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Résumé

Notre étude consiste a I’étude de la gestion des alimentations de secours de la centrale thermique de
Mersat- EI- Hadjaj assisté par le logiciel ETAP. En effet, le schéma de conception utilisé correspond
au poste électrique HT/MT 220 kv (Tranche-1) de la wilaya d’Oran (Mersat- EI- Hadjaj).

L’étude consiste a une simulation de la gestion des alimentations de secours en déterminant certains
facteurs a savoir : ’écoulement de puissance, 1’analyser de court-circuit (les défauts), d’assurer la
réalimentation des jeux de barres, la vérification de la présence ou I’absence de tension au niveau de
jeux de barres et la vérification des lignes de secours sans oubliée la simulation des differents cas de
panne et éventuellement trouver une solution pour la continuité de service (alimentation de secours).
La simulation sur le logiciel ETAP a donné des résultats satisfaisants. En effet, le logiciel ETAP
s’é¢tend a un systeme de gestion d’énergie intelligent en temps réel pour surveiller, contrdler,

automatiser, simuler et optimiser le fonctionnement des systémes d’alimentations.



Introduction genérale

Les exigences du monde industriel dans toute sa complexité et [’esprit de la
compétitivite qui s’en est suivi impose des cadences de production de plus en plus
severe d’ou la nécessité de résoudre les défauts de production en parfait état de
marche,

L’énergie électrique peut étre issue de différentes sources d’énergie. En Algérie,
[’énergie électrique est produite principalement a partir d’énergie des fossiles en
utilisant des groupes électrogenes, des turbines a vapeur et des turbines a gaz.

La centrale thermique se présente de facon générale comme un ensemble industriel
destiné a transformer de [’énergie. Le but final étant de délivrer de [’énergie
électrique sur le réseau. Dans une turbine a vapeur, une grande partie de |’énergie
calorifique apportée par la vapeur est transformée en énergie mécanique utilisée
pour l’entrainement du rotor de la turbine, c’est la détente de la vapeur qui provoque
[’entrainement des roues de la turbine qui est couplée au générateur électrique et
cela produit de [ électricite.

Le but de notre travail est la simulation d’une installation électrique a base d’un
logiciel ETAP pour piloter et gérer la commutation des lignes de secours niveau de la
centrale thermique de Mersat- El- Hdjaj SONELGAZ.

En ce qui concerne [’organisation de notre travail, le mémoire est subdivisé en
trois chapitres dont le contenu est décrit ci-apres :

Le premier chapitre, est consacré a la Généralité sur la centrale thermique de la
production d’électricité.

Dans le deuxieme chapitre nous présentons /’analyse du poste électrique de cette
centrale.

Le troisieme chapitre présente les résultats de la simulation du poste sur le
logiciel ETAP 12.6.



L’objectif du travail

Notre étude consiste a 1’étude de la gestion des alimentations de secours de la centrale
thermique de Mersat- El- Hadjaj assisté par le logiciel ETAP.

Le but est d’assurer la tension au niveau des jeux de barres, pour alimenter les
auxiliaires vitaux (équipements) de la Centrale intérieur et surtout le jeu de barre
BT13 (tranche-1) en cas I’aper¢u d’un défaut.

A la suite de ce travail on va se focaliser sur :

v' Les problemes existés dans la Centrale.
v" Analyse de court-circuit

e Défaut sur TP ou sur la ligne d’évacuation
e Deéfaut au niveau de la turbine/ alternateur
e Deéfaut au niveau TP et Turbo-alternateur ou TS

v' Les pannes

Ainsi nous allons appliqués les stratégies de continuité de service en cas 1’aper¢u d’un

e Panne sur I’alternateur
e Panne sur les jeux de barres MT11-MT12
e Panne sur le jeu de barre BT13

défaut sur une tranche de production. Cela par :

e Alimentation par la ligne 63 KV

e Alimentation par le démarrage diesel de 1*'secoure
e Alimentation par le démarrage diesel de 2°™secoure
e Alimentation par les batteries

e Alimentation par le Tableau BC0O0

L’¢étude consiste a une simulation de la gestion des alimentations de secours en
déterminant certains facteurs a savoir :

L’écoulement de puissance,

L’analyser de court-circuit (les défauts),

D’assurer la réalimentation des jeux de barres, la vérification de la présence ou
I’absence de tension au niveau de jeux de barres et la vérification des lignes de
secours sans oubliee

La simulation des différents cas de panne et éventuellement utilisant les
stratégies de continuité de service
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Chapitre | Genéralité sur la centrale thermique

Introduction :

L’unité de production relative a notre théme est « Mersat- EI- Hadjaj ». Elle a pour mission de
produire de I’énergie ¢lectrique dans les meilleures conditions techniques et économiques possible,
tout en assurant la sécurité du personnel et du matériel.

La centrale constitue une installation trés complexe, elle contient plusieurs sous systémes
interconnectés et fonctionnellement intégrés. Afin d’assurer une bonne justesse et fiabilité des
grandeurs sous-systéeme comporte un circuit de régulation.Cependant, pour assurer la continuité de
la production, la centrale électrique est équipée de plusieurs installations de secours, le réseau de
secours 63 kV est la partie principale et la plus importante de ces installations supplémentaires.
L étude de réalisation de ce complexe est trés ancienne pour cette raison, lors de notre stage, nous
avons choisi d’analyser le dimensionnement de ce réseau de secours par un nouveau logiciel

actuellement utilisé pour ce but.

I- Description généralité de la centrale thermique :
I-1. Situation géographique :
La centrale thermoélectrique de Mersat-El-hadjaj est située au bord de la mer a 14 Km environ de la

zone industrielle d’ Arzew pres du terminal de liquéfaction du gaz naturel et a S0Km a I’Est d’Oran,

elle couvre une superficie de 67 hectares.

I-2. Constitutions de la Centrale :

Elle est constituée de cing tranches de production identique comme il est illustré sur le tableau (1.1).

Tableau (1.1) : Constitution de la centrale.

Tranche Tranche Tranche Tranche Tranche
N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Date de mise en service 1982 1983 1983 1990 1991

Les caractéristiques principales de la centrale sont montrées dans le tableau (1.2).

Tableau (1.2) :Les caracteéristiques principales de la centrale

Données principales

Nombre de groupes 5

Puissance totale installée 176 MW * 5
Combustible principal Gaz
Puissance nette installée au gaz 840 MW
Combustible de secours Fuel
Puissance nette installée au fuel (en secours) 840 MW
Température maximale de la vapeur a I’entrée de la turbine 540 °C
Pression maximale de la vapeur a I’entrée de la turbine. 137 bars

Masters en électrotechnique industrielle et énergies renouvelables 2020




Chapitre | Genéralité sur la centrale thermique

I- 3 Différents organes de la centrale thermoélectrique :
I- 3- 1 Lestranches:

1- Pompe de circulation d’eau de mer.

2- Condenseur

3- Pompe extraction

4- Réchauffeurs basse pression et haute pression

5- Bache alimentaire

6- Chaudiere

7- Turbine

8- Alternateur.

I- 3- 2 Lesauxiliaires généraux :

1- Station de pompe et filtration eau de mer.

2- Station de déminéralisation

3- Station de dessalement

4- Station de chloration

5- Unité de production d’hydrogene

6- Avant-poste pour évacuation d’énergie électrique.

7- Bloc administratif.

I-4. Principe de fonctionnement :

La centrale thermoélectrique a turbine a vapeur consiste a produire de I’électricité par I’alternateur a
partir d’une transformation d’énergie calorifique en énergie mécanique, il faudra donc réaliser
plusieurs transformations successives commencant a partir de

La chaudiere.

Dans cette derniére 1’cau circule a travers des tubes qui sont au contact des fumées provenant de
la combustion (gaz-air), la montéede la température de 1’eau provoque sa vaporisation (effet
cocotte-minute). Donc 1’énergie de combustion est transformée en énergie calorifique. Cependant a
’aide de laturbine cette derniére est convertie en énergie cinétique. Alors la vapeur & grande vitesse
entraine les ailettes des étages mobiles, et provoque le mouvement circulaire de la turbine ce qui
induit une nouvelle transformation de I’énergie cinétique en énergie mécanique.En fin la derniere
transformation est réalisée par 1’alternateur qui permet de convertir d’énergie mécanique obtenue a

une énergie électrique. Le cycle de transformation est schématisé par la figure (1.1)
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Energie —» Energie — Energie —_, Energie
De combustion CalorifiqueT Cinétique

Chaudiere Turbine

Genéralité sur la centrale thermique

1

Figure (1.1) : Schéma defonctionnement

I-5. Différentsinstallations:
I- 5- 1. Installation thermique (eau/vapeur) :

P PPE ALI P

LEGENDE :

B.ALI : Béache alimentaire.

R.HP : Réchauffeur Haute pression.
R.BP : Réchauffeur basse pression.
PP.ALI : Pompe alimentaire.

PP.EXT : Pompe extraction.

COND : Condenseur.

RSH : Resurchauffeur.

SH : Surchauffeur.

ECO : Economiseur.

HP : Corps turbine Haute pression.

