ t:2[0. 00186>< ><1—828—191] = 0.00186 x 116* x 1.7107?

t fp=10.70daN/mm?
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v" HypothéseG:

116
;2

X 1—7.109 —1.91] = 0.00186 x 116> x 10.210?

tfG=14.74daN/mm?

%+  Cantonl10:a=113mP=700m

v' HypotheseA:

t:*+ t:°[0.00186 X 2><1—414—191]—000186>< 1132 x 3.962

91

tfA=7.04daN/mm?

v" HypotheseB:

113
t;°

8.28 — 1.91] = 0.00186 x 113? X

1.7102th=10.82daN/mm2

v" HypotheseG:

2
tr*+ °[0.00186X T x 1 — 7.109 — 1.91] = 0.00186 x 1137 x 10.210

tfG=14.64daN/mm?

#+  Canton6: a=60m P=700m

v' HypotheseA:

tf3

4.14—1.91] = 0.00186 X 60* x 3.96>

tf4=6.61daN/mm?

v' HypotheseB:
t: 3+ t: 2[0. 00186>< ><1—828—191] = 0.00186 x 60% x 1.7107?

th=8.62daN/mm2

v" HypotheseG

;2

X 1—7.109 —1.91] = 0.00186 x 60% x 10.210
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tfG=12 .31daN/mm?

Tableau 9:Tableau 11.9: Tableau récapitulatif du calcul des tensions finales HTA

TENSION , Hypothése Hypotheése Hypothese
(dan /mm®)
A B C
canton
1 6.10 9.09 11.73
2 7.02 10.99 14.101
3 7.60 10.70 14.74
4 7.60 10.70 14.74
10 7.04 10.82 14.64
6 8.62 8.62 12.31

4.Calcul des efforts des supports

v' Support EXT:Arrét franc
tfdef=11.73daN/mm?(conditionsexceptionnelles).
Eg=nXxtfdefxS

Epg=3x11.73x34.4

Ep=1210.104daN

En:effort horizontal

N:nombre de conducteurs

S:section du conducteur

tfp=9.09 daN/mm2(conditions normales) pour vérification
EH=n><tfdef><S

E g=3x9.09%34.4

E=938.09daN

v Support N°1:Arréten ligne +IACM=138kg

tfdef=14.101daN/mm?(conditions exceptionnelles)
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Eg=nxtfdefxS
Ep=3x14.101x34.4

Ey=1497.43daN
Ev= ((pC +pg) alzﬂ) X 3 + Pa + Pi + Piacm

Ev:((0.094 +1.084) x W) X 6+ 89 + 48 + 138

Ev=836.906 dan

v" SupportN° 2-3:Alignement
Ep=EyX % X @

E, : effort du vent de ’hypothése considérée(a;=109meta,=109m)

109+109

— X 7.10 % 1073

Efg=Eyx

EL=39.24 daN, il est majoré a10% Epy=43 .16daN

v' SupportN° 4:Alignement

a a
Eg=EyX % X 0

E, : effort du vent de I’hypothése considérée(a;=109meta,=110m)

109+110

S X 7.10 % 1073

Efg=E\Xx

Ex=39.42 daN,il est majoré a 10% Ey=43.36daN

v" SupportN° 10:Alignement
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Ep=EyX % X @

E, : effort du vent de I’hypothése considérée(a;=110meta,=110m)

110+110
2

Ey=Eyx X 7.10%x 1073

E;=39.60daN, il est majoré a 10% Ep=43.106daN

a a
Ey=Ey X % )

v' Support N°6:Arrétenligne
tfdef=14.101daN/mmz(conditionsexceptionnelles)
Efg=nxtfdefxS
Eg=3%14.74x34.4
Epg=1497.43daN
v" SupportN°7- 8-9-11-12-13: Alignement

a a
Ey=Ey X % )

E, : effort du vent de I’hypothése considérée(a;=116meta,=116m)

116+116

S X 7.10 X 1073

Efg=E\Xx

E4=41.76 daN,il est majoré a 10% Ey=410.94daN

v' Support N°10:Arrét en ligne

tfdef=14.101daN/mm?(conditions exceptionnelles)

EH:nthdefXS
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Ep=3x14.74x34.4
Ef=1497.43daN

v' Support N°14:Arrét en ligne

tfdef=14.101daN/mmz(conditionse xceptionnelles)

