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Résumé 
Ce document présente une étude détaillée de l’électrification de 3 villages au cours de laquelle 

les deux modes de pose aérien et souterrain ont été abordés après avoir estimé les besoins 

énergétiques de chaque village. Le dimensionnement décliné aux choix des sections 

techniques, des transformateurs et des équipements de pose et de protection des réseaux BTA 

et HTA nous ont permis de dresser une étude technico-écnomique des deux modes.  

Pour nos villages, le mode de pose souterrain s’avère 1,3 fois plus coûteux à court terme mais 

présente l’avantage d’être techniquement d’une part, moins encombrant et d’autre part offre la 

possibilité de drainer un plus fort courant avec une chute de tension relativement faible pour 

une section technique donnée.  

Mots Clés : 

1 – Réseau électrique 

2 – Dimensionnement électrique 

3 – Transformateur  

4 – Mode de pose  

5 – HTA/BTA 

ABSTRACT  
 

This document presents a detailed study of the electrification of three villages in which the two types 

of overhead and underground installation have been addressed after estimating the energy needs of 

each village. Sizing declined the choice of technical sections, transformers and equipment installation 

and network protection BTA and HTA have enabled us to establish a technical study economic the 

two modes. 

Our village, underground installation method is 1.3 times more expensive in the short term but has the 

advantage of being technically the one hand, less bulky and also provides the ability to drain a stronger 

current with a relatively low voltage drop for a given technical section. 

 

 

Key words: 

1 – Electric Network 

2 – Electrical Design 

3 - Transformer 

4 – Installation method 

5 – HTA/BTA 
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LISTE DES ABREVIATIONS 
 

%   : Pourcentage 

2ie   : Institut Internationale d’Ingénierie de l’Eau et d’Environnement  

A   : Ampère 

BTA   : Basse Tension A 

daN  : Déca Newton 

F CFA  : Franc de Communauté Francophone d’Afrique 

GEER  : Génie Electrique, Energétique et Energies Renouvelables 

HTA  : Haute Tension A 

IACM  : Interrupteur Aérien à Commande Manuelle 

Icc  : Intensité de court-circuit 

kg  : Kilogramme 

kV  : Kilovolt 

kVA  : Kilovolt-ampère 

kWh  : Kilowatt-heure 

m  : mètre 

mm  : milimètre 

MW  : Mégawatt 

nb  : Nombre 

NIGELEC : Société Nigérienne d’Electricité 

PAIE-77  : Procédés –Automatismes –Instrumentation- Energie 

PBA   : Poteau à Béton Armé 

PVC   : Polychlorure de vinyle 

 W   : Watt 
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INTRODUCTION  

 
La construction du barrage de Kandadji sur le fleuve Niger va entrainer la submersion de 

villages qui par conséquent doivent être déplacés. L’électrification et l’aménagement de ces 

nouveaux sites de réinstallation constituent un enjeu important dans la première phase de 

réalisation du barrage. 

La commande de prestation de service d’études d’électrification de trois (3) villages a été 

confiée au Bureau d’Etude PAIE-77, ce dernier nous l’a transmis dans le cadre de notre 

mémoire de fin de cycle de Master GEER au 2ie suivant le thème : « Etude détaillée de 

l’électrification des villages de réinstallation de Kandadji, Sanguillé et Alsilamé ». 

Il s’agit de dimensionner la source d’alimentation (qui sera l’extension de la ligne alimentant 

Dessa et ses périmètres irrigués) des villages Kandadji, Sanguillé et Alsilamé ainsi que la 

distribution BT de branchement des ménages. 

L’estimation de la demande en énergie électrique doit être abordée ainsi que les 

transformateurs HTA/BTA et les canalisations électriques aériennes isolées. Cette étude 

détaillée doit aussi permettre mener une étude comparative du dimensionnement de ‘’l’option 

enterré’’ et ‘’l’option  aérien avec câbles pré assemblés torsadés isolés’’ en vue de dégager la 

meilleure option pour cette électrification. 

Pour mener à bien cette étude, le présent document est organisé autour de trois 

grandes parties: 

- Une première consacrée aux généralités ;  

- la deuxième destinée à la description de la méthodologie du dimensionnement 

envisagé ; 

- et la troisième réservée aux différents résultats obtenus à l’issu de l’étude  

A cela s’ajoute un ensemble de remarques et suggestions à la fin de ce document.   
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I- GENERALITES 

I-1 Présentation du bureau d’étude 
 

Le bureau d’étude PAIE-77, créé en décembre 2000 est un cabinet d’ingénierie et d’expertise 

dont les activés principales sont basées sur l’électromécanique. 

PAIE-77 signification Procédés –Automatismes –Instrumentation- Energie.  

Le chiffre 7 est le symbole de la plénitude, la recherche de la satisfaction dans l’œuvre 

accomplie. Le Doublement du chiffre 7 accentue le souci majeur de réussir les prestations, les 

engagements. 

Les principales activités sont les suivantes : 

 Le dimensionnement  et la réalisation des  travaux de climatisation centrale ou 

résidentielle, des réseaux électriques HTA et BTA, de l'instrumentation des processus 

industriels, de l'électrification de lotissements urbains ; 

 L'hydraulique industrielle  et le système de pompage de liquides claires/chargées ; 

 Les expertises des installations industrielles pour la rénovation  en envisageant de 

nouvelles  technologies sur la motorisation des installations ;  

 Elaboration de spécifications techniques pour Dossiers Techniques  d’appels d'offres, 

Assistance et contrôle de travaux et maîtrise d'œuvre ; 

 Audits énergétiques et des  systèmes numériques.  

 

L’effectif actuel permanent est de  5 : (Direction : 1 ; Administration/ Secrétariat : 2 ; Equipes 

Projets/ affaires : 2). En plus de cet effectif, il y a des agents contractuels. 

Compte tenu de l’efficacité du bureau, la demande de service oblige le cabinet à se doter de 

plus de personnel, c’est pourquoi  le cabinet prévoit une augmentation de son effectif. Ainsi il 

est prévus de recruter  13 agents  (Direction : 1,  Administration/ Secrétariat : 3,   Equipes 

Projets/ affaires : 9). 
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I-2 Documents et sources (annexe 1) 
- Plan d’aménagement des lotissements montrant le morcellement spatial des 

lotissements en ilots.  

- Le réseau NIGELEC possède la disponibilité de transit pour alimenter le lotissement  

- Normes C14.100  

- Normes C15.100  

- Bordereau de prix du matériel de réseau HTA et BTA de la NIGELEC. 

 

¤ Comptabilité 

¤ Administration 

¤ Facturation 

¤ Gestion du personnel,

courriers In & Out,

documentaire et

archivage. 

¤ Gestion des

télécommunications, de

l’agenda de la  direction 

¤ Rapporteur permanent

¤ Chargé des Travaux -Etudes - Audits – Expertises techniques- Conseils

dans les domaines des Procédés industriels, Automatismes

Instrumentation / Régulation, énergie Electrique 

¤ Négociations et présentation de dossiers et affaires auprès de Tiers ou de

partenaires 

¤ Rédaction de  projets de dossiers de courriers 

¤ Etablissement  de Dessins, de plans, schémas, de planning, de contrats

de prestations, de rapports de missions, d’expertises, d’audits, comptes-

rendus de réunions, de procès-verbaux de réception, d’analyses,

d’intermédiation, d’expertises interventions…. 