MP : turbine moyenne pression.

BP : turbine Basse pression.

ALTER . Alternateur.

DEC : Dégazeur.

Description :

La puissance fournie par la turbine a I’alternateur est égale a :
P:Q * (Pz - P1)

Avec

Mécanique

Energie
Electrique

Alternateur

Figure(1.2) :Installation thermique eau/vapeur

P = puissance (Watt)

Q= débit volumique Kg/m3

P1= pression d’entrée turbine.

P>= pression de sortie turbine.
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Chapitre | Genéralité sur la centrale thermique

I- 5- 2.Installation électrique :
L’installation électrique de la centrale comporte les éléments suivants :
I- 5-2-1 Alternateur :

I- 5-2-1- 1 Description :

C’est une machine synchrone permettant de convertir I’énergie mécanique en énergie electrique. 1l
est constitué d'un rotor (partie tournante) et d'un stator (partie fixe). Comme il est montré sur la
figure (1.2).

électro-aimant) tourne
sur son axe par la
FORCE DU MOTEUR

Fig. (1.3) : Alternateur.
Etude en AlternateurV= E-R.l-j. Xl

E=V+ RI+}jX 1= V+ ZlI

Xl

A Y,

Afin de mieux constater les différents modes de fonctionnement de la MS, nous utilisons ce
diagramme le plus simple. Nous supposons aussi que le signe positif des puissances et celui des
puissances fournies car c’est le fonctionnement le plus fréquent des MS. On peut aussi représenter le
vecteur ZIau lieu des deux vecteurs R. Iet J. XIpour que le diagramme soit moins encombrant.

Les équations générales de fonctionnement en mode alternateur peuvent s’écrire sous la forme.

R : est la résistance du Stator.
X : est la réactance synchrone.
Déphasage ¢ : imposé par la charge.

_Alternateur surexcité (E > V) : Installation inductive ou résistive
_Alternateur sous-excité (E < V) : Installation capacitive : RARE
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I- 5- 2- 1- 2. Caractéristiques :

Il s’agit d’un alternateur synchrone, triphasé, de fourniture ANSALDO, a deux péles, a axe
horizontal.  Le refroidissement est du type indirect en hydrogéne. Les caractéristiques
principales sont :

- Puissance : 220MVA.

- Facteur de puissance :0.8

- Tension nominale : 13,8KV15 %KV
Fréquence : 50Hz.

- Vitesse : 3000tr/min

I- 5-2-1- 3. Principe de fonctionnement

Un alternateur fonctionne selon ce principe : un électroaimant, alimenté par un courant
d’excitation,est en rotation a I’intérieur de trois bobines : il produit ainsi trois tensions triphasées
alternatives décalées de 120°. Ces tensions sont ensuite redressees en une tension continue.
L’énergie produite par un alternateur est proportionnelle a la vitesse de rotation de 1’électroaimant et

a sa puissance, qu’elle-méme est proportionnelle au courant d’excitation.
La F.E.M induite (E=k*N*f*¢) dans le stator d’un alternateur est en fonction du :

- Nombre de spires du bobinage (N).
- Vitesse de rotor de la spire inductrice (n).
- Intensité du flux magnétique ().
Avec
F :la fréquence en (HZ).
n :La vitesse de rotation est liée a la frequence sous la formule n=(60/p) *f.

I- 5- 2- 2. Transformateur :
C'est une machine statique a deux enroulements ou plus qui, par induction électromagnétique. Il

transforme un systeme de tension et courant alternatif en un autre systeme de tension et courant de
valeurs généralement différentes, a la méme fréquence, dans le but de transmettre de la puissance
électrique. Le transformateur électrique a plusieurs fonctions : il permet d’abaisser ou d’augmenter
la tension du courant électrique qui traverse le réseau. Dés la centrale de production d'électricité

jusqu’au domicile du consommateur.

I- 5- 2- 2- 1. Transformateur principal TP :
C’est un transformateur de puissance principal qui permet d’augmenter la tension de sortie

d’alternateur afin de diminuer le courant qui sera transporté par le réseau électrique par des lignes
aériennes et réduire les pertes par effet joule.

- Puissance nominale :200MVA.
- Tension nominaleH.T: 13,8KV.
- Tension nominaleT.H.T : (22045 %) KV
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I- 5- 2- 2- 2. Transformateur de soutirage TS :
Apres la transformation principale, une autre transformation se fait juste a la sortie du 1’alternateur
avec un transfo soutirage qui assure I’abaissement de la tension, cette puissance est utilisée pour

alimenter les auxiliaires généraux de la centrale thermique soit les auxiliaires tranche.

- Puissance nominale :15MVA.
- Tension nominaleH.T :(13,8+5%KYV)
- Tension nominaleM.T : 6.6KV

- 5- 2- 2- 3. Transformateur auxiliaire TA :
Une autre transformation se faite juste apres la transformation de soutirage avec un transfo auxiliaire

qui assure I’abaissement de la tension, cette puissance est utilisée pour alimenter les auxiliaires

tranche de la centrale thermique.

- Puissance nominale :15MVA.
- Tension cote M.T. : :(6.6£5%KYV)
- Tension c6té B.T. : 380V

I- 5-2- 2-4. Transformateur de réseau TR :
Parmi les alimentations de secours, la centrale thermique recoit une ligne externe pour la dépanner

en cas de défaut prévue dans la centrale. Donc un transformateur de réseau assure I’augmentation de

la tension de cette ligne

- Puissance nominale :15MVA.
- Tension coté H.T. : 63KV+2 x 2,5%.

- Tension coté B.T.: 6,6KV.

I- 5- 2- 2- 5. Disjoncteur machine DM :

Il est destine pour interrompre descourantsen cas de défauts. C’est I’appareil

de protection essentiel du notre réseau, car il est seul capable d'interrompre un courant de court-
circuit et donc d'éviter que le matériel connecté sur le réseau soit endommageé par ce court-circuit.

La machine de commande pneumatique du disjoncteur machine peut étre commandé en automatique
et en locale. Elle est constituée d’un circuit de haute pression (0/155 bars) et d’un circuit de basse

pression (0/30 bars).

I- 5- 2- 2- 6. Disjoncteur de ligne DL :

Chaque disjoncteur de ligne est équipé d’un compresseur d’air pour les commandes d’ouverture et

de fermeture des pdles et pour étouffer I’arc électrique. Chaque pdle possede son propre réservoir

d’air de commande.
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I- 5- 2- 2- 7. Schéma unifilaire de la distribution :

La Figure(l.4) présente le Schéma électrique unifilaire qui représente une partieessentielle de
Mersat-1 (tranchel).Cette installation est chargée de soustraire une partie de la puissance globale
produite par P’alternateurest utiliser pour alimenter notre centrale en alimentant le jeu de barre
MT(11,12), pour la tranche une a travers un transformateur de soutirage TS(10) 13,82 6,6KV.
Comme premiére alimentation de secours, notre centrale recoit une ligne de secours externe de
tension 63KV. Cette ligne alimente les 5 tranches, en assurant la transformation est abaissé avec un
transformateur de réseau TR(00)63a 6,6KV. Donc notre ligne alimente un jeu de barre MT(12).

Masters en électrotechnique industrielle et énergies renouvelables 2020
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Figure(l.4) : Schéma unifilaire de la distribution.
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I- 6. Les alimentations de secours

Le fonctionnement de notre centrale thermique nécessite de disposer d’un systéme d’alimentation
¢lectrique permettant d’assurer I’exploitation et la streté de I’installation. Le systéme de distribution
¢lectrique est congu pour répondre aux besoins de I’exploitation normale de la tranche lorsqu’elle

produit de I’¢lectricité ou en période d’arrét (auxiliaires de marche et auxiliaires permanents)

Donc le but est d’assurer la tension au niveau des jeux de barres, pour alimenter les auxiliaires
vitaux (équipements) et surtout le jeu de barre BT13(tranche 1) « figure 1.6 ».Car il est tres
important de ce qu’il contient, comme les pompes d’huile de graissage. Ces pompes sont utilisées

pour assurer le graissage de laturbine et les pompes étanchéités d’alternateur etc.

En cas I’apergu d’un défaut sur une tranche de production, ceci implique
- L’absence d’évacuation de I’énergie €lectrique.

- Manque d’alimentation pour les jeux de barres MT et BT

Les différents types d’alimentations de secours dans notre centrale thermique sont classés par
priorité comme suit :

I- 6- 1.La ligne de secours 63 KV :

C’est une ligne externe disponible permettant d’acheminer I’énergie électrique d’un autre centre de
production (Sonatrach) vers notre centrale thermique. C’est 'un des alimentations de secours
qu’elle regoit notre centrale pour la dépanner en cas de défaut prévue ou un arrét inattendu.Cette
ligne de tension (63KV) sera transformée avec un transformateur de ligne en tension (6,6KV) et se

dirige vers 1’alimentationde jeu de barre MT.

I- 6- 2. Secours inter -tranches (MT) :
En cas I’absence de la ligne 63 KV, on ouvre le disjoncteur DROOde la ligne et on alimente notre jeu

de barre MT en aval a travers disjoncteurDR tranches qui est en service. Par exemple en alimentant

tranche-1 a I’aide de la tranche, comme il est montré par figure (1.4).