Eg=nxtfdefxS
EQg=3%14.64%x34.4
EFy=11010.810daN
v' SupportN°110- 16-17-18:Alignement

a a
Eg=EyX % X @

E, : effort du vent de I’hypothése considérée(a;=113meta,=113m)

113+113

;X 7.10 X 1073

Epg=48X

E;=40.68daN, il est majoré a 10% Ep=44.710daN

v Support N°19:Arrét en ligne
tfdef=14.101daN/mm2(conditions exceptionnelles)
Eg=nxtfdefxS
Ep=3x 14.64x34.4

Ep=11010.810daN

v' Support20:Arrét franc
tfdef=11.73daN/mm?(conditions exceptionnelles).

Eg=nXtfdefxS

EQg=3x12 .31x34.4

Ey=1270.39daN

En:effort horizontal

N:nombre de conducteurs

S:section du conducteur
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th=8.62daN/mm2(conditions normales) pour Vérification
EH=n><tfdef><S

E=3%8.62%x34.4

Ey=889.108daN

Ev= ((pc +pg) %) X 3 + Paremement + P(eclateuracorne) + Ptransf

Ev=((0.094 + 1.084) X) x 3 + 80 + 24 + 10310 + 100

Ev=836.906 dan

10. Calcul des hauteurs et Choix des supports

Le choix de la nature du support dépend:

- Des caractéristiques nécessaires (efforts-hauteurs)

- Du lieu d’implantation(difficultésd’acces,etc.)

- Des conditions climatiques(neige,givre)

- Des considérations économiques(rentabilite).

La formuleH=G+I+F nous donne la hauteur totale d’un support. .[16]

v' SupportEXT

Ep=1210.14daNET H=6.10+1.4+0.410+1=>H=9.310m=>2xPBA 11 630
v' Supportl

Ey=1497.43daNEtH=6.10+1.4+2.14=>H=10.3m=>106BS88

v' Support2- 3-4-10

Ey=31.48daNEt H=6.10+1.4+2.14-0.6=>H=9.44m=>PBA 12.400

v' Support6- 10

Epy=39.24daNEtH=6.10+1.4+2.40=>H=10.3m=>PBA 12.630

v' Support 7-8-9-11- 12- 13
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Ey=43.36daNEtH=6.10+1.4+2.40-0.6=>H=9 .7M=>PBA 12.400

v' Support14

Ey=1497.43daNEt H=6.10+1.4+2.28=>H=10.18m=>2xPBA 12.1000

v' Support110 -16- 17- 18

Ey=44.710daNEtH=6.10+2.28-0.6=>H=9.108m=>PBA 12.400

v' Supportl9

Ey=410.94daNEtH=6.10+1.4+2.28=>H=10.18m=>106 BS88

v' Support20

Ey=1497.43daNEtH=6.10+1.4+0.64=>H=8.104m=>2xPBA 12.1000
6. Calcul et Choix des armement nappe voute

Le choix se fait en fonction de deux considérations :

e Electrique : pour vérifier I’écartement entre conducteur afin d éviter
Les risques d’amorgage entre conducteur et masses.

e Mécanique : pour la résistance aux surcharges de neige..[17]

- Calculs des armements
v" Support N°02-03
Portée: a=109.4m

Comme le terrain est plat

EH=3Evx “o2 x ¢ EV=pex S5
EH= 43.16Ddan EV=0.094x 109;109
EV=10.24dan

- Calcul de lécartement:

. . 1
Nous sommes dans le cas de arret —allgnement:L:E
Ona:

e,=0.9v2.14 + 0.210 + —>_

1100
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en=1.27m donc e=1.07m
Le choix s’effecteur sur abaque a partir de 1’effort vertical et horizontal
Armement retenu :NVG 1.7m

v' Support N°04

109+110

EH=43.36dan EV=0.094x >

EV=10.293dan

- Calcul de I’écartement:
alignemen —alignement:L=L

Ona:

e,=0.9v2.14 + 0.10 + -2

1100
en=1.32m donc e=1.13m
Armement retenu :NVG 2m

v' Support N°010

EH=43.106dan E\/=0.094x 110+110

EV=10.34dan
- Calcul de lécartement:
alignemen -—alignement:L=L

Ona:

e,=0.9v2.14 + 0.10 + —>_

1100

en=1.32m donc e=1.13m
Armement retenu :NVG 2m

v' Support N°07 ,08 ,09 ,11 ,12 ,13

116+116

EH=410.94dan EV=0.094x >

EV=10.90dan
- Calcul de lécartement:

alignemen -—alignement:L=L
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Ona:

