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RESUME 
Cette étude porte sur la création d’un nouveau départ souterrain à Niamey, la capitale du Niger. 

Ce départ servira à alimenter le poste du ministère des finances et treize autres postes de 

distribution qui sont actuellement desservis par le départ VILLE. Ce projet intervient à une 

période où la NIGELEC tente de renouveler son réseau de distribution tout en le fortifiant. 

Notre étude a consisté à définir le tracé du nouveau départ, d’une longueur de 6845 mètres, 

dans un premier temps puis à faire le dimensionnement des conducteurs, des dispositifs de 

protection et enfin planifier l’exécution des travaux. Nous avons également mis à jour certains 

schémas dont le schéma de manœuvre général de Niamey. 

Lors de cette étude nous avons modélisé une partie du réseau sous NEPLAN afin de vérifier les 

différents calculs de courant de court-circuit que nous avons effectué. Le projet devrait être 

réalisé en 2019 et son coût global est estimé à quatre cent deux millions huit cent quatorze mille 

huit cent vingt-six francs CFA (402.814.826 F CFA) 

 

 

Mots Clés :  

1 -  Courant de court-circuit 

2 -  Départ souterrain 

3 - Dimensionnement conducteurs 

4 -  Modélisation 

5 - Protections 
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ABSTRACT 

This study focuses on the creation of a new underground departure in Niamey, the capital of 

Niger. This departure will be used to feed the Ministry of Finance and thirteen other distribution 

stations that are currently served by the departure VILLE. This project comes at a time when 

NIGELEC is trying to renew its distribution network while fortifying it. Our study consisted in 

defining the route of the new departure, of a length of 6845 meters, at first time then to size the 

conductors, protective devices and finally to plan the execution of the works. We have also 

updated some diagrams including the general maneuver scheme of Niamey. 

During this study, we modeled part of the network under NEPLAN in order to verify the 

different short circuit current calculations that we carried out. The project is expected to be 

completed in 2019 and its overall cost is estimated at four hundred and two million eight 

hundred and fourteen thousand eight hundred and twenty-six francs CFA (402,814,826 F CFA) 

 

Key words: they are chosen in relation to the subject treated and arranged in alphabetical 

order 

 

1 – Underground departure 

2 - Dimensioning conductors 

3 - Modeling 

4 - Short-circuit currents 

5 – Protection devices  
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Introduction Générale 
L'électricité joue un rôle majeur dans le développement humain et économique ainsi que dans 

le bien-être de la société. Sa fourniture ainsi que la continuité de celle-ci sont devenues vitales 

pour un pays en général et pour sa capitale en particulier. L’interruption de l’alimentation en 

énergie électrique perturbe considérablement la vie des populations ainsi que le fonctionnement 

des entreprises tout en engendrant d’immenses pertes pour les sociétés d’électricité. La 

demande d'électricité, reflète l'activité économique et sociale du pays.  

La ville de Niamey a connu une explosion démographique suivie d’une explosion de la 

demande en énergie électrique que les moyens de production et de distribution de la société 

Nigérienne d’Electricité ont du mal à suivre. Niamey est donc soumise à des coupures 

intempestives d’électricité qui s’intensifient pendant la période chaude de l’année.  

Le réseau de distribution de la ville de Niamey est souvent surexploité et certaines lignes sont 

vieilles de 30 ans d’où la nécessité de renouveler et renforcer ce réseau.  

Le présent document a été rédigé lors d’un stage effectué à la Direction Régionale de la 

NIGELEC (DR) à Niamey avec pour thème : « Création d’un départ souterrain pour alimenter 

la zone du ministère des finances à Niamey ». Il intervient à une période ou la NIGELEC a 

initié de nombreux projets d’extension et de renforcement de son réseau de distribution. Il nous 

a été confié comme mission d’alimenter la zone du Ministère des finances avec un nouveau 

départ afin de soulager le départ VILLE.  

Notre travail sera divisé en quatre parties. Nous allons d’abord présenter le contexte puis le 

cahier des charges ensuite nous étudierons les infrastructures existantes et identifierons les 

besoins actuels afin de concevoir le nouvel ouvrage puis nous parlerons de sa mise en œuvre 
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Chapitre 1 : Contexte et Cahier des charges 
I. Contexte 

La capitale du Niger (Niamey) est située au Sud-Ouest du Niger avec une superficie de 255 

Km². C’est la plus grande région énergivore du pays plus de 50% de la consommation 

énergétique nationale.  Fondée au XIXe siècle,  elle est longtemps restée un village de quelques 

centaines d'habitants puis  a considérablement augmenté sa population à partir du milieu 

des années 1980 pour atteindre 1 302 910 habitants en 2011. Le nombre d’habitants a été 

multiplié par cinq ces trente dernières années. Le taux d'accroissement annuel est de l'ordre de 

4,8 %.  

 

Figure 1 :  Evolution du nombre d'habitants de la ville de Niamey (Source :Plan Urbain de référence de la ville de Niamey 
2009) 

 

La ville de Niamey abrite à elle seule 36.5% de la population urbaine du pays. L’augmentation 

soudaine de la population, que nous avons énoncée plus haut, devait être suivie par une 

amélioration des infrastructures de la NIGELEC. La production de l’énergie pose ici le plus de 

problème car la production interne représentait il n’y a pas si longtemps moins de 50% des 

besoins de la ville. Cela est censé avoir été corrigé par la mise en place de la centrale de Gorou 

Banda. Elle a été inaugurée en Mars 2017.  Il ne suffit cependant pas de produire suffisamment 

d’énergie encore faut-il l’acheminer chez les abonnés dans de bonnes conditions. Le réseau de 

distribution s’agrandit à peu près au même rythme que la ville. Son exploitation ainsi que les 

travaux de maintenance et d’extension sont assuré par le Service Maintenance et Exploitation 

du Réseau de Distribution (SMERD) qui a été notre service d’accueil. 
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1. Présentation de la NIGELEC 

a. Historique de la société 

Le sous-secteur de l’électricité a connu une grande évolution qui remonte à 1952 avec la 

première convention accordant la gestion du service de l’électricité de Niamey à la société « 

Energie AOF » et qui avait notamment pour objet la production, le transport et la distribution 

de l’énergie électrique en Afrique de l’Ouest française. 

 Energie AOF s’est par la suite transformée en SAFELEC (Société Africaine d’Electricité), en 

raison de l’accession du Niger à l’indépendance. 

Le 07 septembre 1968, la SAFELEC est transformée en une société anonyme sous la 

dénomination de « Société Nigérienne d’Electricité » (NIGELEC) dont les capitaux sont 

détenus majoritairement par l’Etat. La distribution de l’électricité dans les autres villes fut 

confiée progressivement à NIGELEC à partir de 1971, d’abord en gérance, puis sous forme de 

concession à partir de 1973. 

La Société Nigérienne d’électricité (NIGELEC), a toujours exercé ses activités sous le régime 

de concession avec le monopole de la production, du transport et de la distribution de l’énergie 

électrique. 

 La Société Nigérienne de Charbon d’Anou Araren (SONICHAR), créée en 1978 pour exploiter 

le gisement de charbon d Anou Araren s’est vue accorder la production de l’électricité par 

dérogation au monopole détenu par NIGELEC ; depuis 1988, NIGELEC loue la ligne 132 kV 

Anou Araren-Arlit à SONICHAR qui vend l’énergie électrique aux sociétés minières tout en 

gardant le monopole de la distribution dans les villes d’Agadez, d’Arlit et de Tchirozérine. 

 Les difficultés économiques que le NIGER a connues dans les années 1990 ont plongé le sous-

secteur de l’électricité dans une situation particulièrement tendue due aux arriérés de 

consommation de l’État et de ses démembrements ; cette situation a été aggravée par la 

dévaluation du Franc CFA intervenue en 1994. 

 Ainsi, la pression des bailleurs de fonds pour inciter aux réformes s’est accentuée avec la 

suspension des crédits de financement et la menace de privatisation. 

En 1993, l’Etat et la NIGELEC signaient un nouveau Traité de Concession d’une durée de 50 

ans sans pour autant que lui soit annexé un cahier de charges qui devait définir clairement la 

mission de NIGELEC. 

A partir de 1996, dans le cadre des réformes entreprises par l’Etat, la NIGELEC a été inscrite 

sur la liste des entreprises à privatiser. Cependant, ce processus n’a pas abouti malgré les 

différents appels d’offres lancés. Un cahier de charges comportant un plan d’investissement a 
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été présenté aux soumissionnaires. Mais, après l’abandon de cette option, aucune disposition 

n’a été prise pour assurer les financements planifiés. 

Suite à la recommandation des bailleurs de fonds sur la suppression de la subvention de l’État 

sur le combustible, NIGELEC a initié, à partir de 2001, un vaste programme d’investissement 

afin de raccorder toutes les régions du pays au réseau interconnecté permettant ainsi de réduire 

la consommation de gasoil tout en bénéficiant du tarif préférentiel du NIGERIA. Il s’agit du 

Projet de Développement du Réseau Électrique Interconnecté du NIGER (DREIN) et du Projet 

d’Extension et de Renforcement du Réseau Électrique du Niger (PERREN) qui ont permis 

d’assurer un équilibre financier à l’Entreprise jusqu’à ce jour. 

b. Mission et statut  

La NIGELEC est une Société Anonyme (SA) d’économie mixte dont le siège social est à 

Niamey avec un capital de 3.356.500.000 francs CFA en 2013.  

La NIGELEC a ainsi pour mission essentielle, la production, l’achat, l’importation, le transport, 

et la distribution de l’énergie électrique sur toute l’étendue du territoire de la république du 

NIGER. Elle est chargée de l’approvisionnement en énergie électrique du pays conformément 

aux textes en vigueur et suivant un traité de concession qu’elle a signé avec l’Etat le 03 mars 

1993. Selon les termes de ce traité :  

 L’Etat a la charge de réaliser tous les investissements de premier établissement ;  

 La NIGELEC a pour obligation d’exploiter, d’entretenir et de renouveler les ouvrages 

électriques concédés.  

