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RESUME

La pr®sente ®tude porte sur |l a conception

| 6 ®v a c u apuissanne dd la cehtrale solgiteotovoltaiquede 30 MWcde Nagréongo

vers un poste de | a SONABEL ° Ziniar®. Le |
r®al i sation du trac® de | a | igne afissus,dbobt e
coest |l e di mensi onnement ®lectrique qui a d
rsul tats ne soient confirm®s avec | 6ai de dt

type double terne une longueur de Zin pour une chute dersion de 4,7%. Ainsionc nous
avonsretena o mme conducteur, | 0ASTER 228, avec un
pour assurer une meilleure tenue de la ligne et une télécommunication entre la centrale et le
poste.Les isolateurs utilisés seroeh verre trempé avec une chaine constituée de 2 assiettes
standard. Chaque chaine aura une tenue aux chocs de foudi@kieavec une ligne de fuite de

640 mm.Pourle dimensionnement mécanique, nous aywosedé manuellement, ensuite nous
avonsutilisé une feuille Excel afin de déterminer le nombre de support nécessaire pour tenir la
ligne.Pusnous avons wutilis® | e | ogiciel CAMELI A
avons obtenu 25 cantons pour une portée équivalente de 147m, 132 supportgumétalli
tubulaire de 14m de haute&nfin, nous avonsibordéégalement 6 i dent i fi cati on e
des impacts liés aux activités du projet. A cet effet, nous avons proposé des mesures utiles et
nécessaire pour atténuer les impacts négatifs, des messerggaltanceetl e s ui vi ai nsi
Plan de Gestion Environnemtale et Sociale (PGES)e cadlt global est estimé 5183629

541FCFA.

Mots Clés:

17 Ligned 6 ®v a c/ Ractoidement
27 HTA

3 - Nagréongo

471 Centrale photovoltaique

5- SONABEL
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ABSTRACT

Our work relates to the study of the design of a 33 Kv HTA power line for the evacuation of
the power of the 30MWp photovoltaic solar power plant to a SONABEL station in Ziniaré. We
used the Google Earth software to draw the line in order to obtain ¢enedif angle points.

First, we did the electric sizing manually, then we used the Neplan software to confirm the
results. The line is double circuit with a length of 21km for a voltage drop of 4.7%. So, we have
chosen as conductor, the ASTER 228, with ardwcable fitted with optical fiber to ensure a
better line performance and telecommunication between the station and the substation. For the
mechanic sizing, we have used first an excel sheet in order to determine the number of supports
needed to hold thine then, we have used the CAMELIA software for the complete study of

the line. We obtained 25 cantons for an equivalent span of 147m, 132 tubular metal supports
14 m high. Finally, we also approached the identification and assessment of the impedts link

to the project activities. To this purpose, we have proposed useful and necessary measures to
mitigate the negative impacts, monitoring and foHogvmeasures as well as an Environmental

and Social Management Plan (ESMP). Our project has a whole awfoLiB83629541.00

FCFA.

Key words:

17 Evacuation line/ Connection
21 High tension class A

3 - Nagréongo

47 Photovoltaic station

517 SONABEL
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INTRODUCTION

Selon | 6Agence I nternationale pour | es Ener
production solaire du Burkina Faso, en fin 2020, était estarssilement 62 MW quand bien

méme il possede un fort potentiel énergétique. Le pays recoit en effet en moyenne
5,5kWh/m?/jour avec un ensoleillement direct qui couvre plus de 3000 heure/an. La
probl ®mati que de | 0®nergie s$al poge@dcbmmaudn e
pour | e d®vel oppement du pays. LO®nergie est
réle moteur dans le développement saaonomique des Etats. Ce secteur dans ces différentes
composantes (électricité, hydrocarburds,etr mi q u e, hydraul i qaue é) e s
développement durable. A traversHian National de Développement Economique et Sociale
PNDES (2@1-2025) le gouvernement prévoit de combler le gap énergétique. En effet, ce
dernier souligne son ambition a accroitre la part des énergies renouvelables dans le mix
®ner g®tique afin de promouvoir | dautosuffi sa
coue u s e est une priorit® du Minist re de (I
| 6augment ati on du taux adb®etEelcotd% irfeiscpaetcitoinv ennaet
a2025. A cet effet, le gouvernememprocéda en Avril 2019 a la signature de doats avec
desProducteurs I nd®pendants doEIsxdd)ceanttales ® ( P I
sol aires doune dcdaMW.ci E® efufmat ®e 0 @rerlgate sol
comp®titive par rapport -r@noxdaldes. tCette tendan@sestr ve s
principal ement due ° | 6am®lioration constant
cot s des centrales solaires photovoltapupuques.

chéres au monde. Conformément domplan du gouvernemenin Partenariat Public Privé

(PPP) entre |l e Minist re de | 6®nergie et | a
al ors sur |l a construction doébune centrale sol
lancéle 2%ctobr e 2020, |l a centrale s6®tend sur une

la localité de Sinoghin dans la commune rurale de Nagréongo. Dans le cadre de la production

de | 6®nergie ®lectrique, pl usi euré&esdaesnet r al e
r®seau ®lectrique national . Pour | 6injectior
partir des postes via une | igne de transport

Nagréongo de 30MWc sera raccordée au poste dOINABEL de Ziniaré pour évacuer la
production de la centrale par une ligne aérienne HTAde 38kvVt r e tr avai l port

de la ligne de raccordement de cette centrale au desfniaré. Le travail est subdivisé en

KABORE W. Diane  Master Il Génie Electrique et Energétiguee  Promotion 20212022 1
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trois (03) principaux axesasavo | 6 ®t ude ®l ectrique de | a |ig

et enfin un r®sume de | 6®t ude doi mpact envir
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CHAPITRE | : CONTEXTE DU PROJET

[.L1Pr ®s entation de |l a structure dbébaccuei l

La SONABEL (Soci ® ® Nationale do6éElectricit®
capital de 63,3 milliards de francs CFA depuis le 14 avril 1995. La SONABE&Innu de
nombreuses transformat®tant au niveau de sa structure financiere que di€rsamination.
Elle fut appelée successivement Etablissement Public a caractére Industriel et Commercial
(EPI C) , ensuite Energie de | 6Afrique Occi de
Africaine doEl ectricit® (SAFELEC) doéeEBIl epbur c
(VOLTELEC). Elle a pour mission de produire, transporter, distribeércommercialiser
| 6®l ectricit® au Burkina Faso. Confor m®Ement
disposition de la population Burkin@hune électricité de quaditet a moindre da sur
| 6ensemble du territoire national. La SONABE
Les marchés de la production et de la distribution ont été libéralisés depuis 1998. Face a une
demande toujours croissante et un taux devexure toujours faible, la SONABELd®s vues
panoramiques sur le futu€es perspectives sont entre autres, le renforcement des capacités de
productions thermiqueeet de transport, le projet de la (Dorsale Nord 330 kV) qui concerne la
const r ucligheada 33@ kY ueliaat les pays de la soégion tes que: le Nigéria, le
Bénin, le Niger, le Burkina Faso et le Mali. Nous notons également le projet de renforcement
de la centrale de Kossodo (PRGH 50 MWet du Réseau National Interconnecté -{RRl).
! y 6 a @ gandtrective de centrales solaires projetées a Kayaidudougou et
Dédougougquisont relativesaPr oj et dO6Appui du Secteur de | 0
doExtension et de Renforcement des R®seaux E
Notre stage sobdbest effectu® au D®partement | T
est | 6un des d®partements de | a Direction d
(DEPI) de la SONABEL.
La DIPI estcompog des services suivants :