,=0.9v2.40 ¥ 0.10 + —>_

1100

en=1.39m donc e=1.19m

Armement retenu :NVG 2m

v Support N°110- 16-17-18

113+113

EH=44,710dan EV=0.094x >

EV=10.62dan

- Calcul de lécartement:
alignemen —alignement:L=L
On:

,=0.9v2.28 + 0.10 + —>

1100

e,=1.36m donc e=1.16m

Armement retenu :NVG 2m [17]

PROJET : RACCORDEMENT MTA PERIMETRE AGRICOLE RECHAIGA

NOM D’ABONNER

b MEMOIRE DESCRIPTIF

Ligne MT/A 30KV VERS (NOM D’ABONNER) P1 EN 34.4 mm2 ALU L=21100 m

DETAIL MATERIEL LIGNE MTA/BTA
Désignations Unité Quantité Observation
SUPPORTS PBA 12.400 unité 14
SUPPORTS PBA 12.630 unité 2
SUPPORTS PBA 12.1000 unité 1
SUPPORT 106 BS88 unité 2
NVG 34.4 unité 14
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NAHG 34.4 unité 10
NSAHG 34.4 unité 1
CTV 1710 a3 elem unité 410
CTV 1710 a4 elem unité 33
EAO a4 elem unité 3
IACM unité 2
PAM unité
Longueur du cable EN 34.4 m 21100
CARNET DE PIQUETAGE :
N° PORTEE | CANTON | TYPE SUPPORT | ARMEMENT | CTV3E CTV4E IACM30KV EAO |OBSERVATION
EXT 1 EXT NSAHG 34 4 3
1 100 1 106 BS88 NSAHG 34 4 6 IACM
2 109 2 PBA12.400 NVG34.4 3
3 109 2 PBA12.400 NVG34.4 3
4 109 2 PBA12.400 NVG34.4 3
10 110 2 PBA12.400 NVG34.4 3
6 110 2 PBA 12.630 NSAHG 34 4 1 6
7 116 3 PBA12.400 NVG34.4 3
8 116 3 PBA12.400 NVG34.4 3
9 116 3 PBA12.400 NVG34.4 3
10 116 3 PBA 12.630 NSAHG 34 . 1 6
11 116 4 PBA12.400 NVG34.4 3
12 116 4 PBA12.400 NVG34.4 3
13 116 4 PBA12.400 NVG34.4 3
[ o )
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14 116 4 PBA 12.1000 NSAHG 34 4 1 6

110 113 10 PBA12.400 NVG34.4 3

16 113 10 PBA12.400 NVG34.4 3

17 113 10 PBA12.400 NVG34.4 3

18 113 10 PBA12.400 NVG34.4 3

19 113 10 106 BS88 NSAHG 34 4 6 IACM

20 60 6 PBA 12.1000 NSAHG 34 4 3
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TB=8.67dan /mm2 TE=10.51 dan/mm2 P =1000 CANTON N'04 5 = 344 mm2 Au Phi= 113.00 m TB=B.76 danfimm2 TG=10.50 dan/mm2 P =1000

106 BSEE
HAHG
B8 CTY
TACH

FORAGE
BOUAMRA WOSTAFA P1

X:4246710.30 X 4251768.21
f: 3BIB0IG.65 ' IBETTE4 TS
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Chapitre 11I: Procédure de la surveillance pour les travaux

111.1. Les Principaux Phase De La Surveillances

- 1% phase:Elle est relative a la préparation, la ncement de ’affaire.Le surveillant
vérifie les piéces constituant le dossier d’exécution des travaux et procéde sur le
terrain au piquetage de 1’affaire ave cl’entreprise réalisatrice.

- 2°™phase:Ellees trelative au suivi technique et physique sur le terrain:

» Installation de chantier,

« Controle conformité technique,

« Etat d’avancement des travaux.

Au bureau, le surveillant rend compte de ses visites de chantier et controle les

facturations.

> 3*™phase: Elle est relative a la réception de souvrages et a la préparation des

dossiers «affaires terminées».

