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Les unités

Unités Electriques
\ \olt, unité de mesure de tension
A Amperes, unité de mesure de courant
KV Kilo Volt
KW Kilo Watt =1 000 W
KWh Kilo Watt Heures
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GW Giga Watt = 1 000 000 000 W
TWh Térawatt-heure, unité de mesure d’énergie
KVA Kilo Volt Ampéres
VvDC Tension continu
VAC Tension alternative
Hz Hertz, unité de mesure de la fréquence
MWc Unité de la représentation de la puissance électrique optimum délivrée par
une installation électrique solaire avec un ensoleillement standard 1KW/m2
et une température de 25 °C

Unités de Distances
mm Millimétre = 103 m
Km Kilomeétre =1 000 m

Unités de surface
mm?2 Millimétre carrée = 10° m?
m? Metre carrée
Unités de masse
Kg Kilogramme =1 000 g
Unités de Température

°C Degré Celsius
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Autres Unités

Kg/m la masse par unité de longueur
kcal Kilocalorie
N/ mm? 1 N/mm? = 1000 000 Pascal = 10 Bar
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Introduction générale

Introduction générale

L’¢énergie électrique et depuis sa découverte représente un élément vital trés
important et nécessaire dans I’industrie. Cette énergie est produite par des usines qu’on
I’appelle centrales, elles transforment 1’énergie motrice, hydraulique, thermique ou
nucléaire en énergie électrique. Cette forme d'énergie n'a cessé de se développer et de
s'introduire pratiquement dans tous les domaines socio-economiques jusqu'a devenir
quasi-indispensable pour leur développement.

A chaque instant I'énergie réclamée par les consommateurs doit étre assurée et
comptabilisée dans le temps. Pour cela, il nous faut tenir la fréquence et la tension du
réseau constantes.

Le travail présenté dans ce mémoire s'inscrit étude de centrale d’Oued El
Alenda, il est constitué de quatre chapitres.

e Le premier chapitre est consacré a la Généralités sur les centrales électriques

est présentée :
- Les différents types d’énergie et classification des centrales électriques.
- Les types des centrales électriques.
e La production d’électricité en Algérie est présentée dans le deuxieme
chapitre :
- Gaz et électricité en Algérie.
- La Production Nationale d’Electricité.
- Le distribution des centrales électriques en Algérie.
- programme des énergies renouvelables en Algérie.

e Le troisieme chapitre est consacré a la description de la centrale électrique

d’Oued El Alenda et ses différents éléments.

e Le quatrieme chapitre est consacré a 1’amélioration du facteur de charge de

la centrale d’Oued EI Alenda,
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

1.1. Introduction :

Une analyse de la production d’électricité dans le monde montre que 1’¢lectricité
d’origine fossile assure une part prépondérante (environ 63 %, soit 8320 TWh en 1995).

L’hydraulique assuré également une part importante de la production (environ 19 %).

Hydraulique
19%

Autre EnR
1%

Nucléaire
17%

Figure I.1. Répartition de la production mondiale d'électricité

La figure 1.1 montre qu’il existe actuellement différents moyens de produire de
I’énergie électrique.

Cependant, afin de déterminer une architecture de réseaux de distribution
électrique adaptée aux Pays En Développement, il semble nécessaire de déterminer les
ressources énergétiques disponibles de ces pays. En effet, cela nous évitera de proposer
a un pays une structure de réseaux fonctionnant a un codt trés faible en ayant oublié
qu’ils ne posseédent pas la source d’énergie primaire nécessaire au fonctionnement de la
génération en question.

Il faudra donc certainement baser les moyens de production d’énergie €lectrique
sur des ressources énergétiques disponibles localement, d’ou la nécessité d’une analyse

des ressources disponibles dans les PED [1].
1.2. Les différents types d'énergie:
On distingue les énergies non renouvelables et les énergies renouvelables :
1.2.1. Energies non renouvelables :

Les énergies fossiles sont essentiellement les combustibles solides, liquides ou
gazeux, comme respectivement le charbon, le pétrole et le gaz naturel. Les réserves de
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

pétrole et de gaz sont difficilement accessibles et mal réparties a la surface de notre
planéte : 77% du pétrole et 39% du gaz disponibles sont concentrés dans les pays de
’OPEP, alors que les Etats-Unis, I’ex-URSS, la Chine, 1’ Australie et I’ Afrique du Sud
posseédent prés des trois quarts des réserves mondiales de charbon. Ainsi, ces derniéres,
plus abondantes et beaucoup mieux réparties que les réserves de pétrole et de gaz
naturel, pourront assurer, pendant quelques siecles encore, la reléve des combustibles
liquides et gazeux, intensément exploités.  Le pétrole et le charbon ne possédent pas la
méme valeur énergétique : par combustion, 1 kg de pétrole produit 10 000 kilocalories
(kcal), alors que la méme masse de charbon céde 7 000 kcal et que 1 kg de gaz naturel

fournit environ 8 000 kcal.

Trémie & charbon

Chaudiere

Turbine Pyldne
A wapeur

Comoyeur Alternateur

Dispositifs antipollution Brillaur Pulvérisateur Pompe  Condenseur Esu de refroidissament
provenant d'un lac ou d'un
cours d'aau

Figure 1.2. Centrale thermique au charbon

La consommation d’énergie sous forme de pétrole représente 44% de la
consommation en combustibles fossiles, celle du charbon, 31%; celle du gaz

naturel, 25 %.

Page 3



Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

Charbon
31%

Figure 1.3. Consomation d'énergie

L’uranium, combustible fossile a la base de I’énergie nucléaire, est également
une source d’énergie non renouvelable en péril. On le trouve dans un grand nombre de
roches, mais en teneurs restreintes. Son exploitation est délicate et codteuse. Les
réserves d’uranium risquent de s’épuiser plus rapidement que celles de pétrole si ’on ne
crée pas d’autres techniques pour accéder a 1’énergie nucléaire. Le décalage entre les
réserves de ces formes d’énergie non renouvelables et leur consommation, toujours
croissante, est I’'un des problemes majeurs de la gestion a long terme de ces ressources

énergétiques [2].
L'énergie non renouvelable présente certains inconvénients:

L'énergie non renouvelable est une énergie non propre avec déchets, et provoque

la pollution de I'environnement.

Leurs codts de fonctionnement sont trés grands vu les entretiens réduits et ils

nécessitent le combustible, transport, personnel hautement spécialisé.

Pour toutes ces raisons qui justifient, 1’orientation de la recherche vers

I'utilisation des énergies renouvelables. (Nécessité vitale).
1.2.2. Energies renouvelables:

Une source d'énergie est renouvelable si le fait d'en consommer ne limite pas son
utilisation future. C'est le cas de I'énergie du soleil, du vent, des cours d'eau, de la terre
et généralement de la biomasse humide ou séche, a I’échelle de la durée de vie de

I’humanité.
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

Les sources d'énergie renouvelables peuvent contribuer a réduire la dépendance
vis-a-vis des importations et a accroitre la sécurité de I'approvisionnement. Des
consequences positives sont également prévisibles en termes d'émission de gaz
carbonique et d'emploi. Or, la part actuelle des sources d'énergie renouvelables dans la
consommation énergetique globale est négligeable. L'objectif fixé est de faire

augmenter cette part dans le futur. On distingue plusieurs types d’énergie renouvelable:
1.2.2.1. Energie éolienne:

L'éolienne, est une énergie cinétique du vent, utilisée aprés conversion en
énergie mécanique ou électrique. Cette énergie résulte de la force exercée par le vent sur
les pales d'une hélice montée sur un arbre rotatif, lui-méme relié soit a des systemes
mécaniques qui servent a moudre le grain ou a pomper l'eau, soit a un aérogénérateur
qui transforme I'énergie mécanique en énergie électrique. Lorsque l'arbre est connecté a
une charge, par exemple a une pompe, la machine est appelée roue éolienne ; lorsque
celle-ci est utilisée pour produire de I'électricité, il s'agit d'une turbine éolienne ou d'un

aérogénérateur.

Figure 1.4. Energie éolienne

1.2.2.2. Energie hydraulique:

Cette énergie produite par une chute d’eau entre deux niveaux, I'un étant plus
¢levé que 1’autre; est fournie par des roues a eau ou des turbines hydrauliques. Source

d’énergie renouvelable, on peut 1’utiliser dés que 1’eau atteint un volume suffisant et un
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

débit régulier. L exploitation de cette énergie nécessite aujourd’hui des installations de
grande taille, comprenant des lacs de réserve, des barrages, des canaux de dérivation et
I’installation de grandes turbines, ainsi que des systémes de production d’énergie

¢lectrique. Le développement de 1’énergie hydroélectrique exige d’importants capitaux.

Figure 1.5. Centrale hydraulique
1.2.2.3. Energie de La biomasse:

L’énergie de la biomasse désigne I’énergie pouvant étre extraite directement, ou

indirectement, de matériaux biologiques.

Le bois, les déchets agricoles et le fumier restent les principales sources
d’énergie dans beaucoup de pays en voie de développement. On cherche aussi a y
cultiver des végétaux a croissance rapide et a fort rendement, dont la biomasse peut étre

exploitée.