Les actionnaires de la NIGELEC sont :  

 L’Etat du NIGER : 94,65% ;  

 Personnel : 3,73% ;  

 Société Nigérienne de Banque (SONIBANK) : 0,6% ;   

 Agence Française de Développement (AFD) : 0,45% ;   

 Groupement des Communautés Urbaines (Niamey, Maradi, Zinder, Tahoua) : 0,44% ;   

 Banque Internationale pour l’Afrique (BIA) : 0,13%  



 

Rédigé par IDE ABDOU Abdoul-wahabou  5 
 

  

CREATION D’UN DEPART SOUTERRAIN POUR ALIMENTER LA ZONE 

DU MINISTERE DES FINANCES 

 

Figure 2 : Actionnaires de la NIGELEC (Source : Plan d’affaires de la NIGELEC 2010) 
 

L’organisation de la société est donnée par l’organigramme de la figure 3 :

Actionnaires de la NIGELEC

Etat du NIGER Personnel Sonibank AFD Groupements BIA
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Figure 3 : Organigramme de la NIGELEC (Source : Plan d’affaires de la NIGELEC 2010)
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Nous avons effectué notre stage à la Direction Régionale (DR) de Niamey au Service 

Maintenance et Exploitation du Réseau de Distribution (SMERD) 

2. Présentation du SMERD 

Le service maintenance et exploitation du réseau de distribution (SMERD) est sous la tutelle de 

la Direction Régionale (DR) de Niamey. Il a pour mission : 

 D’assurer l’exploitation et la maintenance des ouvrages de distribution ; 

 D’élaborer et suivre les budgets de fonctionnement et d’investissement ; 

 De veiller à l’application des normes de sécurités et au respect de la réglementation ; 

 De participer aux réceptions et à la mise en service des ouvrages de distribution ; 

 D’analyser les statistiques d’incidents et autres interventions et établir les rapports 

périodiques d’activités ; 

 De gérer les moyens matériels et humains mis à sa disposition 

 D’assurer la maintenance corrective MT et BT du réseau de distribution de 

l’exploitation régionale et des centres rattachés. 

Le SMERD comprend trois divisions et le poste de Niamey III ; 

 Division Exploitation ; 

 Division Maintenance ; 

 Division Etude et travaux neufs ; 

 Poste de Niamey III
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Figure 4 : Organigramme du SMERD 
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II. Cahier des charges 

 Depuis 1980 la Ville de Niamey est sujette à une explosion démographique que les 

infrastructures ont du mal à suivre. Le réseau de distribution est en passe d’être dépassé. 

Certains de ses départs ont aux alentours de 30 ans et sont aujourd’hui assez chargés d’où la 

nécessité de créer de nouveaux départs afin de les soulager. Les zones ministérielles étant 

énergivores, les départs les desservants seront les premiers à être soulagés. Le départ « VILLE » 

fait partie de ces départs vieux et chargés. Il dessert, entre autre, la zone du ministère des 

finances. Cette dernière regroupe de nombreux autres ministères ainsi que les sièges de grandes 

entreprises et ONG. Une grande partie des gros bâtiments de Niamey s'y trouvent. Il a donc été 

décidé de créer un nouveau départ souterrain pour desservir juste cette zone. Cela permettra de 

décharger le départ « VILLE » et par la même d'embellir la zone en éliminant les lignes 

aériennes 20kV du paysage. Nous devons donc traiter le thème intitulé : Création d’un 

nouveau départ souterrain pour alimenter la zone du ministère des finances à partir de 

Niamey III. Se faisant nous devrons : 

 Définir le tracé des câbles souterrains sur le plan Arcview du réseau de Niamey. 

 Déterminer la puissance à transporter et Dimensionner les conducteurs ainsi que tous 

les autres équipements qui seront nécessaires 

 Détailler la manière dont les travaux devront être exécutés dans le respect des normes 

 Dimensionner, Calibrer et tester les équipements de protections  

 Gérer la dépose des lignes aériennes si nécessaire 

 Mettre à jour le schéma de manœuvre ainsi que le schéma unifilaire de la ville Niamey 

 Evaluer la durée et le cout global des travaux 
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Chapitre 2 : Conception 
Nous effectuerons d’abord le tracé du départ sous Acrview puis nous estimerons la puissance à 

transiter et dimensionnerons les conducteurs ainsi que les protections. Nous parlerons enfin de 

la mise en œuvre de ces derniers.   

I. Choix du tracé et Plan de distribution de l’énergie 

1. Choix du tracé 

Le choix du tracé est très important car influence les travaux dans leur globalité. Il se doit d’être 

aussi précis que possible car des modifications engendreraient un coût assez important. Les 

câbles souterrains doivent être placés dans le domaine public[1]. Le réseau électrique de 

Niamey étant disponible sous Arcview nous ferons le tracé du nouveau départ sur ce même 

logiciel. 

Deux options s’offrent à nous pour le choix du tracé. Le premier tracé nous pousserait à 

traverser les rues d’un quartier. Emprunter les petites voies nous permettrait d’éviter au 

maximum de croiser des ouvrages gênant. De plus lors des travaux de mise en place des câbles 

ou de recherche de défauts il y’aurait moins de désagrément pour les populations. Cependant 

malgré tous les avantages qu’offre ce tracé certains paramètres nous poussent à envisager 

d’autres options.  En effet les voies de quartier ont une largeur réduite et ne permettraient pas 

de changement de direction optimal des câbles. Le réseau BT existant, les fosses septiques ainsi 

que les boutiques, entre autre, de part et d’autre de la voie, déjà exiguë, feraient que notre câble 

qui doit être dans le domaine public (à au moins 1.5 mètres des habitations des riverains) se 

retrouverait en plein milieu de la route. Nous avons donc élaboré un autre tracé, de longueur 

sensiblement égale, qui présente moins d’inconvénients que le premier. Rester sur le bas-côté 

d’une voie large tout en évitant les grandes infrastructures semble, ici, être le choix le plus 

judicieux. La figure ci-dessous   montre les deux départs envisagés. Le tracé en bleu étant celui 

qui est retenu. 
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Figure 5 : Les tracés envisagés 
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2. Détermination de la puissance à transiter 

La zone à desservir est celle du ministère des Finances. Il y’ a au total, quatorze (14) postes de 

distribution à alimenter à partir de Niamey III. Le tableau suivant présente les postes à 

alimenter ainsi que leurs puissances nominales. 

Tableau 1 : Recensement des postes à alimenter 

Numéro Postes Nom des postes Puissance transformateur (kVA) 

P.616 ACMAD 160 

P.617 OPT Plateau 250 

P.618 Ministère des Finances 400 

P.619 Service Topo 160 

P.620 DGI/DGE 160 

P.621 Projet Habitat 250 

P.622 Médiateur National 250 

P.623 CNTS 160 

P.431 Hôpital National 630 

P.624 SNTN 100 

P.861 DGDSE 160 

P.625 Palais Présidence 160 

P.627 Coordinateur 160 

P.628 Villa 1er Ministre 160 

Total 3160 

La somme des puissances nominales des postes nous donne 3.16 MVA. Cependant ce n’est pas 

cette valeur que nous utiliserons lors de nos calculs. En effet il faut tenir compte du fait que les 

transformateurs ne seront pas à leur puissance nominale tout le temps. Il faudra donc prendre 

en compte certains facteurs pour chacun des transformateurs, afin de nous rapprocher de la 

réalité, à savoir : 

 Facteur d'utilisation (ku) : 

Caractérise le taux d'utilisation de la charge en fonction du temps. Il est utilisé pour déterminer 

le courant circulant dans les circuits amont et dimensionner la source 
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Figure 6 : Choix de ku 

. 

Nous supposerons ici un ku de 0.8 

 Facteur de simultanéité ou de foisonnement (ks) : 

Caractérise les conditions d’exploitation de l’installation notamment pour les moteurs et les 

prises de courant.  

 

Figure 7 : Choix de ks 

La climatisation et l’éclairage étant les plus gros consommateurs d’énergie dans un bâtiment 

nous prendrons un ks=1. 

 Facteur d’extension (ke) : 

Permet de prendre en compte les évolutions prévisibles de l’installation. Nous supposerons ici 

une extension de 20% soit une valeur ke de 1.2  

Les transformateurs alimentant des bâtiments administratifs, pour la plus grande majorité, nous 

avons déterminé les différents facteurs en fonction de cela et les appliquerons aux différents 

transformateurs. N’ayant pas de données précises nous nous sommes appuyé sur le fait que pour 

des bureaux les plus grosses consommations viennent de la climatisation et de l’éclairage. 

 

A partir de Niamey III il faut donc pouvoir transiter 3.16 *1*1.2*0.8 MVA soit 3.03MVA 
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C’est cette puissance que nous utiliserons lors du dimensionnement des câbles. 

3. Plan de distribution de l’énergie électrique 

Ayant défini le tracé du départ jusqu’à la zone du Ministère des finances il nous reste maintenant 

à déterminer de quelle manière alimenter les différents postes. Ils sont actuellement alimentés 

par le réseau aérien existant et nous avons une configuration semblable à celle-ci  

 

Figure 8 : Configuration actuelle 
La ligne MT arrive aux alentours de chacun des postes et l’alimente à travers un câble aéro-

souterrain. Nous n’avons donc besoin que d’une cellule IM arrivée et d’une autre PM pour la 

protection du transformateur.  

Notre nouvelle configuration est différente. L’alimentation du poste N+1 se fait à partir du poste 

N. D’où la nécessité d’ajouter des cellules IM en départ ou en arrivée au niveau de certains 

postes.  

Le schéma suivant montre la manière dont les postes seront reliés entre eux et permet de voir 

la dépendance existant entre les postes. 
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Figure 9 : Plan d'alimentation proposé 
Supprimer le réseau HTA aérien dans cette zone fait partie des objectifs du projet cependant ça 

serait une bonne idée de maintenir un ou deux points de liaison avec ce dernier. En effet ces 

postes seraient, selon le plan défini plus haut, en antenne. En cas de défaut sur l’un des tronçons 

nous n’aurions aucun moyen de reprendre les postes en aval du défaut. Les recherches de défaut 

peuvent prendre un bon moment car se font ici au mégohmmètre. Nous avons donc décidé de 

créer des points de liaison avec le réseau aérien aux postes qui en sont proches. D’où le plan 

suivant :
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Figure 10 : Plan d'alimentation revu 
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Nous avons donc quatorze (14) tronçons. Le tableau suivant les regroupe ainsi que leurs 

longueurs dont nous aurons besoin lors du dimensionnement. Les longueurs ont été majorés de 

20% afin de prendre en compte les remontés, les mous, les contournements d’ouvrages ainsi 

que d’autres imprévus pouvant survenir.  