\% Le ServiceEtudeElectrique(SEE)

\% Le ServiceEtudeMécanique edydraulique(SEMH)

\Y, Le ServiceEtude de€nergiesRenouvelable$SEER)
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

.20r gani gramme de | a structure dbéaccueil

Conseil d’Administration

Direction Générale

l Conseillers Techniques l [ - T
), | Assistante de Direction
[ Département Juridique L ( Département Sécurité J
J L
[ Département Normalisation 1 r
J { Département Audit Interne ]
Département Communication et
Relations publiques
Secrétariat Général
Direction de la Direction du Direction de la Direction Direction des ‘Dil‘CCﬁOI‘l des
production Transport Distribution Commerciale et Ressources Finances et de la
Clientéle Humaines Comptabilité
Direction des Direction de la Direction des Marchés et du Direction des Direction des
Projets Planification et des Patrimoine Systémes Archives et dela
Etudes @’ Information Documentation
Figure 1:0rganigramme de la SONARE
l.3. Présentationdu projet
Notre projet consiste en | a construction dou
a Ziniaré La problématiguel u pr oj et sbéanalyse ° travers | a

comment réalisedes infrastructures solides et fiabpou une fourniture continue et optimale

de | 6®nergie du site de production vers | e ¢
les perte®n lignes.
|.4. Objectif général
L6objectif g®der dPtdemi a®t uttleuest poarasswoey en s
| 6®vacuation de | a product i oNagréoagotadsréseant r al e

SONABELaf i n dbéaugmenter | e t(lafownitureaux populadons d 6 ®1 e
d ine énergie fiable et peu couteuseut entenant compte des contraintes techniques,
économiqus, sociales et environnementales.
Pl us sp®cifiquement il sbéagite de

A Définition le tracé de la ligne de raccordement de la centrale

A Dimensionnenentélectriquede la lignede la ligne
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

A Dimensionnenécanigede la ligne

CHAPITRE Il : GENERALITES SURLE RESEAUELECTRIQU E

[1.1. Classificationdes réseaux en fonction de la tension
La norme francaise NF C 4201 classe les réseaux électriques en 5 catégories suivant le
niveau de tension : réseau haute tenBipréseau haute tension A, réseau basse tension

B, réseau basse tension A, réseau trés basse tension.
Le Tableauwci-aprésnousmontre la nature des réseaux en fonction de la tension.

Tableaul : Nature du réseau en fonction du niveau de la tension

En ourant En courant
alternatif continu lissé
Trés Basse Tension (BT) U O 50 U O 120
Basse Tension (BT) 50 V < | 120 V <
Vv
Haute Tensior HTA 1000 V ¢ 1 500 V
(HT) 000 V 000 V
HTB U > 50 000 V U>75000V
Source: Norme NF C 11-:201
[1.2.Lest ypes de r®seaux suivant |l a topologi e,

x Réseau en Radial ou Antenne ou arborescen€Constitué de plusieurs arteres
partir ddéun poste dobéalimentation.
pui squbéun d®faut sur |l a |ligne ou sur

aval
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

» @ Poste électrique

® Apport d’énergie

.
4" \V //\

Figure 2: Réseau arborescent

x Réseaumaillé : Les postes électriques sont reliés entre eux par de nombreuses

|l ignes ®lectriques ce qui per met doéapp

@ Poste électrique

Figure 3: Réseau maillée

x Réseaubouclé LO®ner gi e tr aunverpuo clien®yepargeatr u

par plusieurs parcours. La s®curit® dbo

la structure maillée, reste élevée.

® Poste électrique

® Apport d’énergie

-~

Figure 4: Réseau bouclé
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

I1.3. Lestypes de réseaux suivant la fonction

x R®seau dobuuni reseas aldomegiigque qui alimente les différents

appareils.

x Réseau industriel :un réseau interne a une usine

x Reéseau de Distribution :un r ®s eau qui achemine | 6®
transport ou de r ®pe@mnsommateussn vers | 6ens

Tableaull : Caractéristique d'une ligne de distribution

Tensions Catégorie Types de réseauxX Puissance maximale (
la ligne

230/400V BTA Distribution Environ 250 kW

15/20/8 kV HTA Distribution De 10 a 15 MW

x Reéseau de répartition:un r ®s eau HTA ayant pour but
r®gi onale, |l a fourniture do®l ectricit®
de transport via des transformatewu par des centrales électriques de

moyennepuissance.

Tableaulll : Caractérigiquesd'un réseau de répartition

Tensions Catégorie Types de réseauX Puissance maximale ¢
la ligne
63/90 /110 kV HTA Répartition De 100 a 150MW

x Reéseau de transport :un réseau HTB ayant pour but de transporter de

| 6®ner gi e ®I e c prodicton eers tberégiorts eamgomnearicesl e
do®l ectricit®.

TableaulV : Caractéristique d'un réseau de transport

Tension Catégorie Types de réseaux Puissance maximale (
la ligne
225/330/400V HTB Transport De 500 a 1500MW
7
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

Xx R®Rseau dointeumom®@®exawnqui per met ° |

réseaux des différents gestionnaires.

[1.4. Lescomposantes de la ligne HTA
Les lignes électriques aériennes sont constituées essentiellement des conducteurs, des
ar mements ( comptder®es), dtdsuppartt et tee accessoires (OCR,

manchons, parafoudres, ¢€é).

ferrure
isolateur

poteau

Figure 5: Composants d'une ligne

KABORE W. Diane  Master Il Génie Electrique et Energétiguee  Promotion 20212022 8

(@)



Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

x Les conducteurs

Figure 6: Conducteurs en aluminium

Le Tableawb nous donne les propriétés physiques des matériaux les plus utilisés

TableauV : Les propriétés physiques des matériaux

Matériau Cuivre Aluminium Acier

Propriétés

Résistivité a 20°C (1bq . m) 1,72 2,82 ~15

Coef. de température ('K') 4,1 4 B

Masse volumique (kg.i) 8890 2700 2700

Contrainte a la rupture en traction (MPa) | 380 a 450 150 a 190 1410 a 1450

Modul e do®l asti ci t Cable: 105000 Cable 6000 Cable :18500
Fil : 120000 Fil : 65000 Fil : 200000

Coefficient de dilatation linéique (10K | 17 23 11,5

Source: André CHANAL et JeatiPierre LEVEQUE « Conducteurs et cables de garde

Les avantages et inconvénients de ces conducteurs sont donnésladdahsdes ci-dessous

KABORE W. Diane
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

TableauVI : Avantages et inconvénients des matériaux

Matériaux Avantages Inconvénient
Acier - Supporte | 6 att r a|-Tres mauvaiseonductivité
mécaniqug;
- Bon prix
Cuivre - Bonne résistivité - Prix élevé

- Bonne tenue mécanique

Aluminium - Bonneconductivité; - Mauvaise tenue mécanique ;
- Faible charge de rupture ;
- Utilisé pour de petites portées.

- Prix abordable

Almelec - Bonne tenue Mécanique ; -
- Bon Prix ;

- Bonne résistivité.
ACSR - Une haute conductivitélectrique ; -
- Une haute résistance mécanique ;
- Une haute résistance a la tension.

x Les cables de garde

1 Les cébles de garde sont installéslagsus des conducteurs de phase. On
rencontre principalement deux technologies de cables de garde suivant le
mat ®r i au utili s®. I 1 s-@cierg AACSR)let s ¢ ©b |
des céables de garde a circuits dédémmunication.