Figure 1.6. Energie Biomasse

1.2.2.4. Energie de La géothermie:

La température augmente a fur et a mesure que 1’on s’enfonce dans le sol
terrestre, exception faite des quelques dizaines de métres qui subissent des contraintes

extérieures périodiques (rayonnement solaire par exemple). A 1’exception des sources
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

thermales naturelles, le flux géothermique est beaucoup trop faible a la surface pour étre
exploité directement. L’énergie géothermique est transférée a la surface de la Terre par
diffusion dans des milieux géologiques particuliers, par les mouvements de convection
du magma lorsque celui-ci effleure la surface, et par la circulation d’eau chauffée en
profondeur, et remontant par une cheminée restée perméable dans le plan d’une faille.
L’eau chaude qui atteint la surface terrestre apparait sous la forme de sources chaudes,
de geysers et de fumerolles. La puissance géothermique de la Terre est estimée a plus de

30 milliards de kilowatts par an [2].

+transport de |'électricité a haute tension

+turbine alternateur +
1

‘_,—.'il'lL \ IJ—
vapeur " ]
LI B .y ’
séparateur E b condenseur b 4 7
LSS — 4

mélange eau-vapeur

toit imperméable

+champ géothermique puits d'injection v'
aquifére captif |

puits de production |

Figure 1.7. Centrale géothermique
1.2.2.5. Energie solaire:

Le soleil reste jusqu'a présent la plus importante source d'énergie malgré la
distance considérable qui le sépare de la terre. La puissance émise par le soleil sous
forme de rayonnement est estimée & 390x10"*> GW, alors que la couche terrestre n‘arrive

a recevoir que 180x10° GW.

Arrivant a la terre, le rayonnement solaire subit de considérables modifications,
dues a I'éclairement comme étant la densité de puissance regue par une surface soumise
a un flux lumineux. Dans les conditions atmosphériques optimales, cette densité de

puissance atteint 1Kw/m? pour un site situé au niveau de la mer [3].
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

Figure 1.8. Energie solaire
1.2.2.5.1. Le soleil et le rayonnement:
1. Le soleil:

Le soleil est une étoile qui, par les effets gravitationnels de son imposante masse,
domine le Systeme solaire, systeme planétaire dont fait partie la Terre. Le rayonnement
de son énergie électromagnétique fournit directement ou indirectement toute I'énergie
nécessaire a la vie sur Terre : tous les aliments et combustibles trouvent en fait leur

source dans I'énergie solaire.

Parce qu'elle est proche de la Terre et parce que c'est une étoile si particuliére, le
Soleil constitue une formidable ressource pour I'étude des phénoménes stellaires.
Aucune autre étoile ne peut étre étudiée avec autant de détails : Proxima Centauri,
I'étoile la plus proche du Soleil, est située a 4249 années-lumiere, soit environ
41013 km ; pour observer les caractéristiques de sa surface de maniére comparable a ce
que l'on peut voir couramment a la surface du Soleil, il faudrait utiliser en théorie un
télescope de 30 km de diamétre au minimum. Qui plus est, ce télescope devrait évoluer

dans I'espace afin de s'affranchir des turbulences provoquées par I'atmospheére terrestre.
2. Le rayonnement:

Le Soleil rayonne sur la Terre une puissance de 161015 kWh par an, dans toutes
les longueurs d'onde du spectre de la lumiére visible. L'énergie lumineuse issue du
Soleil est a la base de la majeure partie des formes d'énergie disponibles : énergies
chimique, thermique, hydraulique, électrique. Par exemple, les combustibles fossiles,

tels que le charbon, le gaz naturel et le pétrole, ont été formés a la suite d'un stockage
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Chapitre | : Généralité sur les centrales électriques

d'énergie solaire par des organismes, sur une longue période. En fait, I'énergie nucléaire

est la seule a ne pas provenir de I'énergie solaire.

Cette derniére est indispensable pour maintenir sur Terre les conditions lumineuses et
thermiques nécessaires a la vie. Par exemple, la photosynthese utilise cette énergie pour
fournir aux plantes chlorophylliennes de la matiere organique. Soixante pour cent de
I'énergie solaire qui atteint la Terre est réfléchie par I'atmosphere ; 11% est réfléchie par
le sol et la végétation ; 16% entretient, par évaporation, le cycle de I'eau, qui produit la

pluie, les eaux de montagne et de riviere [2].
3. Rayonnent solaire en Algérie:

Le territoire algérien est partagé en huit zones homogénes d’ensoleillement qui
représentée dans la figure (1.7) :

e Zonel : type Annaba, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 4.30kwh/m? et inclinée de 4.85Kwh/m? par jour.

e Zone2 : Type Alger, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 4.60kwh/m? et inclinée de 5.26Kwh/m? par jour.

e Zone3: type Batna, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 5.19kwh/m? et inclinée de 5.97Kwh/m? par jour.

e Zone4: type Ouargla, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 5.69kwh/m? et inclinée de 6.53Kwh/m? par jour.

e Zoneb: type In Salah, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 6.12 kWh/m?et inclinée de 6.78Kwh/m? par jour.

e Zone6 : type Adrar, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale
de 6.36kwh/m? et inclinée de 7.11Kwh/m? par jour.

e Zone7 : type Tamanrasset, recevant a la moyenne une énergie globale
horizontale de 6.47kwh/m?et inclinée de 7.01Kwh/m? par jour.

e Zone8 : type Janet, recevant a la moyenne une énergie globale horizontale de
6.82kwh/m? et inclinée de 7.44Kwh/m? par jour [4].
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Figure 1.9. Distribution rayonnement solaire en Algérie
1.3. Types des centrales électriques :

Il existe trois principaux types de centrales pour produire de [’énergie
électrique :
- les centrales hydrauliques
- les centrales thermiques
- les centrales nucléaires
Bien qu’on puisse exploiter le vent (€olienne), les marées (marémotrice,
hydrolienne), et I’énergie rayonnante du soleil (solaire photovoltaique, solaire
thermique)..., ces sources d’énergie ne représentent qu’une petite partie de I’énergie

totale dont nous aurons besoin.
1.4. Classification des centrales électriques :

Les fluctuations de 1’appel de puissance obligent les compagnies d’¢électricité a

prévoir trois classes de centrales de génération :
1.4.1. Les centrales de base :

A une grande puissance qui debitent leur pleine capacité en tout temps. Les

centrales nucléaires sont particulierement aptes a remplir ce role.
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1.4.2. Les centrales intermédiaires :

A une puissance moyenne qui réagir rapidement aux fluctuations de la demande.

C’est le cas des centrales hydrauliques dont le débit est facilement contrdlable.
1.4.3. Les centrales de pointe :

A une puissance moyenne qui ne débitent leur pleine capacité que pendant de

courtes périodes.

1.5. Conclusion :

La consommation annuelle moyenne de pétrole est d’environ 4 milliards de
tonnes pour des réserves estimées a 140 milliards de tonnes. Toutes les études sérieuses
convergent donc et estiment que dans moins de cinquante ans, les réserves accessibles

de pétrole seront épuisees.

Il en va de méme pour le gaz naturel, potentiellement disponible pour
les 60 années a venir. Actuellement abandonné par beaucoup de pays car ne garantissant
pas une sécurité absolue, cette énergie ne devrait pas occuper un pourcentage important

de I"énergétique mondial.

Parallélement, la demande d’énergic croissante, illustrée par le fait que la
production mondiale d’électricité a triplé depuis 1960, fait apparaitre 1’absolue nécessité
de trouver des solutions quantitatives mais aussi et surtout inépuisables et respectueuses

de ’environnement.

L’impact sur les écosystémes au-dela des risques de pénurie encourus par la
planete et de leur nécessaire cohorte de problémes telle que I’explosion des prix, la
pollution atteint des seuils critiques pour 1’écosystéme. Annuellement, plus
de 7 milliards de tonnes de CO, sont relachées dans 1’atmosphére. Rappelons qu’une
seule voiture produit annuellement environ 3 tonnes de CO, par an. Donc il faut investir

dans les énergies renouvelables.
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I.1. HISTORIQUE [5] :
- 1947 : Création d’Electricité et Gaz d’Algérie (EGA)

L’entreprise EGA créée en 1947 détenait le monopole de la production, du

transport, de la distribution de I’énergie électrique a travers tout le territoire algérien.
- 1969 : Création de la Société Nationale de I’Electricité et du Gaz «<SONELGAZ»

Par ordonnance n° 69-59 du 26 juillet 1969, portant dissolution d’« Electricité et
Gaz d’Algérie » et création de la société nationale de 1’¢lectricité et du gaz,
(SONELGAZ) est créée en substitution a EGA dissoute par ce méme décret. Le
monopole de la production, du transport, de la distribution, de I’importation de I’énergie
¢lectrique attribuée & SONELGAZ a été renforcé. De méme, SONELGAZ s’est vue
attribuer le monopole de la commercialisation du gaz naturel a I’intérieur du pays, et ce
pour tous les types de clients (industries, centrales de production de I’énergie
électriques). Pour ce faire, elle réalise et gere des canalisations de transport et un réseau

de distribution.
- 1983 : Restructuration de SONELGAZ

Toutes les unités SONELGAZ de travaux et de fabrication de matériels, créées
pour palier au manque de capacités nationales, ont été transformées en 1983 en
entreprises autonomes. C’est ainsi que Kahrif, Khanagaz, Inerga, Etterkib, Kahrakib et
AMC ont été créées et relévent de Sociétés de Gestion de Participations de 1’Etat (SGP).