I- 6- 3. Secours inter -tranches (BT) :
A partir du tableau d’interconnexion BCOO (qui connecte les 5 groupes), on peut alimenter les

deux tranches restant en cas de manque de tension sur ces derniéres. Voir la « figure 1.5 ».

I- 6- 4. Diesel de secours n°1 et n°2 :
Une autre alimentation de secours c’est le moteur DIESEL, on I'utilise pour ces raisons du succes,

au-dela d'avantages fiscaux qui relevent de choix plutét politiques que techniques, tiennent
essentiellement a son rendement supérieur du fait d'un taux de compression plus élevé et une

consommation volumique.
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C’est présenté comme 2éme alimentation de secours, il alimente le jeu de barre BT (BT13, BT23,
BT33). Alors I'un des deux diesels de secours sélectionné volontairement peut étre démarré pour

alimenter 1’'un des tableaux prioritaires« figure 1.7 »
I- 6- 5. Partie courant alternatif commune :

Les tableaux prioritaires TBT-10, TBT-20, TBT-30 qui sont liés a la sortie des jeux de barre BT
(BT10, BT20, BT30) et le tableau BCOO (qui interconnecte les 8 tranches) alimentent des
redresseurs pour produire du courant continu sur les tableaux suivants : (TCOM CC : Tableau de

commande courant continu) (voir figure-1.6).

v" Partie commune alimentée par tableau prioritaire :

- Courant de force CF : 220 V (=).

- Courant de régulation : CR : 48 V (=).

- Courant de signalisation : CS : 48 V (=).
- Courant de commande : CC : 110 V (=).

v' Partie commune alimentée par tableau BCOO :

- Courant de force CF : 220 V (=).

- Courant de régulation : CR : 48 V (=).

- Courant de signalisation : CS : 48 V (=).
- Courant de commande : CC: 110 V (=).

I- 6- 6.Partie courant continu (batterie) :

Des batteries sont prévues pour maintenir 1’alimentation des systémes de confinement en cas de
perte totale des alimentations électriques. C’est une sécurité contre les coupures de courant
électrique. Souvent utilisés sur la centrale, les batteries de secours permettent aux systémes de

continuer a fonctionner sans alimentation électrique externe.

- Courant de force CF : 220 V (=).
- Courant de régulation : CR : 48 V (=).
- Courant de signalisation : CS : 48 V (=).
- Courant de commande : CC: 110 V (=).
Les tableaux ci-dessus sont eux-mémes alimentés par le BCOO par I’intermédiaire des redresseurs et

ils sont leurs propres batteries de secours.

I-7. Présentation du poste électrique :

La centrale thermique de Mersat- EI- Hadjaj est constituée de 5tranches de productions (Mersat-1 :
trois tranches et Mersat-2 : deux tranches). Mersat-1 fait I’objet de notre étude.
Mersat-1 est constituée de trois tranches de production identiques, interconnectées entre elles

comme c¢’est schématisé dans le schéma unifilaire ci-dessous.

I-7.1. Schémaélectrique unifilaire de Mersat-1(3 tranches de production) :
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Figure(l.5) : Schéma électrique unifilaire de Mersat-1
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Voici le schéma électrique de la tranche-1 de production qu’on va I’expliquer.

La centrale thermique de Mersat- El- Hadjaj est constituée de 5 tranches de productions (Mersat-
1 : trois tranches et Mersat-2 : deux tranches). Mersat-1 fait I’objet de notre étude.

Mersat-1 est constituée de trois tranches de production identiques (Tranche-1, Trache-2,
Tranche-3) interconnectées entre elles avec un tableau BCOO comme c’est schématisé dans le

schéma unifilaire.

On prend tranche-1, elle est constituée de 3 parties :

_Partie haute tension HT (220 KV) :

L’énergie produite par 1’alternateur est fournie au transformateur principal par I’intermédiaire
machine (disjoncteur alternateur) que sa tension est de 13.8 KV.
En aval du disjoncteur alternateur un soutirage est placé juste en amont du TP pour alimenter les
auxiliaires tranche a travers un transformateur de soutirage TS abaisseur (13.8 KV / 6.6 KV). En
aval du TS est placé un disjoncteur de soutirage.
En aval du TP on trouve le disjoncteur de ligne (DL : pouvoir de coupure en charge) et le

sectionneur de ligne (SL : coupure visible a vide) pour évacuer 1’énergie électrique.

_Partie moyen tension MT (6.6 KV) :

Le transformateur de soutirage alimente la partie moyenne tension a travers le disjoncteur de
soutirage (6.6 KV). La MT est constituée d’un jeu de barres a partir duquel on alimente les moteurs
606 KV tel que : Pompes alimentaire, Pompes extraction, Ventilateurs de soufflage/ recyclage ainsi

que les différents tableaux de basse tension (380 V) a travers des transformateurs abaisseurs (TA).

_Partie basse tension BT (380 V) :

Les tableaux basse tension alimentés par la partie MTsont répartis comme suit :
- Untableau 380 V (~) (BT10) de la 1°" tranche.
- Un tableau 380 V (~) (BT20) de la 2™ tranche.
- Un tableau 380 V (~) (BT30) de la 3°™ tranche.

Les tableaux BT10, BT20, BT30 sont des tableaux prioritaires (toujours sous tensions) du
moment qu’ils alimentent les organes vitaux d’une tranche tels que :

Les pompes huiles de graissage 1* secours, les redresseurs pour charger les batteries, le vireur etc...
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Ces tableaux prioritaires alimentent aussi un tableau qui est le tableau d’interconnexion entre
les trois tranches c’est-a-dire : le tableau d’interconnexion peut étre alimenté par la tranche N’1

(BT10) ou bien la tranche N’2 (BT20) ou bien par la tranche N’3 (BT30).

Ce tableau d’interconnexion, comme il peut étre alimenté par I'une des trois tranches il peut aussi

alimenter les deux autres tranches : c’est le secours inter- tranches.

1-7.2. Schéma électrique unifilaire d’une tranche de production :

| T T T Evacuation Ligne
20 KV - Do T osuo o de secours
( [@] P  ========-mmmm—————- -D-—O ————————
13.8 KV | pog 00 63KV
|
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S TT T \ T T 1
@ PP12 VR12 VS12 @ AL @ PAIl PP11 VRIL VSii
W 6.6 KV 6.6 KV TAll
6.6 KV 6.6 KV
v v [@] TA13
BV [ DAL Couplewr 30V [ DAILL v
- BT12 (ouvert 8711 o
lese ! . DA13
(aauvli[,”_m 11T \j [T [
Diesel 2 240 Moteurs 240 Moteurs RMBT1
(380v) e DDDH _l BT13
. M
[ []] [I‘_|
ZUMOteurS i - é's'[;',&i: ---- STy CTTTTTTL L] LLLLLLLELLLL] LLLLL
== AC | ==
‘ - : 220Vee BCOO
BATT [:] BATT

de graissage 48Vee  110Vec
(220 Ve

L | 1 H ] 380AC
Pompesa Ihuile 1] ) 220Vee

Figure (1.6) : Schéma ¢lectrique unifilaire d’une tranche de production.
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Tableau (I. 3) : Les alimentations de secours.

Genéralité sur la centrale thermique

Les alimentations de secours Symboles et numérations
Une ligne de secours 63 KV /
Sectionneur de ligne SLoo
Disjoncteur de ligne DLoo
Transformateur de réseau TR
Disjoncteur de réseau DRoo
Disjoncteur de réseau de la 1°® tranche DRuo
Disjoncteur de réseau de la 2°™ tranche DR2o
Disjoncteur de réseau de la 3°™ tranche DR3o
Un diesel de secours N’1 DL,
Un diesel de secours N’2 DL,
Disjoncteur de diesel N’1 DD,
Disjoncteur de diesel N’2 DD,
Batterie :

- Pour alimenter le jeu de barres a courant
continu.

- Pour alimenter jeu de barres d’interconnexion a BATT
courant continu.

Redresseur (convertisseur statique AC/DC) R

Tableau(l. 4) : Les pompes de graissage

Les organes

Symboles et numérations

Une pompe d’huile de graissage de 1° secours a

courant alternatif 380V \ /
Une pompe d’huile de graissage de 2°™ secours a
courant continu 220V /

I-7.3. Description d’une tranche de production :

Chague tranche de production est constituée des principales composants (des organes vitaux) voir :

« Tableau (1.4) »et des alimentations de secours voir :« Tableau (1.3) ». Les xx signifient le

numéro des tranches de production avec le numéro de leurs composant voir : «Tableau (1.5)».

Tableau (I. 5) :Description d’une tranche de production.

Tranche de production

Numération des organes

n’l 10
n’2 20
n’3 30

Les organes installés au niveau des installations électriques et représentés sur le schéma unifilaire

sont identiques par des lettres et des nombres (Alphanumérique) propres a chaque tranche.
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Tableau (1.6) : Les principaux composants.