91 Les cables de garde almélecier (AACSR) sont les mémes gue ceux vus
précédemment. On note souvent leur utilisation comme conducteurs de
phases pour les lignes électriques HTA.

Cependant , | a deuxi me technol ogi e de C
t ® ®communi cation de donn®es et doordres
telécommunication sont situés dans un conduit en aluminium, le tout recouvert par les
c o ndu c tnélecasier. dénad jours, deux types de circuits de télécommunication

sont wutilis®s en fonction de | 6applicatic
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

circuits a cartes téléphoniques. Pour la téléecommunication des données, les cables de

gardea fibres optiques (CGFO) sont ceux qui sont les plus ésilis

Armure en fils ronds d'almélec

Revétement synthétique

|
T
¢ .—"-_--'_-_-- i

= ” —
[T Renfort non
IEF‘”:‘_ . .
i i métallique

—=—__ (Kevlar)

Enveloppe Fibres optiques
d'aluminium

Armure en fils Jonc isolant rainuré
ronds d'acier

36 fibres optiques pour le Thym 107, 48 et plus pour les autres cibles.

Figure 7: Cable de garde avec fibre optique

x Les armements

Un ar mement est un ensemble dbébaccessoires p

support. Il a une fonction électrique, empéchant le contact entre les conducteurs nus et le

support et une fonction m®cani g wble(poids b i per m
pression du vent). Ferrures, her ses, mat ®r i ¢
composent | 6ar mement . Dbune mani re g®n®r al e

déar mement de diff ®r ent es risemtrpardear foection dui me ns i c

par | 6®cartement des conducteurs. On peut en

1 Les armementsn nappevodte : NV1, NV2, NW. lIs sont utilisés comme
armements des supports dodédalignement ou

dans les zones avec assézels pace, en rase campagne p
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

1 Les armementen alternés: IlIs sont généralement utilisés dans des
agglomérations esyseme suspendu ou rigide, et permettent de restreindre
| 6espace quoboccupent | es conducteurs ;
1 Les armementsen drapeau : lls sont également utilisés dans des

agglomérations prés des batiments, eneémystsuspendu ou rigide, et
per mettent de r®duire | 6despace quobdoccu

i -
| 5 8 %ﬁl\? | . : |’ o 1.05m
b i Y dm—

H 0] d || 1.05m

Maxi 500
Mini 140

490]:

Armement nappe voute Armement alterné Armement en drapeau

Figure 8: Types d'armements des supports électriques

x Les isolateurs
Les isolateurs permettent d dligueo dew r | es

pylftnes. On rencontre principal ement deux
chaines et les isolateurs rigides. Les isolateurs peuvent aussi étre classés selon le matériau
de fabrication. Dans ce cas de figure, nous rencontronsdésteurs en matériaux
synthétiques ou composites, les isolateurs en verres (en verre trempe et en verre écroui).et
les isolateurs en céramique.
A Les isolateurs composites ou en matériaux synthétiquedls ont une tension
de traction mécanique satisfaitaret une tenue mécanique moyenne. Leur
utilisation est répandue dans les zones polluées, car ils sont de masses faibles. lls
sont durables et peu onéreux. Il est également facile de détecter des pannes a leur
niveau ~ | 6aide do&apipareil s de d®tectio
A Les isolateurs en verre trempé 1ls ne sont pas déformables et résistent aux
variations brusques de températures. lls présentent ainsi une bonne résistance

meécanique en traction (05 a 06 fois plus grande que le verre écrouit) et sont peu

onéreux.
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A Les isolateurs en verre écroui lls sont généralement affectés par des variations
brusques de températures et ne peuvent étre utilisés en suspension. Leur co(t est
relativement peu onéreux.

A Lesisolateurs en céramiqueslls ont des propriétés chimiquesoches de celles
de la stéatite ou de la porcelaine et offrent une bonne tenue mécanique et
électriqgue. Le matériau a la possibilité de prendre des formes géomeétriques

complexes.

Figure 9: Isolateurs en a) composite b) céramique c) verre d) porcelaine

x Les supports

Les supports ont | e rtle de maintenir | 0®qui
tous |l es efforts qui sbdébappliquent sur | e r ®s
Les supports existent sous différentes natubess, en bétoren métalliques a profil H (HEA

et HEB), métallique a profil orthogonal ou conique (ex : petits jean, Treillis), métalliques
tubulaires.

ll's sont <caract®ri s®s par | a hauteur (en m)

| 6 ass e mblge gatigue,junelagé Ear plaque, etc.).
x Les organes de commandes et de coupures

Afin de veiller a une bonne continuité du service électrique et de protection des équipements

électriques, on utilise des appareils de coupures installés dans les pastiasfdamation
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ou |l e long |l es lignes ®l ectriques de sorte

Sur les lignes électriques, on distingue les appareils de coupure et de protection suivants :

1 LeslInterrupteurs Aériens a Commande Manuelle(IACM), lesinterrupteurs
Aérien Télécommands (IAT) et Interrupteurs Aériens a Creux de tension
(1 ACT) assure | a coupure et | 06isol ement

1 DAC : le DAC estle Dispositif a Allongement Controlé destinés a protéger les

supports doéarr°t suite ™ des surcharges
est i nstall ® sur chaque phase, apr s |
certain effort de d®cl enchement, l e DA

diminuant ainsla tension mécanique du conducteur.

1 Les parafoudres, utilis®s pour |l a protection ¢
atmosphériques, sont placés sur chaque phase de transformateur ou support de
transformateur, ainsi que sur chaque point de changement de datwéable a
| 6exemple des descentes a®rien/souterra

1 Lesmises a la terre(Neutre a la Terre et Masses métalliques a la Terre) écoulent
les décharges vers la terre et protegent les installations contre les contacts
malencontreux ;

1 Lesdisjoncteurs compacts / électromagnétiques / modulaires limitent le courant
qui peut étre appelé dans les postes ou dans les installations des consommateurs et
protégent contre les surintensités de courant ;

1 Lesdisjoncteurs haut de poteau®qui p®s doéun idueerbtégant heur
les transformateurs contre le ceantcuit BT et les surcharges en zone rurale. ;

9 Les fusibles HTA et BTA sont pour la protection du transformateur en zone
urbaine, ou parfois les fusibles éjectables pour les postes haut de poteau en zone

rurale
La coordination de ces diff®rentes protectioc
calibres afin de reggter une bonne sélectivité.

[1.5. Définitions des éléments géomeétriques et mécaniques de la ligne

x Portée (a) : La portée représente la distance horizontale "a" comprise entre deux
supports consécutifs. Elle est fonction du type de ligne (écartspa@gioat i ons, &)
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

portée est une donnée du probléme car le calcul mécanique se conduit pour chaque

portée. Elle est exprimée en metres.

x Fleche () :Cbest |l a distance verticale maxi mal
attaches et les conducteurs. La fleche dépend de la tension de réglage de la ligne a la
pose, elle varie ensuite en fonction de la température et sous l'influence des surcharges
(la température a considérer est celle du métal et non la température ambiante). Le
réglage de la fleche peut se faire soit par mesure géométrique ou par mesure de la tension

mécanique avec un dynamometre de tension.