- 1991 : Nouveau Statut de SONELGAZ

SONELGAZ change de nature juridique par décret exécutif n° 91-475 du 14
Décembre 1991, portant transformation de la nature juridique de la société nationale

d’¢lectricité et du gaz en Etablissement Public a Caractére Industriel et Commercial

(EPIC).
- 1995 : SONELGAZ EPIC

Le décret exécutif n° 95-280 du 17 Septembre 1995 portant statuts de
1’établissement public a caractére industriel et commercial « SONELGAZ » confirme la

nature de SONELGAZ en tant qu’Etablissement Public a Caractere Industriel et
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Commercial. SONELGAZ est placé sous tutelle du Ministre chargé de 1’énergie et des

mines et doté de la personnalité morale tout en jouissant de I’autonomie financicre.
- Juin 2002 : SONELGAZ devient SPA :

Le décret préesidentiel n°® 02-195 du ler juin 2002 a transformé I’EPIC
SONELGAZ en holding de sociétés par actions dénommé SONELGAZ.Spa qui exerce
par le biais de ses filiales les activités de production, de transport et de distribution de

1’¢lectricité et de transport et de distribution du gaz.

La loi n® 02-01 du 5 février 2002 relative a I’¢lectricité et a la distribution du gaz
par canalisation stipule dans son article 165 que « I’Etat est, et demeurera, 1’actionnaire
majoritaire de SONELGAZ Spa ».

La loi sur I’¢lectricité et la distribution du gaz par canalisation, consacre la
démonopolisation de la production de 1’électricit¢ et la distribution du gaz par
canalisation, les activités de production d’électricité sont désormais ouvertes a la

concurrence.

L’introduction de la concurrence dans le secteur de I’énergie n’est pas

incompatible avec les impératifs du service public.

En effet, il est institué de nouveaux mécanismes permettant de prendre en
considération la mission et les obligations du service public dans I’intérét socio-

économique général.

Dans ce cadre, la loi stipule que la distribution de 1’¢lectricité et du gaz est une
activité de service public en précisant les objectifs, les opérateurs et les modalités de son
financement. Les mesures qui sont édictées visent la sécurité, la continuité et la qualité

de la fourniture, la politique tarifaire ainsi que la protection de I’environnement.

Ces activités sont clairement identifiées dans la mission de service public

énoncée comme suit :

Fournir en énergie les clients non éligibles dans les meilleures conditions

d’équité, de continuité et de péréquation nationale des prix de vente.
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Assurer dans le cadre de 1’égalité de traitement, le raccordement et I’accés des
distributeurs, des clients ¢ligibles et des producteurs d’électricité aux réseaux de

transport d’électricité.

Satisfaire en énergie des catégories de citoyens préalablement identifiés et des
régions défavorisées afin d’assurer une meilleure cohésion sociale et contribuer a une

plus grande solidarite.

Assurer sur demande, dans la mesure des moyens, le secours en énergie aux

producteurs ou aux clients éligibles raccordés aux réseaux.

Assurer la fourniture d’énergie a tout client éligible si ce dernier ne trouve pas

de fournisseur dans des conditions économiques ou techniques acceptables.

En contrepartie des sujétions de service public qui auront occasionné des
surcolts aux opérateurs, la nouvelle Iégislation prévoit une rémunération par I’Etat,
notamment quand celui-ci intervient pour imposer des conditions désavantageuses pour

les opérateurs.
Cette rémunération viendra compenser a titre d’exemple :

e Les surcolts issus des contrats de fourniture et d’achat imposés par I’Etat ;
e Les participations en faveur de clients spécifiques ;
e Les surcolts de production / distribution dans des régions particulieres ;

e Les contraintes identifiées et reconnues par la commission de régulation.

Plusieurs dispositions viennent donc conforter le service public en mettant les
moyens nécessaires pour garantir le développement équilibré des régions et la cohésion

sociale.

11.2. Gaz et électricité en Algérie [6] :

L'Algérie est le primaire producteur africain de gaz (plus de 50 % de la

production de gaz en Afrique) et classée 10°me producteur de gaz a I'échelle mondiale.

Elle est le 2°™ fournisseur de gaz naturel de I’Europe, aprés la Russie.
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Année 2001 2003 2004 2007 2008
Production (métres cubes) 80300 | 82400 | 80150 | 85700 | 86500
Exportations (métres cubes) 57980 | 82400 | 80150 | 85700 | 86 500
Importations (metres cubes) 0 / 0 0 0

Tableau I1.1 Gaz naturel - production, exportations et importations (millions de métres
cubes) Années 2001 a 2008

La Sonelgaz est le groupe algérien chargé de la production, le transport et de la
distribution de I'électricité et du gaz dans le pays. En 2002, la loi N° 02-01 du 05 février
2002 relative a I'électricité et la distribution du gaz par canalisations, ouvre les activités
de production de 1’¢électricité a la concurrence, conformément a I'article 06 de la dite loi,
mettant ainsi fin & son monopole dans ce domaine. La société a pu garder uniquement la

gestion du réseau de transport de I'électricité conformément a l'article 29 de la méme

loi.
Année Importations Exportations
2000 312 313
2001 330 307
2002 150 210
2003 275 340
2004 275 340
2005 150 500
2006 200 400
2007 300 230
2008 382 300
2009 382 300
2010 279 273
2011 279 273

Tableau 1.2 Electricité - importations et exportations (millions de kwh)
Années 2000 a 2011

11.3. La Production Nationale d’Electricité [7]:

Les impeératifs de préservation de I’environnement imposent 1’utilisation du gaz
naturel comme énergie primaire pour la production d’électricité, par rapport aux autres
énergies fossiles jugées polluantes, sachant que la ressource du gaz est largement

disponible en Algérie.

Mais la préoccupation environnementale exige aussi de développer d’autres

énergies dites propres et renouvelables comme I’énergie solaire et €olienne, dont les
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gisements sont disponibles et abondants notamment dans le Sud (Solaire) et Sud-ouest

du pays (Eolien).

Les perspectives de relance de I’économie se traduirent par un impact certain sur

le plan socio-économique et par conseéquent, une augmentation notable de la

consommation d’¢électricité est relevée sur la période 2001-2011.

A noter que de 2001 a 2011, la capacité de production d’électricité est passée de
5600 MW a 11 389 MW, soit un taux d’évolution de 100 % en dix ans.

La production nationale en 2011 a éteint 48 871,2 GWh, elle est répartit par type

d’équipement comme suit :

Type d'équipement Production GWh Taux %
Turbine vapeur 9 653,7 19,8
Cycle combiné 15701,3 32,1

Turbine gaz 22055,3 45,1
Hydraulique 378,3 0,8
Diesel 463,9 0,9
Centrale Hybride 618,7 1,3
Total 48 871,2 100

Tableau 11.3 Source chiffres clés électricité pour ’année 2011
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Diesel Centrale

Hydraulique 1% Hybride
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Figure 11.1. Production de type d'équipement pour I’année 2011

11.4. Ladistribution des centrales électriques en Algérie [8]:
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Figure 11.2. Distribution des centrales électrique en Algérie a [’année 2012
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Wilaya

L'endroit dans la

Type de centrale

La puissance

wilaya MW
Adrar - Eolienne 10
El Hamma Thermique
o 2 x 209
(Turbine a gaz)
Alger -
Thermique
Port ) 2 X 36
(Turbine a gaz)
Cycle combiné
Ain Temouchent Targa (turbines a gaz et 3 x400
a vapeur)
Thermique
Annaba Port o 2 x 36
(Turbine a gaz)
Thermique
Batna - ) 2x130
(Turbine a gaz)
Beni Ksila )
_ Thermique 1200
Bejaia (projet)
Darguina Hydroélectrique 70
Thermique
Blida Larbaa o 4 x 130
(Turbine a gaz)
Djelfa Ain Ouessara Nucléaire 15
Koudiet Edraouch Thermique 3 x400
El Tarf o
(2012) (Turbine a gaz)
Erraguene Hydroélectrique 16
Ziama Mansouriah Hydroélectrique 100
Jijel
El Achouat Thermique 630
(commune de Taher) | (Turbine a gaz)
) Hybride
Laghouat Hassi R'mel ) 150
(Gaz-Solaire)
M'sila - Thermique 2 x 250
Médéa Berrouaghia Thermique 500
Naama région de Touifza Thermique 220
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Bir El Djir Thermique 2x36
Oran
Marsat El Hadjad] Thermique 8x25
) F'kirina Thermique
Oum EIl Bouaghi o 292,4
(2004) (Turbine a gaz)
Cycle combiné
Hassi Berkine (turbines a gaz et 330
Ouargla a vapeur)
) Centrale
Hassi Messaoud ] -
thermique
Thermique
Relizane - o 462
(Turbine a gaz)
Cycle combiné
- (turbines a gaz et 2x412,5
Skikda a vapeur)
] Thermique 2x131
(1973)
Tiaret - Thermique 420
_ _ Thermique
Tipaza Hadjrat Ennous 3 x 400