111.2. Procédure de suivi technigue

La surveillance des Travaux Electricité est I’un des actes les plus importants dans la réalisation
d’un ouvrage. En effet, par définition la surveillance c’est I’action de veiller a la conformité
technique des ouvrages pendant leur réalisation afin d’avoir un ouvrage dont la durée de vie sera la
plus longue possible.

La surveillance de la réalisation des ouvrages aériens consiste a des visites programmeées tout en
respectant le planning tracé avec 1’entreprise sous-traitante (surveillance obligatoire de phase-clés
de I’affaire donnant lieu a un PV de phase pour pouvoir entamer la suite des travaux) ainsi que des
visites inopinées.

111.3. Missions et attributions du Surveillant Travaux Electricité

Le surveillant travaux :
- Vérifie les picces constituant le dossier d’exécution des travaux.
- Procéde au piquetage de I’affaire sur le terrain avec I’entreprise de réalisation.
- Autorise I’entreprise a entamer la réalisation de I’ouvrage.
- Procede au cours des réalisations aux contrdles successifs de la conformité des travaux aux
normes et spécifications en vigueur, par :
e Lasurveillance permanente pour toutes les phases de réalisation des réseaux aero
souterrains.

e Des visites programmeées et/ou inopinées pour les réseaux aériens et souterrains.

71

——
| —



Chapitre 11I: Procédure de la surveillance pour les travaux

e La surveillance obligatoire des phases clés de I’affaire donnant lieu a des procés-verbaux
de phase et au relevé de métré pour attachement contradictoire.
- Etablit I’avis de fin des travaux.
- Etablir la fiche de suivi de matériels homologués
Procédure de suivi

17101 1103 0| 1<

111.4. Procédure de suivi de la réalisation du réseau HTA aérien
Préparation :

Le surveillant des travaux (désigné sur 1’affaire) vérifie le dossier qui doit comprendre :

Des informations de type technigue venant de la structure « Etudes » :

- Notice descriptive des travaux
- Plan de situation

- Plan de masse

- Plan d’Etudes

- Liste de matériel

- Tableau de réglage

- Carnet de piquetage

- Profil en long

Des informations de type administratives venant de la structure « Gestion » :

- Commande ou marché
- Permis de construire, autorisations de passage et de voirie, ...
- Autorisation de survol (éventuellement)

- Ordre de service

Il prend rendez- vous avec ’entreprise pour le piquetage.

Lancement

Le surveillant des travaux se déplace sur le terrain, il :

- Indique a I’entreprise le point de départ et d’arrivée de la ligne

- Constate les changements éventuels du tracé par rapport aux prévisions de 1’étude, auquel cas il
avise le chef de structure (étude et travaux) pour la préconisation des mesures a prendre.

- Releve le taux d’accessibilité du terrain

- Informe les services techniques électricité de la date de début des travaux
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Piguetage

C’est une visite de reconnaissances des lieux sur le terrain en présence de 1’entreprise réalisatrice.
Lors de piquetage, il incombe au surveillant des travaux :

- Identifier et positionner I’ouvrage sur le terrain suivant le plan d’étude d’exécution

- Indiquer a I’entreprise le point de piqure de d’aboutissement de la ligne projetée

- Voir et constater ’accessibilité de 1’affaire sur le terrain

Suivi technique sur le terrain : Procédure de suivi

L7STe] 1108 0| 1<

Le surveillant des travaux, lors de ses déplacements sur le terrain doit particuliérement s’attacher a
faire respecter les normes en vigueur en matiére de réalisation des ouvrages et de sécurite.
Les parties a réceptionner sont :
- Réception des fouilles (conformite avec le carnet de piquetage) :
e Controle les dimensions des fouilles,
e Reléve la qualité du terrain (normal, dur, tres dur),
e Vérifie le béton de propreté (semelle)

- Levage des supports : vérification de :

'] La verticalité des supports,
'] Le dosage du béton,
'] La conformité des dés.
e Mesure la valeur des mises a la terre.
- Vérification de I’armement (longueur et épaisseur de la corniere)
- Vérification de la mise a la terre pour les supports métalliques.
- Déroulage des conducteurs :
e Le matériel utilisé pour dérouler le cable,
e Lapose des poulies,
e [L’état des conducteurs pendant I’opération,
e Les dispositifs de sécurité (balisage, ...)
e Mise sur pince 48 heures aprés déroulage pour permettre au conducteur de s’équilibrer.