¤ Evaluation  - suivi – contrôle travaux /prestations selon les clauses et les

Secrétaire de 

Direction 

Ingénieur projeteur 

Chargé d’affaires 
Ingénieur projeteur 

Chargé d’affaires 

Ingénieur projeteur 

Chargé d’affaires 

Planton chauffeur 

Figure 1 : Structure et organigramme
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I-3 Le réseau électrique 
On appelle réseau électrique l’ensemble des infrastructures permettant d’acheminer l’énergie 

électrique des centres de production (centrale électrique) vers les lieux de consommation de 

l’énergie. Un réseau est constitué de lignes électriques exploitées à différents niveaux de 

tension et de postes de transformation de tension servant de lieu de connexion des différentes 

lignes. 

L’énergie électrique consommée dans certaines villes du  Niger  provient du Nigeria. Une 

ligne 132kV pouvant transiter 80MW assure le transport de cette énergie. Pour la zone du 

fleuve, la NIGELEC dispose de deux centrales de production utilisées pour  couvrir la 

demande. 

Les utilisateurs étant nombreux et repartis sur l’ensemble du pays, pour réaliser les liens des 

uns avec les autres, il est nécessaire d’établir des liaisons électriques. Or il n’est 

techniquement pas possible, ni économiquement astucieux de confier à un type unique de 

ligne la totalité de cette relation. C’est pourquoi il y a un plan de tension. 

En fonction de l’importance du lieu (ville, village etc.), la NIGELEC dispose du plan suivant : 

132kV, 66 kV, 33 kV, 20 kV, 15 kV et 0,4 kV. Notre étude portera sur la partie du plan de 

tension : 33 kV/0.4 kV. En général, la partie BTA du réseau est aérienne au Niger. 

 

I-4- Les postes de transformation HTA/BTA 
Les postes de transformation HTA/BTA, alimentés par le réseau sont réalisés suivant deux 

techniques différentes selon la puissance du transformateur à prévoir : 

 Jusqu’à 160 kVA, les postes sont réalisés sur poteau. Le poteau en béton armé 

généralement de 12m de hauteur supporte l’ensemble arrivée HTA, le transformateur et les 

départs BTA : 

- l’arrivée HTA se connecte directement sur les bornes du transformateur. La 

protection contre la foudre est assurée par des éclateurs ou des parafoudres à semi conducteur. 

- La sortie BTA comporte un disjoncteur situé en haut de poteau. Désigné DHP 

accroché au poteau, il peut être manœuvré depuis le sol grâce à une trianglerie de commande. 

 Au delà de 160 kVA, nous avons des postes cabines dont les puissances varient de 250 

kVA à 1250 kVA. 
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I-5 Rappels techniques 
Rappels techniques  Liens et limites de notre étude 

 Poste électrique : C’est un ensemble 

d’équipements électriques permettant de 

transformer et de repartir l’énergie électrique. Il 

peut avoir deux finalités, l’interconnexion entre 

les lignes de même niveau de tension et la 

transformation de l’énergie.  

 Dans notre étude, nous avons des 

postes électriques de transformation 

HTA/BTA 33kV/0,4kV. 

 

 les lignes électriques : Ce sont des 

installations qui assurent le transport de l’énergie 

électrique produite sur des distances. Elles 

peuvent être aériennes ou souterraines. 

 Nous allons tenir compte des deux 

modes de pose (aérien et enterré) dans 

notre dimensionnement afin de déterminer 

le plus rentable. 

 Plans de tension du réseau électrique : 

en fonction de la tension : on classe le réseau en 

trois sous groupes. 

- Le sous réseau basse tension BT (U< 1kV) 

- Le sous réseau moyenne tension MT 

(1kV<U>50kV) 

- Le sous réseau hautes tensions  HT (U> 

50kV) 

De nos jours un nouveau plan apparait. Il est 

subdivisé en cinq parties : la HTB, HTA, BTB, 

BTA et TBT. 

HTB HTA BTB BTA TBT 
U>50kV 1<U≤50kV 0.5<U≤1kV 0.05<U≤0.5 U≤0.05 

 

 Dans notre lotissement, nous 

avons la partie du plan de tension : 33kV, 

0.4kV. 

Les autres parties du plan de la 

NIGELEC, ne concerne pas l’étude. 

 

 

 

 

 

 

 Structure du réseau électrique : Les 

moyens de production sont concentrés pour des 

raisons techniques et économiques en un nombre 

relativement réduit de sites. C’est pourquoi il y a 

des lignes de transport, de répartition et de 

distribution. 

 L’étude que nous allons mener est 

basée sur la partie distribution du réseau 

électrique. 
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 Postes de transformations HTA/BTA : 

les schémas des postes de transformation 

HTA/BTA dépendent de la structure de la partie 

HTA du réseau et de la clientèle considérée. Trois 

modes d’alimentation sont utilisés : 

- alimentation en simple dérivation ou 

antenne : Un seul câble ou ligne aérienne alimente 

le poste 

- alimentation en coupure d’artère ou 

boucle : Chaque poste est alimenté par deux 

câbles issus d’un poste source, l’ensemble forme 

une boucle 

- Alimentation en double dérivation : 

Chaque poste est raccordé à deux câbles issus 

généralement de sources différentes. 

 Les postes seront alimentés en 

simple dérivation. 

 

 
 

 

 

 

 Canalisations électriques : il existe 

principalement deux types de canalisations : aérienne et 

souterraine. 

La canalisation aérienne est constituée de : 

- conducteurs aériens qui assurent le transport de 

l’énergie électrique, 

-  supports ou poteaux qui assurent l’inaccessibilité  

aux conducteurs  

- isolants assurent l’isolation électrique des 

conducteurs actifs, 

- armements : c’est l’ensemble constitué par les 

ferrures et les isolateurs.   

La canalisation souterraine est constituée de : 

- câbles destinés au transport de l’énergie électrique, 

- accessoires, utilisés pour la connexion des câbles 

entre eux de même que pour le raccordement des câbles 

aux appareils ou aux jeux de barres des postes, 

- coffrets de distribution. 

 Pour la canalisation aérienne, nous 

utiliserons: 

- de l’almélec pour les conducteurs 

de la HTA (conducteurs nus) 

- des câbles isolés pré assemblés 

- supports PBA (poteau béton arme) 

disposes en nappe.  

- isolant : PVC pour les câbles de la 

BTA 

- ensemble d’ancrage et de 

suspension pour la BTA 

- herse chaine d’isolateurs tendus 

- nappe voute chaines d’isolateurs 

suspendus. 

-  

     Pour la canalisation souterraine, nous 

utiliserons des câbles sectoriels, des 

accessoires, des coffrets. 
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II- METHODOLOGIE 
Hypothèses et détermination- estimation des besoins en puissance par parcelle 

 Estimation et détermination du barycentre du bloc de parcelles 
pour l’implantation du transformateur HTA/BTA, 

 Détermination du tracé théorique de desserte des parcelles  
 Détermination de la puissance du transformateur avec 

l’application des facteurs de simultanéité  

1
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Détermination de la  section des conducteurs  BTA 

Non 
 

Détermination de la configuration des tronçons de la ligne HTA pour alimenter les postes à partir d’une 
source voisine du lotissement 

Choix du dispositif de protection 

Détermination (HTA et BTA) des portées entre supports, le nombre et type de supports, les dispositifs de 

suspension et d’ancrage et les quantités d’intrants pour l’implantation des supports.

 Détermination ou calcul du courant d’emploi 
 Choix du calibre de la protection 

 ∆U correcte ? 