Les principaux composants Symboles et
numérations

Alternateur pour la production d’énergie électrique de 176 | ALTxx

Mw
Un Disjoncteur Machine de type pneumatique DMxx
Un transformateur principal :

- Elévateur dans le cas de I’évacuation de I’énergie TPxx

- Abaisseur dans le cas de retour de 1’énergie électrique

Un disjoncteur de ligne DLxx

Un sectionneur de ligne SLxx

Un transformateur de soutirage abaisseur TSxx

Un disjoncteur de soutirage DSxx

Un tableau de moyenne tension de 6.6 kv (~) TMTxx

Un transformateur auxiliaire abaisseur TAXxx

Un tableau de basse tension de 380 V (~) TBTxx

Un jeu de barres a courant continu de 220V (=) /
Un tableau d’interconnexion a courant alternatif de 380V (~) | BC00
Un jeu de barres d’interconnexion a courant continu de 220V /
()

Un relais de minimum de moyenne tension R.M.M. T

Un relais de minimum de basse tension R.M.B.T

Dans le cas normal, chaque groupe Turbo- Alternateur produit une puissance nominale de 176 Mw
avec une tension électrique de 13.8 Kv. Une puissance de 198 Mw va étre évacuée vers le
consommateuret avant que sa tension de 13.8Kv passe par un transformateur principal élévateur TP
(13.8Kv /220 Kv) Sonalgaz prends Les 8 Mw qui sont utilisées par le méme groupe de production

pour alimenter les jeux de barres de moyenne tension MT et de basse tension BT.

Pour assurer le bon fonctionnement de cette installation electrique, On utiliseETAP. Ce dernier est

Logiciel de surveillance de I’absence de tension(plus détails dans le chapitre 2)
Il est installé pour :

- Détecter I’absence de tension (0V) au niveau de jeu de barres MT et BT.

- Commander I’ouverture de la fermeture des disjoncteurs des lignes de secours pour réalimenter
les différents jeux de barres.

- Evaluer les valeurs nominales des dispositifs de protection pour le systéme DC (les batteries).

- Effectue des analyses de flux de puissance et des calculs de chutes de tension avec des

résultats précis et fiables.
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Conclusion :

Dans ce chapitre on a décrit brievement la centrale thermique de production d’énergie électrique,
tout en évoquant ses différentes installations thermiques. Puis On a présenté la description des
principaux composants qui rentrent dans le cycle de production de I’énergie électrique et les
différents circuits de marche de Marsat-1. Cette étude nous a permet de spécifierles différents types
de secours électrique. Dans le chapitre suivant (Chapitre -11-) on va analyser les défauts, décrire le
schéma électrique et présenter le logiciel ETAP.
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Chapitre 11 :

Analyse du poste électrique
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Introduction :

Une description générale de I’installation électrique de la centrale thermique de Mersat- El- Hadjaj a
été illustrée dans le chapitre I. Dans ce chapitre nous allons présenter ’analysedes défauts du poste

de production.

II- 1 Lesproblémes existés :

Durant 1’¢étude du fonctionnement du systéme électrique, les problémes qui vont étre posés sont :

— Technologie dépassée.

— Fausse manceuvre probable.

— Maintenance trés compliquée.

— Exploitation exige une formation prolongée.
— Temps de démarrage prolonge.

— Non-respect des procédures de démarrage.
Donc la question qui se pose :

En cas d’une absence de production c’est-a-dire absence de la tension au niveau des jeux de

barres est ce que la commutation des lignes de secours sera disponible ou pas ?

Pour cette raison la on va utiliser ETAP qui nous assurent automatiquement :

— La réalisation des jeux de barres.
— La vérification de la présence ou I’absence de tension au niveau des jeux de barres.
— La Vérification de la disponibilité des lignes de secours.

(Voir chapitre 3).

II- 1- 1 Analyse des défauts :

II- 1- 1. Défaut sur TP ou sur la ligne d’évacuation :

Dans ce cas un déclenchement de type-A est provoqué par un défaut sur le transformateur principal
TP ou bien un défaut sur la ligne d’évacuation d’énergie électrique, c’est-a-dire cette derniére est

indisponible (disjoncteur de ligne ouvert).

Parmi ces défauts qui provoquent l'ouverture du disjoncteur de ligne pour protéger le

transformateur principal et le transformateur de soutirage :

- Incendie sur le TP ou sur le TS : le passage d’eau provoque I’ouverture du DL.
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Chapitre 11

11-1- 1- aSchéma unifilaire de déclenchement type- A

Analyse du poste électrique

i W > | Evacuation Ligne
20KV B de secours
.................. .I:I.-o--------
I oo 63KV
| >
I Ligne de soutirage Ba
Defautds [aligne SN0 ﬁgfv £ E @ 1810 rI\
d'évacuation TR10 I 5k
DM10 | I ety .
Turbjpe
|- Excitation DC @(—d‘ ﬂ o Coupleur [] D510 RMMTL
—— | | fermé M
. /| Convertisseur Mle (fermé MTll
i e AT — «—
T T T ]
A PPI2 VRIZ V512 PP13 PP11 VRl Vi1
I 6.6 KV 6.6 KV oy
65KV TAIZ,’I} Tl @ Tm; I
I DM?%O g Coupleur I DA:fW 380‘:!
. (ouvert)
Dleselli 0 BT12 BT11 [] DA13
(3804 001t \] RMBT1
Diesel 2 240 Moteur 240 Moteur
oy - ,. B3| (T
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- Zﬂl\:t::teur ) sm0AC
- 1 220w
arr | * IJI] & | B0
| pompes3 Fhu ] EI 7]
e 18V 110V ) 220V
(20VCQ) D_|

Figure(l1.1) : Schéma unifilaire (déclenchement type -A)
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique
11-1- 1- 2.Défautau niveau de la turbine/alternateur :

Dans ce cas un déclenchement de type -B est provoqué par I’ensemble des défauts soit au niveau de
la turbine soit au niveau de I’alternateur ; ces derniers provoquent 1’ouverture du disjoncteur

machine.
Parmi ces défauts, on cite

- Manque d’excitation.
- Survitesse : par protection mécaniques de la turbine.
- Déclenchement turbine par logiqgue ANSALDO (chute de pression).

- Au niveau du stator.

v' Court-circuit entre conducteur et masse (la masse étant constituée par le fer
du stator ou par toute piece métallique qui lui est reliée).

Masse stator.

Court- circuit entre phase.

Court- circuit entre spires et I’enroulement sur une méme phase.

<N X X

Déséquilibre de charge.

- Au niveau du rotor :
v' Masse sur le circuit d’excitation.
v" Ouverture accidentelle du circuit d’excitation.

v' Masse rotor.
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

11-1- 1- 2 a Schéma unifilaire de déclenchement type -B

E — .
‘ T T T Evacuation Ligne
gy |- Do TS0 ” de secours
) @mo Femmmmmmmeeeee————- -0-mmnee--
133KV | DL00 SL00 63KV
Defaut ds | —
['alternateur |
63KV Ligne de soutirage @ Biw
Es] TR | TS0 |
| 6.6 KV 6.6 KV
Exuitatiankc h DR10 Couper [] psw RMMTL
. /| Convertisseur T Tubine | Mle (fermé ) MTll ]
/ | Ao | |-
T30V
A PP12 VRI2 VS12 - PP13 PP11 VRLL V511
I 6.6 KV 6.6 Kv|()|TALL

5

, (ouvert) 380V
Diesel 1 i BT12 BT11 "
o) \J RMBT1
Diesel 2
(380v) ﬂ — 240 Moteur 240 Moteur BT13 rE
o2
. Zﬂl\:t::teur oAb,
+ - < 220Vee 8000
i h BATT :
| Pompesa il ] H ] 30AC
ompesa l'nune R
de graissage 48Vee  110Vec 220Vec

(20vCQ) I—LDT

Figure(11.2) : Schéma unifilaire (déclenchement type -B)
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

11-1- 1- 3Défaut au niveau TP et Turbo-alternateur ou TS :

Dans ce cas un déclenchement de type -C est provoqué par 1’un des défauts au niveau du TP et au

niveau du Turbo- Alternateur ou bien au niveau du TS.

Note

Cas ou le disjoncteur machine DM ne s’ouvre pas par un défaut (déclenchement type -B), le
disjoncteur de ligne s’ouvre (déclenchement type -A) c’est-a-dire le déclenchement type B se

transforme en type -C (pour la protection de I’alternateur contre le dévirage).
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

11-1- 1- 3 a Schéma unifilaire de déclenchement type -C

i T G T Evacuation Ligne
R de secours
e | S——
I ¢ € g L0 63KV
4
! _ _ 13 Defaut
63KV Ligne de soutirage 1 @
T | VIR
T 66KV 0o
r Excitation DC = @(—q ml Coupleur I Ds10 RMMT1
L . \ | DR10 ,
. /| Convertisseur Turbine (ferme) MT11 M
i e A Y M
T ] T T ]
A PP12 VR12 V512 e PP13 PPIL VRIL VS11
I 66KV 6.6 kv| () |TA11
6.6 KV I I 6.6 KV
v v I TAI3
. (ouvert) o
Diesel 1 i 0 BT12 BT11 | DA
(3801 oot \] RMBTL
Diesel 2 240 Moteur 240 Moteur
) + B3 | (-
\J
- ZOI\:t:cteur ] sm0ac :
- ] 220V
ot | t - BCOO
l . I EI 7] 0AC
Pompesa I'huile 18Vee 110Vee 7 9900

degraissage I_LDT
(20vcq) |

Figure(l1.3) :Schéma unifilaire (déclenchement type -C)
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

11-2 Différentes stratégies de continuité de service (simulation) :

Les différents types d’alimentations de secours dans notre centrale thermique sont assuré

par notre Logiciel de simulation ETAPclassées par priorité comme suit :

— Laligne 63 KV.