 
Tableau 2 : Longueurs des tronçons du départ 

Numéro Tronçons Longueur (m) 

1 Ny III – P.616 3703 

2 P.616-P.617 91 

3 P.616-P.618 103 

4 P.618-P.619 124 

5 P.618-P.620 146 

6 P.620-P.621 279 

7 P.621-P.622 280 

8 P.622-P.623 186 

9 P.623-P.431 215 

10 P.431-P.624 214 

11 P.624-P.861 533 

12 P.861-P.625 358 

13 P.625-P.627 353 

14 P.627-P.628 280 

 

4. Matériel à acquérir 

Pour passer à la nouvelle configuration il est nécessaire de rajouter des cellules IM au niveau 

de certains postes. La configuration initiale présente « 14 » quatorze postes. La figure suivante 

permet de recenser le nombre de cellules nécessaires dans la nouvelle configuration  

 
Figure 11 : Nombre nécessaire de cellules IM  
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Il nous faut donc quinze (15) cellules IM supplémentaires. Les cellules IM les plus 

communément utilisées à la NIGELEC sont les cellules SM6 24kV de Schneider. Les 

caractéristiques sont en Annexe 1. 

De plus les conducteurs et les cellules devront être raccordés. Il faudra donc des extrémités en 

nombre presque égal à celui des cellules car au premier poste nous maintiendrons la cellule 

connectée au réseau aérien donc il n’y aura pas besoin de confectionner une nouvelle extrémité 

à ce niveau. Il faudra aussi un kit à Niamey III. Nous aurons donc besoin de 29 kits.  

Nous devons aussi déterminer le nombre de kits de trois boites de jonction nécessaire. Les 

tourets portant 500 m de câble, une boite de jonction est nécessaire tous les 500m.  Pour les 

tronçons dont la longueur est inférieure à 500 m nous n’en auront donc pas besoin. 

Tableau 3 : Détermination du nombre de boîtes de jonction 

Tronçon Longueur de câble et jonctions (m) 

Tronçon 1 3703 

500 

 

 

500 

500 

500 

500 

500 

500 

203 

Tronçon 11 533 
500  

33 

 

Nous avons donc besoin de 8 kits complets de 3 boites de jonction. 

5. Mise à jour des schémas 

La nouvelle configuration du réseau engendre des changements sur certains plans à savoir le 

schéma de manœuvre et le schéma unifilaire de Niamey. Le schéma de manœuvre est utilisé 

pour savoir à quel point du réseau effectuer une action afin d’obtenir un certain résultat à un 

autre niveau quant au schéma unifilaire du réseau de Niamey il permet de cerner le réseau de 

manière globale.  L’un comme l’autre sont donc très importants et doivent être, autant que faire 

se peut, maintenus à jour. 

Jonction 1 

Jonction 2 

Jonction 3 

Jonction 4 

Jonction 5 

Jonction 6  

Jonction 7 

Jonction 8 
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Figure 12 : Schéma de manœuvre global mis à jour 
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II. Dimensionnement des câbles 

1. Critères de calcul  

Une ligne électrique est un ensemble de conducteurs assurant le transport d'une puissance 

électrique. Cette puissance se manifeste par le passage d'un courant dans chaque conducteur. 

La résistance du conducteur parcouru par le courant dissipe de l'énergie sous forme de chaleur 

par effet JOULE.[2] Ces contraintes thermiques limitent le transit de puissance dans les câbles 

électriques. Pour déterminer le conducteur optimal il faut successivement calculer 3 types de 

contraintes thermiques.  

 D'une part, la chaleur dissipée élève la température du conducteur et des isolants. Si 

cette élévation n'est pas limitée, les isolants vieillissent, perdent leur qualité et 

provoquent des défauts. Pour limiter ces effets, il suffit de limiter l'énergie dissipée sous 

forme d’effet JOULE, donc le courant. D'où un choix de section déterminé par un 

courant admissible donné.  

 D'autre part, la résistance de câble, compte tenu de son élévation de température et de 

la réactance de celui-ci, provoque au passage du courant une chute de tension 

proportionnelle à ces facteurs. La tension d'alimentation des récepteurs peut être 

suffisamment affaiblie pour perturber le fonctionnement des appareils d'éclairage ou des 

moteurs. On choisira une section de conducteurs limitant la chute de tension à un 

pourcentage admissible. D'où une section conditionnée par la chute de tension 

admissible.  

 Il est également nécessaire d'effectuer une vérification concernant la tenue au court-

circuit pendant un temps donné, particulièrement en Haute tension ou dans les réseaux 

électriques industriels.  La température atteinte par l’âme à la fin d’une surcharge de 

courte durée due par exemple à un court-circuit, ne doit pas dépasser la température dite 

de court-circuit admise par les matériaux constituant le câble retenu. 

 En résumé, la section choisie doit satisfaire simultanément à ces 3 conditions :  

 Echauffement normal admissible,  

 Chute de tension admissible,  

 Surcharge temporaire admissible.  

Nous avons plusieurs tronçons, entre postes, où doivent transiter des puissances différentes. Il 

faudra donc déterminer la meilleure section pour chacun des tronçons. 

Plusieurs paramètres entrent en compte lors de ces différents calculs à savoir : 

 Tension nominale  
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 Chute de tension maximale  

 Le type de câble à installer  

 Longueur de la jonction : l [km]   

 Caractéristiques et conditions de pose du câble :  

2. Choix du type de câble à utiliser 

La NIGELEC utilise les câbles souterrains torsadés à âme en aluminium de type NF C33226. 

Nous utiliserons donc les mêmes. Les caractéristiques principales sont résumées dans le tableau 

suivant[3] : 

Tableau 4 : Caractéristiques des câbles 

Caractéristiques des câbles utilisés à la NIGELEC 

Construction du câble 

 

1 – Âme en aluminium 

2 - Écran semi-conducteur interne 

3 - Isolant PR 

4 - Ecran semi-conducteur sur isolant, 

cannelé et pelable 

5 - Poudre d’étanchéité dans les 

cannelures 

6 - Écran aluminium posé en long et 

collé à la gaine 

7 - Gaine Polyéthylène  

Utilisations 

Ces câbles conviennent à toutes les utilisations, en particulier pour la réalisation de : 

- liaisons dans les postes de transformation des centrales 

- liaisons entre lignes aériennes et postes de transformation 

- liaisons aéro-souterraines 

 

Marquage 

NEXANS - n° usine - NF C 33-226 FR-N20XA8E-AR - section - Al - 12/20 (24) kV - année - 

mois - type de notice d'installation - G épaisseur de gaine - Sc épaisseur du semi-conducteur - 

EC épaisseur de l'écran - C2 RT température d'installation 

Repérage des phases : 1, 2, 3 marqué en hélice. 

La torsade porte un repérage métrique sur la gaine d'une phase, ainsi qu'un repère de traçabilité. 

Caractéristiques électriques des torsades aluminium 
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3. Vérification de la contrainte thermique 

La méthode de calcul est la suivante : 

 On détermine l’intensité normale In devant transiter dans la liaison 

𝐼𝑛[𝐴] =
𝑆[𝑘𝑉𝐴]

𝑈[𝑘𝑉] ∗ √3
                                                                                                                             (2) 

 On détermine ensuite l’intensité fictive 𝐼𝑓𝑖𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 

Si les conditions propres à l’installation sont différentes de celles précisées dans les tableaux de 

caractéristiques donnant pour chaque câble les intensités maximales admissibles, on calcule un 

facteur de correction K à appliquer à l’intensité à transporter.[2] 

𝐼𝑓𝑖𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒 =
𝐼𝑛

𝐾
                                                                                                                                 (3) 

K est le produit de 4 différents facteurs de correction : 𝐾1  ,  𝐾2 ,  𝐾3 et  𝐾4. 

o  𝐾1 étant le facteur de correction en fonction du mode de pose : à appliquer pour les 

câbles posés à l’air libre. Nous ne l’appliquerons donc pas ici. 

o  𝐾2 est le facteur de correction de température. Il est à appliquer pour tous les câbles 

posés dans une température ambiante différente de 20 ° C pour les câbles enterrés. Le 

tableau suivant permet d’en faire le choix. 

Tableau 5 : Choix du coefficient  K2 

 

Pour nos differents calculs nous appliquerons donc un coefficient de correction 𝐾2 = 0.8 

o  𝐾3 est le facteur de correction de proximité qui à utiliser lorsque d’autres câbles sont 

posés à proximité de celui pour lequel on veut déterminer la section 
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Tableau 6 : Choix du coefficient k3 

 

N’ayant que notre propre câble en tranchée nous appliquerons un coefficient de correction 𝐾3 =

1 

o  𝐾4 : Facteur de correction pour câble enterré dans des sols de résistivité thermique 

différente de 100 ° C cm / W 

N’ayant pas de moyens d’effectuer des analyses afin de déterminer la résistivité du sol, nous 

nous appuierons sur le fait qu’il ne soit ni trop sec ni trop humide pour le qualifier de « normal ». 

La valeur de  𝐾4  est choisie dans le tableau suivant : 

Tableau 7 : Choix du coefficient k4 

 

Nous appliquons donc un coefficient  𝐾4 = 1.05 

 On choisit la section qui correspond à la liaison en s’aidant du tableau suivant 

Tableau 8 : Choix de la section vérifiant la contrainte thermique 

Section (𝑚𝑚2) Intensité admissible (A) 

50 165 

95 245 

150 310 

240 405 
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L’application de la méthode de calcul nous donne les résultats suivants : 

Tableau 9 : Tableau récapitulant les sections normalisées en régime normal 

Tronçon Courant admissible Courant fictif Section normalisée retenue 

Tronçon 1 109,47 122,65 50 

Tronçon 2 8,66 9,70 50 

Tronçon 3 95,26 106,74 50 

Tronçon 4 5,54 6,21 50 

Tronçon 5 84,18 94,32 50 

Tronçon 6 78,64 88,11 50 

Tronçon 7 69,97 78,40 50 

Tronçon 8 61,31 68,70 50 

Tronçon 9 55,77 62,49 50 

Tronçon 10 33,95 38,04 50 

Tronçon 11 28,41 31,83 50 

Tronçon 12 22,86 25,62 50 

Tronçon 13 17,32 19,41 50 

Tronçon 14 11,78 13,20 50 

4. Détermination de la section 𝑆𝑐 (Court-circuit) 

Il nous faut tout d’abord déterminer les courants de court-circuit. Plusieurs méthodes sont 

proposées par les normes. Nous ferons les calculs selon la norme CEI 60909 Elle explique le 

calcul des courants de court-circuit maximaux et minimaux. Les premiers permettent de 

déterminer les caractéristiques assignées des matériels électriques. Les seconds sont nécessaires 

au calibrage des protections de surintensité. 

Les défauts triphasés sont généralement considérés comme ceux provoquant les courants de 

défaut les plus élevés. Nous ne calculerons que leur valeur dans cette partie. 