T~

L : i

Figure 10: Représentation de la fleche et de la portée

x Le canton : Un canton est une succession de portées, tant que les armements sont en
alignement ou en doubl e ancrage. Une | i mi

cascade detoutelai gne en cas doéincident

x Poids sp®cifique (ou |Rapp@dtienira le poidsidel mdenduc't
conducteur et la section du conducteur. Il est donc différent selon la nature et la
constitution du conducteur (dans les cables, variatioradueurnage des brins). Il est

donc apparemment influencé par les surcharges. Il est exprimé en daN / m.mmz2.

x Tension unitaire (t): Al 0 o r, ellg dépead du réglage de la ligne. La tension varie
ensuite en fonction de la température et sous infeidas surcharges. Elle est exprimée

en daN / mmz2.
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

x Le paramétre : On appelle parameétre le rapport entre tension unitaire du conducteur

(t) et |l e poids | in® que du conducteur. I

x Angl e doéorCibersttatl ibam g:l €ee goandg inetie duasupport (axea x e
X) avec |l a bissectrice de | 6angle de piglt
grade en arrét, et 100 grades en alignement.

‘, ,/" < ( ;
\ A _Ligne
T — A “Q = ‘
2 --.‘%. \.\ N ,/’ £ _--f’ \
— N l)j__-—-""- T " - j b . 1
e AP | Bissectrice de piquetage
AP 7

“Prolongement de la portée

Figure 11 : Angle de piquetage et angle d'orientation

\% Calcul de la garde hors sol ou surplomb Céest | a di stance el
plus bas du conducteur et | e sol. El'l e ec
d®pend de |l a fl che maxi male des conduct e
Vv Léar me @Géreandembl e des ® ®ments per mett
l e c©ble © une certaine distance entre el

métallique.ll a une double fonction :

A Electrique: il empéche que les conducteurs nus soient en contact las

supports ou entre eux, évitant ainsi des défauts graves de fonctionnement ou de
pertes exagérées.

A Mécanique il doit résister aux efforts transmis par les cables (poids propre, vent)

et aux réactions des supports. Il permet d'éviter parfois ldeHe cables.

On désigne aussi sous le nom d'armement la disposition particuliére de ces accessoires sur les

supports. Ces accessoires comprennent essentiellement des isolateurs et des ferrures.
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\% Les supports : Les supports sont des métalliques, pettemt de maintenir le
cable a une certaine, hauteur par rapport au sekidte des upports dodal i gt
(supports se trouvant sur la ligne droit

(supports se trouvant en fin de canton ou de ligne) etdessupps ddéancr ages o

(supports se trouvant sur des angles supérieurs ou égaux a 10gr).
Les supports peuvent remplir les fonctions suivantes :
A AS : ArrétSimple ;
A DA : DoubleAncrage (tenue de la résultante des efforts uniquement) ;

A AD : ArrétDou bl e (tenue de | 6arr-°t de <ch

déoautre du support ainsi gue de | a r ®s

A SA:SemiArr°t (tenue de |l a r®sultante

cantons © |l a |imite ®Iasvreglque, pas de

A SF : SimpleFixation (tenue de la résultante des efforts) ;
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CHAPITRE Il |. DIMENSIONNEMENT ELECTRIQUE DE LA LIGNE HTA

Dans cette partie, nous allons déterminer tous les parametres électriques nécessaires a la
conception de notré i gne. LO®tude ®l ectrique &est tr s
(mécanique et financiére) en dépendent. Elle doit étre précise et complete pour minimiser les

ri sques doéapparitions de ddpbitation de la®heedviterr i qu e s

le vieillissement prématuré des matériaux, les codts élevés de maintenance, etc.

[11.1. STUATION GEOGRAPHIQU E ET TRACE DE LA LIG NE HTA 33KV

NAGREONGO T ZINIARE
Dans le cadre du Projet de construction de la centrale splaitevoltaique d&a commune de
Nagréongasituée a 35 km de Ouagadougoune ligne de 21 km est a réaliser pour acheminer
la productionen 33 kV de la centrale au posikectrique de la SONABEKe Ziniaré.En

g®n®ral, | e trac® des | i gnseusi tdee dtoéruannes paonratl ydsée
en tenant compte des contraintes sur | d6envir
sont principal ement |l a pr®sence doéaggl om®r a-

biens culturels des communautés tgle les bois sacrés ou par exemple les cimetieres. Il existe
une relation ®troite entre |l e choix du trac
environnemental. Les contraintes physiques, tels que des rivieres, montagnes, etc. ont
également umapact sur la sélection du tracé de la ligne. Le tracé préliminaire de la ligne a été
®t abli ° partir d'un examen de | a cartograph
études antérieurekes points de départ et d'aboutissement de la kgaat été définis avec
précision, il s'agit de choisir un tracé. Ce tracé doit étre le plus court possible tout en prenant en
compte les parameétres économiques, sociaux et environnementaux assoCiés aux criteres
suivants :

+ Eviter les zones deéserveprotégées

+ Rester a une distance minimale des agglomérations

+ Tenir compte des sites et surtout de ceux qui sont classés ou inscrits au répertoire des

sites et monuments historiques, doéune f a-
+ Eviter les lieux deassemblement public
+ Se pr®occuper de | daccessibilit® aussi bi

son exploitation
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4+« Etudier soigneusement | es positions dbéang

++ Réaliser les alignements aussi longs que possible pour les lignes principales

i’
>

. b ¥
SVionyargoss

e
et

‘

-
-
.

Figure 12 : Tracé de la ligne HTA 33 kV

Légende

1 Tracé de la ligne e@®
1 Poste de Zini& en @
1 Centrale photovoltaique @
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TableauVII : Lescoordonnées GPS selon le systeme UTM des points d'angle du tracée

N° POINTS Latitude X Longitude Y DISTANCES(m)
PO1 691689,00 1377953,00 527,62
P02 692711,00 1378803,00 2147,76
PO3 692861,00 1379944,00 2795,58
P04 693457,00 1380070,00 3624,94
PO5 693396,00 1380106,00 3 695,77
PO6 690172,00 1380760,00 6 985,44
PO7 688541,00 1381002,00 8634,29
P08 688528,99 1381304,13 8 936,66
P09 687638,00 1383017,00 10867,41
P10 687369,00 1383985,00 11872,09
P11 686757,00 1384615,00 12750,41
P12 686718,00 1385928,00 14063,99
P13 686602,00 1386378,00 14937,48
P14 686437,00 1386752,00 16 16308
P15 685670,00 1389239,00 17864,53
P16 685460,00 1389480,00 18351,55
P17 683273,69 1389415,22 20566,75

[I'1.2. Dimensionnement de la ligne HTA 33kV

Le choix du conducteur dépend des considérations techrétj@gesnomiques. Afin de choisir

la section du céble, nous devons vérifier 3 choses

- Quel est le courant nominal qui circule dans le cable

- Supporte
- La chute de tensioastelle bien inférieure a la limit@

Données

t 01

Longueur de la ligne : 21 km

Niveau de tension : 33 kV.

Puissance a évacueB0 MW

Cos phi: 0,9
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Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

[11.2.1. Calcul du courant nominal

Le courant nominal se détermine par la formule suivante

(1)

,sachantqu@ 5 )1 Vo Al30

II'1.2.2.Détermination du courant de courtcircuit triphasé théorique

Le courant de coutircuit se détermine par la formule suivante

b oo o R
=i > AO_—-_M
=
(2)
Avec Scc la puissance deurtcircuit du réseau.

