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                INTRODUCTION GENERALE 

Les réseaux électriques sont considérés comme des infrastructures hautement critiques 

pour notre société. Ces réseaux sont conçus d’une manière à assurer la continuité du service 

en toute sécurité. A l’origine, le réseau électrique a été construit et dimensionné pour 

transporter l’énergie électrique produite par les centres de production jusqu’aux centres de 

consommation les plus éloignés. Ainsi, les transits de puissances circulent de l’amont depuis 

les productions d’énergie électrique vers l’aval représenté par les consommateurs. Le « 

système » réseau électrique met donc en œuvre des milliers de kilomètres de ligne, des 

milliers de poste de transformation, ainsi que de nombreux organes de coupure et d’automates 

de réglage. 

Dans les réseaux actuels, suite à la demande qui peut être grande en des moments de 

pointe, on fait appelle à l’interconnexion des réseaux de production afin d’assurer la 

compensation en énergie demandée. Cependant le réseau peut être soumis à des perturbations 

se propageant vite et sur une partie étendue, et qui peuvent avoir un impact critique pour tout 

le système électrique. Ces perturbations peuvent être, entre autres, accentuées par des 

productions locales ajoutées sur le réseau transport ou de distribution. Parmi ces problèmes, la 

fragilité incontestable du réseau de transport d’énergie. 

Au sein de notre lieu de stage pratique, nous avons constaté que les réseaux de transport 

utilisés dans les deux centrales INA et ALRAR sont à haute tension (HTB) (de 60 kV) et ont 

pour but d’acheminer de grande énergie vers les installations consommatrices d'électricité [1]. 

Les grandes puissances transitées imposent des lignes électriques de forte capacité de transit, 

ainsi qu'une structure maillée (ou interconnectée). A cet effet, il y a lieu de prendre en 

considération que : 

1- Le secteur Ouest (TG-EAL-UDA) est raccordé par une seule ligne 60kv d’une 

consistance de 58Km provenant d’INA vers poste TG et acheminé vers l’EAL et l’UDA à 

travers un réseau 30Kv depuis le Poste de TG. 

2- Le site de DL est raccordé à  travers une seule ligne et qui transite par le poste GSS 

indépendamment de la centrale électrique INA. 

  De ce qui précède, on peut clairement observer une fragilité incontestable du transport 

d’énergie car en cas de problème survenu sur les différents équipements HT à n’importe quel 

point de la ligne, l’installation en avale sera privée d’électricité jusqu'à la remise en état 

normale du défaut qui peut prendre parfois plusieurs jours suivant la nature du problème et la 
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disponibilité des moyens humains et matériels. Donc, l’objet principal de notre projet de fin 

d’étude c’est l’étude et dimensionnement de la nouvelle ligne de transport TG-DL afin 

d’assurer une meilleure alimentation de la zone d’Edjelle. Notre travail est structuré comme 

suit : 

• Le premier chapitre donne une représentation générale de la région in amenas  

• Le deuxième chapitre donne une vision globale sur les réseaux électriques 

• Le troisième chapitre étudie le dimensionnement de la future ligne TG-DL 

• Dans le dernier chapitre, traite les différents types des protections électriques         

de la future ligne TG-DL 

 Enfin, le travail se termine par une conclusion générale.  
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                                                                CHAPITRE І  

        Présentation  générale de la région In Amenas  

                                      SH-DP-INAS 

Ι.1. Introduction 

Ι.2. Présentation  générale de l’entreprise  SONATRACH  

Ι.2.1. Historique 

Afin d’assure le contrôle  et la gestion du secteur naissant dans les années  1950 des hydrocarbures, 

une direction de l’énergie  des carburants  a été  mise en place en Algérie .Des indicateurs significatifs  

d’une évolution peu probable du secteur des hydrocarbures  ont été constatés. 

Pour l’Algérie ,qui sorte  de la guerre à l’indépendance ,une telle situation  ne pouvait nullement 

convenir à sa stratégie de développement  .pour cela .l’État  Algérienne   se dota  d’un instrument 

permettent  la mise en œuvre d’une politique énergétique  en créant le 31-12-1963 par décret n 63 / 

491  la société  nationale pour le transport et canalisation  des hydrocarbures. 

Cette société  a changé les stratégies selon le statut le 22-07-1966 décret n 66/292, pour devenir 

transformation et commercialisation  des hydrocarbures. 

Après  la nationalisation  des hydrocarbures  le 24 février  1971  la volonté  de l’Algérie  de 

récupérer ses richesses naturelles  et d’assurer  pleinement  le contrôle  de leurs  exploitation ,amena  à   

nationaliser  la production  des hydrocarbures  le  24-02 1971  par la  signature  d’une ordonnance 

définissant  le cadre  d’activité  des société  étrangères en Algérie. 

Grâce à cette  nationalisation ,l’entreprise   SONATRACH est passée d’une petite entreprise  de 33 

agent en 1963 à un effectif de 103000 employés  à lister de  toutes  les sociétés nationales et sur la base  

d’orientation  politique  en 1982  l’entreprise  SONATRACH  a fait l’objet d’un découpage  qui a 

donné naissance  à 17  entreprise : 

 NAFTAL pour le raffinage et la distribution des hydrocarbures 

 NAFTEC pour le raffinage 

 ENIP pour l’industrie pétrochimie 

 ENPC pour  l’industrie  du plastique  et caoutchouc 

 Trois entreprises de réalisation : 

 ENGTP. Pour les grands travaux pétroliers 

 ENGCB.  Pour   le génie civil et bâtiment ENAC. 
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Pour  les canalisations Six  entreprise de service : 

 ENAGEO pour la géophysique 

 ENAFOR et ENTP  pour le  forage 

 ENSP pour les services au puits 

 ENEP  pour l’engineering pétrolier 

 CERHYD  pour  le cette de recherche des hydrocarbures 

Ι.2.2. SONATRACH Division Production IN- AMENAS 

SONATRACH  est  une  société  nationale  de transport  par canalisation des hydrocarbures  a  

été  crée  en  1963.elle  intervient  également  dans  d’autres secteurs,  tels  que  la  génération  

électrique,  les  énergies  nouvelles  est renouvelables ainsi que le dessalement de l’eau de mer, ce que 

fait d’elle : 

 La première société en Afrique et la 12éme  au niveau mondiale. 

 Deuxième exportateur de GNL et GPL. 

 Troisième exportateur du gaz naturel. 

Son potentiel humain est d’environ de 120 000 personnes dans l’ensemble de ses branche 

Ι.2.3. Situation géographique d’in amenas  

In amenas est située dans le sud Algérien à 1600[km] d’Alger, à 730 [km] au sud de Hassi 

Massoud à la frontière Libyenne, au centre de ce qu’on appelle le bassin d’Illizi (voir figure I.1) 

 

                                     Fig. I.1.Situation géographique d’in amenas [1] 
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Ι.2.4. Importance de la région  In Amenas  

Elle représente le deuxième champ d’exploitation pétrolière en Algérie avec une capacité de 

production de 5000[m3/jour] environ. L’exploitation du champ, situé dans une zone géographique 

particulièrement défavorisée, a nécessité l’implantation d’un certain nombre d’équipement.                                                            

C’est ainsi qu’à IN AMENAS, dans un rayon ne dépassant pas 5 [km], on dénombre trois groupes 

d’installations majeures : 

 Des centres de stockage. 

 Des bases de vie. 

 Des bases industrielles. 

 

Ι.2.5. Les champs pétroliers In Amenas  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         Fig. I.2.Les région pétrolières en ALGERIE [1] 
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Cette région pétrolière est constituée de trois secteurs, à savoir : 

 Le secteur Nord (ZARZATINE) à 30 [km] d’IN AMENAS. 

 Le secteur Est (EDJELLEH)  à 60 [km] D’IN AMENAS. 