Pour cela nous appliquerons la formule suivante : 

𝑰𝒄𝒄𝒎𝒂𝒙 =
𝑪 ∗ 𝑼𝒏

√𝟑 ∗ ∑ 𝒁𝒄𝒄

 (4) 

Avec :  

𝐶= 1,1 pour les courants maximaux 

𝑈𝑛: Tension nominale de l'installation entre phase et neutre 

∑ 𝒁𝒄𝒄:: impédance de la boucle de défaut.  

Une fois que nous aurons obtenu la valeur de  Icc il ne nous reste plus qu’à déterminer la section 

pouvant supporter cette valeur du courant pendant 2 secondes sans que les propriétés du câble 

ne soient altérées.  

Nous utiliserons la relation suivante : 
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d =  
Icc

𝑆𝑐
   D’où    𝑆𝑐 =  

Icc

𝑑
                                                                                                  (5) 

Avec : 

Icc : Courant de court-circuit 

d : densité de courant de court-circuit que peut accepter un câble 

𝑆𝑐  : Section de câble en court-circuit 

Tableau 10 : Tableau des densités de courant admissibles dans les câbles 

 
 

Densité de courant : d en A/mm² 
 

DUREE DE LA SURCHARGE (en secondes) * 
 

0,2 s 
 

0,5 s 
 

1 s 
 

2 s 
 

AMES 

ALUMINIUM 
 
Câbles MT 

 
Isolation papier imprégné                  Câble chaud à 65 °C 

 
   PVC                                          Câble chaud à 70 °C 

 
   Polyéthylène haute densité (1) Câble chaud à 80 °C 

 
   PRC – EPR – EPDM                Câble chaud à 90 °C 

 
 

 

 
 

157 
 

167 
 

174 
 

205 
 
 
 
 

 

 
 

99 
 

104 
 

110 
 

129 
 
 
 
 

 

 
 

70 
 

73 
 

78 
 

91 
 
 
 
 

 

 
 

50 
 

52 
 

55 
 

65 
 
 
 
 

 

N.B: Pour des durées de surcharge t comprises entre 2 et 10 secondes, on obtiendra la densité 

de courant en divisant par  √𝑡  la valeur de d donnée pour une surcharge de 1 seconde. 

Les résultats de calcul sont dans le tableau suivant :  

Tableau 11 : Tableau récapitulant les sections normalisées en court-circuit 

Tronçon Courant de court-circuit (A) Section court-circuit (mm²) Section normalisée (mm²) 

Tronçon 1 10989,39 199,80 240 

Tronçon 2 10319,25 187,62 240 

Tronçon 3 9747,38 177,22 240 

Tronçon 4 9244,63 168,08 240 

Tronçon 5 8797,52 159,95 240 

Tronçon 6 8332,15 151,49 240 

Tronçon 7 7872,88 143,14 150 

Tronçon 8 7538,92 137,07 150 

Tronçon 9 7228,46 131,42 150 

Tronçon 10 6953,91 126,43 150 

Tronçon 11 6575,01 119,54 150 

Tronçon 12 6313,95 114,79 150 

Tronçon 13 6083,31 110,60 150 

Tronçon 14 5897,51 107,22 150 
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5. Vérification de la chute de tension et choix des câbles 

Il faut déterminer la section des conducteurs, permettant pour un réseau d’assurer le transport 

du courant par un câble de longueur L sans dépasser la valeur limite de la chute de tension 
∆𝑈

𝑈
 

permise qui est dans notre cas de 3,5%.[2] 

∆𝑈 = √3 ∗ 𝐼 ∗ (𝑅. 𝑐𝑜𝑠𝜑 + 𝐿𝜔. 𝑠𝑖𝑛𝜑)                                                                                     (6) 

ΔU = chute de tension exprimée en V 

𝑅 = résistance du conducteur en Ω 

I = intensité du courant exprimée en A  

𝜑 =déphasage du courant sur la tension 

𝐿𝜔 = réactance du conducteur 

Les valeurs de R et de 𝐿𝜔 étant données par les tableaux suivants [10]: 

Tableau 12 : Valeurs de la Résistance en Ω/km  
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Tableau 13 : Valeurs de L en mH/km 

 

Nous avons déterminé la section admissible en régime nominale ainsi que la section en court-

circuit. Nous utiliserons la plus élevée dans chaque cas pour déterminer la chute de tension.  

Tableau 14 : Calcul de la chute de tension 

Tronçon Section  retenue Chute de tension % 

Tronçon 1 240 0,5427% 

Tronçon 2 240 0,0015% 

Tronçon 3 240 0,0147% 

Tronçon 4 240 0,0013% 

Tronçon 5 240 0,0181% 

Tronçon 6 240 0,0323% 

Tronçon 7 150 0,0421% 

Tronçon 8 150 0,0244% 

Tronçon 9 150 0,0256% 

Tronçon 10 150 0,0153% 

Tronçon 11 150 0,0316% 

Tronçon 12 150 0,0168% 

Tronçon 13 150 0,0123% 

Tronçon 14 150 0,0064% 

 Chute de tension totale 0,7851% 

Nous pouvons donc valider les sections pour les différents tronçons car la chute de tension 

totale s’élève à 0,7851 % 
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6. Détermination des longueurs de câble par section 

Le dimensionnement des câbles nous a permis d’obtenir la section de câble nécessaire pour 

chaque tronçon. Nous pouvons donc déterminer les longueurs de câble nécessaire par section.  

Une fois ces longueurs déterminées il ne nous restera plus qu’à déterminer le nombre de tourets 

nécessaires pour les travaux.  Les tourets utilisés ici portent une longueur de câble de 500 

mètres.  D’où : 

 Nombre de tourets =
𝑙𝑜𝑛𝑔𝑢𝑒𝑢𝑟 𝑑𝑒 𝑐â𝑏𝑙𝑒 

500
                                                                                         (8) 

Le tableau ci-dessous résume les longueurs de câbles nécessaires ainsi que le nombre tourets  
Tableau 15 : Longueurs de câble nécessaires par section 

 Section de 240mm² Section de 150 mm² 

Tronçons 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Longueur (m) 3703 91 103 124 146 279 280 186 215 214 533 358 353 280 

Longueur totale (m) 4446 2419 

Nombre de tourets 9 5 

 

III. Choix des Protections 

1. Généralités sur les protections 

Tout réseau électrique, même exécuté dans les normes avec des matériaux de choix, peut être 

affecté par des défauts de causes et d’effets divers. Toute perturbation influence les diverses 

grandeurs électriques caractérisant le fonctionnement normal de l’installation et peut 

éventuellement endommager le réseau. Dès lors, il est nécessaire de mettre en place des 

protections bien calibrées capable de détecter et d’éliminer rapidement tous les types de défauts 

pouvant survenir dans le réseau électrique.[4]. Elles doivent permettre de : 

 Préserver la sécurité des biens et des personnes contre les dangers électriques ; 

 Préserver la stabilité du réseau et la continuité de service du réseau ; 

 Éviter la destruction partielle ou totale du réseau ainsi que les risques d’incendies ; 

2. Le réseau à protéger 

Notre départ prend source à Niamey III. Les autres départs étant déjà protégés et les protections 

amont en place nous devrons juste protéger notre départ en mettant en place notre système de 

protection au niveau de Niamey III. Le schéma unifilaire suivant montre le réseau de Niamey 

ainsi que la position de notre départ. 
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Figure 13 : Schéma unifilaire de le ville de Niamey 
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3. Les défauts affectant les réseaux 

Il s’agira de caractériser les défauts se développant dans les réseaux, d’en déterminer les causes 

et de mettre en place les protections adéquates. Les principaux défauts affectant les réseaux 

sont : 

 Le court-circuit 

Sur un réseau triphasé, il y’a trois types de court-circuit : 

o CC triphasé : 5% des cas, les 3 phases sont réunies ensemble ; 

o CC biphasé : 15% des cas, les 2 phases sont raccordées ensemble. On distingue les 

défauts biphasés-terre et biphasé isolé ;  

o CC monophasé : 80% des cas, 1 phase est reliée au neutre ou à la terre. 

 

Figure 14 : Les différents court-circuit 
On peut définir les court-circuit d’après 3 caractéristiques principales : 

 Leur origine 

 Elle peut être mécanique : rupture de conducteurs, liaison électrique 

accidentelle entre deux conducteurs ; 

 Elle peut être électrique : suite à la dégradation de l’isolement entre phases, 

ou entre phase et masse ou terre, ou suite à une surtension d’origine interne 

(manœuvre) ou atmosphérique (coup de foudre) ; 

 Elle peut provenir d’une erreur d’exploitation : mise à la terre d’une phase, 

couplage entre deux sources de tension différentes ou des phases différentes. 

 Leur localisation 

 Le court-circuit peut être interne à un matériel (câble, transformateur, jeux 

de barres…), il entraine généralement des détériorations ; 

 Le court-circuit peut être externe à un matériel (câble, transformateur, jeux 

de barres…). 

 Leur durée 

 Auto-extincteurs : disparaissent d’eux-mêmes ; 
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 Fugitifs : disparaissent sous l’action des protections et ne réapparaît pas lors 

de la remise en service ; 

 Permanents : ils nécessitent la mise hors tension du matériel en question et 

l’intervention du personnel d’exploitation. 

 Les surtensions dues à un coup de foudre ; 

 Les surtensions de manœuvre (d’un interrupteur ou d’un disjoncteur) ; 

 Les surcharges sur les câbles, les transformateurs, les moteurs ou les alternateurs ; les 

variations de tension dues à un mauvais fonctionnement des régleurs en charges d’un 

transformateur ou, une sous-charge ou surcharge du réseau[4] ; 

4. Protection des personnes et des biens : Les liaisons à la terre 

Les liaisons à la terre ont pour objectif d’assurer la protection des biens et des personnes contre 

les défauts d’isolement. Ils constituent une boucle appelée « boucle de défaut » permettant 

l’écoulement des courants de défaut et ainsi solliciter les dispositifs de protection par coupure 

automatique. Tout cela, en vue d’éviter les risques d’électrisation, voire d’électrocution. 

Il y’a plusieurs modes de de raccordement du point neutre à la terre à savoir : 

 le neutre directement mis à la terre ; 

 le neutre isolé, ou fortement impédant ; 

 le neutre mis à la terre par l’intermédiaire d’une résistance ; 

 le neutre mis à la terre par l’intermédiaire d’une réactance ; 

 le neutre mis à la terre par l’intermédiaire d’une réactance accordée (bobine de 

Petersen). 