— Le démarrage diesel de 1*secoure.
— Le démarrage diesel de 2™*'secoure.
— Alimentation par le tableau BC00

— Les batteries.

Ils sont notre solution pour résoudre les problemes et les défauts détecteés.

I1-2 -1 Schémas électriques unifilaires qui présentent le fonctionnement

Des alimentations de secours pour une tranche de production :

I1-2- 1- 1 Alimentation parLa ligne 63 KV :

Lors d’un déclenchement type C, le disjoncteur de ligne DL et le disjoncteur machine DM
s’ouvrent, ceci provoque I’ouverture du disjoncteur de soutirage DS et la fermeture du disjoncteur
de réseau DR par un relais de minimum de tension installé au niveau de jeux de barres de moyenne

tension MT propre a la tranche déclenchée (voir Figure (11.3)).

Note
Le DLOO, le SLOO, le DROO de la ligne de secours 6. KV sont toujours maintenus fermés.
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

Ligne de distribution
1 017 Y Byacuation
= M T a0 s
20KV Ligne de secours
[ @mo e ﬂ"O .......
| — —
BEKY
ligne desoutirage 138

|
|
|
L w
0
TR10
D0

Excitation | DS10
( X |
RMMT 1
Turhine |
! | Cunve;llsseur ALT | Mle Coupleur i MT11 2
w TIT N TT]
T PP12 VRI2 \S12 PALL PPI1 VRIL st
6.6KV

Figure (11.4) : Schéma unifilaire (alimentation par la ligne 63 KV)
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Chapitre 11

Analyse du poste électrique

11-2- 1- 2. Alimentation par le démarrage de diesel de 1*"secoure :

Lors d’un déclenchement du type C sur une tranche et la ligne 63 KV est indisponible (hors

tension), le relais de minimum tension installée sur un jeu de barres de basse tension (BT) de la

tranche déclenchée provoque le démarrage du diesel de secours sélectionné.

Coupleur
MTL2  (femd MT11
6.6 KV \ )
j iz 5KV~ | TLL \ /
| [ 66K ]/
380V TAL3
| DALz o | ou AN
Coupleur iy \
y /
Br12 o |
BT11 ”
Diesel 1 ﬂ i \
(380v) © DDDM
Diesel 2 a 240 Moteur 240 Moteur AMETL
L m — 5113 | | o
ﬂ eur : Q _ l'""IIIIIH lllllllll TTLLTLTLL] 111} "E
‘ ;: l 380 AC
. ] 220Vee 8000
v - BATT
BATT AT :
| v-| [ 7] 3a0Ac
I | 20Vee

Pompesa ['huile
de graissage
(20 )

A8Vee  110Vee

Figure (11.5) : Schéma unifilaire (alimentation par le démarrage diesel de 1°" secoure)
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Chapitre 11

Analyse du poste électrique

I1-2- 1- 3. Alimentation par le démarrage de diesel de 2™ secoure :

Coupleur
MTL2 femg T
65KV
J T2 65| g \\ /
If I 1
380V v h TAL3
0V
nm Couga DA11 ;sw/ \\
(ouvert) / .
BT1|2 BTl DAL3
Diesel 1 ﬂ : \
(40 DD
Diesel 2 N 240 Moteur 240 Moteur 5713 -
(3804 ‘|—M
M
20 Moteur l q 3302;;.2 ----- s
Ve BC00
*- BATT
BATT i
b= |e | BBOAC
| | 220Vt

Pompesa ['huile
degraissage
(20 V)

A8Vee  110Vee

Figure(11.6) : Schéma unifilaire (alimentation par le démarrage diesel de 2°m

secoure)
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Chapitre 11

11- 2- 1- 4. Alimentation par les batteries :

Analyse du poste électrique

Coupleur
MT12 (e MT11
6.6 KV
J TAL2 6.6 KV TAll
380V |
380V
[] PALZ Coupleur I DALL
(ouvert) /
BT12 BT11
Diesel 1 V
(380v) D011 2OM
oteur 240 Moteur
Diesel2 Bl | BT13 |  awens
B0 gy -
20Moteur |. ' g T ———————"y
AC 4 200Vee
2 BCOO
+ = . BATT
BATT A m
: > - ¥ ﬂAC
i | 220Vee
Pompesa ['huile
ot ,l,élSVcc 110V T =
(20ve() —

Figure(l11.7) : Schéma unifilaire (alimentation par les batteries).
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique
I1-2- 1- 5. Le tableau d’interconnexion BC00 (~) :
Pour cela, on préfere citer un exemple dans les cas les plus défavorables

— Déclenchement du type C de la tranche de production n°=1
— Déclenchement du type C de la tranche de production n°= 2

— Déclenchement du type C de la tranche de production n°=3

+ Dans la mesure ou le diesel de secours démarre
La tranche qui déclenche la premiére provoque le démarrage du diesel de secours
sélectionné par le relais de minimum de tension installé sur le jeu de barre de basse tension et
I’alimentation du BCOO sera réalisée par I'intermédiaire de cette tranche. L’alimentation des deux

autres tranches sera réalisée par I’intermédiaire du BCO0O.

+ Dans la mesure ou aucun diesel ne démarre

Voir point courant continu

1- Le jeu de barre courant continu 220V (=) est sous tension par I’intermédiaire des batteries.
2- Le jeu de barre 220V (=) n’est pas sous tension par cause batteries défaillantes, pour ce cas
I’alimentation de ce jeu de barre sera réalisée par I'intermédiaire des batteries du tableau

d’interconnexion a courant continu.
3- Les batteries du tableau d’interconnexion sont défaillantes, 1’alimentation de ce tableau sera

réalisée par les jeux de barres de I'une des tranches restantes.

Note

Cette opération tres délicate ne peut étre réalisée qu’en manuel.
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Coupleur

MT12 (fermé) MT11
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Figure(11.8) : Schéma unifilaire (alimentation par le Tableau BC00).

II- 3 Présentation du logiciel ETAP :

ETAP (analyse transitoire des programmes électriques) et la plate-forme d’analyse la plus
compléte pour la conception, la simulation, le fonctionnement et 1’automatisation des systémes de
production, de distribution et d’énergie industrielle. ETAP est développé dans le cadre d’un
programme d’assurance qualité établi et utilis¢ dans le monde entier comme un logiciel a fort
impact. ETAP est complétement localisée en quatre langues avec des rapports de sortie traduits en
six langues. En tant que solution d’entreprise entierement intégrée, ETAP s’entend a un systéme de
gestion d’énergie intelligent en temps réel pour surveiller, contrdler, automatiser, simuler et

optimiser le fonctionnement des systemes d’alimentation.

ETAP est une entreprise de logiciels d’ingénierie analytique a spectre complet spécialisée dans
I’analyse, la simulation, la surveillance, le contrdle, ’optimisation et I’automatisation de systeme
d’alimentation électrique. Le logiciel ETAP offtre la suite la plus compléte de solutions d’entreprise

de systéme d’alimentation intégré.
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Analyse du poste électrique

Multi-Phase Systems
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I1- 3- 1. Barre de menu :

¥ ETAP 12560 - [TCOM CC (Load Flow Analysis)]
B° File Edit View Project Library Rules Defaults Tools RevControl Real-Time Window Help

La barre de menus contient une liste compléte des options de menu. Chaque option active une liste
déroulante de commandes telles que Opérations sur les fichiers, Impression, Conversations de base
de données, Echange de donnés, Objets OLE de projet, Paramétres de projet et Options de projet,

Bibliothéques, Valeurs par défauts, Polices d’annotation, Base et Révision.

I1- 3- 2. Barre d’outils du projet :

NeB 8RR NG AT EEFRY 04NN

La barre d’outils Projet contient des boutons qui fournissent des raccourcis pour de nombreuses

fonctions couramment utilisées. Ces fonctions sont: Créer des projets, Ouvrir des projets,
Enregistrer des projets, Imprimer, Apercu avant impression, Couper, Copier, Coller, Zoom

panoramique, Annuler, Rétablir, Zone de texte, Affichage grille, Vérification de continuité, Themes,
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

Obtenir un modele, Ajouter au modéle OLV, Lien hypertexte, calculer de puissance, recherche et

aide.