(turbines a gaz)

Tableau 1.4 Les centrales électrique en Algérie a [’année 2012

11.5. Evolution de I’Energie Produite par les Centrales Electriques (TWH) [7]:

Type de production 1980 1990 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Thermique vapeur 3.62 8.4 14.14 | 13.38 | 11.85 | 9.69 9.65
Thermique gaz 2.22 6.7 14.01 | 20.33 | 19.94 | 19.57 | 22.05

Cycle combine - - 5.32 5.70 | 10.31 | 15.34 | 15.70
Hydraulique 0.25 0.13 0.23 0.28 0.34 0.17 0.37

Diesel 0.13 0.22 0.25 0.28 0.31 0.40 0.46

Hybride - - - - - - 0.61

Total 6.22 15.45 | 33.95 | 33.97 | 42.75 | 45.17 | 48.84

Dont : Sonelgaz (SPE) 6.22 15.45 | 27.88 | 28.97 | 26.76 | 24.25 | 36.48
Tiers indépendants - - 9.07 | 11.02 | 15.99 | 20.92 | 12.35

Tableau 11.5 Evolution de I’Energie Produite par les Centrales Electriques (TWH)
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11.6. Programme des énergies renouvelables en Algérie [9]:

L’Algérie s’engage avec détermination sur la voie des énergies renouvelables
afin d’apporter des solutions globales et durables aux défis environnementaux et aux

problématiques de préservation des ressources énergétiques d’origine fossile.

Ce choix stratégique est motivé par I’immense potentiel en énergie solaire. Cette
énergie constitue 1’axe majeur du programme qui consacre au solaire thermique et au
solaire photovoltaique une part essentielle. Le solaire devrait atteindre d’ici 2030 plus

de 37% de la production nationale d’¢lectricité.

Malgré un potentiel assez faible, le programme n’exclut pas I’éolien qui
constitue le second axe de développement et dont la part devrait a voisiner les 3% de la

production d’¢lectricité en 2030.

L’Algérie prévoit également [Dinstallation de quelques unités de taille
expérimentale afin de tester les différentes technologies en matiére de biomasse, de
géothermie et de dessalement des eaux saumatres par les différentes filieres d’énergie

renouvelable.
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Figure 11.3. Pénétration des EnR dans la production nationale en TWh

Le programme des EnR est défini ainsi pour les différentes phases :

e d’ici 2013, il est prévu [Dinstallation d’une puissance totale de [’ordre
de 110 MW;

e al’horizon 2015, une puissance totale pres de 650 MW sera installée;
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e d’ici 2020, il est attendu [Dinstallation d’une puissance totale
d’environ 2 600 MW pour le marché national et une possibilité d’exportation de
I’ordre de 2 000 MW;

e d’ici 2030, il est prévu I’installation d’une puissance de prés de 12 000 MW
pour le marché national ainsi qu’une possibilit¢ d’exportation allant
jusqu’a 10 000 MW.

MW

35000

30000 - .

200 f4H—4—77¥07D0D0D0D0D0/m/—mmm——m—m @ m mmmm— — — — — -

20000

15000

10000 |

5000

Puissance installée du parc renouvelable [ puissance installée du parc classique

Figure 11.4. Structure du parc de la production nationale en MW

La synthése de ce programme, par type de filiere de production, se présente

comme suit :
11.6.1. Energie solaire photovoltaique :

L’énergie solaire photovoltaique désigne 1’énergie récupérée et transformée
directement en électricité a partir de la lumiére du soleil par des panneaux
photovoltaiques. Elle résulte de la conversion directe dans un semi-conducteur d’un
photon en électron. Outre les avantages liés au faible colt de maintenance des systémes
photovoltaiques, cette énergie répond parfaitement aux besoins des sites isolés et dont le
raccordement au réseau électrique est trop onéreux.

L’¢énergie solaire photovoltaique est une source d’énergie non polluante.
Modulaires, ses composants se prétent bien a une utilisation innovante et esthétique en

architecture.
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La stratégie énergétique de 1’ Algérie repose sur I’accélération du développement
de I’énergie solaire. Le gouvernement prévoit le lancement de plusieurs projets solaires
photovoltaiques d’une capacité totale d’environ 800 MWc d’ici 2020. D’autres projets

d’une capacité de 200 MWc par an devraient étre réalisés sur la période 2021-2030.
11.6.2. Energie solaire thermique :

L’énergie solaire thermique est la transformation du rayonnement solaire en
énergie thermique. Cette transformation peut étre utilisée directement (pour chauffer un
batiment par exemple) ou indirectement (comme la production de vapeur d’eau pour
entrainer des turboalternateurs et ainsi obtenir de I’énergie électrique). En utilisant la
chaleur transmise par rayonnement plutét que le rayonnement lui-méme, ces modes de
transformation d’énergie se distinguent des autres formes d’énergie solaire comme les
cellules photovoltaiques.

La radiation directe du soleil est concentrée par un collecteur sur un échangeur
ou elle est cédée a un fluide, soit vaporisé directement, soit transportant la chaleur & un
générateur de vapeur. Tous les systemes ont en commun un certain nombre d’organes :
un collecteur qui concentre la chaleur, un liquide ou un gaz caloporteur qui la transporte
jusqu’a un point d’extraction, un évaporateur, un condenseur, une turbine et un

alternateur.

Plus connu sous le nom de « concentrating solar power » (CSP), le solaire
thermique peut répondre a la demande en électricité de jour comme de nuit en étant
couplé & des moyens de stockage thermique ou hybridé avec d’autres énergies comme le
gaz.

L’Algérie entend mettre en valeur son potentiel solaire, I'un des plus importants

au monde, en langant des projets importants en solaire thermique.

Deux projets pilotes de centrales thermiques a concentration avec stockage
d’une puissance totale d’environ 150 MW chacune seront lancés sur la période 2011-
2013. Ces projets s’ajouteront a la centrale hybride de Hassi R’Mel d’une puissance de
150 MW, dont 25 MW en solaire.

Sur la période 2016-2020, quatre centrales solaires thermiques avec stockage
d’une puissance totale d’environ 1 200 MW devraient €tre mises en service. Le
programme de la phase 2021-2030 prévoit I’installation de 500 MW par an jusqu’en
2023, puis 600 MW par an jusqu’en 2030.
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11.6.3. Energie éolienne :

Par définition, 1’énergie éolienne est 1’énergie produite par le vent. Elle est le
fruit de I’action d’aérogénérateurs, de machines €lectriques mues par le vent et dont la
fonction est de produire de 1’¢lectricité.

Une hélice entrainée en rotation par la force du vent permet la production
d’énergie mécanique ou électrique en tout lieu suffisamment venté. L’énergie du vent
captée sur les pales entraine le rotor qui, couplé a une génératrice, convertit 1’énergie
mécanique en énergie électrique. La quantité d’énergie produite par une éolienne
dépend principalement de la vitesse du vent mais aussi de la surface balayée par les

pales et de la densité de I’air.

Le programme EnR algérien prévoit dans un premier temps, sur la période 2011-
2013, I’installation de la premiére ferme €olienne d’une puissance de 10 MW a Adrar.
Entre 2014 et 2015, deux fermes éoliennes de 20 MW chacune devraient étre réalisées.
Des études seront menées pour détecter les emplacements favorables afin de réaliser

d’autres projets sur la période 2016-2030 pour une puissance d’environ 1 700 MW.