Le tableau suivant nous donne les schémas des différents modes de raccordement du neutre à 

la terre. 
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Tableau 16 : Modes de raccordement du point neutre 

 

Le choix du schéma de liaison à la terre, dépend à la fois de la nature de l’installation et de celle 

du réseau. Il est également influencé par la nature des récepteurs, la recherche de la continuité 

de service et la limitation du niveau de perturbation imposé aux équipements sensibles. 

Nous n’allons pas étudier tous ces modes de raccordement et les comparer afin d’en 

choisir un car la NIGELEC a déjà sa manière de procéder. Ils utilisent le mode du Neutre isolé. 

5. Protection des différents éléments du réseau 

Les fonctions de protection sont réalisées par des relais ou des appareils multifonctions comme 

SEPAM et MiCOM. Le relais est l’élément central de la chaîne de protection. Ils comparent en 

permanence les grandeurs électriques des réseaux (courant, tension, fréquence, puissance, 

impédance, etc.) à des valeurs prédéterminées et donnent automatiquement des ordres d’action 
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(généralement ouverture d’un disjoncteur) ou une alarme lorsque la grandeur surveillée dépasse 

un seuil prédéterminé.  

La protection d’un élément spécifique du réseau peut être assurée de plusieurs manières. 

Tableau 17 : Protections spécifiques aux éléments du réseau 

Eléments Types de défauts Dispositifs de protection 

Jeux de barres 
Défauts entre phases et 

entre phase et terre 

Protection à maximum de courant : les 

protections à maximum de courant phase 

(ANSI 51) et à maximum de courant terre 

(ANSI 51 N) appliquées en sélectivité 

chronométrique peuvent donner lieu à un 

temps d’élimination, de défaut trop 

important. 

Aussi la sélectivité logique appliquée aux 

protections à maximum de courant apporte 

une solution simple à la protection des jeux 

de barres. 

Les liaisons 

(lignes et câbles) 

Court-circuit entre 

phases 

La protection à maximum de courant 

phase (ANSI 51), permet d’éliminer le court-

circuit, le réglage de la temporisation étant 

adapté aux protections voisines.  

Court-circuit phase-

terre 

La protection à maximum de courant terre 

temporisée (ANSI 51N) permet d’éliminer le 

défaut avec une bonne précision. 

Transformateur 

Surcharge 

La surintensité de longue durée peut être 

détectée par une protection à maximum de 

courant phase temporisée à temps 

indépendant ou à temps dépendant (ANSI 

51). 

Court-circuit 

Une protection à maximum de courant phase 

(ANSI 50) associée à une sélectivité 

ampèremétrique est assurée. 

Défaut à la masse 

Une protection à maximum de courant terre 

temporisée constitue une solution simple et 

efficace contre les défauts internes entre un 

enroulement et la masse, et une protection 

contre les défauts à la terre. 

Nous allons ici nous concentrer sur la protection des câbles qui transportent l’énergie 

électrique. Nous étudierons donc : : 

 Protection à maximum de courant phase (code ANSI 50/51), 

 Protection à maximum de courant terre (code ANSI 50N/51N, 50G/51G). 

Nous ne saurions parler de ces protections sans d’abord évoquer les réducteurs de mesures. 
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a. Les réducteurs de mesure 

Les réducteurs de mesures sont l’appellation normalisée des transformateurs de courant et de 

tension. Ils facilitent le travail des appareils multifonction en permettant de convertir des 

courants ou des tensions élevées en un courant ou une tension mesurable et normalisée, de façon 

proportionnelle et en phase avec le signal primaire. Ceux-ci peuvent alimenter des instruments 

de mesure, des compteurs ou des relais de protections. Ils sont constitués d’un circuit primaire 

et d’un secondaire couplés par un circuit magnétique le tout enrobé d’isolant 

 

 

Figure 15 : Utilisation d’un transformateur de mesure dans une chaîne de protection 
b. Protection à maximum de courant phase 

La protection à maximum de courant est représentée par le symbole suivant : 

 

Figure 16 : Symbole de la protection à maximum de courant 
Elle a pour fonction de détecter les surintensités dues aux défauts entre phases (monophasées, 

biphasées, triphasées). La protection est activée si un, deux ou trois des courants concernés 

dépassent la consigne correspondant au seuil de réglage. Cette protection peut être temporisée, 

et dans ce cas, elle ne sera activée que si le courant contrôlé dépasse le seuil de réglage pendant 

un temps au moins égal à la temporisation sélectionnée. Cette temporisation peut être à temps 

indépendant (constant) ou à temps dépendant (inverse). 
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Figure 17 : Protection à maximum de courant à temps indépendant instantané 

 

Figure 18 : Protection à maximum de courant à temps indépendant avec temporisation 

𝐈𝐦𝐚𝐱: Seuil de fonctionnement en courant (seuil de courant) 

𝐭𝐝é𝐥𝐚𝐢: retard de fonctionnement de la temporisation (temporisation) 

Une protection à temps indépendant est une protection pour laquelle le seuil ne dépend pas 

du temps. Si elle est instantanée, si 𝑰𝒎é𝒔𝒖𝒓é dépasse 𝑰𝒎𝒂𝒙 alors la protection se déclenche. 

S’il y a une temporisation, un certain intervalle de temps sera respecté avant le 

déclenchement. 

 

Figure 19 : Protection à maximum de courant à temps inverse 
Une protection à temps dépendant (inverse) à un seul dépendant du temps, la temporisation 

diminue quand le courant mesuré augmente. L’idée est qu’en cas de fort courant, il est 

important que la protection se déclenche rapidement pour éviter des dommages à 

l’équipement. Par contre, quand le courant est relativement faible par rapport à ce que peut 

supporter l’équipement, la temporisation doit être longue afin d’éviter un déclenchement 

intempestif. 
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c. Protection à maximum de courant terre 

Cette fonction est utilisée pour protéger le réseau contre les défauts de terre. 

La protection est activée si le courant résiduel 𝐼𝑟𝑠𝑑 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼3 dépasse le seuil de 

réglage. Le courant résiduel correspond au courant passant par la terre. Le fonctionnement 

de la protection est similaire à la protection à maximum de courant phase au niveau des 

courbes   𝑡 = 𝑓(𝐼𝑟𝑠𝑑). 

La protection est réglée de façon à être plus sensible afin de détecter les faibles courants de 

défaut à la terre. 

 

Figure 20 : Courant résiduel Isrd 
 Mesure courant résiduel 

Le courant résiduel caractérisant le courant de défaut à la terre est obtenu soit par : 

 un transformateur TOR enserrant les trois conducteurs de phases ; soit par 

 trois transformateurs de courant dont les neutres sont connectés.  

 Précision de la mesure du courant résiduel 

La mesure par trois transformateurs de courant limite la sensibilité de la protection, le 

courant résiduel est calculé par le relais de protection, et la précision de la mesure est 

entachée d’erreurs. 

 

Figure 21 : Mesure du courant résiduel par trois transformateurs 
La mesure par TOR est préférable car elle est plus précise, et évite les risques de 

déclenchement intempestif dû au faux courant résiduels transitoire. 
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Figure 22 : Mesure du courant résiduel par un transformateur TOR 
d. Les dispositifs de coupure 

 Dans un réseau électrique, les surintensités peuvent être dues à un court-circuit ou une 

surcharge. Les dispositifs de coupures permettant d’éliminer ces surintensités sont les 

disjoncteurs dans notre cas. On distingue autres dispositifs de coupure que sont : les 

sectionneurs et sectionneurs de mise à la terre, les interrupteurs HTA. 

Le disjoncteur a pour fonction principale la protection, et assure également la fonction de 

commande, suivant son type d’installation. Ces disjoncteurs de type HTA sont toujours montés 

dans une cellule HTA, et selon la définition de la Commission Electrotechnique Internationale 

(CEI), un disjoncteur est destiné à établir, supporter et interrompre des courants sous sa tension 

assignée (la tension maximale du réseau électrique qu’il protège) à la fois : 

 Dans des conditions normales de service, par exemple pour connecter ou déconnecter 

une ligne dans un réseau électrique, 

 Dans des conditions anormales spécifiées, en particulier pour éliminer un court-circuit. 

Les interrupteurs HTA, appareils qui peuvent couper les faibles courants capacitifs des lignes 

de transport ou les courants d’excitation des transformateurs, mais qui ne peuvent pas 

interrompre les courants de charges nominales. 

Les sectionneurs, appareils qui n’ont aucun pouvoir de coupure, ils ne permettent d’ouvrir un 

circuit qu’en l’absence de tout courant. Ils sont utilisés pour isoler un ensemble de circuit, un 

appareil, une machine, une section de ligne aérienne ou de câble, afin de permettre au personnel 

d’exploitation d’y accéder sans danger. 

Les sectionneurs de mise à la terre, interrupteurs de sécurité qui isolent un circuit et qui, grâce 

à leur mise à la terre, empêchent l’apparition de toute tension sur une ligne pendant les 

réparations  

6. Calcul des courants de court-circuit 

Pour choisir convenablement les appareils de coupure (disjoncteurs ou fusibles) et régler les 

fonctions de protection, il faut connaitre la valeur du courant de court-circuit à tout point du 

réseau où l’on veut placer un dispositif de protection. Trois valeurs du courant de court-circuit 

nous sont nécessaires : 

La valeur maximale du courant de court-circuit qui détermine : 
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o le pouvoir de coupure des disjoncteurs et des fusibles ; 

o le pouvoir de fermeture des disjoncteurs et interrupteur ; 

o la tenue électrodynamique des canalisations et l’appareillage de mesure ; 

o la contrainte thermique que doivent supporter les matériels. 

La valeur minimale du courant de court-circuit, détermine : 

o le choix de la courbe de déclenchement du disjoncteur et des fusibles,  

o le réglage des seuils des protections à maximum de courant afin d’assurer la sélectivité 

entre les protections. 

La valeur monophasé-terre du courant de court-circuit, détermine : 

o le réglage des protections contre les défauts à la terre. 

Nous déterminerons d’abord les différentes intensités par calcul puis nous confronterons les 

résultats à ceux obtenus par simulation sous Neplan. 
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Figure 23 : Réseau modélisé sous Neplan 
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a. Calcul des courants de court-circuit triphasés 

Le but de ce calcul est de déterminer les courants maximaux de défauts entre trois phases sur 

la ligne électrique pour le dimensionnement des protections. 