Oui 

Détermination ou calcul des courants de courts circuits

Aérien

Souterrain
Choix 

Elaboration des devis estimatifs de mise en œuvre de l’électrification en mode enterré et aérien 

[1] Figure 2 : Méthodologie générale du travail à effectuer 
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II-1 Détermination de la configuration des réseaux de distribution 
On considère, conformément au cahier des charges (annexe 2) que chaque lotissement sera 

alimenté par un seul tronçon de ligne HTA qui comportera des dérivations internes. Les 

dérivations doivent être tracées de manière judicieuse et optimisée pour permettre la desserte 

électrique en axe droit autant que possible. On considérera une ligne dans chaque rue entre 

deux ilots et ainsi à partir de cette ligne sera tirée les alimentations des parcelles ayant accès a 

cette ruelle.  

II-1-1 Classification des parcelles 

Le principe de base de notre classification est : une parcelle pour un ménage.  

Sachant que les ménages ne sont pas de même taille, nous les avions classés en petits et 

grands ménages auxquels nous avions associé respectivement :  

- Les parcelles de surfaces inférieures ou égales à 500m2 (classe A) ; 

- Les parcelles de surfaces supérieures à 500m2 (classe B). 

A chaque catégorie de parcelle A et B correspond respectivement un besoin en puissance 

présumé de 500W et 1000W conformément au cahier des charges.  

 

 Tableau 1 : Classification des parcelles 

Classe A B 

Surface <= 500m2 > 500m2 

Besoin présumé 500 W 1000 W 

 

En transposant cette classification au niveau des quatre lotissements nous obtenons le nombre 

de parcelles de classe A et B. 

 

 Tableau 2 : Nombre de parcelles  A et B par lotissement 

Lotissement Alsilamé Sanguilé Kandadji 1 Kandadji 2 
Classe A B A B A B A B 
Nombre de 
parcelles 

 
0 

 
116 46 211 236 197 320 7 
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II-1-2 Choix de l’emplacement du transformateur 

Le calcul du barycentre des charges devient nécessaire pour positionner les transformateurs. Il 

est donné par les formules suivantes :  

    
 

 X transformateur, Y transformateur les coordonnées du transformateur  

i i
t r a n s f o r m a te u r

i

P * XX i i
t r a n s f o r m a t e u r

i

P * YY
P

∑
=

∑
 ∑

=
∑ P

 Pi, la puissance active de la parcelle(i)  

 Xi et Yi les coordonnées de la parcelle (i) 

 A  partir des calculs faits, nous remarquons que des postes se trouvent en plein milieu de la 

voie ou complètement dans des parcelles. Du point de vue pratique et en tenant compte des 

normes de la NIGELEC, il est impossible de placer le transformateur en pleine ruelle ou dans 

une parcelle privée. Nous avons ainsi réaménagé les emplacements des transformateurs pour 

les placer  sur les poteaux se trouvant dans  la voie la plus proche de chaque centre de gravité.  

 

II-1-3 Portée et emplacements des supports aériens 

Le cahier des charges donne la longueur de câble entre deux supports égale à la portée + 10%. 

Le nombre de supports est déterminé avec la formule : 

 

                          
[2] - Np : nombre de poteaux Np = [(Lt / a) + 1] 

- Lt : longueur total de la ligne (m) 
- a : portée moyenne (m) 

 

Pour les lignes BTA urbaines, en général, on prend une portée moyenne de 45m. Dans notre 

cas, compte tenu du morcellement spatial des lotissements, nous sommes obligés de 

considérer un intervalle de portée. Ainsi, nous avons retenu l’intervalle de 30 à 50m. 

Pour les lignes urbaines HTA, en général, on prend une portée moyenne de 80m. Dans notre 

cas, compte tenu de la configuration du réseau et la position des transformateurs, nous 

sommes obligés de considérer un intervalle de portée. Ainsi, nous avons retenu l’intervalle de 

65 à 90m.  

II-1-4 Portée et emplacements des coffrets souterrains 

Afin de maîtriser les temps d'intervention en cas de défaut :  

- la puissance globale des raccordements directs sur un tronçon, entre deux émergences de 

réseau, est limitée à 120 kVA (puissance foisonnée) ;  
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- la distance maximale entre les bornes ou les coffrets de branchement et le point d'émergence 

le plus proche est d'environ 50 mètres ;  

- le nombre d'accessoires souterrains installés entre deux tronçonnements est limité à 5 pour 

les dérivations simples ou doubles de branchement et à 1 pour les dérivations de réseau ;  

- La distance entre deux émergences doit être limitée à un maximum de 150 m.  

 
 

 

Les émergences doivent être accessibles en permanence depuis le domaine public et de ce fait, 

ne doivent pas être installées dans les parties privatives non accessibles des lotissements. 

Dans notre cas, nous aurons une émergence pour chaque lotissement prise à la sortie du 

transformateur. 

II-2 Calcul de la puissance globale des lotissements 
La puissance active totale du lotissement est déterminée à partir du nombre d’abonnés et de la 

puissance unitaire par parcelle.  

La puissance unitaire varie selon la superficie (classe) et le scenario considéré. Nous avons 

trois scenarii affectés aux parcelles pour chacune des deux classes A et B. 

 

 
Scenarii Faible Moyen Fort 

Classe A 500W 1000W 1500W 

Classe B 1000W 1500W 2000W 

[7] 

Tableau 3 : Scenarii de besoin en puissance 

Figure 3 : Illustration des normes du réseau souterrain
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II-2-1 Codification des poteaux 

Compte tenu du nombre élevé de supports, nous avions procédé à une codification nous 

permettant de retrouver de façon unique chaque support dans chaque lotissement.  

Dans notre codification, chaque départ du transformateur est representé par une lettre A, B, C 

ou D. Les supports se trouvant sur les départs du transformateur sont numérotés du plus loin 

au plus proche. La même technique est appliquée de bout en bout sur tout le lotissement.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II-2-2 Calcul de la puissance cumulée sur chaque tronçon 

Considérons le lotissement ci-dessus, où chaque support alimente des parcelles de classe A et 

B suivant la configuration de la figure 5. Pour simplifier le calcul, nous nous limitons au 

scénario faible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Transfo

Figure 4: Exemple de codification des supports d’un lotissement 

A3B2B1 

C1 

C2 

A1

A1B1

A1B2

A2A2 A1A2

D1

A2A1 A1A1

A2
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Figure 5: Exemple d’un lotissement de 41 parcelles desservies par 14 poteaux 
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 Le calcul de puissances des nœuds terminaux est le même et se fera comme suit :  

PA1A1  = 500*1 + 1000*1 = 1500W 

PA1B1  = 500*2 + 1000*3 = 4000W 

 Pour les autres nœuds, il faudrait rajouter les puissances en amont 

PA1A2 = 500*2 + 1000*1 + PA1A1 = 3500W 

PA1B2 = 500*1 + 1000*1 + PA1B1 = 5500W 

PA1 = 500*4 + 1000*5 + PA1A2 + PA1B2 = 7000W + 3500W + 5500W = 16000W 

 Quant à la puissance cumulée sur un tronçon, on considère la puissance du 

dernier poteau avant une dérivation en partant du poteau terminal du tronçon 

P (départ A ) = PA3 = 500*1+1000*1 + PA1 + PA2  

P (départ C ) = PC2 = 500*1+1000*1 + PC1 

P (départ D ) = PD1 = 500*1+1000*1  

II-2-3 Estimation de la puissance des transformateurs 

L’estimation de la puissance totale du lotissement permet de déterminer la puissance du 

transformateur à utiliser pour couvrir le besoin énergétique. 