 Le secteur Ouest (TIGUENTOURINE, AL EBD LARACH, ASSIKIEFAF…) 

Ces trois secteurs sont des champs de production de pétrole et de gaz appartenant à la SONATRACH 

direction régional D’IN AMENAS (voir figure I.3) 

                                                Fig. I.3.Les champ pétroliers d’in amenas [3] 
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Ι.2.6. Présentation des devisions de In amenas  

La structure de la direction régionale d’In Amena est donnée par l’organigramme de la figure suivant : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. Ι.4. Organigramme de la division d’in amenas [3] 

Ι.2.6.1.  Présentation de la division maintenance  

C’est une structure  technique composée d’un ensemble de service, les taches de maintenance 

sont repartie en fonction des spécialités, cordonnées et préparées par le service méthode.                                                                                                                                  

Le rôle de la division maintenance  est de maintenir les équipements en bon état de fonctionnement et 

d’assure la capacité normale de production d’équipement. La division de maintenance et charger de 

l’entretien de la ligne, elle est constituée de 4 services (voir fig. Ι.5) 

Division REALISTAION 

Division ENG&PRODUCTION 

Division PERSONNEL 

Direction régionale   

Division APPROV&TRANS 

Division INTENDANCE Division MAINTENANCE 

  Division EXPLOITATION 

   Division SECURITE     Division FINANCE 
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a. Service électricité  

 Se service s’occupe de trois types d’équipements : 

 équipements industriels 

 équipements électromécaniques 

 équipements de conditionnements 

     

b. Service méthode                                                                                                              

C’est un service de coordination entre les  autres services, ses fonctions principales  sont  

 suivit des approvisionnements en matière première (pièce de rechange) 

Fig. Ι.5.Organigramme de Division Maintenance [3] 

 

Secrétariat 

 

Service planning et méthodes 

Service Mécanique 

 

Service Instrumentation 

 

Service Électricité 

 

Division Maintenance 

Service Turbomachines 

 

Service Télécommunication 
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 établissement de plans de production 

 élaboration des rapports d’incidents 

 analyse des dossiers technique et historiques des équipements 

 établissement des mis a jours des catalogues  constatant des dossiers équipements 

 

    c. Service mécanique  

Ce service s’occupe essentiellement de la maintenance des parties mécaniques des équipements 

principaux des stations de pompage, il est constitué d’un atelier de réparation, doté de toutes les 

machines nécessaire, dépannage et modification. 

   d. service instrumentation et télécommunication  

Ce servie s’occupe de quatre  types d’équipements : 

 appareils de mesures 

 radio HT fixe, HT mobile 

 réseau téléphonique 

 réseau télégraphique 

Pendent notre visite a la direction INA AMENAS nous avons visités  

Ι.3.  La centrale électrique (CE)  

Ι.3.1. Description générale de la centrale  

Cette centrale est une centrale à turbine à gaz, mise en marche en 1959 par la CREPS avec une 

production de 35 [MW], destinée à l’électrification des secteurs  d’IN AMENAS (ZARZAITINE, 

EDJELEH et la MAISON ROUGE.) (Voir figure I.6) 

La surface totale occupée par le hall des machines, le bâtiment de commande et les installations 

annexes est de 26.000 [m²]. Elle comprend le Hall des machines, de dimension 63 x 19,20 [m],  à 7 

travées de 9[ m] de largeur chacune dont 5 sont occupées par les groupes, composé de  

 le rez-de-chaussée : groupes électrogènes de secours, compresseurs d’air, centrale de 

climatisation, pompes fuel, local batteries, et atelier mécanique. 

 1° étage : salles des armoires électriques.  

 2° étage : salle de contrôle. 

 un poste électrique. 

 un poste de détente de gaz.                                                                                               

 un réservoir de pétrole.    

 



                                                                                        CHAPITRE I  Représentation générale de la région  In Amenas SH-DP-INAS 

 

11 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       

 

                                        Fig. I.6. Fiche technique de la centrale électrique [2] 

 

Ι.3.2. Structure de la centrale [3] 

La centrale électrique d’In Amenas fournit l’énergie électrique nécessaire pour  

 le pompage et les utilités 

 les champs de Zarzaïtine, Tiguentourine et La Reculée. 

 SONELGAZ. 

Des lignes aériennes de 60 [KV], 30 [KV] et 5,5 [KV] transportent cette énergie aux différents 

champs, centres de séparation, bases de vie et puits producteurs d’eau équipés de pompes de fonds 

électriques. La centrale se compose des équipements suivants  

 3 groupes turboalternateurs SFAC (licence Westinghouse) de puissance nominale 6,4 

[MW] chacun 

 1 groupe turboalternateur SFAC (licence Westinghouse) de puissance nominale 8 [MW]  

 1 groupe turboalternateur FIAT TG7 (licence Westinghouse) de puissance nominale 8.2 

[MW] 

 2 groupes électrogènes de secours de 500[ KW] chacun 

 2 compresseurs airs instruments 

 2 transformateurs 5,5/60[ KV] de puissance nominale 7 [MVA] chacun 

Fiche technique de la Centrale Électrique 

Date de mise en service ………………………………..  1960 

Puissance totale installée……………………………….  35[MW] 

Nombre de turbo-alternateurs…………………………..  5 

Production d’énergie cumulée………………………….  1.857[KWh] 

Principaux abonnés …...............................…………….. -SONATRACH 

Réseau de transport d’énergie : 

-lignes aériennes : 30[KV]………………........................  83[Km] 

-lignes aériennes : 63[KV]………………………………  115[Km] 
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 3 transformateurs 5,5/30[ KV] de puissance nominale 4 [MVA] chacun (nouvelle 

installation) 

 3 transformateurs 5,5/15[ KV ]de puissance nominale 3[ MVA] chacun 

 38 disjoncteurs MT et HT. 

Ι.4.3. Description des machines  

Les turbines SFAC type W81 et FIAT TG7 sont à simple cycle et circuit ouvert. Elles 

comprennent essentiellement : 

 un compresseur axial à 16 étages. 

 une turbine à 5 étages.  

 6 chambres de combustion disposées en barillet conique entre le compresseur et la turbine, 

dans le vaste carter de refoulement. 

 un alternateur 5.5[KV] et une excitatrice de 130[V]et 210[A]  

Ι.4.4.La partie mécanique   

Chaque groupe turbo-alternateur est constitué de : 

 une Turbine a 6 chambres de combustion 

 un compresseur.  

 un moteur de lancement. 

 un moteur vireur. 

 un réducteur de vitesse. 

 une pompe à huile principale. 

 une pompe à huile auxiliaire. 

 une pompe à huile de secours 

 tour de filtration  

 partie échappement  

Ι.4.4.1. La turbine  

La turbine a 5 étages de puissance nominale 6400[KW] (550 [m] d’altitude et 15[°C]) et 

4200[KW] (a 50[°C]).la vitesse de rotation est de 5700 [tr/min] 

 Cette turbine est prévue pour fonctionner au gaz naturel et au pétrole brut, avec passage manuel d’un 

combustible à l’autre par changement des bruleurs. 

Ι.4.4.2. Le compresseur : axial a 16 étages, avec un taux de compression : 6  
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Ι.4.4.3. Les chambres de combustion  

IL y a 6 chambres de combustion avec 6 bougies   d’allumage, une enveloppe de pression, un 

jeu  d’injecteurs à combustible liquide, un jeu d’injecteurs à combustible gazeux, et une interconnexion 

entre les chambres de combustions. Les chambres ont une surface annulaire permettant le passage d’air 

relativement frais venant du compresseur.(voir figure I.7) 

 

 

 

 

 

  

                                                       

                                                     Fig. I.7. Les bruleurs [1] 

Ι.4.4.5. Le moteur de lancement  

 Le moteur de lancement a une puissance de 315 [KW] d’ une vitesse nominale de1500 [tr/min] 

et une alimentation de 380[ V] triphasé, 50 [Hz] .Il est de type protégé, auto ventilée assure le 

démarrage du groupe par l’intermédiaire d’un embrayage pneumatique placé entre le palier 

indépendant de l’excitatrice et le moteur de lancement lui-même muni de deux paliers flasque à 

roulement (Voir figure. I.8) 

  

 

 

 

 

 

                                          

                                     

Fig .I.8 . Moteur de lancement [1] 
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Ι.4.4.5. Le moteur vireur  

  Le moteur vireur a une vitesse de rotation 1500 [tr/min] et une  alimentation de 380[V] 

triphasé, et il permet de réduire la vitesse de rotation de l’arbre de la turbine de 9[tr/min]. Il est utilisé 

pour faire tourner le rotor du groupe turbo compresseur à une vitesse réduite lorsque la turbine s’arrête  

afin de réduire au minimum les déformations de l’arbre. 