- Détermination de la puissance Scc

Le tableau suivant nous donne quelques valeurs de Scc en fonction du niveau de tension de la

ligne.
Tableau VIII : Valeurs de puissances de coutircuit en fonction de la tension(Norme

NFC 100-15)

Tension phasé phaseU (en kV) Puissance de coutircuit (en MVA)
150 8000

70 2500

15 350

6 120

Nous trouvons ainsi une puissance de coucuit théorique
3ABET T OBEpNWAE !

- Détermination du courant de courtcircuit théorique

On appliquda formule suivante

3 ool
Ll e PN

oS
(3)
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I1'1.2.3. Choix du type de cables a utiliser comme conducteur de phase et cable de garde

U Choix du type de céble pour les conducteurs

De fagon générale au Burkina Faso et en particulier la SONABEL utilise des cébles de types
almélec (AAAC) comme conductean HTa cause des avantagesceéui-ci., Voir tableaub.
Dans | e cadre de notre projet reordesphasd leons u

différents céables les plus couramment w#iseront présentés a la suite.

TableaulX : Les cables almélec les plus utilisés en HT

Désignation| Section |Charge d(Résistance linéigy Module |Coefficient  dg¢

(mm2) |rupture assigné€ électrique a 20 °(D 6 ® | aldilatation linéaire
(daN) (v/km) (MPa) (10i 6 Ki 1)

Aster 228 |227,83 |7 405 0,146 57000 |23

Aster 288 288,34 |9 370 0,115 57000 |23

Aster 366 |366,22 |11535 0,0905 57000 |23

Aster 570 |570,22 [18530 0,0583 54000 |23

Aster 1 144|1 143,51 |36 020 0,0292 52500 |23

U Choix du type de cables de garde

En général, pour une meilleure protection des lignes et la réduction du nombre de défauts annuel
les lignes HT sonimuniesde deux cables de garde pour assurer la protection électrique et
m®cani gque doéune part et doa®durceprgetousallams sur er
opter pour un cable de garde, un CGFO pour la télécommunication (voirfjgure

Le TableaulOnous donne les différentes combinaisons possibles qui sont recommandées et ne

présentent aucun danger :
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TableauX : Association des cables de garde en fonction de la tension

Cables de garde
_ A circuit de _
Niveau de _ . o Section
_ Conducteurs Classiques télécommunication
tension _ (mm2)
incorpore
Aster 228 Phlox 94,1 Thym 107 63
HT Aster 366 Phlox 116,2 Thym 157,4 100,9
Thym 107 63
Aster 570 Phlox 116,2
Thym 157,4 100,9
Phlox 116,2
Aster 366 Thym 157,4 100,9
295 k\/ Phlox 147,1
Aster 570 Phlox 147,1 Thym 157,4 100,9
400 Aster 570 Phlox 228 Thym 157,4 100,9

LOASTER 228 ®tant notre conduc tPelax®4,lcomme h as e,
cable de garde classique eTleym 107comme cable de garde a circuits de télécommunication
pour notre projet. Leurs caractéristiques sont présentées dans le taklessocis

TableauXI : Caractéristiques du cable de garde thym 107

Caractéristiques électriques Valeurs
Section (mm?) 107
Diamétre extérieur (mm) 15,3
Charge de rupture assignée (daN) 8 500

Température maximale régime permanent (°C) |75
Modul e do6o®l asticit® ( M__112000
R®sistivit® ®lectrique 0,53

Diametre du circuit de télécommunication (mm) 7.3 .
Coefficient de dilatation linéaird ) 15,5.10
Masse linéique (kg/km) 630
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[11.2.4. Choix de la section de cable du conducteur

La formule suivante nous permet de déterminer la secticaldedu conducteur

144

. avecH h

~

THHA THHD T "HH

LJL AL M__H_ L

T M4Erar

=+

Le maitre de notre ouvrage (ligne électrique 33 kV Nagréahgon i ar ®)

(4)

gudoest | a

prévoit utiliser un cable ASTER de section 228 mm?2 pour le projet. Nous allons vérifier si

| udilisation de ce cable est bien adaptée au projet. Ses caractéristiqgues sont présentées dans le

tableau cidessous :

TableauXIl : Cables ALMELEC selon : NFEN 50182

Désignation du conducteur ASTER 228
Section (mm?) 227,83
Composition nbre*(mm) 37 *2,80
Diametre extérieur (mm) 19.60
Charge de rupture (DaN) 7405
Résistance Max. a 20C 0,146
Intensité a 30C 480

Masse approximative 627
Tension indicative (kV) 150

V Veérification du courant admissible par le cable

Il sbébagit de AB®ERTfREB &bt

formule suivante nous permet de vérifier cela
SpmL

, avect h Bl &I I Al AA

KABORE W. Diane  Master Il Génie Electrique et Energétique
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V Vérification du courant de courcircuit admissible par le cable

Léobjectif est de v®rifier si-cirduielccdéeiné peut
plus haut. Pour cela, nous allons déterminer le courant deaimuit Icc2 que le cable admet

et comparer sa valeur a notee tu réseau. Nous avons :

o t A
m |/| If
(6)
avec| 444 oo
£ R féa@aGQaQ®

[11.2.5. Calcul de la chute de tension
Nous allons appliquer la formule suivante pour déterminer la chute de tensiodréegear
| 6 ASZZBR

g T
T T
(7)
On a:

T f: la chute de tension ;
1 Un:latension du réseau ;
T n: 1 dintensit® du courant nominal ;
1 L :lalongueur de laligne ;
 Rso-c: la résistance du conducteur & 50 °C/km) et
I Xso-c: la réactance du conducteur a 50 °€/km).

La formule suivante nous permet de déterminer la valeur de la résistance a 50°C en Ohm

=||= ﬁBBJF=|JF.

(8)

Ad, la distance en km :

AUle coefficient de température et

A l a variation de temp®ratur e.

.
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II'1.2.6. Les pertes en ligne annuelle

La formule suivante nous permet de calculer les pertes en ligne annuelle

J
”_- =| %FJ '|| ”'
T e ¥
(9)

T T:le nombre déheure de fonctionnement
1 L :lalongueur de la lignen (m);

1 Rsoec: |l a r®si stance du conducteur ° 5
1 P:la puissance active de la ligne en (kW)

[11.2.7. Résultatset discussion

TableauXIll : Tableaudes résultats de I'étude électrique de la ligne 33kV

Résultats
291,59 A

Le courant de coutircuit 18 kA

Parameétres

Le courant nominal In

triphasé théoriquécc

La section du conducte@& 205 mm?2

Courant admissible par le cabl 495,35 A
Id

de
admissible par le cablec,

Courant courtircuit = 19,98 kA

La résistance du conducteur 3, 4 3
50°C

La chute de tensiogp U 4,7 %

Les pertes en ligne annuelle 1,256 MWh

KABORE W. Diane

Y

Master Il Génie Electrique et Energétique

Observations

Nous allons retenir la section normalisée
228mm?2

Nous avons In < Id, alors notre cable
228 mm?2 pourra supporter le coura
nominal

Nous avonscc, < Icc, alors le cable de 22
mm2 pourra supporter le courant de cou

circuit du réseau

On a 4,7 % < 5%, alors notre cable de 2
mm?2 vérifie la chute de tension admissi
enHTA, car la norme admet une chute

tension de 5%
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[11.2.8. Analyse approfondie afin de déterminer la section optimale économique (SOE)

Toyy our s dans | e but doéapprofondi wsalloasddn®t er mi
cette partie d®terminer | a section de éeO©Obl e
dans | e projet en fonction de certaines hypo
F
ke T
(10)
Avec:
F
14 =l g
(11)

+ T(S)enu
+ A:enq, A est un facteur rel ati f aux frais
etc.