P nb(parcelleA ) * 500W nb(parcelleB) *1000W= +  

Nous avons considéré un facteur de puissance moyen par abonné cosϕ égal à 0,8. Les 

puissances réactives (Q) et apparentes (S) sont alors données par les formules : 

PS
c o s

=
ϕ

 
 

Q P * tg= ϕ  
 

Pour optimiser le dimensionnement électrique des lotissements, on considère un coefficient 

Ks  appelé coefficient de simultanéité, qui varie en fonction du nombre d’abonnés. Plus le 

nombre d’abonnés est élevé, plus le coefficient est bas et donc diminution de la puissance du 

lotissement. Les valeurs du coefficient Ks sont données par la norme NF C14-100. 

II-3 Dimensionnement des tronçons de lignes BTA 

II-3-1 Calcul des courants des différents tronçons 

Connaissant les puissances cumulées sur chaque tronçon, nous avons utilisé la formule ci-

dessous pour calculer les courants dans chaque tronçon : 
Ib : courant (A) 
P : puissance active (W) 
Un : tension nominale (V)  
cosϕ: facteur de puissance =  0,8 

PIb
U n * cos * 3

=
ϕ

 
 

 

20 

 

16



II-3-2 Détermination de la section technique des câbles  

Pour déterminer la section technique des câbles, il faut définir de manière précise les 

conditions d’installation et d’environnement. 

II-3-2-1 Mode aérien (annexe 3 et 4) 

L’utilisation des tableaux se fait à l’aide  l’intensité fictive                                   ' z
z

a é r i e n

II
K

=  
 

Iz correspond au calibre du disjoncteur de protection immédiatement supérieur à Ib  

I’z correspond au courant fictif de la canalisation (tenant compte des différents paramètres). 

Kaérien = K1*K2*K3  

K1 : facteur de correction qui prend en compte le mode de pose. Dans notre cas le mode de 

pose est E17 donc K1 = 1 

K2 : facteur de correction qui prend en compte l’influence mutuelle d’autres circuits. Dans 

notre cas, on a 4 conducteurs donc K2 = 0,8   

K3 : facteur de correction K3 qui prend en compte la température ambiante et la nature de 

l’isolant. Dans notre cas PVC et 45° de température donc K3 = 0,79  

 

 

II-3-2-2 Mode enterré (annexe 5) 

Kaérien = 1*0,8*0,79 = 0,632 

' z
z

e n t e r r é

II
K

=  
 
 

Kenterré = K4*K5*K6*K7 

K4 : facteur appliqué à la méthode de référence, dans notre cas D62 donc K4 = 1 

K5 : facteur influence mutuelle des circuits jointifs, dans notre cas  K5 = 0,57 

K6 : facteur nature du sol, dans notre cas terrain normal donc K6 = 1,05 

K7 : facteur influence température sol, dans notre cas PVC et 40° donc K7 = 0,77 

 
Kenterré = 1*0,57*1,05*0,77 = 0,461 

 

II-3-3 Sections disponibles  

La NIGELEC utilise pour la partie  BTA du réseau aérien des câbles torsadés Aluminium, de 

sections inférieures ou égales à 70mm². Dans notre étude, nous avons des tronçons de sections  

atteignant 300mm²/phase.  

Afin de respecter les exigences de la NIGELEC, nous avons décidé de diviser les courants I’z 

par phase de tous les tronçons dont les sections sont supérieures à 70mm² par trois pour avoir 
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de nouvelles sections inférieures ou égales à 70mm². Ces sections doivent respecter les 

limitations  de la chute de tension à moins de 6% (conformément au cahier des charges).  

La NIGELEC utilise des câbles isolés pré assemblés dont les sections sont les suivantes : 

 4*16 mm2 

 3*35+54,6+16mm² 

 3*50+54,6+16mm² 

 3*70+54,6+16mm² 

Par exemple une section de 240mm² par phase peut être remplacée par un câble de 3*35mm² 

supportant le même courant. 

Partout où nous avons des sections dont la NIGELEC n’en dispose pas, nous procéderons 

ainsi. Nous utiliserons les sections normalisées disponibles qui permettent une chute de 

tension inférieure ou égale à 6%. 

Dans  le mode souterrain de la partie BTA du réseau, la NIGELEC utilise des câbles sectoriels 

dont les  sections sont :  

 3*50+50mm² 

 3*95+50mm² 

 3*150+70mm² 

II-3-4 Vérification des chutes de tension 

La chute de tension ∆U en régime permanent doit être vérifiée en l’origine de l’installation 

BT et l’utilisation et doit être inférieure à : 

 

Toutefois, notre cahier des charges nous autorise à considérer une chute de tension admissible 

de 6%. La chute de tension entre l’origine et tout point d’utilisation se fait en additionnant les 

chutes de tension des câbles concernés par le point à vérifier. 
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Les chutes de tension sont calculées à l’aide de la formule : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La chute de tension en % est exprimée comme suit :  

 

Cette méthode rigoureuse, par le calcul, est assez longue et fastidieuse à étudier. Une méthode 

plus rapide et plus simple consiste à utiliser les tableaux des fabricants qui permettent 

rapidement de trouver des valeurs proches de celles calculées.  

L’annexe 6 donne directement la chute de tension en % pour 100m de longueur pour un câble 

de section donnée en triphasé 400V. Pour une longueur différente de 100m, il faut multiplier 

la valeur lue par la longueur/100. 

II-3-5 Détermination des courants de court-circuit 

Les intensités de court-circuit sont calculées à l’aide de la formule : 

 

 

 

 

 

Cette méthode rigoureuse, par le calcul, est assez longue et fastidieuse à étudier. 

Une autre méthode (annexe 7) consiste à évaluer le courant Icc aval en fonction du Icc amont 

et en ne conservant, entre ces 2 points, que la longueur et la section du câble qui les relie. Elle 

est moins précise mais suffit largement pour déterminer les intensités de court-circuit afin de 

choisir les disjoncteurs. 

b
Lu b ( c o s L s in ) I
S

= ρ ϕ + λ ϕ  

uU 1 0 0 *
U n

Δ =  

n
ccmax 2 2

t t

U *m*cI
R X *

=
+

ρ la résistivité des conducteurs en service normal 

(0,023 pour le cuivre et 0,037 pour l’aluminium). 

L la longueur simple de la canalisation en mètres. 

b égal à 1 pour les circuits triphasés et à 2 pour les 

circuits monophasés. 

u  la chute de tension en volts. 

Ib  le courant d’emploi en ampères. 

λ  la réactance linéique des conducteurs  

cosφ le facteur de puissance (en l’absence 

d’indications précise, il est pris à 0,8). 

S la section des conducteurs en mm2. 

Rt étant la somme des résistances (en mΩ) en amont du point où l’on recherche l’Icc. 

Xt étant la somme des réactances (en mΩ) en amont du point où l’on recherche l’Icc. 

m étant le facteur de charge à vide = 1,05. 

c étant le facteur de tension = 1,05. 

Icc étant le courant de court-circuit maximum en kA. 

Un étant la tension nominale entre phases en volts. 

3  

[3] 
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Exemple : 

Le tableau fabricant donne directement la valeur, pour un transformateur sec de 800kVA en 

410V : Icc= 18 ,29 kA. On peut aussi calculer cet Icc si on connaît la tension de court-circuit 

du transformateur. Transformateur 800kVA 410V Ucc = 6% 

Il suffit de calculer le courant nominal 
* 3
SIn

U
=  = 1126A. 

L’intensité de court-circuit Icc = 1126 x 100 / 6 = 18775 A soit 18,7kA. 

Pour utiliser l’annexe 5 il suffit de choisir le courant Icc du transformateur comme Icc amont. 

Dans le cas proposé on prendra 20 kA (> à 18,29 ou 18 ,7 kA). 