Ι.4.4.6. La pompe à huile principale  

 La pompe à huile principale un débit  de 40 [m3/h], une pression de refoulement de 5[kg/cm2], 

et une vitesse de rotation de 3000[tr/min]. 

Ι.4.4.7. La pompe à huile auxiliaire  

   La pompe à huile auxiliaire a un débit de 40[m3/h],  une pression de refoulement de 3 [kg/cm²  

une puissance du moteur 10[Ch], une vitesse de rotation du moteur de 2930[tr/min], et une 

alimentation de 380[v] triphasé. 

Ι.4.4.8. La pompe à huile secours  

  La pompe à huile secours  a  un débit de 18[m3/h],  une pression de refoulement de 1 [kg/cm2],  

une puissance du moteur 3[Ch], une vitesse de rotation du moteur de 2900[tr/min], et une alimentation 

de 125[V ]continu. 

Ι.4.4.9. Le réducteur de vitesse  

  Le réducteur de vitesse c’est une roue et un pignon est compose d’une roue a double denture 

hélicoïdale d’un rapport de 1,9. 

Ι.4.4.10. L’embrayage  

C’est un embrayage pneumatique FAWICKAIRFLEX type 14CBX400, son alimentation est 

assurée par l’air comprimé a 7 [Kg/cm²] qui est admis a l’embrayage par un forage. (voir fig. I.9) 

 

 

 

 

 

 

Fig. I .9 . L’embrayage [1] 
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Ι.5. Partie électrique  

Ι.5.1. L’alternateur                                                                                                      

L’alternateur est caractérise par : une  puissance de 9000 [ kW],  une vitesse de rotation de 

3000 [tr/min] ,une tension de 5,5 [ Kv] et un  cos φ=0.8.   Il est de type fermé comporte un seul palier 

flasque disposé du coté opposé à la turbine, le rotor était accouplé directement à l’arbre secondaire du 

réducteur de la turbine. (Voire fig. I.10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                              Fig. I.10. Alternateur [1] 

Ι.6.Conclusions  

  Dans ce chapitre, nous avons  présenté l’historique de l’Enterprise, son organisation, son 

fonctionnement ainsi que des détails sur la centrale électrique existante au niveau de champs d’in 

Amenas. Il est a signaler que pendant notre stage, nous avons constaté  que le site DL, est alimenté a 

travers une seule ligne ce qui met la sécurité d’alimentation du site en péril. Pour cela la direction 

régionale a pris une décision d’assurer l’alimentation d’Edjeleh a travers une deuxième nouvelle ligne 

d’alimentation en vue d’augmenter la sécurité d’approvisionnement en énergie électrique d’Edjeleh. 

¡Donc l’objet de notre travail c’est l’étude et  la modélisation de cette ligne en vue de la dimensionner 

et de la protéger et ceci  afin d’assurer une meilleure alimentation d’Edjeleh. 
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CHAPITRE II 

Les réseaux électriques 

II.1. Introduction 

A l’origine, le réseau électrique a été construit et dimensionné pour transporter l’énergie 

électrique produite par les centres de production jusqu’aux centres de consommation les plus 

éloignés. Ainsi, les transits de puissances circulent de l’amont depuis les productions 

d’énergie électrique de type grosses centrales thermiques, hydraulique ou nucléaire, vers 

l’aval représenté par les consommateurs. 

 Le «système » réseau électrique met donc en œuvre des milliers de kilomètres de ligne, 

des milliers de poste de transformation, ainsi que de nombreux organes de coupure et 

d’automates de réglage, dimensionnés pour assurer le bon fonctionnement de la fourniture 

d’énergie électrique. Ainsi, des contrôles hiérarchisés assurent la tenue en tension et en 

fréquence ; ceux-ci couplés aux divers automates, ont la charge de garantir la continuité de 

service du système. 

Cependant le réseau peut être soumis à des perturbations se propageant vite et sur une 

partie étendue, et qui peuvent avoir un impact critique pour tout le système électrique. Ces 

perturbations peuvent être, entre autres, accentuées par des productions locales ajoutées sur le 

réseau transport ou de distribution. 

On assiste donc à une prolifération de système de production décentralisée connectée pour 

l’essentiel à un système électrique non prévu pour les accueillir. 

II.2. Différents types de réseaux électriques [4]  

Le réseau électrique est constituer de  (voir figure Π.1) 

II.2.1. Réseaux de transport et d’interconnexion HTB 

Les réseaux de transport et d'interconnexion ont principalement pour mission  

 De collecter l'électricité produite par les centrales importantes et de l'acheminer par 

grand flux vers les zones de consommation (fonction transport). 

 De permettre une exploitation économique et sûre des moyens de production en 

assurant une compensation des différents aléas (fonction interconnexion). 

 Leur tension est supérieure à 63[kV] selon les régions 90[kV], 150 [ kV], 220[ kV] et 

dernièrement 420[ kV]. 
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 Neutre directement mis à la terre. 

 Réseau maillé. 

II.2.2. Réseaux de répartition HTB et HTA 

  Les réseaux de répartition ou réseaux à Haute Tension ont pour rôle de répartir, au niveau 

régional, l'énergie issue du réseau de transport.      

Ces réseaux sont, en grande part, constitués de lignes aériennes, dont chacune peut transiter 

plus de 60 [MVA] sur des distances de quelques dizaines de kilomètres. Leur structure est, 

soit en boucle fermée, soit le plus souvent en boucle ouverte, mais peut aussi se terminer en 

antenne au niveau de certains postes de transformation. 

    En zone urbaine dense, ces réseaux peuvent être souterrains sur des longueurs 

n'excédant pas quelques kilomètres. 

    Ces réseaux alimentent d'une part les réseaux de distribution à travers des postes de 

transformation HTB/HTA et, d'autre part, les utilisateurs industriels dont la taille (supérieure à 

60[MVA]) nécessite un raccordement à cette tension. 

 La tension est 90[KV] ou 63 [KV]. 

 Neutre à la terre par réactance ou transformateur de point neutre.  

 Limitation courant neutre à 1500 [A] pour le 90 [KV].  

 Limitation courant neutre à 1000 [A] pour le 63 [KV]. 

 Réseaux en boucle ouverte ou fermée. 

II.2.3. Réseaux de distribution  

   Les réseaux de distribution commencent à partir des tensions inférieures à 63 [kV] et des 

postes de transformation HTB/HTA avec l’aide des lignes ou des câbles moyenne tension 

jusqu’aux postes de répartition HTA/HTA.  

Le poste de transformation HTA/BTA constitue le dernier maillon de la chaîne de distribution 

et concerne tous les usages du courant électrique. 

II.2.3.1. Réseaux de distribution à moyenne tension HTA  

Caractérisé par : 

 HTA (5,5[kV]. 10 [kV] et 30 [kV] le plus répandu). 

 Neutre à la terre par une résistance. 

 Limitation à 300 [A] pour les réseaux aériens.  

 Limitation à 1000 [A] pour les réseaux souterrains. 
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 Réseaux souterrains en boucle ouverte. 

II.2.3.2. Réseaux de distribution à basse tension BTA  

 BTA (230 / 400 [V]). 

 Neutre directement à la terre. 

 Réseaux de type radial, maillés et bouclés. 

 

Fig. II.1.  Schéma de description des réseaux électriques [16] 

II.3. Gamme des tensions utilisées en l’Algérie 

La nouvelle norme en vigueur en Algérie définit les niveaux de tension alternative comme 

suit : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gérée par la direction de la distribution  électrique              Direction de : Production et  

                                                                                                      Transport électrique 

           24 V                220 V/380 V          Néant       5.5kv/10kv /30kv       60kv. 90kv .220kv. 400kv                                                                                                                                                                                                                                                                                   

TBT                     BTA                   BTB                  HTA                            HTB            

0v                        50 v                     500 v                   1000 v             50 000 v et  plus 

 

 

 

 

Fig.II.2 : Les gammes de tension en  Algérie. [16] 
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Tableau II.1.domines de tension 

II.4. Lignes et câbles électriques haute tension [5] 

Une ligne aérienne HT est constituée d’un ensemble de conducteurs assurant avant tout la 

continuité électrique et réalisant une connexion entre deux nœuds (postes) d’un réseau 

électrique.  