Page 23



Chapitre Il : La production d’¢électricité en Algérie

Sommaire
[L.1. HISTORIQUE [5] & eueeeieeieeetieeite ettt ettt ettt et ettt sb e st st ettt e b e sae e saee et e enbeesaeesanenas 12
11.2. Gaz et électriCité en AlGEIIE [B] <o et e et e e e e e e e e erra e e e eanes 14
11.3. La Production Nationale d’EIeCtricité [7]: ....cccomiiiiieei et 15
I1.4. La distribution des centrales électriques en Algérie [8]:....ccccociiiiriiiiieiiiiiee e 17
II.5. Evolution de I’'Energie Produite par les Centrales Electriques (TWH) [7]: ccoooveeiiciiennnns 19
I1.6. Programme des énergies renouvelables en AlIgérie [9]:....cccvciiiiiciiee e 20
11.6.1. Energie solaire photoVoItaiqUe @ .......ooociieiieiiiee e e 21
11.6.2. Energie solaire therMiqUE :.......coocuiiiiiiiie e e e 22
| ST T L o Tl =Tl =To ] [ T=T o o T TR 23

Page 24
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I11.1. Introduction

Centrales électriques variées diversité des sources d'énergie utilisées dans ce
domaine. Malgré les différentes techniques utilisées d'une station a l'autre, les éléments
constitutifs de ces stations reposent sur des systéemes similaires basés travailleurs sur
deux phases principales. La premiére étape consiste a convertir I'énergie naturelle
disponible en énergie mécanique et de la mobilité en utilisant la turbine appropriée La
deuxiéme étape est de convertir I'énergie mécanique en énergie électrique en utilisant

des générateurs
I11.2. Le choix du site de la station :

Le choix du site de la centrale est basé sur des données techniques et

économiques et environnementales.
111.3. Description géographie :

Le site de la centrale électrique est situé a Oued El Alenda a 20 Km au sud-ouest
d’el-oued, a 650 Km au sud-est d’Alger et a 260 Km au nord d’Ouargla ; avec une
superficie de 111250 métre carrés et une longueur de 445 metre et une largeur de 250

N
metre.
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Figure 111.1 Centrale du Oued EI Alenda 160 MW (Google earth)
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I11.4. Description technique :

La centrale TG mobile d'EI OUED (EOC) est une installation située a Oued El
Alenda wilaya d’el-oued, d’un ensemble de 08 groupes (Mobile Pac FT-8) en paralléles
de puissance nominale de 160 MW, il y a quatre groupes mobiles en service [G1, G2,
G3, G4]; et quatre autres en aurons de la réalisation [G5, G6, G7, G8] est

spécifiqguement congue et destinée au fonctionnement en régime de pointe.

Le terme de " pointe” désigne les centrales qui fonctionnent uniquement en

période de forte demande en électriciteé.

Vers posta 220 kV

El Oued Vers poste 220 kV

Touggourt

_______ ©M 220/30KY
Taibet

Trawéa blindés

ZH KV TLOT 220 kW TLOZ

TR 11411220 kY
E)

TRS 1181/220 KV
56 MYA

|
I
|
i | Través blindée
I
I
I

|
Disj [ il A
2) 1

Demi-barre 220 kY (B:
] a7
Disj

Extension 04 TG's mobiles
d'El Oued
" |1 :mn :n "N ™ |1 mw zun’

Figure 111.2 Schéma unifilaire de centrale électrique du Oued EI Alenda
111.4.1. Unité de production [10]:

Le FT8 MOBILEPAC, sur roues de puissance 25 mégawatts. Ce tout nouveau
produit de Pratt & Whitney Power Systems est une unité de production d’électricité
autonome alimentée par la turbine a gaz FT8 de PWPS. Cette nouvelle base mobile se

compose de deux unités principales :
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Une remorque de turbo alternateur et une remorque de commande. La remorque
turbo alternateur contient la turbine a gaz et le générateur électrique, tandis que la

remorque de commande renferme I’unité de commande électrique.
111.4.1.1. Laremorque de turbo alternateur :
111.4.1.1.1. Laturbine a gaz:

La turbine a gaz est un moteur dans lequel on transforme 1’énergie calorifique
d’un combustible en énergie mécanique de rotation de I’arbre moteur, suivant les lois de
la combustion et les principes de la thermodynamique, le travail utile étant produit par
la détente des gaz qui travers les aubages du moteur.

La turbine a gaz est constituée de principaux composants :

Compresseur

v
v Chambre de combustion
v Turbine

v

Turbine de puissance.
111.4.1.1.1.1. Compresseur :

[I(s) augmente(nt) la pression de l'air avant d’entrer dans la chambre de

combustion du générateur de gaz.

Remarque : l'air est comprimé afin d'optimiser le processus de combustion. En
effet, I'énergie libérée est proportionnelle a la masse et, par conséquent, a la pression de

I'air.
111.4.1.1.1.2. Chambre de combustion :
Elle fournit un espace pour la combustion et I'injection du combustible.

L'air sortant du compresseur est mélangé au combustible dans la chambre de

combustion. Le mélange de combustible est ensuite allumé et brale.

Ce la augmente I'énergie thermique afin d'élargir la quantité d'air et d'accélérer

I'écoulement massique des gaz chauds dans la turbine.
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111.4.1.1.1.3. Turbine :

Elle extrait I'énergie cinétique provenant des gaz en expansion et convertit

I'énergie en puissance sur l'arbre afin d'entrainer le ou les compresseurs.
111.4.1.1.1.4. Turbines de puissance :

Dans certaines applications, I'arbre a grande ou a faible vitesse est connecté a un
dispositif entrainé, comme une générateur électrique, un compresseur de gaz ou une

pompe.

Dans certaines applications, le gaz d'échappement sortant de la turbine du
moteur est utilisé pour alimenter une « TURBINE DE PUISSANCE » ou, comme on
I'appelle parfois, une « TURBINE LIBRE ». C'est cette application qui est utilisée dans
les systemes de P & W. Les gaz chauds s'échappant de la turbine basse pression

alimentera une turbine de puissance connectée au générateur électrique.

Le FT-8 de Pratt and Whitney est un moteur a compresseur double, est doté de
deux compresseurs et de deux turbines. Le compresseur avant (compresseur basse
pression) est monté sur le méme arbre que la turbine arriere (turbine basse pression). La

turbine basse pression alimente la compresseur basse pression.

Le compresseur arriere (compresseur haute pression) est monté sur le méme
arbre que la turbine avant (turbine haute pression). La turbine haute pression alimente le

compresseur haute pression.

L'arbre doté de la compresseur haute pression et de la turbine haute pression est
creux afin que l'arbre doté de la compresseur basse pression et de la turbine basse

pression puisse y passer. (NB : aucune relation mécanique entre les deux arbres.)

COMPRESSEURS TURBINES TURBINE DE PUISSANCE

CHAMBRE DE COMBUSTION ARBRE DU GENERATEUR
ELECTRIQUE

Figure 111.3 Turbine a gaz
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111.4.1.1.2. Alternateur [11] :

L’un des composants majeurs des réseaux électriques est la génératrice a
courant alternatif triphasé plus connue sous la dénomination de génératrice synchrone

ou alternateur (Figure 111.4).

Figure 111.4 Groupe Turboalternateur

Les génératrices synchrones ont deux champs tournants au synchronisme.

L’un est produit au niveau du rotor lorsqu’il est entrainé a la vitesse synchrone
et est excité par du courant continu. L’autre, est produit par les enroulements statoriques
lorsqu’ils sont parcourus par le courant triphasé des charges. Le courant continu
nécessaire aux enroulements rotoriques pour créer le champ magnétique est fourni par

le systéme d’excitation.

\

Les anciens systémes d’excitation étaient des génératrices a courant continu
montées sur le méme arbre. Elles alimentaient les enroulements du rotor de

I’alternateur par les balais de contacts glissants sur des bagues.

Aujourd’hui on utilise de génératrices a courant alternatif équipées de
redresseurs tournants et connus sous le nom de systéeme d’excitation «brushless/diodes
tournante ». Le systéme d’excitation permet de maintenir et de contrdler le transit

d’énergie réactive (Figure 111.5)
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Figure 111.5 Excitatrice a diodes Tournantes

L'induit porté par le stator : Il est constitué d’un, deux ou trois enroulements
(machine monophasée, biphasée ou triphasée) parcourus par des courants
alternatifs.

L'inducteur porté par le rotor : Il est constitué d'électroaimants parcourus par
un courant continu ou daimants permanents. On le désigne aussi « roue

polaire ».

stator

rotor

alimentation des bobinages du
rotor par une tension continue

Figure 111.6 Schéma simplifié d’un alternateur
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Il existe trois grandes familles de rotor, ayant pour réle de générer le champ
d’induction rotorique. Les rotors bobinés a poles lisses, les rotors bobinés a pbles

saillants ainsi que les rotors a aimants:

e Rotor a poles saillants :

Pour des vitesses périphériques réduites. Ce sont les alternateurs de
vitesse < 1500 tr/min, produisant 1’énergie a 50 Hz dans les centrales hydrauliques, et

dans les éoliennes.

3 L~ 3 v

Figure 111.7 Rotor & pdles saillants

e Rotor a pdles lisses : Cette construction assure une grande robustesse
mécanique. Elle est adoptée pour les alternateurs de fortes puissances dont la
fréquence de rotation est élevée (3000 et 1500 tr/min), associé aux turbines a

vapeur (centrales thermiques et nucléaires).

Figure 111.8 Rotor a pdles lisses
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111.4.1.1.2.1. Alternateur utilisé dans la centrale EOC [10] :

Air de refroidissement

Enroulement statorique
::-l “'-‘; PSS

Noyau de stator

Excitateur

Ventilateur monté
sur rotor

Carcasse de stator

Figure 111.9 Générateur électrique de centrale Oued El Alenda

111.4.1.1.2.2. Réle de chaque élément :

Stator : induit inducteur
Rotor : roue < Redresseur : diodes |« Induit
polaire - inducteur
fournantes Arbre tournant
ALTERNATEUR EXCITATEUR
PRINCIPAL
_ Régulateur de

tension

I

Tension de consigne

Figure 111.10 Schéma simplifié du principe de fonctionnement d’excitation

Induit alternateur principal : créer le champ magnétique tournant, est constitué

de bobine inductrice assimilable a un électro-aimant. Produire du courant alternative.