+ B.S:enu . mrB.Sreprésente la partie @bdu cable proportionnel a la section S.

Avec:
[l Fretnm? o 2 1
(12)
o 3: pour désigner les 3 phases
O Fr+fafgprésente le coducableeni / kg
o # ;d AAOORI O M AADT Ok Britkg / m?®
o 4D AT T CAAGRE QA
o {DOAA @A AMTATL o
« C/S:en 0. mm], r@pr @barcttaalldss actd on des pert e

section entrainales pertes plus élevées et réciproguement, une plus grosse section
entraine des pertes moins élevées.

Avec:

(13)
o C:entd. mm]

0 z ,:résistivité du matériau & 50%hY . mm

KABORE W. Diane  Master Il Génie Electrique et Energétiguee  Promotion 20212022 27



Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

o 4D 1 1T ¢ ORORBANA

o E-DAT OJATICEATAI

o 4111 AKERBAOOADIAOOET EQAQEITU BNAEGAOLROA
0 w=lprix du kWh de pertes, Gbdes pertes par kWh &n/ Wh

0

Les formules de correction de leésistivité et de la masse volumique a 50°C sont
respectivemendonnées edessous

z

JE

Z 3 7 3 L N 1R

(14)

Les formules utilisées pour le calcul de différents paramétreseadionnels qui interviennent

dans la détermination de la section optimale économique sont résumeées dans |XKkbieau

TableauXIV : Paramétres de calculs pour la détermination de la SOE

Formules des paramétres adimensionnels intervenant daraddels

+ |:t a uintérét 6

+ a:augmentation annuelle de la puissance

+ b:pourcent age do6 a dukWiosurdasderéeaavie dudpuojetp r i x

+ T:nombre ddéann®es projet®es (fonctionnemert

Pour appliquer ces formules, nous allons utiliser les hypothéses présentées dans le tableau X.

TableauXV : Hypotheses utilisées pour la détermination de la SOE

Hypotheses

i=8% CoutdukWh=0, 1524
a=0avecb=0 p= 7,6.100 Wh

T=25ans A=0

N = 1000 h/an Ccame= 31,61 0 [/ kg
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Les résultats des calculs sont présedass le tableau Xl ci-dessous

Tableau XVI : Récapitulatifs des résultats des calculs des parameétres relatifs a la

détermination de la SOE

r=0,99 2 Jp=2698.1¢ kg /mm® C=0,329.164 . mm)]

Q=2222 |z ;=3,651FY. mm | h 8
11 8 o —7—

f=22,20 B.S = 5372, 809.

La section optimale est donnée par la formule suivant

F

Léappl i

ces con

mm?Z, soit choisir la section normalisée supérieure 288 mmz2. Nous pouvons donc choisir soit

1k

cation nuSOBr24gmane. nous

Cette SOE est supérieure a celle gue nous avongédans notre analyse précédente. Dans

donne

ditions, d e:w0it choikirda sectios Boorfalisée enférieure 228 o u s

d 6 i n beawcaup at limiter les pertes avec 288 mm?2, soit investir peu et avoir des pertes plus

importantesavec228 mm?2 pour un cout global égal.

Conclusion: Nouschoisissond 6 A S T E Pour2ndt@ projeca les investissements de

départ sont moindres et cette section représente également notre SOE.

111.2.9. Présentation du logiciel NEPLAN et simulations

Dans | e
Nepl an

souci dbassurer

a f ilanoudeliedignad dyessetr ~ di r e

co

nna’

u sineulatiohsisarosdffectaéesisur n

tre s

analysés edes®us respectent les contraintes électriqugsiisées par le réseau. Il faut dire que

les contraintes électriques concernentclestesde tension en ligne, les surcharges des lignes

électriques et la frequence du réseau.

Ces simulations permettent de :

A Déterminer les moyens de renforcement amett e n 1

uvr e

pour

®| e

qu e

soit satisfaite tout en respectant les criteres de planification (chute de tension et charge

KABORE W. Diane
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des équipements),
A Déterminer les pertes en réseau,

A Fournir tous les éléments nécessaires a la comparaison des différentesssoluti
de raccordement.

x Présentation du logiciel NEPLAN

NEPLAN est un outiladapté pour les utilisateurs de systeme de planification et

déinformation pour | es r®seaux ®l ectriques.
Afin de comprendre | 0environne meeriains cbreepdEP L AN
utilisés.
Poste
Barres Noeud Noeud
Réseau \
d'alimentation \ Déconnexion,
\ interrupteur
Ligne ' de charge
- - - =
™ /-// Charge
T Interrupteurs logiques ~

Figure 13 : Exemple d'unréseau unifilaire

Un syst me do®nergie ®l ectrique se compos

*Les niuds

Un niud est | e point de connexion de deux ®I ¢
de puissance électrique (charge, générateur). Il est décrit par les données suivantes :
- Son nom et son identité affectée automatiquement,
- Latension nominale dsysteme en V ou kV,
- Sazone ou région d'appartenance,
- Son type (jeu de barres principales, |
- Sa description.

La tension nominale du systéme (Un) est la tension composée pour laquelle le systéeme a été
congu et sufaquelle on se réfere pour les nombreuses caractéristiques du systeme. Dans

NEPLAN, la tension nominale du systeme doit étre entrée pendant la saisie des données des
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ntfuds. Chaque tension est saisie comme une t

*  Les élémets

Un ®I ®ment correspond ~ une composante du r
une machine électrique. Il yades éléments actifst passifs. Un élément est décrit de facon
conceptuell e par un niud de dafisfjpanatéurs @ troisun n i

enroul ement s, un troisi me nfud doi't °tre do

- Leur courant nominal, leur puissance nominale, leur tension nominale et

- Leurs parameétres tels que les pertes, les réactances, ...

DansNEPLAN, ces param tres sont saisis 7 | 6aic
Les ® ®ments actifs sont | es r®seaux doal i me
ainsi gque | es stations ou groupes droréstau ment a
voisin.

Les éléments passifs sont les lignes, les éléments de couplage, les éléments de coupure, les

transformateurs a deux (2) et trois (3) enroulements, les shunts et les charges.

+ Calcul de répartition des puissances
Apr s avoir int®gr® tous |l es nifuds et | es

on peut procéder au calcul de répartition de puissance.

_Y Analyse Bibliothéques Outils Options  Fenétre  Aide

Reépartition des puissances Calculer ‘-
L Répartition des puissances avec les profils de charge » Réseau partiel N
j Optimisation des points de séctionnement 2 Départs... 1]
- Optimisation des réseaux de distribution > 3 B
= Parameétres. ..
" Analyse des contingences » Facteurs d'échelle... Ctrl+F 2
Optimisation des réseaux de transport > Sélect. les résultats. . E
W )
Analyse de la capacité de transport du réseau » Afficher les résultats. ..
Court-circuit 4 Définition du batch,.. Chrl+B
Calculer DACF... Ctrl+D
Analyse harmonique >
Calculer le réseau partiel
2 »
Pomarage du meteur Calculer les départs
Stabilité en tension 2 I T T

Figure 14 : Calcul de répartition de puissance
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#+ Analyse des résultats dans le schéma unifilaire

Les résultatpeuvent étre directement analysés dans le schéma unifilaire.