                Dans cette partie, nous allons décrire brièvement, les contraintes de conception 

d’une ligne aérienne HT et les différents matériels la constituant. Nous présenterons 

également le modèle des lignes HT.  

II.4.1. Contraintes de concepts  

 Des contraintes diélectriques créées par la tension des conducteurs ; 

 Des contraintes internes créées par le courant de transite dans les conducteurs (en régime 

normal ou en cas de court-circuit) ;  

 Contraintes créées par l’implantation des ouvrages (gênes visuelles, des perturbations dans 

les circuits de télécommunication et des canalisations enterrées et des phénomènes de 

conduction dans le sol en cas de défaut à la terre) ; 

 Des contraintes mécaniques (flèches, tension mécanique …) principalement créées par les 

conditions météorologiques (givres).  

II.4.2. Matériels entrants dans la constitution d’une ligne aérienne [6]  

Les principaux composants des lignes aériennes sont  

- Les conducteurs (Phases + câble(s) de garde). 

- Les isolateurs. 

- Les pylônes (supports) 

 

 

 

Domaines de Tension 

 

  

Valeur de la tension composée nominal (Un en volts) 

 Courant alternatif Courant contenu 

Très Basse Tension  (TBT) Un  ≤  50 Un  ≤ 120 

 

Basse tension         

BT 

BTA 50 <   Un  ≤   500 120  <   Un  ≤  750 

BTB 500 <  Un  ≤  1 000 750  <  Un   ≤   1 500 

 

Haut tension 

HT 

HTA 1 000 <   Un  ≤  50 000 1500  <   Un  ≤ 75 000 

HTB Un  > 50 000 Un   > 75 000 



                                                                                                                                            Chapitre II les réseaux électriques 
 

21 
 

II.4.2.1. conducteur   

Les conducteurs utilisés dans la construction des lignes aériennes sont, d’une façon 

générale, des câbles et, exceptionnellement, des fils ronds uniques, mais seulement en fils 

de cuivre de diamètre inférieur ou égal à 5 [mm]. Nous pouvons trouver des conducteurs 

en : 

 Cuivre : ce matériau n’est plus utilisé pour les lignes à haute tension ;  

 Aluminium – Acier : les câbles sont une combinaison de fils d’acier galvanisé 

formant l’âme du conducteur, sur la quelle est câblé un nombre convenable de 

couches de fils d’aluminium ; 

 Alliage d’aluminium (Almélec) : c’est le matériel le plus fréquemment utilisé ; 

c’est un alliage comprenant du magnésium et du silicium. L’avantage de cet 

alliage estcontrainte de rupture en traction qui permet de l’utiliser en câble 

homogène, même pour des portées de longueur importante.  

Les câbles sont normalement formés de couches successives de brins ronds à sens 

d’enroulement alternés, de façon à limiter le plus possible les réactions de torsion  Lorsque 

tous les brins ont le même diamètre, le câble est dit équibrin. (Voir figure Π.3) 

  

                        Figure II.3 : Conducteur usuels [13] 

Lorsqu’on aborde les très hautes tensions, le phénomène d’effet couronne peut exister pour 

des câbles ayant une section conductrice suffisante au point vue résistance électrique et pertes 

actives. On est alors conduit à augmenter le diamètre extérieur du conducteur et à laisser un 

vide à l’intérieur. Pour cela, on utilise des conducteurs en faisceau.  
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Les inconvénients de cette solution sont d’ordre mécanique (nécessité de maintenir 

l’écartement des conducteurs entre toises rapprochées, surtout dans des zones ou il y a le givre 

ou le vent violent).  

a. Câbles de garde  

Sur une ligne aérienne, on trouve des câbles de gardes dont le rôle est multiple  

 Protection contre les coups de foudre directs : on admet généralement que lenombre de 

déclanchement provoqué par la foudre, en 400[kV] par exemple, est divisé par six 

lorsque la ligne est équipée de câble de garde ; il en résulte une amélioration de la 

qualité du service et une diminution des contraintes supportées par le matériel.  

 Diminution de l’induction dans les circuits de télécommunication ou les conduits 

enterrés : les câbles de garde constituent un écran et réduisent les phénomènes 

d’induction dans les circuits ou conduits voisins qui sont parallèles à la ligne.  

 Interconnexion des mises à la terre des supports. 

Les avantages et les inconvénients  

Que procurent les câbles de garde sont les suivants  

Les avantages  

 Dans les zones où les résistances des mises à la terre de certains supports sont 

élevées, la résistance d’un défaut monophasé se produisant sur la ligne est réduite 

par la mise en parallèle des mises à la terre. Il en résulte une amélioration du 

fonctionnement des protections (les courants de défauts sont suffisamment élevés 

pour être perçus par les protections) ;  

 Dans les zones où les courants de court-circuit sont importants, la présence de 

câbles de garde diminue l’élévation du potentiel du support au moment du défaut 

et, par conséquent, les tensions de pas et les risques d’amorçage aux objets proches 

du défaut (clôtures, par exemple).  

Les inconvénients  

 Augmentation du coût d’installation d’une ligne  

 Dans les zones à givre lourd, ils sont fréquemment la cause d’avaries (télescopage 

entre fils de garde et conducteurs de phase)  
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 A des niveaux de tensions élevées, les pertes d’énergie dues à la circulation des 

courants parasites induits dans les câbles de garde (cas de deux câbles de garde) 

peuvent atteindre une fraction non négligeable des pertes par effet Joule dans les 

conducteurs de la ligne.  

 Utilisation en télécommunication : certains câbles de garde comportent des 

circuitsde télécommunication permettant la transmission d’ordres et de données 

entre deux postes reliés par une ligne à haute tension. Ces câbles de garde de la 

famille Thym (câble coaxial, Thym C, quartes téléphonique, Thym Q, et fibres 

optiques, Thym F)  

II.4.2.2.Les isolateurs [7]  

 La fixation et l’isolation entre les conducteurs et l’armement d’un support est assurée 

par des isolateurs ; ils ont un rôle à la fois mécanique et électrique. Ceux-ci sont réalisés en 

verre, en céramique, ou encore en porcelaine qui actuellement est en voie de disparition. Les 

isolateurs en verre ou en céramique, ont en général la forme d’un empilement d’assiettes. 

(Voir figure II.4) 

 

 

 

Les isolateurs sont classés en deux catégories qui sont  

a. Les isolateurs rigides  

 Qui sont constitués d’assiettes colées, ils peuvent être utilisés en position verticale, 

horizontale ou oblique.  

b. Les isolateurs suspendus  

Ou chaines d’isolateurs sont constitués d’assiettes emboitées. Ils offrent l’avantage 

d’établir une liaison souple entre les conducteurs et leurs supports, permettant de mieux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig II.4 : Isolateur (CTV) HT de suspension en verre. [7] 
 

Verre  

Tige  

Goupille

.  

Capot (métallique) 
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repartir les efforts entre les portées. Ils sont généralement utilisés dans les cas des ossatures 

principales où les conducteurs sont suspendus. On choisi l’isolateur d’après :  

 De la tension de service de la ligne ; 

 Des efforts mécaniques auxquels ils sont soumis (poids des conducteurs et du 

givre, action du vent…) ; 

 Du prix de revient de la ligne et de son importance ; ce critère permet de 

choisir la nature des isolateurs : rigides ou suspendus. 

 De la pollution du site.  

II.4.2.3. Les supports (pylônes)  

Les différentes dispositions des conducteurs (ou armement de la ligne) sont  

a. Armement en triangle  

 Cet armementexige des dimensions transversales réduites, donc permet d’obtenir 

assez facilement une bonne tenue du support aux efforts de torsion, mais la hauteur est 

nécessairement élevée.(voir figure Π.5) 

 

 
Fig. II.5 : armement en triangle [8] 
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b. Armement en drapeau  

Ce type de support est peu fréquent pour les lignes HT et THT à un seul circuit. Cet 

armement est pratiquement imposé en zones fortement urbanisées. (Voir fig Π.6) 

 
Fig. II.6 : armement en drapeau [8] 

c. Armement en nappe  

 Cet armement en nappe exige des supports plus larges mais moins élevés que pour les 

autres armements et donne une plus grande sécurité en cas de décharge de givre et  

d’oscillations verticales des conducteurs. Il permet, par installation de deux câbles de garde, 

de protéger la ligne contre les coups de foudre et il est bien adapté aux lignes de montagne. 