Le calcul du courant de court-circuit triphasé de notre réseau s’effectuera comme suit : 

 Dans un premier temps, déterminer l’impédance de chaque élément du réseau 

(lignes, transformateurs) ; 

 Dans un second temps appliquer la formule pour déterminer le courant de 

court-circuit biphasé à chaque jeu de barres du réseau.[5] 

Nous allons appliquer des formules relatives à chaque élément du réseau pour déterminer leur 

impédance [6]: 

 Le réseau amont 

𝒁𝒄𝒄 =
𝑼𝒏

𝟐

𝑺𝒄𝒄
 (9) 

En l’absence de données précises sur la valeur de Zcc, nous supposons sa valeur égale à 500 

MVA comme préconisé dans le cahier technique 158 de Schneider 

 Lignes 

𝒁𝒄𝒄 = √𝑹𝟐 + 𝑿² (10) 

A l’issue des calculs des différentes impédances nous obtenons les résultats suivants : 
Tableau 18 : Résultats des calculs d'impédance 

Eléments Impédance Zcc Ω 

Lignes 2.15 

Jeux de barre 2.1 

Réseau Amont 0.8 

Pour calculer le courant de court-circuit triphasé nous appliquerons la formule suivante[6] : 

𝑰𝒄𝒄𝒎𝒂𝒙 =
𝑪 ∗ 𝑼𝒏

√𝟑 ∗ ∑ 𝒁𝒄𝒄

   (11) 

L’objectif étant de calculer le courant maximal on prendra pour facteur de tension 1,1 ; nous 

obtenons 𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 = 10989,39 A.  

Après simulation nous obtenons une valeur de 𝐼𝑐𝑐𝑚𝑎𝑥 = 10758 𝐴 

 

b. Calcul des courants de court-circuit biphasés  

 Le but de ce calcul est de déterminer les courants minimaux de défauts entre deux phases 

sur la ligne électrique.  

Il faut noter que le court-circuit biphasé se calcule le plus loin possible de la source. 

Pour calculer le courant de court-circuit biphasé nous appliquerons la formule suivante : 

𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 =
𝑪 ∗ 𝑼𝒏

𝟐 ∗ ∑ 𝒁𝒄𝒄
 (12) 
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L’objectif étant de calculer le plus faible courant on prendra pour facteur de tension 1, nous 

obtenons 𝐼𝑐𝑐𝑏𝑖 =  4643,1 A  

Après simulation nous obtenons une valeur de 𝐼𝑐𝑐𝑏𝑖 = 5865 𝐴 

c. Calcul des courants de court-circuit terre 

 Le but du calcul est de déterminer les courants de court-circuit monophasés minima. Il 

faut noter que le court-circuit monophasé se calcule le plus loin possible de la source. Pour 

déterminer le courant de court-circuit phase-terre nous allons procéder de la même manière que 

précédemment au calcul du courant de défaut biphasé à savoir calculer les impédances 

homopolaires ensuite appliquer la formule pour le calcul du court-circuit phase-terre. 

Pour ce calcul nous appliquerons la formule suivante : 

𝑰𝒄𝒄𝒐 =
𝑼𝒏 ∗ √𝟑

𝒁𝒅 + 𝒁𝒊 + 𝒁𝒐 + 𝟑 ∗ 𝒁𝒏
 (13) 

Avec 

 𝒁𝒅 = 𝒊𝒎𝒑é𝒅𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒅𝒊𝒓𝒆𝒄𝒕, 

 𝒁𝒊 = 𝒊𝒎𝒑é𝒅𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒊𝒏𝒗𝒆𝒓𝒔𝒆, 

 𝒁𝒐 = 𝒊𝒎𝒑é𝒅𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒉𝒐𝒎𝒐𝒑𝒐𝒍𝒊𝒂𝒓𝒆 

𝒁𝒏 = 𝒍′𝒊𝒎𝒑é𝒅𝒂𝒏𝒄𝒆 𝒅𝒆 𝒕𝒆𝒓𝒓𝒆 

Le caractère symétrique des câbles, des lignes et des transformateurs entraîne que l’impédance 

directe est égale à l’impédance inverse pour ces éléments. On a donc la relation Zi =Zd=Zcc 

pour tous les éléments du réseau autres que les machines tournantes 

La valeur de l’impédance de terre est prise égale à 50 Ω 

L’objectif étant de calculer le plus faible courant, on prendra pour facteur de tension 1, et nous 

obtenons Icc= 594,18 A  

7. Choix des protections 

 Le choix des dispositifs de protection de se porte sur les paramètres suivants : la tension 

assignée, le courant nominal du jeu de barre, courant nominal par rapport à la charge nominale, 

la fréquence, l’intensité de court-circuit maximale supportée, dont les valeurs sont normalisées. 

La protection sera assurée par une cellule F300 de chez Merlin Gerin.   

Les caractéristiques de la cellule sont en Annexe 2. 

 Le réglage des protections doit offrir la meilleure sensibilité tout en garantissant une 

bonne sélectivité avec les autres protections. Il faut en effet que ces protections puissent détecter 

et éliminer les courants de défauts pouvant mettre en danger les équipements et les humains. 

Le réglage des protections doit obéir à des principes de sécurité et de sélectivité que nous allons 

appliquer et faire des propositions de valeurs de réglage des protections. 
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a. Réglage des protections des départs de lignes contre les défauts de phases 

 La valeur de l’intensité de réglage Ir doit être inférieure à l’intensité du courant de court-

circuit biphasé (Iccbi) apparaissant au point du départ pour lequel l’impédance de court-circuit 

est la plus grande ou au point où le courant de court-circuit biphasé est le plus faible.[6] Elle 

est fixée à : 

𝑰𝒓 < 𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 𝒎𝒊𝒏𝒊. (14) 

Elle doit toutefois être choisie supérieure à l’intensité du courant admissible dans le départ qui 

peut dépendre du calibre de ses transformateurs de courant (InTC) ou du courant maximal de 

la ligne.  

Les seuils de réglage des protections contre les défauts phases doivent respecter la contrainte 

suivante : 

𝟏, 𝟑 𝑰𝒏𝑻𝑪 ≤ 𝑰𝒓 < 𝟎, 𝟖 ∗ 𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 𝒎𝒊𝒏𝒊 (15) 

𝑰𝒏𝑻𝑪 : Courant nominal du transformateur de courant ;  

 𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 𝒎𝒊𝒏𝒊 : Courant de court-circuit biphasé minima ; 

 𝟏, 𝟑 𝒆𝒕 𝟎, 𝟖 : sont les coefficients de sécurité 

Tableau 19 : Proposition valeurs de réglage protection contre les défauts de phases 

Ouvrage 𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 (A) 0.8*𝑰𝒄𝒄𝒃𝒊 

(A) 

TC Plage de choix de 

I réglage (A) 

I réglage 

(A) 

Temporisation 

(s) 

Départ 2588,23  2070.58 200/5 260 2070.58 500 0.5 

 

b. Réglage des protections de lignes contre les défauts terre 

 Le seuil de réglage de la protection contre les défauts terre Ior doit respecter les 

contraintes suivantes[6] : 

𝑰𝒐𝒓 > 𝟔 % 𝑰𝒏𝑻𝑪 (16) 

𝑰𝒐𝒓 > 𝟏, 𝟐 ∗ 𝟑𝑰𝑪𝒐 (17) 

𝑰𝒐𝒓 < 𝟎, 𝟖 ∗ 𝟑𝑰𝒐 (18) 

𝟑𝑰𝑪𝒐 : Courant capacitif résiduel de l’arrivé : 

 𝟑𝑰𝒐 : Courant résiduel de départ. 

Tableau 20 : Proposition valeurs de réglage protection contre les défauts de terre 

Ouvrage 𝑰𝒐 (A) 0.8*𝑰𝒐 

(A) 

6% 

 𝑰𝒏𝑻𝑪 

Ior  

(A) 

Temporisation 

(s) 

Départ 594,18  475.34 12 100 0.2 

 

8. Test des protections 

Après avoir régler les seuils de déclenchement des différentes protections, il faut tester leur bon 

fonctionnement. Les premiers tests se feront hors tension et concernerons principalement les 
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relais. En entée nous injecterons des valeurs choisies d’abord inférieures aux seuils de 

déclenchement puis proches, très proches enfin légèrement supérieures et largement 

supérieures. Nous pourrons ainsi noter la réaction des relais et constater la vitesse de réaction 

dans chaque cas ainsi que la sensibilité. Les seconds concerneront les appareils de coupure et 

se feront sous tension une fois que les travaux seront achevées. Ils consistent à vérifier l’aptitude 

des appareils à interrompre ou à rétablir le passage du courant que ce soit à vide, en charge 

moyenne ou en pleine charge.   
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Chapitre 3 : Mise en œuvre des travaux 
I. Mise en œuvre des câbles 

1. Sondages et Exécution des tranchées 

Avant l’ouverture du chantier, il faut procéder à des sondages. Ils sont destinés à vérifier 

l’encombrement du sous-sol par les canalisations sur le tracé que nous avons défini. Le 

revêtement du sol est démoli avec précaution et suivant une coupure nette, à la palette s’il s’agit 

d’asphalte, bitume, ciment … Il est également enlevé avec soin lorsqu’il s’agit d’éléments 

séparés (pavés, dallages, briques, carreaux).  L’emploi de la masse et la pelle mécanique est 

rigoureusement interdit. Les matériaux devant être réemployés doivent être laissés dans un état 

qu’ils puissent récupérés lors de la réfection du revêtement, et rangés de sorte à entraver le 

moins possible la circulation. 

Puis viennent les tranchées. Elles doivent avoir certaines caractéristiques : 

 Profondeur   

Les valeurs minimales sont de 0.80 m sous trottoir et 1 m sous chaussée. On peut toutefois 

diminuer la profondeur de pose des canalisations sous réserve d’une protection mécanique 

suffisante, mettant le câble à l’abri des compressions due aux efforts de surface et des agents 

extérieurs tels que pioche, travaux des tiers etc ….)[1]  

Cette protection peut être réalisée à l’aide de :  

o Une tôle en acier posée sur la canalisation sous trottoir d’épaisseur inférieur ou 

égale à 10mm ;  

o Fourreaux en acier ou en fonte ;  

o Fourreaux en ciment bétonné ;  

o Fourreaux en matière synthétique noyés dans du béton armé.  

 Largeur  

La largeur des tranchées doit être la plus réduite possible pour des raisons économiques. Cette 

largeur dépend de la profondeur de la fouille et de la nature du terrain est définie en fonction 

de la commodité de mise en place des câbles. Notre largeur normale sera ici de 0.5m. Il faut 

prévoir des dimensions plus larges pour les niches nécessaires à la confection des accessoires. 