Pour un départ dont le câble est 75m de 70 mm2, il suffit de prendre la ligne correspondante 

au 70mm2 cuivre (haut du tableau) et de chercher une longueur de ligne juste inférieure ou 

égale à la longueur de 75m. On trouve 60m. 

A la verticale (voir annexe 5) de cette valeur et de la ligne Icc amont 20 kA on trouve l’Icc 

aval égal à 8,9 kA. 

Remarques :  

 Comme cet Icc permet de choisir le pouvoir de coupure du disjoncteur on préfère 

augmenter l’Icc au point choisi, c’est pour cela que si l’Icc amont ne se trouve pas dans 

le tableau on prendra une valeur supérieure à celui-ci. 

 Pour les mêmes raisons, les longueurs de câbles seront prises plus courtes si on ne 

trouve pas la valeur dans le tableau. Les sections, quand à elles, sont normalisées et 

donc se trouve dans l’annexe. 

  

II-4 Dimensionnement de la partie HTA 

II-4-1 Choix de la section des conducteurs  

S : la puissance apparente du transformateur   

Nous savons que pour les conducteurs nus 

H T A
SI

33000 * 3
=  

0,62I K *S= 

A partir de cette formule, nous déduisons la section du conducteur : 

Iln( )
K

0 ,62S e=  
[2] 
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L’almélec étant le conducteur le moins cher par rapport au cuivre et à l’aluminium, nous 

avons opté pour des conducteurs de cette nature. Le coefficient K pour l’almélec est de 16,4. 

 Tableau 4 : Comparaison section théorique/section normalisée 

Puissance apparente 

S(kVA) 

Courant par phase 

I (A) 

Sections théoriques 

(mm²) 

Section normalisée 

(mm²) 

50 0,87 0,01  

100 1,75 0,03 34,4 

160 2,79 0,06 34,4 

250 4,37 0,12 34,4 

 
 

II-4-2 Vérification de la section par rapport à la chute de tension 

On tout d’abord les résistances et les réactances du tronçon : 

  R0 : résistance linéique   
L : longueur du tronçon 
X0 : réactance linéique   

 

0R R * L=

0X X * L=  
Pour une section de 34,4 mm² la résistance 

linéique de l’almélec est de 0,956Ω/km et 

la réactance linéique de 0,35Ω/km. 
 

En HTA, la chute de tension admissible est de 7,5% ; pour cela nous procédons à la 

vérification des sections afin que la chute de tension au point le plus éloigné ne soit pas 

supérieure à 7,5%.  

n

P * R Q * XU
U
+

Δ =  [3] Elle est donnée par la formule suivante :  

 

II-5 Les dispositifs de protection 

II-5-1 Disjoncteur principal BTA  

Le disjoncteur est destiné à établir, supporter et interrompre des courants, sous sa tension 

assignée, dans les conditions normales de service et dans les conditions anormales spécifiées. 

Le choix des disjoncteurs est conditionné par : 

 La connaissance du calibre du disjoncteur par rapport au courant d’emploi en 

choisissant un courant assigné In supérieur ou égal au courant d’emploi Ib. 

 La connaissance du pouvoir de coupure ultime du disjoncteur Icu supérieur ou égal à 

l’intensité de court-circuit Icc en amont de ce dernier. 
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II-5-2 Interrupteur aérien du lotissement - éclateur 

 Pour isoler une partie du réseau HTA, on dispose d'interrupteurs à commande 

mécanique (IACM). L’on prévoit un seul IACM par lotissement afin de permettre des 

manœuvres de recherches de défauts sur les tronçons BTA. Cet IACM sera installé à l’entrée 

du lotissement.  

 L'éclateur est un dispositif simple constitué de deux électrodes, la première reliée au 

conducteur à protéger, la deuxième reliée à la terre. A l'endroit où il est installé dans le réseau, 

l'éclateur représente un point faible pour l'écoulement des surtensions à la terre et protège 

ainsi le matériel. La tension d'amorçage de l'éclateur est réglée en agissant sur la distance dans 

l'air entre les électrodes, de façon à obtenir une marge entre la tenue au choc du matériel à 

protéger et la tension d'amorçage au choc de l'éclateur.  

 
Figure 6 : Schéma de principe d’éclateur [6]  

 

II-6 Les supports et armements 

    II-6-1 Partie BTA 

II-6-1-1 les supports et leurs caractéristiques 

Il existe plusieurs types de supports. Pour notre étude, nous allons utiliser les poteaux en 

béton armé PBA. Selon l’emplacement du poteau, il peut être un poteau d’angle, d’arrêt ou 

d’alignement.  

Ils se caractérisent généralement en fonction de leur Hauteur et de leur effort nominal. Pour 

les supports d’une hauteur inférieure ou égale à 18m, la profondeur d’implantation est égale 

au dixième de la hauteur + 0,5m.                                                  
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Avec Lpf : profondeur de la fouille 



 

Les dimensions des massifs doivent être déterminées de manière à  permettre une estimation 

des quantités des intrants à utiliser. Le tableau suivant nous donne les dimensions des massifs 

de fondation pour poteaux en béton armé. 

 

 

Tableau 5 : Dimensions des massifs de fondation pour PBA 

Figure 7 : Caractéristiques de la fouille d’un PBA [2] 

II-6-1-2 les intrants pour la pose et l’implantation des supports 

Pour la pose et l’implantation des supports, en général la NIGELEC utilise comme  intrants, 

du béton à  80% du vide à combler et des pierres de calage à 20% du vide à combler. Le béton 

est composé du ciment, de l’eau, et du gravier + sable. 

Le volume du vide à combler est obtenu à partir de la formule :        avec    

Vv : volume vide à combler, Vt : volume total fouille et Vsf : volume support dans fouille 

  v tV V V

Le béton a une masse volumique de 2200 kg/m3 ; connaissant le volume du vide à combler et 

la proportion du béton à mettre dans le vide, nous pouvons calculer sa masse à partir de la 

formule :  

sf= −  

béton vM 0,8*V *2200=  
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De la même manière, nous pouvons calculer les masses du ciment, de l’eau et du 

gravier+sable contenues dans le béton sachant que pour 1m3 de béton il faut : 

 350kg de ciment ;  

 et une quantité d’eau égale à 60% du poids du ciment.  

II-6-1-3 Les dispositifs de suspension et d’ancrage 

En fonction de la nature du poteau, on distingue des systèmes d’ancrage ou des dispositifs de 

suspension. Nous avons des dispositifs de suspension au niveau des poteaux d’alignement et 

d’angle, et des dispositifs d’ancrage au niveau des poteaux d’arrêt.     

 Ensemble d’ancrage simple  

 Il est composé de deux éléments, un premier appelé console, qui assure une avancée de 

100mm, sa fixation  se réalise sur des poteaux en bois ou en béton armé ; et d’un deuxième 

élément appelé pince d’ancrage qui assure le maintien du neutre porteur.  

 Ensemble de suspension 

C’est un ensemble de trois éléments dont le premier est la console, le second la liaison mobile 

et enfin la pince de suspension. Le premier assure une avancée de 140mm. Il se fixe sur des 

poteaux en bois ou en béton armé. Le second assure la mobilité longitudinale et transversale 

limitée. Le troisième ne permet que la prise du neutre porteur. 

II-6-2 Partie HTA 

II-6-2-1 les dispositifs de suspension et d’ancrage  

L'isolation entre les conducteurs et les pylônes est assurée par des isolateurs (chaînes 

d'isolateurs). Ceux-ci sont réalisés en verre, en céramique, ou en matériau synthétique. Les 

isolateurs en verre ou en céramique ont en général la forme d'une assiette. 