(voir fig. II.7)  
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Fig. II.7 : armement en nappe [8] 

II.4.3.Les différentes types des lignes 

Les lignes assurent la continuité électrique entre deux nœuds du réseau et peuvent être 

classées selon les types suivants [9] 

 II.4.3.1.Lignes de grand transport 

Les lignes de grand transport  entre un centre de production et un centre de consommation 

ou un grand poste d’interconnexion. 

II.4.3.2.Lignes d’interconnexion  

   Les lignes d’interconnexion  entre plusieurs régions ou plusieurs pays (secours mutuel). 

 II.4.3.3.Lignes de répartition 

Elles dirigent l’énergie depuis les grands postes d’interconnexion vers les postes 

alimentant les réseaux de distribution ou ceux des grands clients nationaux. 

II.4.3.4.Lignes de distribution  

Entre un centre de transformation HTA / BTA et  les consommateurs BT, ou postes de 

transformation HTB/HTA et les utilisateurs industriels. 

II.5.Topologie des réseaux [10]  

  Les réseaux de transport d’énergie et d’interconnexion sont, par nature, constitués 

d’ouvrages capables de forts transits et maillés. Les liaisons forment des boucles, réalisant 

ainsi une structure semblable aux mailles d’un filet. (Voir fig. Π.8) 

   Les réseaux de répartition qu’ils alimentent ont fréquemment une structure bouclée et 

peuvent alors être exploités soit en boucle fermée, le réseau est dit bouclé, soit en boucle 
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ouverte, le réseau est alors dit débouclé. Certaines alimentations se font aussi en antenne ou 

encore en piquage en prélevant une partie de l’énergie circulant sur une ligne reliant deux 

postes  

   Ces réseaux de répartition à caractère régional fournissent l’énergie aux réseaux de 

distribution qui sont des réseaux à moyenne tension assurant l’alimentation d’un grand 

nombre d’utilisateurs soit directement, soit après transformation en basse tension. Leur 

configuration et leur mode d’exploitation sont variables. 

     On peut trouver, selon les pays, des réseaux maillés exploités débouclés, des réseaux à 

structure radiale ou des réseaux à structure arborescente.  

 

 
                          Fig. II.8 : topologie des réseaux électriques [8] 

 

II.6. L’utilité de transporter l’énergie électrique en haute tension  

    L’énergie électrique sort des centrales avec une tension de quelques kv (5 à  tension 63 

[kV] .90 [kV] .220 [kV] et plus) pour minimiser les pertes Joule dans la ligne et de pouvoir 

transiter de grandes puissances. 

 

Figure2.8 : Topologie des réseaux 
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Transformateur idéal : 

Pentré= Psortie=>U1I1=U2I2  => I2=I1 U1/U2II.1 

D’après l’expression ci-dessus, l’élévation de la tension (U2> U1) permet de limiter les 

pertes en diminuant le courant, et aussi de faire transiter de plus grandes puissances. 

     Les conducteurs qui transportent l’énergie électrique présentent naturellement une 

résistance. C’est la résistance des lignes qui est responsable de pertes par effet Joule et qu’il 

conviendra de minimiser. Ces pertes sont proportionnelles au carré du courant et, à puissance 

distribuée donnée, inversement proportionnelles au carré de la tension de service. A ce titre, il 

est intéressant d’utiliser une tension élevée pour le transport. Cela permet de diminuer les 

pertes Joules ainsi que la section des conducteurs.  

II.7. Conclusion  

Dans ce chapitre, nous avons donné un aperçu générale sur l’architecture des différents 

réseaux électrique  adopter en Algérie et comme étant donné qu’  on s’intéressent  au réseau 

de transport de type  HTB ;nous avons donné aussi quelques  notions sur le matériels entrants 

dans la constitution d’une ligne de transport aérienne qui seront d’ utilité  pour développer une 

méthodologie de dimensionnement d’ une ligne de transport de l’énergie électrique dans le 

prochain chapitre .  
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                                                  CHAPITRE III 

     Dimensionnement de la nouvelle ligne TG-DL 

ІІІ.1  Introduction  

Durant une intervention sur la ligne ALRAR-ZR en mois de mais 2015, le champ de TG a 

été alimenté par centrale électrique  INA tandis que DL a été privé d’électricité pendant deux 

jours ce qui a provoqué un manque à gagner sur la production du pétrole. Notre choix de la 

ligne à réaliser est relatif aux données relatives aux charges qui seront alimentées par cette 

ligne. 

Le choix de la section du conducteur dépend de considérations techniques et économiques 

tandis que le choix du gabarit des pylônes fait intervenir plutôt les aspects mécaniques. 

   Afin de choisir la section du câble, nous devons vérifier trois choses : 

 Quel est le courant nominal qui circule dans le câble ? 

 Supporte-t-il la puissance de court-circuit ? 

 La chute de tension est-elle bien inférieure à la limite ? 

    A partir d'un certain niveau de tension, nous devons aussi vérifier que l'effet 

couronne ne devient pas très important. Nous aboutissons ainsi à une section techniquement 

optimale mais non normalisée. Il faut décider donc de prendre une section normalisée 

supérieure. 

III.2. Choix de section du conducteur [10]  

    Au niveau mécanique, le calcul de la résistance des conducteurs est soumis aux  

réglementations internationales. 

   Les conditions climatiques doivent être connues (givre, températures, intensité du 

vent,...). 

   Ce paragraphe explicite les critères électriques permettant le dimensionnement de la section 

des conducteurs des lignes aériennes. 

III.2.1.  Critère de courant nominal  

     Ce critère permet de vérifier que le conducteur supportera sans difficulté  le courant 

nominal sur sa durée de vie. 

     On commence par la détermination de la puissance active circulant dans  le câble après les 

T années d’utilisation selon la relation suivante : 
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PT = Pdépart . (1 + α)T       [MW]                                                                                        (IІІ.1) 

Où :    Pdépart : puissance de départ. 

           α :    Pourcentage d’augmentation annuelle de la puissance consommée. 

     Le courant en régime permanent qui circule dans chaque sous conducteurs est 

calculé en utilisant la formule suivante : 

  𝐈 𝐍,𝐓  =
𝐏𝐓

𝐧.√𝟑.𝐔.𝐜𝐨𝐬 𝛗
  [A]                                                                                                      (IІІ.2) 

Avec  

 U : tension de service. 

 Cos (φ) : facteur de puissance. 

 n: le nombre de sous conducteurs dans le cas d’un conducteur en faisceau (n >1). 

        Une fois que le courant dû au régime permanent est déterminé, on déduit la section 

correspondante à ce courant après avoir choisi le type de matériaux de conducteur à partir des 

catalogues donnés par le constructeur. 

ІІI.2.2.  Critère du courant de court-circuit  

   Nous déduisons directement ce courant de la formule donnant la puissance de court-circuit :     

 𝑰𝒄𝒄 =
𝐒𝐜𝐜

√𝟑  𝐔
 [A]                                                                                                                     (IІІ.3) 

Où :     Scc : est la puissance de court-circuit.  

    La puissance de court-circuit Scc est fonction du réseau environnant la ligne étudiée, 

mais du point de vue dimensionnement, il  retient souvent les valeurs suivantes en fonction 

des principales tensions caractéristiques       

 

 

 

 

 

 

 

   

   

   

 

            Afin de trouver la section minimum permettant de supporter ce courant durant le 

temps de court-circuit ; nous disposons de la formule suivante : 

Tableau III.1. Puissance et courant de court-circuit. (Référence [2] en bibliographie).  

Réference           

 

Tension phase/phase 

 U [kV] 

Puissance de court-circuit 

Scc [MVA] 

Courant de court-circuit 

Icc [kA] 

150 

70 

15 

6 

8000 

2500 

350 

120 

30,8 

20,6 

13,5 

11,6 
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    𝑺 =
𝑰𝒄𝒄.√𝒕𝒄𝒄

𝒂
                        (∀ t < 5 sec) [mm2]                                                     (IІІ.4) 

Où : 

 tcc : Le temps de court-circuit. 

 a : est un facteur dépendant du type de matériau constituant le câble.  

 Cette nouvelle valeur du courant conduit alors au choix d'une nouvelle section 

normalisée (celle qui lui est juste supérieure). 