- Réglage de la ligne :
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1 Vérifier si toutes les conditions nécessaires au réglage de la ligne sont réunies (pas de vent fort
etc...)
[ Vérifier les fléches définies dans le tableau de réglage (sur le terrain dénivelé, réglage de la
fleche au dynamometre.
- Poste sur poteau : le surveillant doit veiller a la vérification de :
Mesure des valeurs des terres

La position du commutateu de réglage de tension

]
U
1 L’existence de la plaque signalétique du transformateur
' Des dispositifs et réglages des protections (disjoncteur BT, les éclateurs)

' La plateforme de manceuvre du disjoncteur

71 Des connexions

- Vérification du matériel : Le surveillant de travaux doit :

[ Procéder a la vérification des matériels approvisionnés avant la pose pour chaque affaire

'l S’assurer que le matériel approvisionné est homologué

1 Demander a I’entreprise réalisatrice une copie du certificat d”’homologaion en cas de doute
Procédure de suivi

EECRNIQUE. . ...t

I11.5. Suivi de la réalisation de réseau BT aérien torsadé

La surveillance des travaux BT ne différe pas de celle des ouvrages HTA, étant donné que les
phases de réalisation sont les mémes sauf en ce qui concerne leurs consistances et leurs délais de
réalisation.

Le surveillant doit notamment focaliser son attention sur :

- La technique de mise en ceuvre du faisceau(le déroulage, le tirage, et le réglage)

- Mise en place des connecteurs, des ensembles de suspension et les ensembles d’ancrage.

Suivi physique

Parallélement au suivi technique sur le terrain, le surveillant des travaux doit remplir a chaque
visite de chantier la fiche de suivi de chantier en double exemplaire :

Une copie est envoyée a la programmation pour la mise a jour de 1’état d’avancement des affaires.

Une autre copie reste pour le classement.

111.6. Réception provisoire de ’ouvrage

Avant la réception le surveillant de travaux doit
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- S’assurer de la conformité des travaux en respects des normes et spécification en vigueur et du
projet approuve

- S’assurer que tous les points de I’autocontréle sont pris en compte et conforme

- S’assurer de bonne réalisation des circuits de terre et en donnant a 1’écrit les valeurs au STE du

réseau de distribution

111.7. Constitution du dossier

Apres avoir effectués toutes les opérations précitées le surveillant des travaux doit constituer le
dossier qui comprend les documents suivants :
e PV de piquetage
e Fiche de suivi de matériel utilisé travaux neuf
e PV de réception provisoire
e Avis de fin des travaux électricité
e Fiche de délai d’exécution
e Listes des matériels
e Décompte global définitif
e Attachement contradictoire
e Balance des matériels

e [] [] Plan conforme
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111.8. LESPVETLES DOCUMENTS DE TRAVAIL

et 1 5 e A 0 poud 48 il

Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

sonelgaz

Oloa s dals

Direction de Distribution de Tiaret

ORDRE DE SERVICE A L’ENTREPRENEUR ELECTRICITE

IMPUTATION : N°

DESIGNATION DE L’AFFAIRE :

ENTREPRENEUR : Le SOUSSIZNE MI......uitiitiitiitit it
Directeur de distribution de Tiaret, invite I’entreprise a commencer les travaux de ’affaire ci-dessus
cité, conformément aux conditions ci-dessous :

- Soumission N° :

- Mode de passation :

- Montant du lot :

- Montant de 1’affaire :

- Délai de réalisation

MTA(mI) | MTS(ml) | BTA(mlI) | BTS(ml) | BRT EQUIP | GC) | AutreConsistance

Pose

Dépose

Il est bien précisé par ailleurs que les délais de réalisation ne commenceront effectivement sur le terrain que :

- Apreés Vérification par entrepreneur que toutes les autorisations de passage dans les terrains ou les
servitudes, ont bien été obtenues des propriétaires.

- Apres approbation du piquetage que I’entrepreneur aura matérialisée sur le terrain en tenant compte des
modifications éventuelles ou projet initial demandées par les services techniques.