Inducteur alternateur principal : créer la force électromotrice (f.é.m), il est

constituée d’un circuit magnétique et de bobinage.
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Redresseur : fourni la tension continue a I’Inducteur alternateur principal,

redresse la tension d’Induit d’excitation.
Induit d'excitateur : fourni la tension alternative au redresseur

Inducteur d'excitateur : créer le champ magnétique fonction de la tension a ses

bornes en sortie régulateur de tension

Régulateur de tension : assurer 1’excitation de alternateur. Il dose le courant
d’excitation de 1’excitateur, en fonction de la tension moyenne prise entre phases en

sortie stator
111.4.1.1.2.3. Systemes d'excitation :

Les générateurs sont équipés d'un systéeme d'excitation sans balai, ou la
puissance d'excitation est dérivee d'un petit générateur AC entrainée par l'arbre du
générateur. Le courant alternatif produit par cette excitation est redressée par des diodes
tournantes connecté au champ principal via des conducteurs a l'intérieur de I'arbre,

éliminant ainsi le besoin pour un glissement d’anneaux.

Enroulemen
de champ de
’excitateur

Enroulement
de champ
du générateur

Enroulement
d’induit de
I'excitateur

Enroulement statorique du générateur

Puits de chaleur négative

Figure 111.11 Excitation sans balais ~ bruchless ~
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111.4.1.1.2.4. Régulateur de tension :

Une partie de la tension en sortie de 1’alternateur (stator) est prélevee (sur un ou
trois enroulements ou demi-enroulement). Cette tension est abaissée (transformateur)
redressée (diodes) et filtrée (condensateurs). Une fraction du signal obtenu est comparé
a une tension de consigne. Le résultat de la comparaison est mis en forme fabrication
d’un écart (signal déphasé par rapport a la fréquence tension en sortie alternateur) et
amplifié. Le signal est appliqué sur 1’électrode (gachette) de commande d’un thyristor.
La valeur du courant d’excitation (inducteur) de I’excitateur est fonction du temps
d’ouverture du thyristor, et par la suite celui du courant de la roue polaire (inducteur de

I’alternateur principal).

111.4.1.1.2.5. Synoptique régulateur :

Abaisseur/ Redresseur Détecteur
> diodes > d’écart » Amplificateur
Transformateur
A
i G A
Tension de consigne v
Thyristor
> Diode
K
N\
Sortie alternateur Inducteur
L1-L2-L3-N Excitateur

Figure 111.12 Schéma simplifié du synoptique régulateur
111.4.1.1.2.6. Systeme de mise a la terre :

Ce systeme utilise des techniques entierement statiques pour detecter un défaut

de mise a la terre du rotor et transmettre ces informations a un récepteur.

- Il réduit les cofits de maintenance d’un détecteur a balais.
- Il est plus fiable en termes de détection.
- Le transmetteur présente 3 branchements électriques au niveau du rotor :

- Laterre; - le positif ; - le négatif.
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La tension du rotor fournit une alimentation a 1’unité de détection qui produit sa
propre tension en courant continu. Lors du fonctionnement normal, le signal en DC est

quasi imperceptible.

Lorsque la terre est détectée, le signal en DC est fort, indiquant un défaut au
niveau de I’unité¢ de surveillance. Lorsque cette derniere regoit un signal de défaut, un
court laps de temps permet de supprimer les alarmes injustifiées avant de transmettre

une indication de défaut a I’écran de fonctionnement externe.

111.4.1.1.2.7. Les caractéristiques électriques :

Tension aux bornes 11,5 kV
Fréquence 50 Hz
Vitesse 3000 tr/min
Facteur de puissance 0.8 Aurriere
Norme IEC 60034-3 -
Liquide de refroidissement aira 15 °C
Sortie Puissance apparente 25500 KVA
Puissance active 20400 KW

Tableau I11.1 Les caractéristiques électriques
111.4.1.2. La remorque de commande :

Le cabinet de la salle de commande de la centrale d’el oued comporte quatre

compartiments :

- transformateur des auxiliaires.

- Disjoncteur de couplage.

- Arrivée groupe.

- Salle de controle et de commande.
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111.4.1.2.1. Transformateur des auxiliaires :

1o ey Socwsd
a 1

Figure 111.13 Transformateur des auxiliaires

Il sert a alimenté les auxiliaires de groupe et les auxiliaires de transformateur de

puissance.
Le transformateur est équipé par des TC pour la mesure et la protection
111.4.1.2.2. Disjoncteur de couplage :
Il sert au couplage de groupe sur le transformateur élévateur.

111.4.1.2.3. Arrivée groupe :

Figure 111.14 Arrivée groupe
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111.4.1.2.4. Salle de contréle et de commande :
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Figure 111.15 Salle de contrdle et de commande

La figure ci-dessus nous montre la disposition des équipements dans la salle

de commande.
111.4.1.2.4.1. Cabinet de moteur de contréle (MCC) :

Ce cabinet comporte 9 unités MCC
a- MCCL : panneau de distribution de 125 VDC.
b- MCC2 : basculeur automatique de service des auxiliaires (ATS).
c- MCC3:
Deux TP 550/110 VAC
Disjoncteur de pompe de graissage de la turbine de puissance.
Disjoncteur de la résistance de la turbine.

Disjoncteur de moteur de refroidissement.

YV V V VYV V

Disjoncteur des résistances de chauffage.
d- MCC4:
» Disjoncteur de moteur de I’échangeur thermique.
» Disjoncteur de moteur de lancement.
e- MCC5:
> Disjoncteur de la résistance de chauffage de I’huile de graissage de

I’alternateur.
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» Disjoncteur de moteur de renifleur.
» Disjoncteur des résistances de I’excitatrice.
» Disjoncteur des résistances des chauffages.
f- MCCS6 : panneau de distribution de 400 VAC.
g- MCC7:
» Afficheur (marche / arrét) de la pompe DC de graissage de la turbine de
puissance.
» Afficheur (marche/arrét) de la pompe de graissage de 1’alternateur.
» Disjoncteur des résistances de chauffage.
» Transformateur des auxiliaires de 25KVA.
h- MCC8:
» Panneau de distribution 24 VDC
» Panneau de distribution 220/110 VAC
i- MCC9 : terminal cabinet(CTB)
» VFD801A : pour la pompe de I’injection d’eau.
Deux VFD : pour les moteurs de I’air secondaire.
Armoire de protection anti-incendie.
Deux redresseur/chargeur de batterie (24VDC-125VDC).

Y V VYV V

Armoire des batteries
111.4.1.2.4.2. Cabinet de controle et instrumentation :

a- Deux armoires d’automate (master terminal)
b- Interface homme-machine :

Le systeme de surveillance de site, I’écran vidéo pour 1I’équipement de
controle industriel (sigle anglais ICE) est un réseau informatique d’ordinateur
personnels basé sous Windows fonctionnant avec un logiciel privé dans un
programme d’exploitation de matériel CITECT.

Le systéme est composé d’une unité centrale de traitement ADEK est un
écran vidéo locaux situé dans le centre de commande, d’une unité centrale de
traitement et d’un écran vidéo a distance et de 1’unité centrale de traitement et de
I’écran vidéo de réserve.

c- Cabinet d’opérateur :
» Switch de contrdle vitesse / charge.

» Switch de contrdle tension / puissance réactive.
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Switch de contr6le disjoncteur de couplage.

Switch synchroscope.

Relais de survitesse.

Var metre : pour la mesure de la puissance réactive.
Voltmeétre : pour la mesure de la tension de réseau.

Voltmetre : pour la mesure de la tension de groupe.
Wattmetre : pour la mesure de la puissance active.

Tachymetre : pour la mesure de la vitesse.

YV V.V V V V V V V

Synchroscope.
d- Cabinet d’instrumentation :
Il comporte le systétme de protection anti-vibration, systtme de protection
¢électrique de I’alternateur, contrdleur d’excitation et synchroniseur automatique.
e- Cabinet des relais de protection :
» Compteur d’énergie a la borne de ’alternateur.
» Compteur d’énergie pour les auxiliaires.
» Synchroniseur automatique.

> Relais de verrouillage.
111.4.1.2.4.3. Les équipements de confort de la salle de commande :

» Climatiseur.
» Quatre détecteurs de fumée.

» Indicateur d’humidité.
111.4.1.2.4.4. Groupe électrogene :

Chaque groupe est équipé d’un groupe électrogene pour I’alimentation des

auxiliaires (groupe + transformateur de puissance).

e Les caractéristiques de groupe électrogéne :

Puissance apparente 455 KVA
Puissance active 364 KW
Courant nominal 657 A
Tension 400/230 \Y
Fréquence 50 HZ
Vitesse 1500 tr/min
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Cos ¢ 0,8 -

Nombre de phase 3 Phase

Tableau I11.2 Les caractéristiques de groupe électrogene
111.4.2. Les Transformateurs [11]:

Le second composant essentiel des réseaux électriques est le transformateur
(Figures (111.16) et (I111.17)). 1l permet le transfert de puissance avec un rendement
¢levé d’un niveau de tension vers un autre. La puissance transmise au secondaire est a
peu pres celle du primaire et en consequence le produit VI au secondaire est

approximativement égal a celui du primaire.