Remarque : 

  

 le cuivre est toujours supérieur à l'aluminium pour une même section, étant donné 

sa meilleure capacité à évacuer la chaleur. 

 les valeurs du paramètre a sont les suivantes : 

 a = 105,3   pour le cuivre.       

 a = 55,07    pour l'aluminium.  

 a = 61,98    pour l'AMS. 

III.2.3.  Critère de la chute de tension  

  Un rapide calcul nous donne la formule de la chute de tension : 

 

 

 

 

 

 

 

 

Un simple calcul nous donne la relation de la chute de tension : 

  

∆𝑈

𝑈
=

P.R+Q.X

𝑈𝑁
2  = 

P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2     [%]                                                                             (ІІ.5) 

On a:  

 𝑃 = √3 . 𝐼𝑁 . 𝑈. 𝑐𝑜𝑠𝜑     [W]                                                                                     (ІІI.6)  

 𝑄 = √3 . 𝐼𝑁 . 𝑈. 𝑠𝑖𝑛𝜑  [VAR]                                                                                   (IІІ.7) 

Où : 

 P : puissance active transmise par la ligne. 

 

I 

 
R 

 

X 

 

Fig. III.1. Critère de chute de tension. [11] 

U2 

 

U1 
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 Q : puissance réactive transportée par la ligne. 

 𝜑 : Déphasage entre le courant et la tension. 

 UN : tension de service en [V]. 

 r : résistance linéique de la ligne à 20°c [Ω/km]. 

 x : réactance inductive linéique de la ligne [Ω/km]. 

Donc on trouve : 

 

 Où  Autrement dit la chute de tension peut s’exprimer comme suit  

                                            ∆𝑈 = |𝑈2| − |𝑈1| ≠ |𝑈2 − 𝑈1|                                                    (IІІ.9) 

     De la formule (IІІ.8) on détermine la résistance R à 70°c puis on la transforme à 20°c 

qui donne la chute de tension donnée dans le cahier de charge. En utilisant des abaques on se 

fixe sur la section correspondante à cette résistance. La chute de tension dans un réseau peut 

se calculer par l'expression : 

                                        ∆V= r. l .cos φ +x. l .sin φ                                                        (ІІІ.10) 

III.2.3.1. Expression mathématique et diagramme vectoriel 

     Le schéma électrique et le diagramme vectoriel correspondant à cette équation sont donnés 

par la fig (III.2.). 

 
Fig. ІІІ.2. Schéma électrique [11] 

 

Le digramme vertoriel de la chute de tension dans un réseau  

 AD = R I cos φ 

 DE = BC sin φ + CF sin φ 

 DE = BF sin φ = XI sin φ 

 

 

                                             
∆𝑼

𝑼
= √3.

𝐼𝑁

UN
 (R20°c .l.cos 𝜑 X.l.sin 𝜑 )                                           (ІП.8) 
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Remarque: on doit calculer le chute de tension dans les deux régimes normale et avarie 

d’après tableau suivant: 

 

Type de ligne  Régime normale  Régime avarie  

Aérienne  ΔU≤8% ΔU≤12% 

Souterraine  ΔU≤6% ΔU≤8% 

 

                                     Tableau ІІІ.2 Les normes de la chute de tension 

ІІІ.3.Détermination de la longueur de la chaîne de suspension 

ІІІ.3.1.Méthode pratique pour calculer le nombre d’assiettes 

      Nous devons calculer le nombre d'assiettes nécessaires au maintien de la distance de 

contournement. Pour une approche rapide, nous utilisons le tableau suivant : 

 

 

Nous obtenons, par cette méthode empirique, un nombre d'assiettes égal à 5. 

 

Tension (Un) Nombre d’assiettes 

15 

90 

120 

150 

1 à 2 

5 à 6 

6 à 7 

7 à 8 

 

Fig. III.3. Diagramme vectoriel de la chute de tension dans un réseau. [10] 

 

ΔV 

φ 

I 

Vd XI 

RI 

F 

Va 
θ 

A C 
E 

B 

φ 

D 

 

 

Tableau III.3. Choix du nombre d’assiettes en fonction du niveau de tension. 
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III.3.2.Méthode pour calculer le nombre d’assiettes  

     On détermine d’abord le degré de salinité, ensuite la  tension de tenue aux chocs de 

foudre BIL et finalement la longueur de fuite Lf qui devra être respectée par la chaîne de 

façon à protéger la ligne d’une manière correcte.  La ligne de fuite est proportionnelle à la 

tension et au degré de salinité, elle se calcule en utilisant la formule suivante : 

                                   Lf = 1,1 . UM . β   [mm]                                                                (III.11) 

Le nombre d’assiettes est calculé par la formule suivante :  

                                   𝑵 =
𝐋𝐟

𝒍𝒐𝒏𝒈𝒖𝒆𝒖𝒓 𝒅𝒆 𝒇𝒖𝒊𝒖𝒕𝒆 𝒅 𝒖𝒏𝒆 𝒂𝒔𝒔𝒊𝒆𝒕𝒕𝒆
                                                 (III.12) 

      En fonction de la zone de pollution retenue, nous allons pouvoir fixer la tension de 

contournement  «β » [cm/kVϕϕ]. Le BIL (Basic Insulation Level) est proportionnel à la 

tension de service (Tableau 10 et 11 en annexe).  

ІІІ.4.Dimensionnement de la future ligne TG-DL 

Le dimensionnement de la ligne à réaliser est fortement conditionné par les données 

relatives aux charges qui seront alimentées par cette ligne (voire annexe schéma synoptique). 

Ces données sont  récapitulées dans le Tableau III.4 

Tableau ІІІ.4. Les donnes sur le réseau [2] 

 

Sites 
Puissance   

apparent 

installé 

(MVA) 

Coefficient   

D'utilisation  

maximale 
Ku 

Puissance 

apparent 

utilisée 

max 

(MVA) 

Puissance  

active 

utilisée 

max 

(MW) 

Puissance 

réactive 

utilisée 

max 

(MVAR) 

Courant 

max   

I 

(A) 

 

        In Amenas   

(INAS) 

7.5 0.8 6 4.8 3.6 49.48 

Champ de 

Tiguentourin

e (TG) 
4 0.8 3.2 2.56 1.92 26.39 

     Champ 

d'Edjelleh  (DL) 
10 0.8 8 6.4 4.8 65.68 

Total 21.5  17.2 13.76 10.32 141.55 
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                                 Tableau ІІІ.5.les donnes électriques sur le réseau 

ІІІ.4.1.Détermination de la puissance installée et la puissance utilisée  

Puissance installé: c’est la puissance apparente en (MVA). 

Puissance utilisé : c'est la puissance maximale réellement utilisé en tenant compte des 

coefficients: 

Ku: Coefficient d'utilisation maximale.  

Ks: Coefficient de simultanéité. ( Ks = 1 ). 

En appliquant le calcul du réseau fermé, on observe les grandeurs suivantes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les grandeurs  Les valeurs 

Puissance apparente totale      17.2    M VA 

Puissance active    totale  13.76  MW 

Puissance réactive  totale     10.32   MVAR 

Tension nominale (Un) 70 kV 

Facteur de puissance (cosα) 0.8 

Longueur (l) 75 Km  

Puissance de court- circuit maximale  (Scc) 2500 MVA 

Temps de court-circuit  0.7 s 

Augmentation annuelle de la puissance (%)(a) 3 % 

Nombre d’année d’utilisation(T) 20 ans  

S =6.4+j4.8(MVA) 
EDJELEH  

TIGUENTOURINE  

ZERZAITINE  IN AMINAS 

58 km 37 km 

75 km 

27 km 

S =4.8+j3.6(MVA) 

S =2.56+j1.92(MVA) 

Fig. III.5. Structure du futur réseau électrique SH -INAS en boucle fermé. [3] 
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ІІІ.4.1.1. Calcule de la puissance transportée par les lignes électriques  

 

                     PA  =
∑  Pi .lÁi 

lÁA 

                                       QA  =
∑  Qi .lÁi 

lÁA 

 

                         PÁ  =
Σ  Pi .lAi 

lÁA 

                                            QÁ  =
Σ  Qi .lAi 

lÁA 

 

 

 

 

 

                    

 

 

                             Fig. ІІІ.6.Représentation entre les deux postes électriques [3] 

A`: représente le poste blindé installé à ZARZAITINE appartenant au groupement G.S.S. 