On les associe entre eux pour former des chaînes d'isolateurs. Plus la tension de la ligne est 

élevée, plus le nombre d'isolateurs dans la chaîne est important. 

Nous allons utiliser des chaînes d'isolateurs suspendus et des chaînes d’isolateurs tendus. 
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II-6-2-2 Les intrants pour la pose et l’implantation des supports 

Les calculs sont les mêmes que dans le cas de la BTA. 

 

 Tableau 6 : Calcul des quantités d’intrant BTA et HTA 

Poteau 
BTA 
300daN 

Poteau 
BTA 
500daN 

Poteau 
BTA 
650daN 

Poteau 
HTA 
300daN 

Poteau 
HTA 
650daN 

Poteau 
HTA 
800daN 

const (m) 0,08           
H (m) 9 9 9 12 12 12
Lpf (m) 1,4 1,4 1,4 1,7 1,7 1,7
a (m) 0,6 0,7 0,75 0,6 0,75 0,8
B (m) 0,4 0,45 0,5 0,4 0,5 0,85
E (m) 0,09 0,125 0,15 0,09 0,15 0,175

Vt (m3) 0,336 0,441 0,525 0,408 0,6375 1,156

Vsf (m3) 0,14112 0,1827 0,2142 0,17136 0,2601 0,52785

Vv (m3) 0,19488 0,2583 0,3108 0,23664 0,3774 0,62815

Vbéton (m3) 0,155904 0,20664 0,24864 0,189312 0,30192 0,50252
Mbéton (kg) 342,9888 454,608 547,008 416,4864 664,224 1105,544
Mciment (kg) 54,5664 72,324 87,024 66,2592 105,672 175,882
Meau (kg) 32,73984 43,3944 52,2144 39,75552 63,4032 105,5292
Mgravier+sable (kg) 255,68256 338,8896 407,7696 310,47168 495,1488 824,1328
 

II-7 Estimation économique 

A partir du prix unitaire (bordereau NIGELEC) de chaque équipement et du nombre, nous 

avons calculé le coût total  des équipements des deux modes (aérien et souterrain) et ceux du 

réseau HTA.  

La formule utilisée pour le calcul du prix du kW/m² loti est le suivant : 

 

 

 

2
t o t a l _ lo t i s s e m e n t

k W / m
lo t i s s e m e n t

P r i x
P r i x

S u r f a c e
=  total _ lotissement

1kW _ installé
lotissement

Pr ix
Pr ix

Puissance
=  

La durée d’amortissement est donnée par la formule suivante : 

 
 

 
 

 

in v e s tis s e m e n t
a m o rtis s e m e n t

c o n s o m m a tio n _ a n n u e lle

C o û tD u ré e
C o û t

=  
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III- LES RESULTATS 

III-1 Le tracé des tronçons 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
Figure 8 : Tracé des tronçons du réseau de distribution de Alsilamé

 
Figure 9 : Tracé des tronçons du réseau de distribution de Sanguilé 
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 Figure 10 : Tracé des tronçons du réseau de distribution de Kandadji 1 
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Figure 11 : Tracé des tronçons du réseau de distribution de Kandadji 2 



III-2 Emplacements des supports aériens et des coffrets souterrains 
Les différentes parcelles desservies par chaque poteau (coffret souterrain) ainsi que les 

portées entre les supports de chaque lotissement sont données dans l’annexe 8. 

Nous avons choisi d’utiliser à peu près le même emplacement tant pour les supports aériens 

BT que pour les coffrets de distribution souterrain. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12 : Emplacement des supports BTA et HTA du village Alsilamé 

 

Alsilamé

 
 

                           Tronçon BT 

                       Tronçon HTA 

 Support alignement 9m‐300daN 

 Support arrêt 9m‐650daN 

 Support angle 9m‐500daN 

 Support arrêt 12m‐6500daN 

   Support alignement 12m‐300daN 
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                           Tronçon BT 

                       Tronçon HTA 

 Support alignement 9m‐300daN 

 Support arrêt 9m‐650daN 

 Support angle 9m‐500daN 

 Support arrêt 12m‐650daN 

 Support alignement 12m‐300daN 

 Support angle 12m‐800daN 
 

 

Sanguilé

 

Figure 13 : Emplacement des supports BTA et HTA du village Sanguilé 
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K1 

 

Figure 14 : Emplacement des supports BTA et HTA du village Kandadji 1 

                           Tronçon BT 

                       Tronçon HTA 

 Support alignement 9m‐300daN 

 Support arrêt 9m‐650daN 

 Support angle 9m‐500daN 

 Support arrêt 12m‐650daN 

 Support alignement 12m‐300daN 

 Support angle 12m‐800daN 
 

34 

 
30



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                           Tronçon BT 

                       Tronçon HTA 

 Support alignement 9m‐300daN 

 Support arrêt 9m‐650daN 

 Support angle 9m‐500daN 

 Support arrêt 12m‐6500daN 

   Support alignement 12m‐300daN 

   
 

K2 

 

Figure 15 : Emplacement des supports BTA et HTA du village Kandadji 2 
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III-4 Dimensionnement électrique aérien 
Tout au long du dimensionnement électrique, nous avons considéré  le scenario faible (cahier de charges). Pour les détails des calculs électriques, 

voir l’annexe 8. 
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Figure 16 : Résultat des calculs électriques aériens BT du village Alsilamé 
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Figure 17 : Résultat des calculs électriques aériens BT du village Sanguilé 
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Figure 18 : Résultat des calculs électriques aériens BT du village Kandadji 1 
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Figure 19 : Résultat des calculs électriques aériens BT du village Kandadji 2 
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III-5 Dimensionnement électrique souterrain 
 

 

Figure 20 : Résultat des calculs électriques souterrains BT du village Alsilamé 
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Figure 21 : Résultat des calculs électriques souterrains BT du village Sanguilé 
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Figure 22 : Résultat des calculs électriques souterrains BT du village Kandadji 1 
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Figure 23 : Résultat des calculs électriques souterrains BT du village Kandadji 2 

  

 



III-6 Les transformateurs choisis 

Alsilamé 

Besoin en P 
(kW) 

Besoin en S 
(kVA) courant d'appel 

   

Transfo 
Choisi 
(kVA)

In transfo 
choisi (A) 

Icc amont 
(kA) 

faible moyen fort faible moyen fort faible moyen fort  
100 

 
141 

 
2,34 

46,4 69,6 92,8 58,00 87,00 116,00 83,72 125,57 167,43  

 

A  la sortie du transformateur (secondaire), nous avons des courants de 141A, nous 

avons choisi le disjoncteur tétra polaire compact  dans le bordereau de la NIGELEC. 

 

Sanguilé 

Besoin en P (kW) Besoin en S 
(kVA) courant d'appel 

Transfo 
choisi 
(kVA) 

In transfo 
choisi (A) 

Icc amont 
(kA) 

faible moyen fort faible moyen fort faible moyen fort  
160 

 
225 

 
3,74 

123,58 190 256 154,48 237,26 320,03 222,97 342,45 461,93  

 
A  la sortie du transformateur (secondaire), nous avons des courants de 225A, nous 

avons choisi le disjoncteur tétra polaire compact  dans le bordereau de la NIGELEC. 