Bibliothéques Outis Options Fenéltre 4939
fe/=l= |[[bv et [QEEE® Al [NLbhOr oAl |
4, | - | o3 T ” w5 o= #23ECF @B e T ‘“IRépan'mon des puissances ~IE = in |
NETZ . P—2657 MW
P=26.57 MW | | < - meom| Q=289 Mvar = s
Q=-2.89 Mvar ‘ I=70.15 A A
Load=13.4 %
P=26.57 MW
TwWo ONE Q=257 Mvar
65 KV 220 kv =237 44 A
U=64 9 k' TU=2200 kV T.oad=13.3 %%
u=99 9 % u=100.0 %%
=
= (=]
A A
IOy 2-3 1IN 2-4
P=2.49 MW P=251 MW
16. Q=-3.15 Mvar Q=-1.11 Mvar
HREE I=35.68 A‘; I=24 38 A
65 LV Load=51.0% Load=27 1%
U=64.2 kV
u=99. 29 %%
15. <
<= =
5] 4]
A FOUR
65 kV
IIN 3-9 I 3-8 U=64.92 kWV
P=4 00 INN[\W P=649 MW u=99. 9%
Q=3 .39 Mvar Q=0.23 Mvar
I=46.62 A I=57.74 A
Load=77.7 % Load=77.0 %

Figure 15 : Affichage des résultats de répartition de puissance sur le graphique

+ Analyse des résultats en utilisant les tableaux de sortie

Les résultats peuvent étre affichés sous forme de tableau pouvant étre exporté vers une feuille

Excel

et

trai

t® ¢cC

omme

on

veut

- Répartitiondes| a

puissances Afficher les résultats » pour obtenir la présentaties résultats en tableaux. En

cliquant sur Tous les résultats, on peut obtenir des tableaux récapitulatifs des résultats pour les

nfuds

KABORE W. Diane
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Résultats de la répartition des puissanc. .

— Tableaux des résultat

Résumé. .

Résultats des noeuds. .

Résultats détaillés des éléments ..

|
|
Résultats des Eléments. |
|
|

Tous les résultats .

i~ Fichiers des résultat:
Exp. vers le fichier I I Format 4.x

[awinnep\neplansuserLF_ER |

Importer depuis ﬁchier...l

l =

.~ Options d'affichage
= kv « kA
W -

= MV
L

Figure 16 : Affichage des différents résultats

x Simulations avec NEPLAN

<+ Option 1: Raccordementin terneavec un cable de 228mmz?

S NM229789154 ]
.......... 33 K\
::::::::::_9:_1_09’90_%_:::::::::::::::::::::::::JB33WZi”iﬁré:::::::::::::::::
............................................ 33KV
............................................ u=80 61 %

L §=228 mm2
P=27,191 MW
Q=6201 Mvar

Ploss=2,191 MW
(Qloss=6,201 Mvar

-1220789172( -

©|F-1229789145; - - - - 0 P=25,000 MW| -
P=zmASTMW] PF=1000 |-
Q=820 Muar | . . . L Ll e
Figure 17 : Affichage des résultatsption 1

33
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+ Option 2: Raccordementin terneavec uncablede 88mm?

""""""" N1229789154 | © | 0 0 0 0000000 DL

............. 33 kY
o US10000% | e

Csmgmmm . e
P=26,618 MW L
Q=4 566 Mvar | . . . . . . . o R

=0472KA p———— W - -
Floss=1,618 MW —— =

Qloss=4,566 Mvar L-1229739172)
- [FAZ29789945] - - v Charge=98 44 % P=25,000 MW
CPm2BIBMW] T PF=1,000

Clo=aseenvar| oL T

Figure 18 : Affichage des résultatsption 2

+ Option 3: Raccordement double tern&@vec un cable de 228mm

L [NAZ297GIBA]
............ 33 kV
e LR e BB ZREE]
.............................................. 33 kV
.............................................. U=95,85%
CS=228mMmE .| ¢ s
P=25.8A5MW |~ 1Tl
Q=281 Mar | . . . .o
20456 kA P - e
Ploss=0045MW | - o010 Qi
Qloss=2614Mvar| . . . . . ... 0. [-1229789172]
FAZO0T8GTAG] - -« - Charge=4752%| . . . . . . . . .. . 0. ... P=25 000 MW
P=25045MW[ T 11T T T | PREA000
Q=2 8T4MVar] . . . . e

Figure 19 : Affichage des résultatsption 3

[11.2.10. Résultats et discussion

Nous retenonk 6 o0 p t: caoelie e celle qui se rapproche la plus de notre dimensionnent
manuel | e. De plus pour u nicitéP(PIB)dlau prioriccest | nd ®
dé®vacuer, tel est | e cas de | a soci ®t ® Gr e
solaire de Nagréongo avec qui la SONABEL a signé un contrat TAKE OR PAY. Donc avec

un systeme double terne, la redondance estgaant Et en cas doéun prc
ternes de |l a ligne, | dautre terne prend | e

sans se détériorer.
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TableauXVIl : Résultats et discussion sur Neplan

Options Chute de tension  Observations

Option 1 2,1552 MW 1039 % Pertes trop élevées, chute de tension
respectant par lanormeqp r ®v o
05 %

Option 2 1,6181 MW 7,45% Pertes élevées, chute de tension
respectant pas | a
O 5 %

Option 3 0,9445 MW 4,15 % Pertes acceptables, la chute de tensi

respecte la norme

Ens o mme , i ®t ait question pour nous de fair
33Kv Nagréonginiaré afin de déterminer leaccordemente plus judicieux et de veérifier
quaoi l respecte toutes | elscabhledABTRR 3828 Dofdblertesne d o n c

car il satisfait toutes les exigences requises
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CHAPITRE V. DIMENSIONNEMENT MECANIQUE DE LA LIGNE HTA

Danslaconcepti on doéune | i gnentenahtéc@rpte dedifféne®dts ani g L
parametres, conditions et hypothéeses climatiques. Le calcul manuel étant long et fastidieux, les
entreprises aujourdohui ut il i sertudedeslignes.o gi c i
Pour le besoin de rigueur nous effectuons nos cascumlsne feuilleExcel afin de déterminer
les supports adéquats pour tenir la ligne.
Le calcul mécanique des lignes aériennes consiste a étudier les variations des tensions
meécaniquesgt des fleches dans le but de :
o Construire des ouvrages s0rs et réglementaires dans le cas des nouvelles
réalisations
o D®t ermi ner | 6effort maxi mal exerc®
afin concevoir les structures nécessaires pour assurer la stabilité du
systeme
o Vérifier que les distances réglementaires sont respectées dans les cas de

fleches maximales

IV.1.Données de base et hypothéses de calculs

IV.1.1. Normes et standards
Toutes les constructions se feront en conformité avec les ptéstsi en vigueur au Burkina
Faso, aux exceptions pres suivantes
1 Les supports de la ligne HTA 33 kV recevront des miseseria (MALT) simplifiées.
T Les supports pr®vus pour °tre ®qui p®s dobu
prescriptions de la norme.
T ne sera pas fait usage de dispositif d

9 Tout support devra étre encastré dans un masbiétem.

IV.1.2. Conditions climatiques

Le climat de la régionuplateau centralfniar§ e st sah®l i en avec :deux s
f Une saison s che doéoctobre ° mai

1 Une saison humide de juin a septembre
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IV.1.3. Hypotheses de calcul

x Hypotheses climaiques

Les calculs des tensions mécaniques des conducteurs seront effectués a partir des hypothéses
ci-apres.

La fleche la plus importante est déterminée a la température 8@ 3$&0s vent.