Dans ce poste aucune transformation d’énergie.   

On doit vérifier nos calcules avec les données sur le tableau (ІІІ.5) 

Vérification :  

                              PA+PÁ   =    ∑ Pi𝑛
𝑖=1       

                              6 ,8 + 6,96 = 4,8 + 2,56 + 6,4 

                             13,76  = 13,76  →  Vérifié. 

                              QA+QÁ  =   ∑ Qi𝑛
𝑖=1  

                           5,1 + 5,22 = 3,6 + 1,92 + 4,8 

                              10,32  = 10,32  →  Vérifié. 

ІІІ.4.2.Choix de la section technique du conducteur  

ІІІ.4.2.1.Critère de courant nominal  

 Puissance max. à transiter (après 20 ans)  

PT = P départ. (1 +α)T 

P départ =13,76 [MW] 

PT = 13,76. (1 + 0.03)20 = 24,85 [MW] 

ST = 31,06 [MVA] 

   

 

 

 

                                              

A A

’ 

DL TG IN

A 

6.8+j5.1 

6.4+j4.8 

6.96+j5.22 0.56+j0.42 

2.56+j1.92 

2+j1.5 

4.8+j3.6 

37 

km 

27 

km 

58 

km 

75 

km 
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QT = 18,64 [MVAR] 

 Intensité maximale du courant (après 20 ans) :¨ 

I N,T  =
PT

n. √3. U. cos φ
 

I N,T  =
24,85 .  106

1.√3.  70.  103.  0,8
 = 256,2 [A] 

ІІІ.4.2.2. Critère du courant de court-circuit  

 𝐼𝑐𝑐 =
Scc

√3  UN
        ou          Scc : C’est la puissance de court circuit déjà calcule 

Un: c’est la tension nominal supporte par la ligne 

 𝐼𝑐𝑐 =
2500.106

√3  70 .103
 = 20,61[KA] 

ІІІ.4.2.3.Calcule de la section : 

𝑺 =
𝑰𝒄𝒄. √𝒕𝒄𝒄

𝒂
 

 on utilise comme matériel pour ce câble l’AMS  de     /𝑡𝑐𝑐 = 0,7𝑠 ANNEX (tableau5) 

/𝑎 = 61,98 

 𝑆 =
𝑰𝒄𝒄.√𝒕𝒄𝒄

𝒂
 

 𝑺 =
𝟐𝟎,𝟔𝟏.𝟏𝟎𝟑.√𝟎,𝟕

𝟔𝟏,𝟗𝟖
 = 278,21 [mm2] 

Donc La section minimale supportant ce critère vaut de 288 mm2. Annexe (tableau1) 

ІІІ.4.3. Critère de la chute de tension  

 
∆𝑈

𝑈
=

P.R+Q.X

𝑈𝑁
2  = 

P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2   =    ∆𝑈 

 x = 0,4[ Ω/km]. 

 r = 0,115[Ω/km] D’apérs la section minimal annex( TABLEAU 1) 

ІІІ.4.3.1 Régime normale :  

 Pour trouver la chute de tension de régime normale il faut couper le réseau au point 

division et prendre la portion plus longue. FIGURÉ 

   
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2 =

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝐴′_𝐷𝐿)

= 2 , 18%                                                                                    (1) 

    
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2  =  

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝐷𝐿_𝑇𝐺)

= 0,35%                                                                                (2) 
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La somme des équations (1) et (2), membre a membre donne : 

          
∆𝑈% 

𝑅. 𝑁(𝐴′_𝐷𝐿_𝑇𝐺)
== 0,35+2,18 = 2,53% 

Donc si on vérifier  d’après le tableau (ІІІ.2), nous trouvons que : 

 08% ≥ 2,53%      vérifié  

ІІІ.4.3.2. Régime avarie :  

    Pour trouver la chute de tension du régime avarie, il faut couper la portion  la  plus chargée 

(Réseau en boucle ouvert).D’après la figure ci-dessus  

 

 

 

 

                                            FigІІІ.7.réseau en boucle [3] 

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2 =            

∆𝑈% 
𝑅. 𝐴𝑉(𝐼𝑁𝐴 − 𝑇𝐺)

=  2,  35%                                                          (1) 

  

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2                 =  

∆𝑈% 
𝑅. 𝐴𝑉(𝑇𝐺 − 𝐷𝐿)

= 4,67%.                                                           (2) 

 

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2            =      

∆𝑈% 
𝑅. 𝐴𝑉(𝐷𝐿 − 𝐴′)

= 4,31%.                                                             (3) 

La somme des équations (1) et (2) et (3) membre a membre  donne : 

   
∆𝑈% 

    𝑅. 𝐴𝑉(𝐼𝑁𝐴 − 𝑇𝐺 − 𝐷𝐿 − 𝐴′)
= 2,35 +4,67+4,31= 11,33% 

D’après le tableau (ІІІ.2)   qu’on a      12% ≥11,3   vérifié  

ІІІ.4.4. Calcule du courant admissible 

ІІІ.4.4.1. calcule du courant admissible pour 75 [  Km] 

a. Calcule de l’impédance de ligne 

  R= r.l = 0,115 x 75 = 8.625 Ω 

 X= x.l = 0,4 x 75 = 30 Ω 

 Z=√𝑅2 + 𝑋2  =√8.625 2 + 302 = 31,21[Ω] 

 

     A

’ 

6.4+j4.8 

 

13.76+j10.

32 

7.36+j5.52 4.8+j3.6 

 4.8+j3.6 

 

2.56+j1.92 

 

TG IN

A 

DL 37 

KKk

m 

75 

km 

58 

km 

27 
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 Donc le courant  

I =   
𝑈𝑁

√3 .𝑍
  =  

70 .103

√3  .  31,21
 =1294,92 A  = 1,29492 [KA] 

b.Le courant admissible pour 82,5[ Km] 

On  ajouter  10℅ de distance entre postes électriques TG et  DL: 

 L = 75km+ 10℅.L = 82,5 [km] 

 R= r.l = 0,115 x 82,5 = 9,487 [Ω] 

 X= x.l = 0,4 x 82,5  = 33[ Ω] 

 Z=√𝑅2 + 𝑋2  =√(9,487 ) 2 + (33)2 = 34, 34 [Ω] 

I =   
𝑈𝑁

√3 .𝑍
  =  

70 .103

√3  .  34,34
 =1176,89 A  = 1,17689 [KA] pour 82,5 [Km] 

ІІІ .4.5.Calcule de la chute de tension pour 82,5 [Km] 

ІІІ.4.5.1. Régime normale  

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2        =        

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝐴′_𝐷𝐿)

=  2 ,18%                                                                   (1) 

   
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2        =    

∆𝑈% 
      𝑅. 𝑁(𝐷𝐿_𝑇𝐺)

=   0,39%                                                              (2) 

La somme des équation (1) et (2) member a member donne: 

 
∆𝑈% 

𝑅. 𝑁(𝐴_𝐷𝐿_𝑇𝐺)
  = 0,39+2 ,18=2,57% 

 08% ≥ 2,57%  vérifié  on vérifie d’après notre tableau (ІІІ.2) 

 

ІІІ.4.5.2. Régime avarie  

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2 =

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝐼𝑁𝐴_𝑇𝐺)

= 2,35%                                                          (1) 

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2       =

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝑇𝐺_𝐷𝐿)

= 5,14%                                                       (2) 

 
P.r.l+Q.x.l

𝑈𝑁
2 =   

∆𝑈% 
𝑅. 𝑁(𝐷𝐿_𝐴′)

=  4,31%                                                         (3) 

 La somme des équations (1) et (2) et (3) membre a membre donne :  

∆𝑈% 
     𝑅. 𝑁(𝐼𝑁𝐴_𝑇𝐺_𝐷𝐿_𝐴′)

= 4,31 +5,14+2,35 = 11,8% 

12% ≥ 11,8% vérifié TABLEAU (ІІІ.2) 
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III.4.6. Calcule Les pertes joule  

III.4.6.1. Calcule de courant 

I = 
𝑃

√3𝑈.𝑐𝑜𝑠φ 
 = 

7,36 .106

√3 .70 .103.0,8 
 = 75, 88[ A] 