Vu et accepté par ’entreprise Tiaret LE :

LE DIRECTEUR DE DISTRIBUTION
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-l b S g 0 26

Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

sonelgaz
Ol s Al

N® e

ANnée ...,
Direction de la Distribution de Tiaret
Division Etudes et Travaux Elec/Gaz
Service Etude et Travaux Elec

PV De Piquetage

L 1) =1
OdsN°: . .....ooeeei Du...oooooiiii
Cejourle.../.../...... nous nous somme déplacés sur les lieux de I’affaire citée en objet pour procéder a son
piquetage conformément au plan d’étude N°® ...................... en présence de I’entreprise

Le PV NB : L’entreprise est tenue d’informer son surveillant de travaux ou le responsable de
structure de tout probléme rencontré tell que les oppositions de passage le dépassement de
consistance de réseau ; intempéries ou autres probléme qui peuvent surgir durant I’exécution des
travaux ou ils doivent étre sanctionnes par un PV d’arrét de travaux provisoire jusqu'a la prise en
charge de ces derniers

Le Surveillant des travauxL’entreprise
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Hlabisu
-3l S iy 35,0
Societé algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Ol 5 dals

sonelgaz

Direction de la Distribution de Tiaret

Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

| PV D’APPROVISIONNEMENT DE MATERIELS |

En cejourle ..../..../20.... Nous nous sommes déplacés sur les lieux du chantier en vue de
procéder a la réception de I’approvisionnement de matériels de réalisation de I’affaire:
, Confiée a I’entreprise
disponibilité des articles suivants :

Acrticle Quantité Article Quantité

De ce fait et aprés constat :
L’autorisation de démarrage des travaux est accordée.

I:l Interdiction de démarrage des travaux jusqu’approvisionnent
Du reste du matériel manquant

Le Surveillant des travauxL’entreprise
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Sblige

B g3l g oL e o 1 poud 45

sonelgar Societé algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution
Ol s 4als
N
ANnée ...

Direction de la Distribution de Tiaret
Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

PV D’ouverture de chantier

Nous vous informons que le chantier relatif & I’affaire citée en objet sera entamé par 1’entreprise
................................ Au profit de la société de distribution centre, direction de distribution de BLIDA.. ;
apartirdeladatedu....... /....7120.......

(Delais contractuel =........ jours)

LE SurveillantL.’Entreprise




Chapitre 111:

sonelgaz

Direction de la Distribution de Tiaret

Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

Procédure de la surveillance pour les travaux

R g - 01 5 0 e ol 1 48 ol

Societé algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Oloa s dals

DECOMPTE GLOBAL DEFINITIF

N 2214
ODS N APPIOUVE 1€ ..ot
Code DESIGNATION Un Quantité | QuantitéRéalisée | Ecart R - P | Observation
Article Prévue
Entreprise Surveillant Controleur Chef de Service | Chef de D.E.E.T
ITVX ITVX
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-3y s S o 26
Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Oloa s dals

sonelgaz

Direction de la Distribution de Tiaret
Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

LISTE DE MATERIEL A REINTEGRE

N° DESIGNATION Unité Quantités

Le Surveillant des travaux L’entreprise
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-3y s S o 26
Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Oloa s dals

sonelgaz

Direction de la Distribution de Tiaret
Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

ATTACHEMENT CONTRADICTOIRE

F N i - U PP
ODS:N® APProuve le .. ..o
Code DESIGNATION Unité Quantité
Article
Entreprise Surveillant Controleur Chef de Service | Chef de D.E.E.T
ITVX ITVX
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Q10195 S 2 o 85
Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Ol g dal

sonelgaz

Direction de la Distribution de Tiaret
Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

Encejourle..../...../20.... Nous nous sommes déplacés sur les licux du chantier en vue de confirmer
I’achévement des travaux de ’affaire :

Confiée a I’entreprise pour réalisation.
Constats :
Achevement des travaux est confirmé, d’ou la réception provisoire sera programmée pour la date du .../....
/20.... Selon la disponibilit¢ du STE de.................. )
Le surveillant de travaux’entreprise

( ]
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-l b S g 0 26

Société algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

sonelgaz

Oloa s dals

Direction de la Distribution de Tiaret
Division études exécution travaux
Service Etudes Et Travaux ELEC

AVIS DE FIN DES TRAVAUX ELECTRICITE affaire

............................................................................................................................... Entreprise
........................................................ NORCN o,
OD S N APProuve 1€ 1.,
Date Début des Travaux ...../...... /20........ Date Fin des Travaux ........ [evennnn. /120........