Le nivellement des fonds de fouilles fera l’objet d’un soin tout particulier. 

Les déblais sont rongés de manière à entraver le moins possible la circulation.  Les déblais en 

excédent et ceux qui ne doivent pas être remployés sont enlevés le plus rapidement possible.  

On évitera les dépôts de terre et de matériel sur les bouches d’incendie, sur les regards d’égouts, 

sur les boites de coupure et autres ouvrages dont l’accès doit rester libre en permanence.  On 

dégagera sur l’un des corés de la fouille une banquette de largeur suffisante (0.5 m environ) 



  

Rédigé par IDE ABDOU Abdoul-wahabou  45 
  

  

CREATION D’UN DEPART SOUTERRAIN POUR ALIMENTER LA ZONE 

DU MINISTERE DES FINANCES 

pour faciliter la circulation du personnel, l’approvisionnement du matériel et de l’outillage 

nécessaire pour éviter la chute de matériaux dans la fouille.[1]  

2. Préparation du fond de fouille 

Certaines précautions sont à prendre afin de garantir qu’aucune aspérité ne vienne détériorer 

la gaine extérieure du câble que nous allons poser.  

 Canalisation en plein sol.  

Les câbles en plein sol sont posés sur fond de fouille exempt de toute aspérité pouvant détériorer 

la gaine protectrice.  Si le fond de fouille ne peut être convenablement dressé, une couche de 

terre fine ou de sable de 0.1 m.  

 Canalisation en caniveau ou en fourreau  

Les fourreaux ou caniveaux sont posés sur un fond de fouille dressé et nivelé pour permettre le 

raccordement correct des éléments.  D’épaisseur sera répandue sur le fond avant la pose de 

câbles 

Nous mettrons les câbles sous fourreaux au niveau des routes et en plein sol partout ailleurs. 

La présence d’ouvrages existants pourrait gêner les travaux. Les conduites à tenir en fonction 

des ouvrages rencontrés sont les suivantes : 

 Proximité d’autres canalisations MT ou BT  

Il n’est pas imposé de distance minimale à respecter. On maintiendra cependant une distance 

minimale de 0.20 cm doit exister entre les points les plus rapprochés.  

 Proximité de canalisations de fluides divers  

Lorsque les canalisations longent ou croisent des conduites d’eau ou de gaz, une distance 

minimale de 0.20 m doit exister entre les points plus rapprochés.[1] 



  

Rédigé par IDE ABDOU Abdoul-wahabou  46 
  

  

CREATION D’UN DEPART SOUTERRAIN POUR ALIMENTER LA ZONE 

DU MINISTERE DES FINANCES 

 

Figure 24 : Distances minimales entre les canalisations d’eau ou de gaz et les canalisations électriques 

 Proximité des câbles de télécommunication.  

Lorsque la canalisation longe une ligne de télécommunication souterraine en tranchée, une 

distance minimale de 0.50 m doit exister entre les conducteurs et la ligne de télécommunication, 

à moins que ne soient prises des mesures de protection donnant une sécurité suffisante.  

Lorsque la canalisation souterraine croise une ligne de télécommunication, elles doivent être 

séparées par une distance minimale de 0.20 m. 

 

Figure 25 : Distances minimales entre les canalisations de télécommunication et les canalisations électriques 
3. Manutention, transport des tourets et Déroulage du câble 

Les tourets doivent être manipulés avec soin. En aucun cas, la bobine ne sera retenue par une 

chaine, un câble ou une corde entourée sur le touret et prenant appui sur la couche extérieure 

du câble. Il est également interdit de laisser tomber le touret sur le sol du haut d’un camion ou 

une remorque.  
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Le déplacement des tourets par roulage doit respecter le sens de rotation indiqué sur les flasques 

par une flèche, pour éviter le desserrage des spires.  

Ils ne doivent pas être stockés sur un sol meuble. Tout câble dont une longueur a été prélevée, 

doit être capuchonné de façon étanche. Les tourets doivent être immobilisés à l’aide de cales 

placées en tenant compte des risques d’entrainement dus aux pentes.  

Le câble sera déroulé d’un poste à un autre. Nous le ferons rentrer dans un poste puis un autre 

en sortira pour le poste suivant. 

Les câbles sont déroulés en évitant tout torsion, boucle, etc., les rayons de courbure étant 

supérieurs à 20 fois le diamètre extérieur du câble. Il est possible de descendre à 16 fois le 

diamètre extérieur pour les câbles isolés au P.R. [3] 

Il existe plusieurs méthodes de déroulage du câble à savoir : 

 Déroulage à la main 

 Déroulage à bobine portée (déroulage par déplacement du touret) 

 Déroulage au treuil 

A la NIGELEC il est effectué à la main. Le touret est disposé sur un axe monté sur vérins et 

tourne librement autour d’un axe. Il est placé à proximité directe de la tranchée, suivant un 

angle d’environ 30° par rapport à l’axe de cette dernière, de sorte que le câble en se déroulant 

forme une boucle molle très ouverte destinée à éviter que les efforts de tirage ne s’exercent sur 

le touret par l’intermédiaire du câble. La rotation du touret est obtenue par action manuelle sur 

les flasques. 

Le long de la tranchée, on dispose des galets raison de (1) un galet droit tous les (5) cinq mètres 

et trois (3) galets d’angle par changement de direction. Ils doivent être stables, entretenus et 

graissés pour n’avoir aucune aspérité pouvant endommager le câble[1].  

 

Figure 26 : Les différents types de galets 
Le câble est tiré à bras. Les hommes sont répartis uniformément le long de la fouille selon la 

masse linaire du câble (voir figure ci-dessous), ainsi qu’en chaque point sensible : entrées et 

sorties de fourreaux, angles, franchissement d’obstacles, etc.  
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Les hommes sont disposés sur la moitié du parcours, puis, au fur et à mesure de l’avancement 

du câble un homme sur deux sera déplacé à partir de la bobine.  

Les hommes doivent tirer le câble sans le soulever pour éviter les martèlements répétés qui se 

produiraient à chaque retombée du câble sur les galets. Le tirage doit se faire d’une manière 

ininterrompue et à une cadence uniforme pour qu’en aucun point, le câble ne subisse une 

traction excessive[7]. 

 

Figure 27 : Déroulage du câble 
Une corde attachée à l’extrémité du câble par l’intermédiaire d’une « chaussette » ne devra être 

utilisée que pour faciliter le passage dans les fourreaux.  

Lorsque les conditions de pose l’exigeront, il pourra être exceptionnellement procédé au 

bouclage provisoire d’un câble à l’extérieur de la fouille ‘pénétration dans un bâtiment).  

Cette opération ne devra être fait qu’avec du personnel qualifié pour éviter le vrillage du câble 

pendant son tirage dans la fouille. 

Lorsque le déroulage est fini, les hommes retirent les galets au fur et à mesure et règlent à la 

main le câble dans la tranchée.il est strictement interdit d’employer les outils pour déplacer le 

câble latéralement. 

4. Confection des boites de jonction 

La boite de jonction doit assurer le contact électrique, l’isolement des contacts et l’étanchéité 

de l’accessoire et ce afin de permettre la continuité et la reconstitution des câbles en matière 

d’isolement et de protection mécanique. Il en existe plusieurs sortes entre autres : 

 La boite de jonction rubanée injectée 

 La boite de jonction en version rétractable à chaud ou à froid 

Les principaux constituants d’une boîte de jonction sont les suivants [8]:  

 Le manchon de jonction des âmes ;  

 La reconstitution de l’isolant et des écrans semi-conducteurs ;  
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 Le dispositif de continuité de l’écran métallique ; 

 Le dispositif de mise à la terre pour les ensembles tripolaires (si nécessaire); 

 La protection extérieure 

A la NIGELEC, la boîte de jonction en version rétractable est la plus utilisée nous détaillerons 

donc sa confection en Annexe 3. 

5. Remblayage sur câbles ou fourreaux  

Une fois les boîtes de jonction faites, les câbles sont recouverts d’une couche de terre fine de 

0.10 m. Lorsqu’il n’est pas possible de trouver de la terre fine parmi le remblai on répand une 

couche de sable de même épaisseur.  

Lorsque la pose est effectuée dans un terrain de résistivité thermique élevée, les déblais sont 

remplacés par du sable ou de la terre fine.  

Les caniveaux et les fourreaux sont recouverts de la terre bien purgée des grosses pierres sans 

épandage de sable. 

Au-dessus de chaque canalisation il doit être posé un dispositif avertisseur qui peut être 

constitué par un grillage métallique plastifié, par un grillage plastique, par des briques posées à 

plat, par des dalles en ciment, etc.  Nous utiliserons ici un grillage en plastique rouge comme 

prévu par la norme. 

Le dispositif avertisseur est placé à 0.10 m au-dessus de la canalisation, toute fois, il est 

recommandé de porter cette distance à 0.20 m en cas d’utilisation d’un grillage. Dans le cas de 

massifs en béton, le dispositif avertisseur peut être posé directement sur le massif. Pour ce qui 

est du fourreau, il joue le rôle de dispositif avertisseur. 

6. Remblayage des tranchées  

Il doit être procédé, avant remblayage, au tri des matériaux et à l’évacuation de ceux qui sont 

impropre au remblai.  

Le comblement de la tranchée jusqu’à 0.10 m au moins au-dessus du dispositif avertisseur est 

réalisé avec des éléments les meubles des déblais, débarrassés par criblage de tous les matériaux 

susceptibles d’endommager le câble. Les matériaux pierreux seront répandus à la surface du 

remblai.  

Le remblayage est effectué avec des matériaux issus de la tranchée, tassés par couches de 0.15 

m et soigneusement damés de façon à donner au sous-sol une consistance équivalente à celle 

qu’il présentait avant l’ouverture de la tranchée.  
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II. Raccordement des câbles dans les postes et mise en service du départ 

Les câbles placés dans les postes devront être relié à des cellules IM en départ ou bien en arrivée. 

Il faudra pour cela qu’ils aient des extrémités rendant cela possible. La NIGELEC confectionne 

ces extrémités à l’aide d’un kit de chez NEXANS. Il faudra autant de kit que de cellules à 

raccorder. Nous allons détailler la confection des extrémités ainsi que le raccordement des 

cellules.   