III.4.6.2.Pertes joules par la première méthode  

a.Pour 75[Km] 

 PJ75 = R. I2 = 8, 62. 75, 882 = 49, 63 [KW 

b.Pour 82,5[Km] 

 PJ82,5 = R. I2 = 9,487 .75,882 = 54,62 [KW] 

III.4.6.3.Pertes joules par la deuxième méthode   

 PJ = R. I2 = ρ. 
l

s
. I2                  

 Sachant que la résistivité linéique ρalmelec =3, 26 .10-8  [Ω.m]  ANNEX (tableau5) 

a. Pour la longueur 75 [Km] 

 PJ = ρ. 
𝑙

𝑠
  . I2  

 PJ = 3, 26 .10-8 x  
75.103

  288.10−6 x(75,88)2 = 48, 88 [KW] 

 PJ75 = 48, 88 KW   

b. Pour la nouvelle longueur   82,5 [Km]                    

 PJ = ρ. 
𝑙

𝑠
  . I2  

 PJ =    3, 26 .10-8 x  
82,5.103

  288.10−6
 x (75, 88)2 

 PJ82,5 = 53,75[KW] 

III.4.7. Calcule du nombre d’assiettes 

D’après la formule (ІП.11) on a : 

𝑁 =
𝐋𝐟

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑖𝑢𝑡𝑒 𝑑 𝑢𝑛𝑒 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑒𝑡𝑡𝑒
 

III.4.7.1.calcule Lf 

 Lf = 1,1. UM.  β     / (voir annexe Tableau .10. et 11.). 

  Lf = 1,1. 72,5 .1, 48  = 1180.3 [mm] 
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 Puisque on a opte pour le Type d’assiette CTV254 donc  σ=254 [mm] 

 𝑁 =
𝐋𝐟

𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑖𝑢𝑡𝑒 𝑑 𝑢𝑛𝑒 𝑎𝑠𝑠𝑖𝑒𝑡𝑡𝑒
 

 𝑁 =
1180.3.10−3

254 .10−3   =  4 ,65 ≈ 5 assiettes  

 La distance minimale à la masse des parties sous tension est de 0,70 m. (Voir annexe 

Tableau 13). 

 Le point le plus bas des conducteurs au dessus du sol est à 6,5 m  (La distance 

minimale). (Voir annexe Tableau 11. 12) 
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ІІІ.6.Résultat générale : 

 Relativement aux calculs effectués précédemment, on peut conclure les données suivantes : 

 

 

   

 

 

  

Ligne d’interconnexion    DL- TG Unité 

Courant  nominale max I  75,88   A 

puissance active nominale max P 7,36   MW 

puissance réactive nominale max Q 5,52   MVA

R 

puissance apparent  nominale  max S 9,04    MVA 

𝑐𝑜𝑠φ 0,8  

Longueur  L   75 /+10℅ (82,5) km 

Chute de tension ΔU  Régime normale  0,35  / 0,39 % 

Régime avarie  4,67  / 5,14 % 

Résistance  de ligne     R 8,625  / 9,487 Ω 

Réactance  de ligne     X 30  / 33 Ω 

Impédance  de ligne    Z 31,21  / 34,34 Ω 

Intensité du courant admissible max I 1294,92/1176,89 A 

Pertes joule   PJ 49,63 / 54,62 KW 

Section de conducteur utilisé   288  mm2 

Longueur de ligne de fuite 1180,3 mm 

Nombre d’assiettes dans la chaine d’isolateur 

CTV254 

5  

La distance minimale à la masse des parties sous 

tension 

0,70 m 

Le point le plus bas des conducteurs au dessus du 

sol  

6,5  m 

                                                                     

                                                                     Tableau ІІІ. 6. Résultat générale 
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ІІІ.6.Conclusion 

Dans ce chapitre nous avons développé une méthodologie de dimensionnement de la 

nouvelle ligne TG-DL. Cette méthodologie est basée principalement sur les données des 

charges actuelles. Le prochain chapitre sera entièrement consacré a quelques rappels 

théorique en liaison avec la protection des réseaux électrique ainsi qu’a la proposition d’un 

plan de protection de la future ligne TG-DL afin d’augmenter la sécurité et la disponibilité de 

celle-ci.   
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                     Conclusion générale  

A l’issue de notre stage pratique, nous avons constaté que la majorité des équipements 

installés au niveau de nos champs pétroliers à In Amenas (pompes de production, appareillage 

de protection et de mesure, voire même le matériel lutte incendie) utilisent l’énergie électrique 

pour fonctionner. De ce fait toutes coupures de courant électrique aura un impact négatif sur 

la production des hydrocarbures ou pire, empêchera en cas de sinistre la détection et la lutte 

d’éventuel incendies. 

Sachant que le réseau  en boucle ouverte fournira les avantages suivants :  

- Continuité  de service en cas d’incident. Bonne disponibilité dans la mesure où 

chaque source peut alimenter la totalité du réseau par deux voies d'alimentation. 

- Maintenance possible du jeu de barres, avec un fonctionnement partiel de celui-ci, et  

assure les meilleures conditions d’exploitations plus faciles. 

Donc, notre projet de fin d’étude porte sur l’étude d’une part l’utilité de réaliser une 

ligne entre TG et DL. Et d’autre part, élaborer une méthodologie de dimensionnement et 

proposer un plan de protection pour cette future ligne. 

Les objectifs du présent travail ont été assignés et pris en charge à travers quatre 

chapitres constituant ce mémoire. 

Etant donné que la ligne TG-DL est un futur projet qui n’est pas encore été réalisé. 

Donc, tous les calculs de dimensionnement présentés dans notre projet de fin d’étude 

seront considérés comme une recommandation pour le constructeur ceci et d’un part. 

D’autre part, nous avons proposé un plan de protection pour la future ligne à réaliser. 

Reste à signaler que nous n’avons pas pu donner assez de calcules dans la partie de 

protection car cette dernière nécessite une ligne en état de marche et cela n’était pas 

possible durant notre stage.  
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                                                         ANNEXE 

Les valeurs selon les normes françaises : 

                                                                                                 TABLEAU 1 

                                                                                 TABLEAU 2 

 

 

 

  
Tableau 1 

 

Tableau 2 
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                                                                                  TABLEAU 3 

 

TABLEAU 4 
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TABLEAU 6 

 

                                                                          TABLEAU 7 
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TABLEAU 8 

  

 

TABLEAU 9 

 

TABLEAU 10 

 

 

 

 

Tableau 08 
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TABLEAU 11 

 

TABLEAU 12 
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TABLEAU 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 13 
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Départs  30 kv 

Jeu de barre   60 kv 

Jeu de barre   60 kv Jeu de barre   60 kv 

Jeu de barre   60 kv 

Jeu de barre   60 kv 

Poste électrique  TG 

Poste électrique   

INAS 

Poste électrique DL 

Poste électrique  ZR 

Départs  30 kv 

Départs  30 kv 

60/30kv  

10MVA 

60/30kv  

4 MVA 

60/30kv  

4 MVA 

60/30kv  

10MVA 

60/30kv  

7.5 MVA 

60/30kv  

7.5 MVA 

TCpour le comptage  

et protection 

TCpour le comptage et 

protection 

TCpour le comptage et 

protection 

TCpour le comptage 

et protection 

TCpour le comptage et 

protection TCpour le comptage et 

protection 

TCpour le comptage et 

protection 

TCpour le comptage et 

protection 

TTpour le comptage 

et protection 

TTpour le comptage 

et protection 

TTpour le comptage 

et protection 
TTpour le comptage 

et protection 

TTpour le comptage 

et protection 

TTcomptage et 

protection 

TTpour le comptage 

et protection 

TTpour le comptage 

et protection 
Circuit bouchon  Circuit bouchon  

Circuit bouchon  
Circuit bouchon  

Circuit bouchon  Circuit bouchon  

Circuit bouchon  Circuit bouchon  

Ligne 37 km 288mm2 Alu  

Ligne 75 km 288mm2 Alu  Ligne 58 km 288mm2 Alu  

Ligne 27 km 288mm2 Alu  

Schéma synoptique du réseau HTB 60 KV  entre les postes électriques ZR-INAS-TG- DL  

   

 

  

 

Projet de ligne 60 kv 