Date MES des Ouvrage ........ [viinnnn, /20......... Plan Conforme N° ..............ccooeieennenn.
Réalisation Poste N° :.........ccoviiiiiiiiiiieennns TYPC e Nature
T . Puissance Du Transfo
Ligne MT Aérien /Souterrain
Tension :...... 30KV............ Nature :....ALM / SEC............ NedeTrongon : ......ooevvviiiiiiiiiiiiiinnne,
Longueur Posée (ml)..........ccvvviviiiiiiiiniinnnnn. Longueur Déposée (Ml).........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiinennnn..
Ligne BT Aérien /Souterrain
Tension :...... B2.............. Nature t.ooeee e Poste N° & oo
Longueur Posée (ml)........c.ccevviiiiiiiiiiniinnn.n. Longueur Déposée (Ml)........ccevviriiiiiiiiiiiiiiiinennnn..
Branchement 2Fils Branchement 4Fils
Posée :...ooviiiiiiniiit. Déposée tooviiiiiiiiii, |Posée :...coovvnnnnnnnnn. Déposée t..ovvvniiiiiiini..
Regroupement de Compteur ............cccoeeveinennenen.. |

NB : Affaire relatif a la totalité du projet Affaire relatif a une partie du projet (Cocher la mention utile)
Observation

Surveillanttravaux Controleurtravaux Chef de service Chef de DEET
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Sk
q« et 31— Y019 6 L e A 1 o 48 pid
o O0CiEtE algérienne de I'électricité et du gaz - Distribution

Oloa s dals

DIRECTION DE LA DISTRIBUTION DE TIARET

Division t..........oooeiiai.
Service... (1) OBJET :
""""""""""""""""""" Marché N°: ....... ADProUVE Ie : .............c..cccoocovvv...,
PROCES-VERBAL DE RECEPTION DIFINITIVE
L’andeuxMille ....Le ...,
Nous soussigng, ...........cccceeennee... . .d€légué par ’Ingénieur en Chef du Service
) De I’Entrepreneur en diiment appelé, Nous sommes

transportés Sur les lieux des travaux pour examiner les travaux (4)
.............................................................................. Exécuté au titre du
marché par Entreprise (2) .......ccoevviiiiiiiiiiiien

Nous avons reconnu que ces travaux et fournitures satisfont aux conditions
imposées par les clauses du marché et se trouvent en bon état d’entretien.

En conséquence, le délai de garantie étant expiré, nous déclarons qu’il y a lieu d’en
accorder la réception définitive.

En foi de quoi nous dressé le présent procés-verbal.

Atiaret.............................. Les jours, mois et an que dessus.

ACCEPTE PAR L’ENTEPRENEUR (FOURNISSEUR) L’INGENIEUR, CHEF DE
SERVICE

SOUSSIGNE

Vuparlechefde DEET ...

(1) Désignation de I’ouvrage et de 1’objet du marché.

(2) Désignation de I’Entreprise ou du fournisseur.

(3) << Présence>> ou << Absence>>.

Désignation de I’ouvrage ou éventuellement de la parie de 1’ouvrage objet de la réception
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Conclusion générale

Conclusion générale

Apres I’étude nous pouvons conclure que le client ne peut étre raccordé

qu’apres la mise en service d’une nouvelle source HT/MT.

En revanche le calcul des paramétres d’une ligne de transport électrique
a l’aide du logiciel de programmation MATLAB nous permettant de
réduire le temps de calcul et rapidité de réponse. Enfin, nous espérons que

ce travail fera 1’objet d’une réalisation concréte.
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Caractéristiquedesconducteurs

ra20° r+ X tgo
SECTION
NATURE ILr(A)
mm? (Q/km) (Q/km)
17.8 1.010 1.1810 118
27.6 0.6100 0.8210 1103
38.2 0.472 0.647 200
CUIVRE 48.3 0.373 0.1048 230
74.9 0.240 0.416 280
116.2 0.1106 0.331 3610
N 0 N 0
SECTION raz20 ral00 r+ X tge )
LT
NATURE mm2 | @km) | (@km) | (Q/km)
7
210 1.200 1.3410 1.3910
8
310 0.868 0.973 1.023
910
100 0.641 0.918 0.768
114
70 0.443 0.497 0.1047
142
910 0.320 0.3109 0.409
172
120 0.2103 0.284 0.334
198
ALUMINIUM| 1100 0.206 0.231 0.281
2210
1810 0.164 0.184 0.234
2410
240 0.1210 0.140 0.190
3010
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CEI 208 ~ :