1. Confection des extrémités 

La boite d’extrémité doit assurer le contact électrique, l’isolement de la pièce de contact et 

l’étanchéité des extrémités de câble.  Le contact est assuré par des cosses ou des têtes de boites 

serties ou poinçonnées.  L’isolement est obtenu par des corps de boîte et un remplissage avec 

de la matière isolante (pour les boites coulées) ou par des matériaux synthétiques disposés 

autour du câble (pour les câbles à isolation synthétique). En fonction de leur utilisation, on 

distingue :  

 Les boites d’extrémité pour l’extérieur ;  

 Les boites d’extrémité pour l’intérieur ; 

 Les boites d’extrémité dits "traversées embrochables" pour postes de transformation.  

Nous avons, ici, besoin de confectionner des boîtes d’extrémités pour l’intérieur. Les étapes de 

sa confection sont les suivantes : 

 Enlever la gaine extérieure  

 Réaliser une fente longitudinale de 35 mm de long sur la gaine extérieure, ensuite évaser 

la gaine à l’aide d’un outil approprié puis à 30 mm de la coupe, enlever l’écran semi-

conducteur extrude  

 Mettre en place la prise d’écran et on rabat la gaine. Notons qu’en aucun cas, la prise 

d’écran ne doit dépasser la coupe de plus de 20 mm. 

 Resserrer la gaine extérieure à l’aide des deux colliers inoxydables en commençant par 

celui situé côté câble. Chaque collier devra être enroulé sur deux tours avant d’être 

bloqué. Pour cela, on utilise une pince appropriée, ensuite on rabat les extrémités des 

colliers. 

 Dénuder le conducteur à la même longueur que l’écran semi-conducteur puis mettre en 

place la cosse, ensuite vérifier la cote L avant le poinçonnage  

 Orienter, puis poinçonner la cosse dans l’ordre indiqué.  

 Appliquer du ruban semi-conducteur, posé tendu à 50% et à demi recouvrement comme 

suit : On commence sous la tresse à 40 mm de la coupe de la gaine. On déborde de 5 
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mm sur l’isolant puis on revient vers la gaine extérieure du câble, sous la tresse en 

recouvrant totalement la fente longitudinale. On doit bien repartir la longueur du ruban 

semi-conducteur sur les trois phases. A l’aide du profile de mastic d’étanchéité, on 

comble l’espace entre l’isolant et la cosse sans déborder en diamètre et en largeur. Au 

besoin, on peut étirer ou doubler le mastic tout en n’utilisant que la quantité nécessaire. 

 Mettre le profilé de mastic d’étanchéité court puis rabattre la tresse le long du câble et 

la maintenir à l’aide d’un tour de ruban adhésif.  

 Graisser le fût de la cosse et le mastic d’étanchéité. A partir de la prise d’écran, graisser 

la gaine du câble et la tresse sur environ 100 mm 

 Insérer la pige de positionnement dans le sens indique et dans le trou du tube RLT 

correspondant à la section du câble. 

 Enfiler l’ensemble RLT sur le câble jusqu’à ce que la pige bute contre l’extrémité du 

fût de la cosse et pas sur la plage, puis enlever le premier ruban rouge. 

 Maintenir d’une main le tube plastique côte cosse de manière à maintenir la pige en 

butée sur le fût de la cosse, puis tirer franchement et sans s’arrêter le tube plastique côte 

câble. On enlève la pige de positionnement après le tirage. 

 Extraire le tube cote câble en déchirant sa languette. 

 Enlever le deuxième ruban rouge du tube RLT. 

 Maintenir d’une main le tube RLT, puis tirer franchement et sans s’arrêter le tube 

plastique. 

 Ajuster, si nécessaire, l’extrémité cote câble afin de respecter la cote de 345 mm 

maximum, 

 Enlever le film de protection de l’extrémité en tirant sur l’étiquette RLT. On laisse la 

languette d’identification quelle que soit la position. Afin de protéger l’extrémité au 

cours de la manipulation précédant sa connexion, on la recouvre avec le tube plastique 

long. 

  Après la mise en place des extrémités dans leur environnement, on retire le tube de 

protection et on procède au raccordement des cosses et des tresses de terre. 
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Figure 28 : Extrémité intérieure 
 Les étapes de cette confection sont montrées en images en Annexe 4 . 

2. Raccordement des cellules 

Une fois les extrémités convenables faites il suffit de raccorder les câbles aux cellules. La 

procédure est détaillée en Annexe 5. 

3. Mise en service du départ 

Une fois toutes les cellules raccordées dans les poste il ne reste plus qu’à mettre le nouveau 

départ en service. La stabilité de celui-ci démontrée, le démantèlement de la portion de réseau 

aérien devenue obsolète pourra commencer. Il faudra d’abord procéder à la dépose des lignes 

aériennes puis à celle des armements et autres accessoires et enfin à celle des supports. Les 

différents éléments devront être retirer avec précaution car certains pourraient être réutilisés.
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Chapitre 4 : Devis estimatif, délais d’exécution et impact environnemental et 

social 
I. Devis estimatif 

Nous estimerons ici les coûts que vont engendrer l’achat des matériaux ainsi que l’exécution 

des travaux  
Tableau 21 : Estimation du coût du projet 

Désignation Quantité Unité Prix Unitaire Prix total 

Câbles de  150 mm² 2 500 ml 34 827 87 067 500 

Câbles 240 mm² 4 500 ml 48 100 216 450 000 

Tranchées 6 845 ml 2 647 18 118 715 

Grillage avertisseur 6 845 ml 330 2 258 850 

Cellules IM 24 kV 15 U 4 359 985 65 399 775 

Kit de 3 Boites de jonction 8 U 229 629 1 837 032 

Kit de 3 extrémités intérieures 29 U 212 176 6 153 104 

Dépose PBA 75 U 73 656 5 524 200 

Total    402 814 826 

 

Le coût global du projet est estimé à quatre cent deux millions huit cent quatorze mille huit 

cent vingt-six francs CFA (402.814.826 F CFA) 

II. Délais d’exécution 

Nous avons réalisé un planning d’exécution des travaux comportant les différentes taches 

ainsi que leurs durées estimées et avons estimé la main d’œuvre nécessaire. Le projet devrait 

s’étaler sur dix-neuf (19) jours. 

Tableau 22 : Main d'œuvre nécessaire 

Personnel nécessaire Nombre 

Ingénieur 1 

Contremaitre 2 

Electricien 2 

Temporaire 5 

Plombier 1 

Manœuvre 60 

 

Le tableau suivant présente ce planning. 
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Tableau 23 : Planning d'exécution des travaux 

Taches 
Janvier 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Sondage                        

Exécution des tranchées tronçon 1                             

Préparation fond de fouille et déroulage câbles tronçon 1                         

Confection boite de jonction et remblayage tronçon 1                         

Exécution des tranchées tronçons 2, 3 et 4                      

Préparation fond de fouille, déroulage et remblayage câbles tronçons 2, 3 et 4                      

Exécution des tranchées tronçons 5, 6 et 7                      

Préparation fond de fouille, déroulage et remblayage câbles tronçons 5, 6 et 7                      

Exécution des tranchées tronçons 8, 9 et 10                      

Préparation fond de fouille, déroulage et remblayage câbles tronçons 8, 9 et 10                      

Exécution des tranchées tronçon 11                      

Préparation fond de fouille et déroulage câbles tronçon 11                      

Confection boite de jonction et remblayage tronçon 11                      

Exécution des tranchées tronçons 12, 13 et 14                      

Préparation fond de fouille , déroulage et remblayage câbles tronçons 12, 13 et 14                      

Mise en place des cellules IM                        

Confection des extrémités                        

Raccordement et test de mise en service du départ                        
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III. Impact du projet 
Le projet a des impacts positifs et négatifs. Comme impacts positifs nous pouvons citer : 

 La création de revenues financiers du fait des emplois temporaires qui seront créés au 

profit des ouvriers locaux ; 

 La création de revenus financiers pour les femmes vendeuses de repas le long des 

chantiers. 

 L’Amélioration de la disponibilité du réseau dans la zone de projet et le soulagement du 

départ VILLE 

 L’embellissement de la zone de projet du fait de la disparition des lignes aériennes 

Pour ce qui est des impacts négatifs 

 Perturbation de la circulation lors de la mise en œuvre des câbles et lors des recherches 

de défaut 

 Endommagement fréquent des canalisations d’eau lors des travaux 

 Indisponibilité possible du réseau à certaines étapes du projet  

 L’augmentation des défauts accidentels lors de travaux dans la zone 
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Conclusion et Recommandations 
Cette étude qui a fait l’objet de ce mémoire va permettre de renforcer le réseau électrique de la 

ville de Niamey. Elle nous a permis de mettre en pratique une bonne partie des connaissances 

acquises lors de notre cursus notamment en ingénierie et en modélisation des réseaux 

électriques. Nous avons ainsi effectué les calculs préalables au choix de tous les équipements 

nécessaires tout en vérifiant nos résultats à l’aide de notre simulation sous Neplan. Les bons 

procédés lors de la mise en œuvre des travaux ont également fait l’objet d’un chapitre.  

Ayant eu à suivre des travaux semblables à ceux que nous devons exécuter, certaines 

recommandations s’imposent : 

 Il serait judicieux d’acquérir un appareil permettant de détecter les câbles souterrains 

car pour retrouver le trajet emprunté par un câble seule la mémoire est utilisé ici 

 Il faudrait aussi une méthode de repérage des différentes boites de jonction 

 Acquérir un équipement moderne de recherche des défauts souterrain permettrait de 

gagner en temps et de rallonger la durée de vie des câbles car la méthode de recherche 

de défaut actuelle engendre de nouvelles jonctions chaque jour. 
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ANNEXES 
Annexe 1 : Caractéristiques des cellules IM 
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Annexe 2 : Caractéristiques de la cellule départ choisie 
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DESIGNATION 
UNITES 

Marque Merlin Gerin 

Type F300  

Tension assignée 24 kV 

Tension de service 20 kV 

Courant assigné disjoncteur 630A 

Courant assigné Jeu de barre 1250A 

Pouvoir de coupure 31.5 kA  

Tension d’isolement à fréquence industrielle 50 kV 

Tension de tenue aux chocs 125 kV 

Réarmement Motorisé 220VAC 

Transformateurs de courant 50-200A/5-5A  10-20VA Cl : 0.5 ; 

Compteur d’énergie numérique SL 7000 

1 Sectionneurs de mise à la terre à manœuvre manuelle Oui 

Résistance anti-condensation 220VAC Oui 

Boutons de commande disjoncteur Oui 

Commutateur local/distance Oui 

Type de disjoncteur Débrochable 
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Annexe 3 : Confection des boîtes de jonction 
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Annexe 4 : Confection des boîtes de jonction 
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Annexe 5 : Raccordement des cellules IM    
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