 

Kandadji 
 

Besoin en P (kW) Besoin en S (kVA) courant d'appel 
Transfo 
choisi 
(kVA) 

In 
transfo 
choisi 

(A) 

Icc amont 
(kA) 

faible moyen fort faible moyen fort faible moyen fort    

Zone 1 120,8 205 289 151,00 256,25 361,50 217,95 369,87 521,78 160 225 3,74 

Zone 2 66,8 132 198 83,50 165,25 247,00 120,52 238,52 356,51 100 141 2,34 

 

A  la sortie des transformateurs 1 et 2, nous avons des courants de 225A et 141A, nous 

avons choisi deux disjoncteurs tétra polaires compact dans le bordereau de la NIGELEC.
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III-7 Inventaire du matériel et équipements  
 

III-7-1 Partie HTA 

 

             
Caractéristiques 

Quantité par lotissement Prix unitaire (F 
CFA) Alsilamé Sanguilé Kansadji1 Kandadji2 

Transformateur HTA/BTA H61 100 kVA 160 kVA 160 kVA 100 kVA 4.864.746 & 
6.159.118 

Support transfo H61 1 1 1 1 63441,08 
Poteau HTA Alignement 12m 300daN 1 3 3 2 147750 

Arrêt  12m 500daN 2 2 4 2 210391 
Angle  12m 800daN 0 3 8 0 315895 

Câble HTA (en m) 34,4mm² 150 400 900 175 460,89 
 
 
HTA 

nappe voute chaine d’isolateur 
suspendu (alignement) 

1 3 3 2 26275,21 

herse chaine d’éclateur et d’isolateur 
tendu (arrêt) 

2 2 4 2 51375,7+ 
93123,65 

herse chaine d’isolateur tendu (angle) 0 3 8 0 32078,28 
Interrupteur aérien IACM 31.5-33kV 1 1 1 1 1999762,47 
Parafoudre 33kV-Jeu de 3 1 1 1 1 314107,9 
Fusible  HTA-33kV 2A ou 5A 1 1 1 1 3937,67 
 
Intrants pour la pose des 
poteaux 

Ciment (Kg) 418,02 867,55 1747,68 484,28 2500 
Eau (Kg) 250,81 520,53 1048,6 290,56 10 
Gravier+Sable (Kg) 1958,73 4065,12 8189,13 2269,2 2500 

 

Coût Total partie HTA (F CFA)  14.374.566,6 22.916.453,9 38.764.345,8 15.502.338,8

Tableau 7a : liste du matériel et équipements HTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

45 

 

41 



     
III-7-2 Partie BTA aérien 

 

            
Caractéristiques 

Quantité par lotissement Prix unitaire (F CFA) 
Alsilamé Sanguilé Kansadji1 Kandadji2

Poteau BTA Alignement  9m 300daN 22 52 43 55 93472 
Arrêt  9m 650daN 11 25 28 25 156203 
Angle  9m 500daN 7 11 19 16 123927 

Intrants pour la pose des poteaux Ciment (Kg) 2664 5808,61 6157,18 6333,9 2500 
 Eau (Kg) 1598,39 3670,17 3694,3 3800,36 10 

 Gravier+Sable (Kg) 12482,7 28662,3 28850,8 29679 2500 
Câbles BTA  aérien  (en m) 4*16 mm2 1755 2330 3415 3640 782,92 

3*35+54.6+16mm² 255 2430 1750 2250 1966,68 
3*50+54.6+16mm² 0 680 470 0 2071,97 
3*70+54.6+16mm² 0 0 190 0 2511,58 

 
BTA 

Ensemble 
d’ancrage 

Pince pour neutre 
+ console  

11 25 28 25 4435,51 + 2958,19 

Ensemble de 
suspension 

Pince + liaison 
mobile+ console 

40 97 109 98 4233,74 + 1139+ 2342,93 

 4*16mm2 13 19 14 25 2357,98 
 
CONNECTEURS BTA 
aérien 

3*35+54,6+16mm² 1 9 10 7 2357,98 
3*50+54,6+16mm² 0 4 2 0 2357,98 
3*70+54,6+16mm² 0 0 1 0 3249,87 

Disjoncteur BTA Compact 250 A 1 1 1 1 231222,7 
 

 
Coût Total Partie BTA aérien (F CFA) 

 
44.823.342 

 
105.892.087

 
106.983.474

 
109.390.539

Tableau 7b : liste du matériel et équipements BTA aérien 
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Caractéristiques 

Quantité par lotissement Prix unitaire (F CFA)
Alsilamé Sanguilé Kansadji1 Kandadji2 

 
Câbles BTA souterrain 
(en m) 

3*50+50mm² 1980 5700 6570 4755 5997,27 
3*95+50mm² 0 0 190 400 11423,12 
3*150+70mm² 0 0 0 0 8135,57 

Coffret de répartition 
pour réseau souterrain 

8 départs  40 88 90 96 1129740,76 

 
CONNECTEURS 
BTA souterrain 

3*50+50mm² 14 32 36 29 2357,98 
3*95+50mm² 0 0 1 1 3249,87 
3*150+70mm² 0 0 0 0 3249,87 

Disjoncteur BTA Compact 250 A 1 1 1 1 231222,7 
 

Coût Total Partie BTA souterrain (F CFA) 57.097.236,7 133.677.081 143.337.262 141.613.011

Tableau 7c : liste du matériel et équipements BTA souterrain 

III-7-3 Partie BTA souterrain 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III-8 Estimation économique 
Le Coût moyen du kWh est 83FCFA. La consommation moyenne annuelle  est estimée à :  

 250kWh par parcelle de classe A ; 

 650kWh par parcelle de classe B. 

 

III-8-1 Mode aérien 

 

 Coût investissement Puissance (kW) Surface (m2) Coût d’1kW  Coût du kWh/m2 

Alsilamé 44.823.342 116 147.900 386.408,12 303,06 

Sanguilé 105.892.087 234 347.800 452.530,29 304,46 

Kandadji 1 106.983.474 315 280.000 339.630,07 382,08 

Kandadji 2 109.390.539 167 280.000 655.033,16 390,68 

 

 
Lotissement Consommation 

annuelle  (kWh) 
Cout du kWh 

(FCFA) 
Cout de la consommation 

annuelle (FCFA) 
Cout investissement 

(FCFA) 
Amortissement 

(an) 
Alsilamé 75400 83 6.258.200 44.823.342 7,16 
Sanguilé 148650 83 12.337.950 105.892.087 8,58 

Kandadji 1 187050 83 15.525.150 106.983.474 6,9 
Kandadji 2 84550 83 7.017.650 109.390.539 15,5 

 

 

III-8-2 Mode souterrain 

 

 Coût investissement Puissance (kW) Surface (m2) Coût d’1kW  Coût du kWh/m2 

Alsilamé 57.097.236 116.000 147.900 492.217,55 386,05 
Sanguilé 133.677.081 234.000 347.800 571.269,57 384,35 

Kandadji 1 143.337.262 315.000 280.000 455.038,92 511,91 
Kandadji 2 141.613.011 167.00 280.000 847.982,1 505,76 

 

 

Tableau 8 : Coût du kW/m2 aérien 

Tableau 10 : Coût du kW/m2 souterrain

Tableau 9 : Amortissement aérien 

Tableau 11 : Amortissement souterrain

Lotissement Consommation 
annuelle  (kWh) 

Cout du kWh 
(FCFA) 

Cout de la consommation 
annuelle (FCFA) 

Cout investissement 
(FCFA) 

Amortissement 
(an) 

Alsilamé 75400 83 6.258.200 57.097.236 9,12 
Sanguilé 148650 83 12.337.950 133.677.081 10,8 

Kandadji 1 187050 83 15.525.150 143.337.262 9,23 
Kandadji 2 84550 83 7.017.650 141.613.011 20,1 
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IV REMARQUES ET SUGGESTIONS 

IV-1 Remarques  
On a fait dans ce dimensionnement  une étude générale de la partie distribution du 

réseau électrique, avec l’étude du mode de pose, de ses différents composants nécessaires à la 

distribution et du coût de réalisation. 