Compes | Diametrel Poids Charge § TENSION unitaire | Resisianced Module Ccef. P oids i Effort du au vent
SECTION . ex1emeur uniimre ge odmrssible élecrr*iquedé\cs?icn_t; de specifique ] sur un conducteur
' : ¢ &n avec p diigtation du E\/ :
Aimelec du du ruplurel Regime| Givre v conducter H ;
- o C ndu ) % i
S {Nbre x cable conduct. §  miny normale ) 2 E —2 ]3X¢ Lyx i
DIOI’T}‘?“"E Caef. . ,Coef., (>< —— £ W 2 2
en mm ) D securite | secursie ) T ] 1edavim 48dan/m
3 1,75 2 ’
{ mm?) (enms fikg/mi| (kg ;\q/rnmz) ka/mre ) Ohrrs Zkenl| (kg/mm?) { legyn /e
34,4 7x 7?25 7.5 0.00s Q79 N 9,486 16,26 C,958 6000 23 % 10-6 0,00273 Q.OO‘IBC) C.135 2.360
.6
933 19x25 1 125 0.25¢ | 2058 | 9496 | 16279 |0 3sc 8000 | 23x 16 |000273 |ooot86 | 0,225 06
SECTION § EFFORT DU AU VENT COE_FFmtENTsi DE SURCHARGE ,
Ll ’
5 LN C T ‘g —
SUR LN CONDUCTER [ ey Py Eox(e-9) pour glg =
AVEC SON MANCHON - -
DE  GIVRE{ daN/m) du au vent du au ven! aver givre
5 avec Vent favecVent lavec Vent | avec Vent |avec Vet | avet ven! l ! ]
de de de de de de s7(107 157 20"} 25°| 301 35| 40" 457 50" 55°} 60° | 65°
( mm?) | 18coN /Pl 4B daN /Pl 18daN /| s8daN /v 18da N 7 | 4BdaN /] ! Lo [
. i i . h
/r/ A ! ' I ! '
T . ‘ . i :
34,4 0,587 1,50 nrs 3.96 10,17 : P4 e I ;
e L e , : ! ‘ i
e en;me[ 2071276 [ 345 14,14 4831552 |6,21 16907591828 | 897
933 0.657 175 1,33 255 5,03 i
. s : C ‘
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- n
’—’—— Caractéristiques du Faisceau 0: |
SECTIONS Conducteurs 2 80 C A
Nature s D e
NOMINALES isolant :c::l" Diam, Maxim. Masse Polds (1) 24
wNou:;Euns ublic mm, kg/km W S/ wum ,
m - —
. 574 0,01031 0,0268
PRC 1x16 651 0,01169
3 x 25 mm?2 2x 16 728 0,01307
Alu
. 623 0,01119 0,0313 1 248 100
- 5 PCV 1x 16 25,89 705 0,01266 !
1x 54,6 mm 2x 16 787 0,01413
Alm (2)
650 0,01167 0,0341
HYP 1x16 735 0,01320
2x 16 820 0,01472
696 0,01250 0,0290
PRC 1x16 773 0,01388
3 x35mm2 2x16 850 0,01526
Alu
749 0,01345 0,0452 -
PCV 1x i€ 30,00 831 0,01482 0,973
1% 546 mm2 2x 16 913 0,01639
Alm (2)
780 0,01401 0,0490
KEYP ix 18 855 0,01553
2x138 250 0,01708
. 219 0,01471 0,0541
PRC 1x16 895 0,01609 ?
2x 16 273 0,01747
3 %502 &
Aly 876 0,01573 0,0619
PCV 1x16 33,15 o58 0,01720 0,718 145
R 2x 16 1040 0,01857
x 545 mm
Alm (2) 210 0,01634 0,0557
HYP 1x 16 395 0,01787
2x 16 1080 0,01939
" 1059 0,01902 0,0904
PRC 1x 16 1136 0,02040
3 x 70 mm2 2x 16 1213 0,02178
Alu —
< 1145 0,02056 0,1057
1 x 54,6 mm2 PCV 1x 16 38, 44 1227 0,02203 0,497 180
2x 16 1309 0,02350
Alm (2)
. 1125 0.02146 0,1151
HYP 1x 16 1280 0.02298
2x 16 1365 0,02451
* !
(1) Foids de 1 metre de faisceau, ramené 4 I'unité de seztion du cable porteur lw )
(2}  Alm :

Almélec : Alliage d'Aluminium AGS/L

——
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