Ainsi, dans un transformateur élévateur, toute élévation de tension au
secondaire, s’accompagne d’une diminution dans le méme rapport, du courant du
secondaire, ce qui entraine la diminution des pertes dans les lignes et rend possible

I’acheminement de 1’énergie électrique sur de longues distances.

Des contraintes d’isolation, ainsi que d’autres liées a des problémes techniques
de conception ne permettent pas pour 1’heure de générer au niveau des alternateurs,
des tensions supérieures a 30 kV. Ainsi, un transformateur élévateur est nécessaire
pour pouvoir transporter 1’énergie €lectrique. Aux extrémités réceptrices des lignes, un
transformateur abaisseur est utilisé pour ramener la tension a un niveau acceptable pour

la distribution et 1’utilisation.

Assécheur d’air .—/

e e
s i

E E B s

Figure 111.16 Transformateur de répartition
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. Indicateur de position
du LTC

Cabinet de contréle
du LTC

| Indicateur de température

Figure 111.17 Transformateur régleur en charge

111.4.2.1. Le transformateur mobile 11.5/30-60 KV [10] :

L’énergie produite par 1’alternateur est évacuée vers le réseau de transport par un
transformateur de puissance monté sur une remorque mobile comme le montre les

schémas ci-dessous :

LKV WV conductor HY condustor 0/30kV
V tonnection Copper har 100x10mm Aluminlum cable @3émm \ HY ronnect
o=
;

|| ol R Rl

> V cable clamp
e— AB = | \ " |/
UL/ ol (|| 8 p
]

[]
D i o . \—HV table

No ABB stope

0
™

H

Figure 111.18 Transformateur de puissance et ces aux sur une remorque

On trouve sur cette remorque cing (5) sections principales qui sont les suivantes :
- Cabine de contréle et de commande
- Un transformateur des auxiliaires
- Un transformateur de puissance
- Une résistance de mise a la terre de point neutre

- Un disjoncteur de ligne.

Page 40



Chapitre 111 : Description centrale électrique d’El-Oued

111.4.2.1.1. Description des sections

111.4.2.1.1.1. Cabine de controle et de commande :

Elle comporte a I’intérieur les armoires suivantes :
- Armoire des batteries : elle comporte 10 batteries de 12Vdc

- Armoire redresseur-chargeur des batteries

Le redresseur RB est du type a tension stabilisée avec réglage PWM réalisée

moyennant un choppé du type STEP-DOWN en technologie a transistors IGBT.

Le chopper est équipé d'autolimitation du courant.

Il contient tous les organes de contrble de la puissance et les protections de

tension et courant.

Les caractéristiques de redresseur sont les suivantes :

Type SMS 125/60M2/B105/SP -
Poids redresseur 260 Kg
Poids totale (compréhensifs de batterie) 1470 Kg
Température 0/+40 °Cc
Entrée
Tension 3 x 400 Vac
Nombre de phase 3 phases
Fréquence 50 Hz
Courant 3x15 A
Puissance apparente 10 KVA
Sortie
Tension 136.2 Vdc
Courant 15 A
Sortie de distribution C.C 125 Vdc

Tableau I11.3 Les caractéristiques de redresseur batterie

111.4.2.1.1.2. Transformateur des auxiliaires (TSA) :

Le transformateur des auxiliaires sert a alimenter les services auxiliaires de la

cabine de transformateur de puissance.
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Normes IEC 60076 -
Nombre de phase 3 phases
La puissance apparente 50 KVA
Fréquence 50 Hz
Tension 11500 / 400 \Y
Courant 2.5102/72.168 A
Couplage Dynl1l -
Poids totale 560 Kg

Tableau I11.4 Les caractéristiques du transformateur des auxiliaires (TSA)

111.4.2.1.1.3. Le transformateur de puissance moyenne tension :

111.4.2.1.1.3.1. Les caractéristiques climatiques :

Température maximale 50 °Cc
Température de conception 50 °Cc
Humidité relative 70 %
Hauteur du niveau de la mer <1000 M

Tableau I11.5 Les caractéristiques climatiques du transformateur de puissance

111.4.2.1.1.3.2. Les caractéristiques électriques :

AL ED ED
F Y1 4 [ J

Lo
IEC 60076

TRANSFORMATEUR TRIPHASE EXTERIEUR
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FREQUENCE Hz o A <6.35 @ B0O/1A|
[CT19—-CT120| 2000/1 10P20 =010 30 =159
REFROIDISSEMENT [_ONAN/ONAFIZONAFZ ] crz1i-c122] 1007 [woew| =10 10 )
PUISSANCE E 13000/17290/21610 KVA T 110072 31 = 5 =

VOIR_TABLE

NWEAU D'ISOLEMENT H.T./B.T. kv
CLASSE DISOLATION
SYMBOLE DE COUPLAGE

i

YNd11

TENSION DE COURT—CIRCUIT

CAVMR.
au rapport 63/11.5kv 21.61MVA

A LA PRISE
-2 1] +2
Ly 1T £+ 1 (=) 1=

TEMPERATURE MAXIME ENVIRONNEMENT [ S0 ]«

IV = W

ECHAUFFEMENT BOBINAGES,/HUILE | —t - e—

MASSE TOTALE DU TRANSFORMATEUR [a0606 _ Jkg

MASSE D'HUILE  e—-rre— R T cT7
T2 cTia

MASSE A DECUVER ST —

HAUTEUR MINIMUM SOUS CROCHET GRUE [ 8500  lmm
HUILE TYPE MINERALE — NYNAS NYTRO LIBRA
TRANSFORMATEUR A REMPLISSAGE SOUS VIDE

cT7
cTis

chia

1N — 1L —
ENSION co
v

URANT A

Figure 111.19 Plaque signalétique de transformateur de puissance
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La puissance apparente 18-24-30 MVA
La tension au primaire 115 KV
La tension au secondaire 60-30 KV
Tableau 111.6 Les caractéristiques du transformateur de puissance
e | es caractéristiques électriques de coté primaire 11.5 KV :
tension nominale 115 KV
puissance fréquence industrielle tension 28 KV
tension choc de foudre 75 KV
courant nominal 2000 A
courant de court-circuit (symétrique) 315 KA
courant de court-circuit (pic) 80 KA
durée de court-circuit 3 S
Tableau 111.7 Les caractéristiques électriques de coté primaire 11.5 KV
e | es caractéristiques électriques de coté secondaire 60 KV :

tension nominale 60 KV
puissance fréquence industrielle tension 140 KV
tension choc de foudre 350 KV
courant nominal 1250 A
courant de court-circuit (symétrique) 315 KA
courant de court-circuit (pic) 80 KA
durée de court-circuit 3 S

Tableau 111.8 Les caractéristiques électriques de coté secondaire 60 KV

111.4.2.1.1.3.3. Les caractéristiques des jeux de barres :

e Les caractéristiques des jeux de barres de coté primaire 11.5 KV

Jeu de barre (11.5 KV) - conducteur de section rectangulaire en cuivre

hauteur / épaisseur 100/10 mm
Epaisseur 1000 mm?®
Poids 8.92 Kg/m
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limite d’élasticité (minimum) 150 N/mm?
limite d*élasticité (maximum) 300 N/mm?
module d"Young 120000 N/mm?
Distance entre phase- phase 900 mm
la longueur maximale de conducteur 1950 mm

Tableau 111.9 Les caractéristiques des jeux de barres de coté primaire 11.5 KV

e | es caractéristiques des jeux de barres de coté secondaire 60 KV :

Jeu de barre (60 KV) - conducteur du fil d*aluminium

Diamétre 36 mm
section 766.5 mm?
la masse par unité de longueur 2.118 Kg/m
limite d'élasticité (minimum) 150 N/mm?
limite d’élasticité (maximum) 220 N/mm?
module d"Young 67 000 N/mm?
Distance entre phase- phase 900 mm
la longueur maximale de conducteur 2300 mm

Tableau 111.10 Les caractéristiques des jeux de barres de coté secondaire 60 KV
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Chapitre IV : Facteur de charge de la centrale électrique

IV.1. Lescharges [11]:

Les charges sont a caractere industriel, commercial et résidentiel. Si de trés
grandes charges industrielles peuvent étre directement alimentées par le réseau de

transport, les petites charges le sont par le réseau primaire de distribution.

Les charges industrielles sont des charges composées ou les moteurs représentent
la plus grande part. Ces charges composees sont fonction de la fréquence et de la tension
et constituent la majeure partie de la charge totale d’un réseau €lectrique. Les charges a
caractére commercial et résidentiel sont celles liées essentiellement a 1’éclairage, le
chauffage et la climatisation. Elles sont indépendantes de la tension et de la fréquence et

absorbent tres peu d’énergie réactive.