En effet nous remarquons que : 

 L’on utilise plus d’équipement dans la partie du réseau BTA aérien. Les conducteurs 

sont supportés par des poteaux grâce  à des armements.  

 Bien que l’on utilise plus d’équipements en aérien, le prix du kW/m2 loti en enterré 

vaut à peu 1,3 fois l’aérien. Ceci s’explique par le fait que, les équipements du mode enterré 

sont plus chers car ils doivent résister à des contraintes plus sévères dues à leur canalisation.  

 Au lieu d’être à l’air libre, les conducteurs sont dans des fouilles, c’est pourquoi le 

mode enterré est moins encombrant. 

 De plus, pour une même section technique le mode souterrain est techniquement plus 

performant. Par exemple sur un tronçon L = 260m, une section S = 50mm2. 

Aérien  I’z = 79,11 ∆U = 3,64% 

Souterrain I’z = 105 A ∆U = 3,64% 

 

 L’investissement d’un projet d’électrification coûte cher au Niger. Dans le 

dimensionnement que nous venons de faire, il varie de 492.217,55 FCFA à  655.033,16 FCFA 

pour avoir une puissance de 1kW en aérien.  

Dans le cas où  c’est la NIGELEC qui est maitre d’œuvre, il faudrait au moins 7 ans pour 

qu’elle puisse amortir son investissement. L’investissement du projet fait  au moins 7 fois le 

coût de la consommation annuelle de la zone électrifiée. 

IV-2 Suggestions 
Du point de vue technico-économique, nous venons de démontrer que la partie du 

réseau de distribution option enterré est moins économique que le mode aérien. Avant  de 

pouvoir faire la politique d’une de ces modes de pose, nous suggérons  au bureau d’étude  de 

faire une étude à long terme des deux modes. L’étude à long terme sera basée sur : 

 l’entretien du réseau en fonction du mode de pose,  

 les risques à courir selon le mode de pose  

 et enfin   le coût de l’entretien par type de pose. 
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CONCLUSION 
A l’issue de cette étude, l’occasion nous est aussi donnée d’exprimer notre entière 

satisfaction car nous avons eu à faire des remarques et des suggestions pertinentes pour la 

réalisation d’un réseau de distribution. En effet, il nous a été possible d’analyser et de 

comprendre davantage, la partie distribution du réseau électrique.  

 De cette étude ressort clairement de façon économique, le plus rentable des deux 

modes de distribution. 

De plus, n’ayant aucune expérience ni formation professionnelle en matière de  réseau 

électrique urbain, nos compétences dans ce domaine restent à consolider. Toutefois nous 

avons confiance aux résultats de notre dimensionnement. 

Ainsi, ce stage de fin de cycle a été pour nous un exercice de qualité quant au 

rôle que nous sommes appelés à jouer en tant qu’Ingénieur.  

A travers l’analyse que nous avons menée, notre souhait a été de parvenir à sortir 

un résultat qui soit utile et fiable.   

Nous saisissons alors cette opportunité pour signaler au bureau d’études de la 

nécessité de compléter le travail que nous avons effectué en proposant une étude à 

long terme. 
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ANNEXE 1 : Documents et sources 

 
1.1. Ks pour habitation (NF C 14 – 100) 

 
Nombre d’abonnés situé en aval Facteur de simultanéité Ks 

2 à 4 1 
5 à 9 0,78 

10 à 14 0,63 
15 à 19 0,53 
20 à 24 0,49 
25 à 29 0,46 
30 à 34 0,44 
35 à 39 0,42 
40 à 49 0,41 

50 et au-dessus 0,40 
 
 
 
1.2. Situation géographique des lotissements 
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1.3. Plan d’aménagement de Alsilamé 
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1.4. Plan d’aménagement de Sanguilé 
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1.5. Plan d’aménagement de Kandadji 
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ANNEXE 2 : Cahier de charges 

2.1. Hypothèses 

  

Classe Scenarii faible Scenarii moyen Scenarii fort 

Classe A 500W 1000W 1500W 

Classe B 1000W 1500W 2000W 

 

- Prendre longueur de câble entre deux supports égale à la portée + 10% 

- Chute de tension admissible <6% 

- A partir du calcul des courants d’emploi par tronçon, ne considérer que le scenario 

faible pour la suite du dimensionnement. 

 

2.2. Méthodologie 

 Le dimensionnement et l’étude détaillée doivent prendre en compte : 

1. Les calculs électriques  

- Les demandes de puissances unitaires présumées par parcelle : à chaque catégorie de 

parcelles est affectée une puissance unitaire. 

- Dans le dimensionnement, l’on doit considérer 3 scenarii pour alimenter chaque 

parcelle : puissance minimale  (scenario faible), puissance moyenne (scenario moyen), 

puissance forte (scenario fort). 

- On considère que le lotissement sera alimenté par un seul tronçon de ligne HTA (haute 

tension de classe A) qui comportera des dérivations internes. Les dérivations doivent être 

tracées de manière judicieuse et optimisée pour permettre la desserte électrique en axe droit 

autant que possible. 

- On considérera une ligne dans chaque rue entre deux ilots et ainsi à partir de cette 

ligne sera tirée les alimentations des parcelles ayant accès a cette ruelle. 

- A partir des puissances prévisionnelles à appeler, dimensionner la BTA (basse tension 

de classe A) 

 Calculer le courant par phase pour chaque parcelle. 

 Calculer le courant cumulé sur le tronçon BTA de la grappe de parcelles en 

aval  prenant en compte le coefficient de simultanéité Ks 

 Calculer le courant global cumulé BTA au secondaire du transformateur 
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 Choisir la section des conducteurs en Al ou en Cu en fonction du courant 

nominal et du mode de pose en intégrant les différents coefficients de pose. 

 Dimensionner la partie HTA : puissance transformateur, courant HTA, section 

des conducteurs et câbles. 

2. Analyse des supports et armements  (lignes aériennes) 

- Pour la partie BTA 

 Indiquer les portées moyennes entre supports 

 Calculer le nombre de supports d’alignement, d’arrêt ou d’angle ainsi que le 

rappel des caractéristiques et dimensions (longueur, forme, dimension, implantation) 

 Déterminer les dispositifs de suspension et d’ancrage des tronçons de lignes 

aériennes. 

 Calculer les quantités d’intrants pour la pose et l’implantation des supports 

BTA (eau, ciment, gravier, sable) par type de supports. 

- Pour la partie HTA 

 Indiquer les portées moyennes entre supports. 

 Calculer le nombre de supports d’alignement, d’arrêt ou d’angle ainsi que le 

rappel des caractéristiques et dimensions (longueur, forme, dimension, implantation). 

 Déterminer les dispositifs de suspension et d’ancrage des tronçons de lignes 

aériennes. 

 Calculer les quantités d’intrants pour la pose et l’implantation des supports 

HTA (eau, ciment, gravier, sable) par type de supports. 

3. Estimation global du projet 

- Dresser la liste du matériels BTA et HTA avec l’estimation sur la base du bordereau 

de prix de la Nigelec, 

- Calculer le cout moyen en BTA kW/m2loti en option ‘’aérien’’ 

- Calculer le cout moyen en BTA kW/m2loti en option ‘’souterrain’’ 

- Dresser des recommandations. 
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ANNEXE 3 
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ANNEXE 4 
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ANNEXE 5 
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ANNEXE 5 
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ANNEXE 6 
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ANNEXE 7 
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ANNEXE 8 : Détails des calculs électriques  

1. Alsilamé 
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2. Sanguilé 
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3. Kandadji 1 
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4. Kandadji 2 
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