Dans la barre d’outils, cliquez sur Power Grid bouton. Le curseur se transforme en icone Grille de
puissance quand vous passez sur ’OLV. Cliquez sur n’importe ou dans I’OLV pour placer un

utilitaire sur votre diagramme a une ligne.

I1- 3- 3. Mode d’étude :

"

Y

DRSS

14

I1- 3- 4. Modifié les barres d’outils :

Les barres d’outils Modifier sont actives lorsque vous étes en mode Edition. VVous pouvez cliquer ou
double- Cliquez pour sélectionner, glisser- déposer des éléments CA, CC et d’instrument sur les

diagrammes a une ligne. En outre, vous pouvez effectuer les opérations suivantes les fonctions :

e Afficher et imprimer des rapports de sortie personnalisables (Rapports texte et Crystal).
e Modifier les options d’affichage.

e QGestionnaire de rapports du calendrier d’accés.

e Ajout de nouveaux systemes de grille au sol.

e Ajouter des réseaux composites et des moteurs composites.
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n
i

DelBeek
Blee|

.
M
g
i

R B el 0
e

Les données contenues dans un élément de I’OLD peuvent étre consultées en ouvrant son éditeur.
Double- cliquez sur Transformerl par exemple pour ouvrir I’éditeur de transformateur. Vous
pouvez cliquer sur n’importe quel onglet dans 1’éditeur pour ouvrir sa page respective. Les données
peuvent étre saisies manuellement dans les champs avec un fond blanc uniquement.

Master électrotechnique industrielle et énergies renouvelables 2020

32



Chapitre 11

Analyse du poste électrique

2-Winding Transformer Editor - T1
Reliability Remarks Comment
Info Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Hamonic
I 0 MWA ANSI Liquid-Fill Cther 65 C 0 DkV
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o [ o &)
Prim. e Revision Data
Sec. g I Baze
Standard Condition
e @ In
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(@) ANS ot
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Tag & | |
{®) 3-Phase Shell v
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Description
Secondary CenterTap
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Chapitre 11 Analyse du poste électrique

1- 3- 5. L’éditeur du transformateur :

2-Winding Transformer Editor - T1 >
Reliability Remarks Comment
Infa Rating Impedance Tap Grounding Sizing Protection Harmonic
0 MVA ANSI Liguid-Fill Cther 65C 0 OkV
oltage Rating Z Base
kW FLA Bus k'Wnom
Prim. 0
o [0 | — [
Cther 65
Power Rating Alert - Max
MV A MVA
Other 65
() Derated MVA,
Derated 0 {®) User-Defined
Installation
Altitude
3300 |R
% Derating 0
Ambient Temp.

e | Em

Type / Class
Type Sub Type Class Temp. Rise

Liquid-Fill Cither e Cither - &5 -

4

€™ v[>] [@&[2] oK || cance

A

. = A - e LR . I3 . ) .
L’¢lément est sous tension sur 1’icOnede continuité situé dans le projet barre d’outils. Tous
les éléments qui ne sont pas sous tension seront grisés. Par exemple, avec le contrble de continuité,

ouvrer CB4. Comme le montre la figure a droite, CB4 et les éléments en aval sont grisés.
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I1- 4. Conception sur ETAP :

ma
'E-ll:l:-!@
=210
C1
.10 _:I
TrE10
200 EFAR o ) s -
" S
Bual®
10 __-:l
ALTI1NO
220 MW

(2

Créer un diagramme d’une ligne dans ETAP est rapide et facile. Une fois terminé, vous pouvez tirer

pleinement parti de tous les outils puissants qu’ETAP a a offrir.

I1- 5 Fonctionnement

a)

b)

‘P_/
Avec la fenétre de diagramme ‘’MyOne-Line *’ active, cliquez sur Icone pour activer

la charge Mode d’¢étude de flux.
p=

Cliques sur icone 9+ dans la barre d’outils pour exécuter écoulement de puissance.

Entrer un nom de fichier pour le rapport et cliquez le bouton “OK’’. Le résultat de
I’écoulement de charge sur la configuration “’Etapel’’ est maintenant affiché sur la ligne.

De méme, effectuez les étapes a) et b). Le résultat de la base de 1’écoulement de puissance de
charge sur la configuration ’Normal’’ est maintenant affiché sur la ligne.

Vous pouvez maintenant comparer rapidement I’effet de 1’écoulement de charge entre le
“Normal’’ et le “’Stagel’’.

Les résultats de I’étude peuvent étre consultés sur I’OLD. Les informations affichées sur ’OLD
peuvent étre modifiées dans les options d’affichage. Pour des résultats encore plus détaillés, les

rapports de sortie peuvent étre visualisés.
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I1-6 L’écoulement de puissance sur ETAP

S NMVAsC
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13.8 13, w00t
.95
20 MVA i 20 MVA
I 6 %2 YYYN g am
Bus2 0.04 Bus7 ] a*
4.16 kv $)C yo0* 4.16 X 98
.1 #s ¥ .9 +0.5 4.1
3.1 3T [ 0 -l, - 3.1
| |
> B
1 — =)
Lungl cenl Networkl Lump3
5 MVA S MW S MVA
4 kv 4 kv
Bus Bu
(& 3
s 0. ). 9 -
0.6 3
T Cablel T ca
= 3

Pour afficher les problemes de surcharge, cliqguez simplement sur le bouton Affichage des alertes
dans la barre d’outils Flux de charge. Cela ouvrira une fenétre contenant une liste d’équipements
sous-dimensionnés. Veuillez noter que le bouton d’affichage des alertes est désactivé dans la
démonstration ETAP.

Pour afficher le rapport de sortie, cliquez sur Gestionnaire de rapport, dans la barre d’outils de

court-circuit, accédez a la page de résultats et sélectionnez Rapport de court-circuit.

Conclusion :

Dans ce chapitre on a étudié les problemes/défauts qui peuvent apparaitre dans notre poste de la
centrale thermique ainsi les Différentes stratégies de continuité de service (Simulation) comme
solution, pour finaliser on a fait une breve présentation de notre logiciel de simulation ETAP afin de
connaitre certaine particularité le concernant. Le chapitre (3) sera focalisé sur la simulation de notre

poste ainsi que son fonctionnement.
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Chapitre 111 ;

Résultats de simulation du poste sur le Logiciel
ETAP 12.6
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Chapitre 111 Résultats de simulation du poste sur le Logiciel ETAP 12.6

Introduction :

Ce chapitre englobe la conception sur le logiciel ETAP ainsi la simulation, nous présentons
I’écoulement de puissance, 1’analyse des défauts, les différentes stratégies de continuité de service
(alimentation de secours).

Le logiciel ETAP étant pour le calcul et ’estimation de charge et pour assure la continuité de
courant nous permet d’avoir une vue sur notre poste de transformation ainsi que sur les différents

¢léments qui s’y trouvent.

I11- 1 Conceptionsur ETAP :

Dans notre simulation nous avons ignoré I’'impédance des cables d’alimentation alors la conception est la suivante :
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Figure (I11.1) : Schéma de conception du tranche-1
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I11- 2 Fonctionnement :
Notre tranche-1 est alimentée par deux sources :

On peut dire que la source 1 (la sortie de ’alternateur) alimente le jeu de barre MT (11) en aval
avec le jeu de barre MT (12) lié avec un coupleur fermé. Le disjoncteur de couplage est maintenu

ouvert en fonctionnement normal.
En cas de panne de la source 1, la ligne externe peut assurer la totalité de 1’alimentation.

En cas de défaut également sur un jeu de barre la ligne peut assurer la totalité de I’alimentation des

départs suivant I’état des disjoncteurs qui lui associées.

Il y’a également une partie qui est conservé pour la réserve qui est inactive en fonctionnement

normal.
L’écoulement de notre tranche nous permet d’avoir une bonne disponibilité d’alimentation et

¢galement une tres grande souplesse d’utilisation pour ’affection des sources et de charge pour la

maintenance des jeux de barres.
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I1l1- 3 L’écoulement de puissance :
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Figure (111.2) : Schéma de I’écoulement de puissance.
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Chapitre 11

Résultats de simulation du poste sur le Logiciel ETAP 12.6

I11- 4 Résultats de ’écoulement de puissance sur ETAP :
I1lI- 4- 1 Lesdonnées de production, charge et tension de BUS :

Bus Input Data

Load
Buz Initial Volta ge Constant EVA Constant Z Constant Ganeric
1D kv Sub-zye % Mag.  Ang. MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar
ETI1 0.380 1 100.0 0.0 0.081 0.040
EBT11 0.380 1 100.0 0.0 0.001 0.040
ETI3 0380 1 1000 0.0 0212 0.100
Busld 13.800 1 100.0 0.0
Busil 0.720 1 100.0 0.0
EvacvaTien 120.000 1 100.0 0.0
MTI1 6.600 1 1000 0.0 0.363 0.161
MTI12 6.600 1 100.0 0.0 0173 0.111
Total Nombar of Busas: 1030 0482 0000  0.000 0000 0000 0000 0000
Generation Bus Voltage Generation Mvar Limits
D kV Type Sub-zys % Mag.  Angle MW Mvar % BF Max
Buzl? 13.800  Voltage Control 1 1000 00 150.000 176.943
EvacuaTion 120000 Swing 1 1000 00
150.000 0.000

Interprétation :

Les données en question correspondent aux différents de la tension, de la puissance en KW et en

Kvar au niveau du jeu de barre. En prenant le bus BT13 par exemple :

Sa tension est de 0.38 kv, sa puissance est de 0.212 kw et 0.1 Kvar.