La puissance active fournie a la charge s’exprime en kilowatts ou en mégawatts.
L’amplitude de la puissance totale fournie, varie durant une journée et doit étre a chaque

instant, adaptée a la demande du consommateur.

Le diagramme journalier de I’évolution de la charge (Figure IV.1), étant la
sommation des consommations, exprimees par différents types de consommateurs
pendant 24 heures, renseigne sur les habitudes de consommation de ces derniers. La
plus grande valeur de la charge durant 24 heures est dite « pointe de charge » ou « pic
de charge ». Les plages horaires durant lesquelles elle est atteinte sont dites « heures de
pointe ». De petites centrales a démarrage rapide sont utilisées en appoint pour faire face
a la demande pendant ces quelques heures. Dans le but d’estimer le degré d’utilisation
ou d’exploitation d’une centrale é€lectrique, un indice ou facteur de charge est défini
comme étant le rapport de la valeur moyenne de la charge pendant une période
déterminée par la valeur de pointe de cette méme période. Le facteur de charge journalier
(F.Cj) est:

charge moyenne
F.C; = ,
) charge de pointe

En multipliant le numérateur et le denominateur par 24 heures, nous obtenons :

charge moyenne X 24 hrs _ puissance absorbée X 24 hrs

F.C; = =
) charge de pointe X 24 hrs charge de pointe X 24 hrs
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Pour qu’une centrale soit exploitée de maniére économique, il faudrait que son
facteur de charge global soit élevé. Aujourd’hui, cet objectif est atteint lorsqu’il est

compris entre 55 et 70%.

Il existe d’autres ratios de gestion, permettant au producteur de 1’énergie
¢lectrique, d’apprécier entre autre s le degré d’utilisation et d’exploitation des capacités

installées.

Charge maximale

~

Demande de charge

9 :00 12:00 14:00 Temps

Figure 1V.1 Exemple de courbe journaliére de la charge

IV.2. Les données de production de centrale électrique d’EOC :

Groupe | Groupe | Groupe | Groupe | Groupe | Groupe | La production
Les jours len 2en 3en 4en |let2en | 3et4en | totale par jour
MW MW MW MW MW MW en MW

01/08/2012 | 19,99 0,00 19,04 19,17 19,99 38,21 58,20
02/08/2012 | 19,27 0,00 18,63 18,87 19,27 37,50 56,77
03/08/2012 | 18,91 0,00 18,04 18,27 18,91 36,31 55,22
04/08/2012 | 18,93 0,00 17,26 17,71 18,93 34,97 53,90
05/08/2012 | 18,15 13,81 17,08 17,32 31,97 34,40 66,37
06/08/2012 | 17,96 16,28 17,39 17,06 34,24 34,45 68,69
07/08/2012 | 16,50 17,35 16,39 15,66 33,85 32,05 65,90
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08/08/2012 | 18,69 18,52 16,99 18,58 37,20 35,57 72,77
09/08/2012 | 19,40 18,53 17,64 18,00 37,93 35,64 73,57
10/08/2012 | 18,98 19,04 17,86 18,78 38,02 36,65 74,67
11/08/2012 | 18,08 19,52 18,05 19,00 37,60 37,05 74,65
12/08/2012 | 19,64 19,75 18,16 18,97 39,39 37,13 76,52
13/08/2012 | 18,19 19,47 14,48 15,12 37,66 29,60 67,26
14/08/2012 | 17,14 18,58 17,96 17,97 35,72 35,93 71,65
15/08/2012 | 19,59 14,70 18,29 18,20 34,29 36,49 70,78
16/08/2012 | 15,64 17,63 17,30 17,86 33,27 35,17 68,44
17/08/2012 | 13,63 18,36 17,55 17,60 31,99 35,15 67,14
18/08/2012 | 18,42 18,69 17,26 18,49 37,12 35,75 72,87
19/08/2012 | 13,74 17,54 17,09 17,33 31,28 34,42 65,70
20/08/2012 | 17,57 18,51 18,89 18,41 36,08 37,29 73,37
21/08/2012 | 16,07 17,67 17,41 17,28 33,74 34,68 68,42
22/08/2012 | 20,92 18,68 18,46 18,70 39,60 37,16 76,76
23/08/2012 | 16,80 19,10 18,40 18,65 35,90 37,05 72,95
24/08/2012 | 19,54 19,40 18,75 18,42 38,94 37,17 76,11
25/08/2012 | 18,36 20,99 18,00 18,21 39,36 36,21 75,56
26/08/2012 | 18,90 14,91 17,66 17,22 33,81 34,87 68,68
27/08/2012 | 18,86 18,91 18,52 19,43 37,77 37,95 75,72
28/08/2012 | 18,57 18,58 18,45 18,34 37,15 36,79 73,94
29/08/2012 | 18,92 18,70 18,68 19,17 37,62 37,85 75,47
30/08/2012 | 18,33 18,51 17,94 18,65 36,84 36,60 73,44
31/08/2012 | 18,42 16,68 18,15 18,46 35,10 36,61 71,71

Tableau .1V.1 Les données de production de centrale électrique d’EOC

1VV.3. Les lois utilisées :

IV.2.1. Calcule la puissance moyenne P,y :

n : nombre de jour

Pmoy -

31
_ 21 Pjour

/n
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IV.2.2. calcule facteur de charge F:
A
F = moy/
¢ Wpic

Wpic = lavaleur de pointe de cette méme période

IV.4. Application numérique :

e Calcule la puissance moyenne Py,

31
P:
Pmoy _ 21 ]our/n

31

Z Prour = 2163.2 MW

1
n = 31 jour

Donc ;

Proy = 2163-2/2, = 69.78 MW

e Calcule facteur de charge F.:

— Wmoy
FC B / Wpic

Winoy = 69.78 X 24 h

Wpie = 76.76 X 24 h

Donc ;

_ 69.78 X 24 _
Fe= /7676 x 24 = 0-90
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IV.5. Courbe de charges mensuelles de centrale electrique de Oued Alanda :

8

" T T T T A A | il
; \ A AN Y
6 v Y
: /
5N
50
I3
%
%
i)
%
0
15
1
5
0

La production totale par jour en MW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 21 28 29 30 3
jours du mois d"Ao(it

Figure IV.2 Courbe mensuellement de la charge de centrale ECO

La consommation d'électricité varie constamment. Elle refléte les horaires de

travail, les jours de congés, les saisons.

Lorsqu’il fait chaud, la consommation d'électricité augmente fortement en raison

d'une plus forte utilisation de I'électricité (les climatiseurs ...)

En Aolt 2012, la pointe de production d'électricité soit 76,76 MW a été atteinte
le 22 Aolt.

En Aolt 2012, la base de production délectricité soit 53,9 MW a été atteinte
le 4 Aodt.
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Conclusion générale

Conclusion générale

D’apres la courbe de charge on a constaté que les quatre groupes G1, G2, G3 et

G4 fonctionnent en plein charge.

Suite a la demande d’énergie électrique a 1’horizon de 2015 la production ne
satisfait pas les besoins en energie .on est obligé de démarrer les autre groupes G5, G6,
G7 et G8.

L’avantage de cette centrale mobile d’Oued El Alenda est :

La moins encombrante du secteur. Ainsi, elle peut s’installer pratiquement
n’importe ou et étre associée a d'autres unités pour répondre aux besoins d'électricité
d'urgence ou temporaire d'une zone. L'unité peut étre transportée par voie routiere,

maritime ou aérienne aux quatre coins du monde.

Par ailleurs, des options modulaires peuvent s’ajouter pour permettre un
fonctionnement a long terme et respectueux de 1’environnement. A I’instar du FTS, le
MOBILE PAC fonctionne au combustible gazeux ou liquide. Autre avantage
du MOBILE PAC, il est doté de I’option de redémarrage a froid.

Les perspectives de ce travail sont nombreuses car les recherches dont il a fait

I'objet sont encore loin d'étre finalisées :
- Etude technoéconomique de la centrale électrique.

- Etude de la stabilité statique et dynamique de la centrale électrique.
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Résumé

Dans ce travail, nous avons étudié la production d'électricité dans la station de
Oued Allanda, cette étude a permis d'identifier les composants électriques et le suivi
de la production électrique. Aussi, nous avons étudié la courbe de charge Ao(t 2012

que nous prenons comme exemple.

Nous concluons que les productions des générateurs G1, G2, G3 et G4 ne

suffisent pas a satisfaire la demande d'augment de I'énergie électrique.

Donc, nous devons accélérer I'activation de générateurs G5 G6, G7 et du G8,

et de l'intégrer dans le travail pour obtenir la stabilisation du réseau.
abstract

In this work we studied the production of electricity in station of Oued
Allanda, this study allowed us to identify the electrical components and follow up of
electric production .Also we studied load curve of August 2012 that we take it as

sample.

We conclude that the productions of the generators G1, G2, G3 and G4 aren’t

enough to satisfy of augment demand of electric energy.

So we must accelerate the activation of generators G5 G6, G7 and G8, and

incorporate it in work for getting the network stabilization.