I11- 4- 2 Données de transformateurs / alternateurs :
1-Winding Transformer Input Data

Transformer Rating 1 Variation % Tap Setting  Adjusted Phase Shift

i) Pha  MVA Bim.kV SekV %Il XIRl 5% 3% % Tl Bdm. Sk %I Tpe Angle
TAll 1Pme 15000 6600 0380 675 1840 0 0 0 0 0 67500 Dyn 0.000
TAlL 1Pms 15000 6600 0380 130 048 0 ] 0 0 0 23000 Dyn 0.000
TAl3 1Pl 15000 6600 0380 675 180 0 0 0 0 0 67500 Dyn 0.000
P10 P 200000 20000 13800 600 1700 0 ] 02500 0 60000 Dyn 0.000
TS10 1Pme 15000 13300 6600 650 1840 0 0 0 0 0 65000 Dyn 0.000
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Interprétation :

Ce tableau montre les différents donnés des transformateurs a double enroulements. En prenant le
transformateur principal TP10 triphasé sa puissance est de 200 MV A, sa tension primaire 220 Kv
(tension sortant) vers 1’évacuation, sa tension secondaire 13.8 Kv (tension entrant) et ses

impedances %Z1 est de 6, X1/R1 est de 17 ainsi %Z est de 6.

I1I- 4- 3 Connections des branches ou branchements et la valeur (résistance, réactance et

impédance) :
Branch Connections
CKT/Branch Connected Bus ID % Impedance, Pos. Seq., 100 MVA Base
D Trps From Bus To Bus R X Z Y
T4 IW XFMER Busil MTI11 141 4404 45.00
TALl IW XFMR MTI11 BTI11 141 4494 45.00
TAll IW XFMR MTI11 ETI11 1151 10.13 1533
TAl3Z IW XFMER MTI11 ETL3 141 4404 45.00
TR1D IW XFMER Evacua Tion Busl? 0.1t 307 308
TE10 IW XFMER Busld MTI11 133 4317 4333
EMMT Tiz Brazks MTI11 MTI11
covplzurl Tie Switch MTI11 MTI11

Interprétation :

Ce tableau montre la connexion entre les branches et la valeur des (résistance, réactance et
impédance). Par exemple en prenant le transformateur de soutirage TS10 il est lié du bus19 vers le
busMT11. Ses impédances sont (résistance est de 2.33 €, réactance est de 43.27 et impédance est de

43.33 Q).
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Résultats de simulation du poste sur le Logiciel ETAP 12.6

I1l- 4- 4 Résultats de I’écoulement de puissance :
LOAD FLOW REPORT
Bus Voltage ( eneration Load Load Flow XFMR
D o MMIL ape MW Mwr MW Mvar D MW Mvar  Amp  WIF Ty
ETII 0380 99754 23 0 0 0081 D040 MTIL D091 0040 1514 914
BT 0380 99760 23 0 o 0081 0040 MTI2 D091 0040 1514 914
BT13 0380 9975 22 0 0 022 0100 MTIL D212 D100 3572905
*Busl? 13800 100000 25 150000 76353 0 o EvacuaTion 145970 75885 69045 301
MT1L 1030 0468 473 oLl
Busll 0720 990775 23 0 0 0 o MT12 0000 0.000 00 00
* Eyacns Thon 120000 100000 0.0 148477 67514 0 ¢ Buld 48477 67514 4280 81D 2500
MTII 6500 98775 13 0 p 0365 0161 BTN 0OBL 0040 1704
ETI3 0T 0100 206 903
Busl? 1030 D462 980 912
MT12 0181 0081 174 914
MT12 018 0081 174 914
MT12 6600 08775 23 0 0 0273 0121 Busl 0o0 0000 00 00
ETI2 008l 0040 87 014
MT11 D182 0081 174 914
MTI1 D182 0081 174 914

¢ Indicates 2 voltage rzgulated bus (voltags controllad of swing type machine connacted to it)

# Indicates 3 bus with 2 load mizmatch of mors than 0.1 MVA

Interprétation :

Ce tableau montre les résultats de 1’écoulement de puissance. On prend par exemple le busl9, il
indique une régulation de voltage (voltage contrdlé), sa tension est de 13.8 Kv, sa puissance en MW
est de 150 et en Mvar est de 76.353. Débit de charge est de -148.477 MW, le courant 428 A et le

facteur de puissance est de 0.91%. Pour les autres bus chacun se différe en son propre résultats.

L’analyse de court-circuit nous permet de visualiser le fonctionnement de notre poste en cas de

défaut triple, double ou monophasé ou défaut a la terre.

5 Analyse de Court-Circuit :

Pour bien comprendre ce fonctionnement on a eu a introduire certains défauts en fin de connaitre

comment va se comporter notre poste (tranche-1) et essayer de trouver un remeéde en cas de

fonctionnement anormal de notre poste.
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I11- 5- 1 Défaut sur TP ou sur la ligne d’évacuation :
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75 ki 7% 20 Hoteurs
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O Redressuer
75 kW Batterie
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Figure (111.3) : Schéma de défaut sur la ligne d’évacuation.

Analyse de courant :

La forme d’onde du courant de défaut apparait sinusoidale. Ce qui nous permet de remarquer une
asymétrie dans I’onde qui est d0 a I’angle de la tension sinusoidal. Ceci provoque un régime
transitoire temporaire dans le réseau. On peut méme dire qu’il y’a une certaine rapidité du courant

en fonction du temps en un mot le courant se propage trés rapidement en fonction du temps.
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Chapitre 111

Interprétation :

Résultats de simulation du poste sur le Logiciel ETAP 12.6

En cas de défaut sur transformateur TP10 ou bien sur la ligne d’évacuation d’énergie électrique,

c’est-a-dire (disjoncteur de ligne est ouvert DL10 et I’alimentation des auxiliaires tranches est

assurés a travers la fermeture de disjoncteur DM10, le transformateur soutirage TS10 et le

disjoncteur soutirage DS du moment que le groupe turbo-alternateur reste en service pour produire

une charge de 6.6 Kv.

Fault at bus: EvacuaTion

SHORT- CIRCUIT REPORT

Prefault voltage = 220000 §V =100.00% of nominal buskV (220000 kV)
=100.00 % of base KV (220.000 kV)
Line-To-Ground Fault
Contribution % Voltaze at From Bus Current 3t From Bus (kd)
From Bus ToBuz Vi Vb Ve I Ib It Sequence Curmant (k4)
D 1D Maz.  Anz. Maz  Anz. Mz Anz. Maz.  Anz. Maz Anz. Maz  Anz Il I 0
EvacuaTion Total 000 00 11192 -1287 10077 1201 4567 -BB.7 0000 00 0000 00 1322 1511 1351
Busl? EvacuaTion TLER 431 9703 004 TOES 1373 L2RR -BE4 0637 925 D431 M4F 0637 081 000
GRID EvacuaTion 10000 00 10000 -1200 10000 1200 3280 -BO5 0637 -B75 031 -B54 QRES 0873 151

& Indicates favlt current contribution is fom thres-winding transformers

¢ Indicates a zaro s2quance fault current contribution (310) from & grounded Dalts-Y transformer

Interprétation :

Le tableau montre qu’il y’ a un défaut sur le bus d’évacuation, son pré-voltage est de 220 Kv ainsi il

s’est supprimé donc la tension est assuré a 1’aide du bus19 dont la tension est 13.8 Kv.
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I1I- 5- 2 Défaut au niveau de la turbine/alternateur :
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Figure (111.4) : Schéma de défaut au niveau de la turbine/alternateur.
SHORT- CIRCUIT REPORT
Fault at buz: Bus1?
Prefault voltage = 13800 ¥V =100.00% of nominal buskV (13.800 kV)
=102.50% of baze KV (13463 kV)
Line-To-Ground Fault
Contribution % Voltage at From Bus Currant at From Bus (k)
From Buz To Buz Va Vb Ve JE] Ib Ic Sequence Currat (kA)
ID D Mzg.  Ang.  Mag.  Ang.  Msgz  Ang.  Mag.  Ang. Maz.  Ang. Mg Ang. 11 11 10
Busld Totzl 0.00 0.0 B3.01 -10946 9B9T 10463 4B3TE -B4T 0000 0.0 0.000 0.0 161983 146103 16193
EvacpaTien Busl? 6670 -364 5073 -12B1 10250 900 4B3ED B4R Q095 -TRO O 0085 -TRED 160DE 14008 14183
MTI1L Buzld 5741 -T10 0 4R74 -1113 10000 800 0180 7RO 0095 1011 0.09F 1011 00985 0095 0000

= Indicatas fault corrent contribution is from three-winding transformers
# Indicates 3 zero s2quence fault current contribution (310) from 2 grounded Delta-Y tranzformer
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Interprétation :

En cas des déefauts soit au niveau de la turbine soit au niveau de ’alternateur : ces derniers
provoquent I’ouverture du disjoncteur machine DM et I’alimentation des auxiliaires tranches est

assurés a travers le retour d’énergie (évacuation).

I1I- 5- 3 Défaut au niveau TP et Turbo-alternateur ou TS :

1250 MyAsc
1250 MVBsc GRIDE
ERID
va:l'uyl.'ﬁn &
3?’ Ligne externe
o1 3 3 KV
- 28
200 MR & ‘s)
w (L
L1 &é‘l

"Busl3g TE10
148, 3,7 TRIO 15 MVA
Q\ B i
ST
MT11
€6 XY
\l T4 PAL2 ™ VS12 | PALL (5 VRI1 (5
TAlZ

15 MVA 75 H_S75 k“ 5 kW PP11 75 KWVS11
b VRlZ 75 kW 75 kW 1/ 13
R TALl 15 VR
15 MR 15 WA
BT12 BT13
0,38 kv L J 0313181 - |} ‘ | 0,38 kv
(5 (5 )¢
240 Moteurs Flt Network2
75 KW f;okwnuteur 20 Moteurs Redresseuz .
75 kW
75 KW Batterie [T Batteriel fedressuax
lér Pompe d graissage AC
dcBusi
dcBusll
Figure (111.5) : Schéma de Défaut au niveau TP et Turbo-alternateur ou TS.
SHORT- CIRCUIT REPORT
Faultat buz Busld
Prefault voltage = 13500 &V =100.00 % of nominal buskV (13.800 kV)
=102.30 % of baze KV (13463 kV)
Line-To-Ground Fault
Contribution % Vaoltzge at From Bus Cusrant at From Bus (kA)
From Bus To Buz Va Vb Ve Iz Ib It Sequence Curmnt (k4)
D D Mag.  Ang.  Mag  Ang.  Maz  Ang.  Mag.  Ang. Mag.  Ang.  Mag.  Ang. 11 12 10
Busl? Total 0.00 00 B9 -1083 %R0l 1062 4B34F B4R QOO0 OO0 000D 00 14116 16116 16116
EvacoaTien Busld G667 -364 5070 -1181 10150 900 4B34%F B4R 0000 OO Q000 OO0 16116 16116 16116
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Interprétation :

Le déclenchement est provoqué par I’'un des défauts soit au niveau du TP et au niveau du turbo-
alternateur ou bien au niveau du TS alors le disjoncteur soutirage DS s’ouvre I’alimentation des

auxiliaires tranches est assurés a travers la ligne externe (fermeture de disjoncteur DR10).

I11- 6- Lesdifférents stratégies de continuité de service :

Pour assurer une meilleure qualité de service, le réseau doit étre apte a s’adapter a plusieurs cas de
disfonctionnement pouvant causés des problémes aussi bien économique en particulier les biens et
les personnes. De ce fait pour assurer une bonne continuité de service de notre poste on a intégré
dans notre Simulation les différentes alimentations de secours qui peuvent se répercuter sur le

réseau en général et sur le poste en particulier.

Le fonctionnement normal étant évidant, la configuration est basée sur le cas anormal. Parmi ceci
nous avons choisis un cas de panne sur I’alternateur, sur les jeux de barres MT11-MT12 et sur le
jeu de barre courant alternatif B13, sur le jeu de barre courant continu et voici les différents cas de

simulation avec 1’analyse des résultats.

I1I- 6- 1 Alimentation par laligne 63 KV :

I11- 6- 1-1 Panne sur Palternateur :
Considérons qu’il y’a une panne sur la Source 1 (alternateur principal) voyons comment se

comporte notre poste.
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Figure (111.6) : Schéma de panne sur I’alternateur.

Interprétation :

En cas de panne sur la source 1 (alternateur) I’alimentation est directement assurée par la source 2 (la

ligne externe de secours) qui assure la continuité de service sans coupure d’'une manicre temporaire

jusqu’a la maintenance de la source 1.

En cas de panne le disjoncteur pres de la source déclenche DM ainsi les sectionneurs (ils assurent

I’isolation du circuit).

Le sectionneur de mise a la terre est également fermé car en cas de maintenance a vide il protége les

appareils ainsi que la personne qui fait la maintenance.
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I1l- 6- 2 Alimentation par le démarrage diesel de 1*"secoure :
I1l- 6- 2- 1 Pannesur les jeux de barres MT11-MT12 :
Considérons qu’il y’a une panne sur les jeux de barres MT11-MT12 :
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TP10
200 Mva~-=
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Kew X

¢
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L
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. Qedresseur
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[
75 kW Batterie
lér Pompe d graissage AC

Batteriel Redressuer

dcBusi

dcBusll

Figure (111.7) : Schéma de panne sur les jeux de barres MT11-MT12.

Interprétation :

Nous constatons qu’en cas de panne sur les jeux de barres MT11-MT12 tous les disjoncteurs qui y
sont liés sont ouverts pour assurer 1’isolation compete du circuit en fin d’éviter des courants de fuites
en cas de maintenance. En revanche notre jeu de barre BT13 le plus important est assurée par le
démarrage du 1ér moteur DIESEL, ainsi la continuité de service est assurée pouvant permettre aux
charges de recevoir les alimentations sans discontinuité ni sans perturbation et c’est 1'une des
avantages de notre poste.

Considérons qu’il y’a la méme panne sur les jeux de barres MT11-MT12.
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I1lI- 6- 3 Alimentation par le démarrage diesel de 2°™secoure
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Figure (111.8) : Schéma de démarrage de 2°™ moteur diesel de secours.

Interprétation :
Nous constatons qu’en cas le 1ér moteur DIESEL ne démarre pas, cela fait un appel de démarrage a

un 2éme moteur de DIESEL, et le jeu de barre BT13 est alimenté, ainsi la continuité de service est

assurée.
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I11- 6- 4 Alimentation par les batteries :
I1-  6- 4-1 Pannesur le jeu de barre BT13 :

BIL3 BTL7
0,38 kV 0,38 kv

GRIDS

ﬁﬁﬁglazIaDnmmm 1250 MVAsc
20 Hoteurs
75 kW
75 kW Batterie Batteriel
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deBusg I

dcBusll “.s, HF

MPAQ O

Zéme Pompe d graissage DC  PHRA

Figure (111.9) : Schéma de panne sur le jeu de barre BT13.

Interprétation :

En ouvrant les disjoncteurs CB6 et CB9 nous constatons que notre jeu de barre de courant continu
ne recgoit plus d’alimentation pour alimenter les charges (les 3 pompes) qui lui sont liés a cet effet,
ainsi I’alimentation est assurée a 1’aide des batteries (ceux qui ont étés charger par le jeu de barre
B13) ou a I’aide des batteries (ceux qui ont étés charger par le tableau BC00).

Nous avons placé un disjoncteur de couplage DC pouvant relier ces deux trongons de jeu de barre.
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Conclusion :

Dans ce Chapitre nous avons simulé notre schéma sur le logiciel ETAP afin de nous apercevoir de
I’écoulement de charge de notre poste, ’analyse de court-circuit (différents défauts existés) avec
une interprétation permettant de savoir comment le réseau en général se comporte en cas de

perturbation que cela soit coté source ou charge.

Le logiciel ETAP est un outil performant pour la conception des réseaux étant donné qu’a travers ¢a
on peut savoir les éventuelles menaces qui se trouvent dans notre poste et dont nous pouvons
simuler une solution et également prévenir contre d’autre défauts qui peuvent surgir au cours du

fonctionnement normal d’une de nos tranches.
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Conclusion générale :

Apres cette étude sur I’étude de la gestion des alimentations de secours de la centrale
thermique de Mersat- EI- Hadjaj nous avons vu que le logiciel ETAP est bien engendré pour
la conception, la simulation, le fonctionnement et I’automatisation des systemes de
production, de distribution et d’énergie industrielle des dessins assistés par ordinateur. En
effet le poste de production (Tranche-1) étant un des 5 tranches essentielles donc elle doit
bien fonctionnée en respectant des contraintes pouvant envisager une mauvaise transmission

d’énergie.

Autant le calcul et la simulation, le logiciel ETAP nous a facilité le travail pour la conception
de notre Tranche-1, cela nous a donné une vue générale comment va se réagir notre poste en

cas d’apercu de défauts.

Au cours de ce travail on s’est assemblé sur ’analyse de court-circuit (les défauts) et les
pannes engendrées dans le réseau, ainsi les stratégies de continuité de service (les

alimentations de secours).

L’optimisation dans la conception des postes de production est une recherche permanente
pour les ingénieurs en Electrotechnique ce qui fait ’ingénieur de 1’outil informatique et

primordiale.

De plus, nous avons avisé les bases d’une simulation/ Conception apportés par ordinateur en
utilisant le logiciel ETAP qui nous a exporté des résultats satisfaisants sert a faciliter le reste
de notre étude, on a pu se soutenir des différentes notions qu’on a regu de base dans les

différents modules dans notre cursus universitaire.
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