Le récapitulatif des hypothéses a utiliseuple calcuimécaniquele la ligne est indiqué dans

le tableau ciaprés

TableauXVIIl : Les hypothéses climatiques de calcul au Burkina Faso

. e Température Pression du ven{ Tension 3
Hypotheses| Définition A Vent (m/s
yp it du céble °C (m/s) (N/m?2) respecter
- 15 20% de I3
A Cor?dltlon de tou Moyenne NU charge de ruptul
les jours annuelle : 28,9 0 garantie
O 40 % d
B Condition de ven| Moyenne Maximum de rupture garanti
maximum annuelle : 28,9 36 837
Condition de 0,6 fois lg O 40 % d
c temperature Minimale - 15 vent_ de rupture garanti
minimale maximum : | 602
21,6
Condition de Température
D temperature maximale du NU 0
maximale conducteur :
50

Source Documentation SONABEL

HypothéeseA (Condition de venhul)

- Latempérature des conducteurs est la tempérdéutreus les jours

- Le vent esthul.

Hypothése B (Condition de vent maximum)

- Latempérature des conducteurs est la température moyenne annuelle.

- Le vent est maximum.

Hypothese C (Gndition de température minimale)
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- Latempérature des conducteurs est la température minimale
- Le vent est réduit & 0,6 fois le vent maximum.
Hypothese D (Condition de température maximale)

- La température des conducteurs est la température maximale de
service
- Leventestnul.

IV.1.4. Conditions géométriques

Le schéma edessous illustrées différents éléments géométriqueé une | i gne ®I ect

................... W& d

/vA
H Sommet de Garde
Parabole Hors sol | TN
//D
— \ 4
i | He . [ |
Canton |

Figure 20: Les différents éléments géométrique

La distance par rapport au sol est fixée a au moins 8m a la traversée des routes nationales

et a au moins 6m pour teste.

o Calcul de la hauteur des supports

Cdbest |l a |l ongueur totale du support. Pour | e

supports de 9 m, 11 m, 12 m et 14.
0 Hauteur hors sol du support (Hs)

Cbest | a hauteur du support non enterr ®e da
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He = hauteur enterrée (m)

7Y97 Tm

o0 Coefficient de stabilité des massifs de fondation

Les profondeurs

doéi mpl antation sont

coefficient de stabilité retenus par la norme NF €Q1 de mai 1978 :

Le coefficient de stabilité retenu est:de

- 1,2 pour les supports en alignement.

(19

d®f i

ni

- 1,75 pour és supports en ancrage (angle ou arrét ou angle souple supérieur a 10

ar).

Tableau XIX : Profondeur d'implantation des fondations de supports aériens de lignes

BT et HTA

Effort sur le suppot

Profondeur

ddempl antati on

K=1,2 K=1,75
Bétonn F O (A — i (A — mixi
KN
F>65 (A — oploi (A — phi
Métal KN

Nous avons choisi des supports métallique tubulaires de 14m.
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~ et SIS

t‘. \‘1

Figure2l:1 I  ustration doéun support m®tallique tu

1 Parametrede la ligne (p) ou tension de réglage (t)

D6une mani re g®n®r al e, | %€ sangvant sont utilisése Gela6 0 0 m
donne pour le conducteur en almélec de section 228 mmz2 des portées équivalentes de cantons
variant entre 40 et 50 m.

Afindo®vi ter | es effets de vibration pr® udici
traction des conducteurs a #25sans vent est limitée & 18% de leur charge de rupture.

1 Détermination des cantons

La norme NF C 1201 recommande des cantons comgurtlO a 15 points supports au
maximum. Ce qui permet de limiter les chutes en cascade de la ligne en cas de défaillance. Il
est ®galement recommand® d6é®viter au maxi muim
un point doéangl e gradescardaip®habilité gue le Pada $oit Uin p@tique

(04 supports) est graedDansun tel cas de figuré faut réduire le nombre de supports du

canton.

9 Calcul des portées équivalentes de la ligne

Le calcul de I a port®e ®quivalente nous perm
supports dbéarr°t ou en ancrage avec un angl

déterminée de la maniére suivante :
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Ja?+ ad+ad+-——————— +ad
a, = —
a,+ax+az +————— +an
(15)
a—= Portée équivalente
a= Portée entre 2 supports adjacents a
1 Lafleche
(16)
Pour la premiere portée : al47m et P =800 m, on obtient alors
I ptTX i
g gmm
Nous avons calculé toutes les fleches de cette maniere.
1 Ecartement minimal entre les conducteurs
L T L
mi- L L, |f 4
(17)
AvecK:=0,8 et k=0,9 : zone a vent normal
L = 0 pour 2 ancrages successifd = 0,5 pour 2 alignements successifs
m.- h  — B h h O
On fait de m°me pour tous | es supports, en
ancrages successifs.
1 Ecartement entre les conducteurs et les points de fixation
r b B3I " =
(18)
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Pour le premier suppooin obtient alors

¢
O

r h R hooon

On fait le calcul pour chacun des supports.

IV.1.5. Détermination de la tension du cable
Les conducteurs dbéune |ligne a®rienne sont

provoquent :

- Une dilatation du métal qui fait varier la tension
- Une variation de longueur due a la déformation élastiquaétal

sous | 6ef fet de | a variation de ten

Leschémaedessous il lustre I e changement doé®t at
hypotheses

Vent
Etatinitial : ti, — mi “
Etatfinal : tr, —(mx
Figure22:1 | l ustrati on de changement do6®tat du

- Latension maximale

0QQEA WO N0 6iI Q
0

Ya @

(19)
Pourmelegg all 6ef fort d&0MPagdond@2rdaN/mmst ®g al
K est le coefficient de sécurité :

K = 2,1 pour les piéces travaillant en flexion : supports

KABORE W. Diane  Master Il Génie Electrique et Energétiguee  Promotion 20212022 42



Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

K = 3 pour |l es pi ces travaill ant
T = 53,33 daN/mmpour les piéces travaillant en traction.

T = 76,19 daN/mmz pour les piéces travaillant en flexion.

- Latension initiale

Elle est caractérisée par :

Avec:

Mi : coefficient de surcharge initiale

e

n

(20)

tract

¥Y:poidss p®ci fi que du conducamelecr =2 mR03da0/ m. mm] , p

P: paramétre en m
Le coefficient de surcharge est égal a 1.
DdoY%:@iQpa YTTHITNG X O
0 X2,184Q Wi 42
- Tension finale
La tension finale est calculée pour chacune des hypotheses
- Hypothése 1

A Température =29 C
A Pression du vent sur le conducteur est nulle

Coefficient de surcharge

La pression est null@lorsmf= 1
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Déapr s | 6®quation :de changement doé®t at

] | —4%

(22)

Avec:

(23)

Pour le premier canton ae = 147,21

pilgp p mmMCXaxTT, )
< T Tt ) TTTTL U
T UT pyYtgd X ¢

= h

” +I Dl ”' [§

(24)

pTIlgkp p mMmMCYX@)TT
CT

B =38,35

Dons tf pour | e Aesmtt=03l65 1 et | 6hypoth se

On procéde de méme pour tous les cantons
Hypothese 2
A Température 28,9 C

A Pressiorest de 837 Pa soit 83,7daN
A Coefficient de surcharge

g 1 A F
o T T

P& mmpwe MG XGCY
Mg XQgQy

a"Q

mf=2,81
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pTiRkp chbp Mmmcg wx mm. "
pgtrgé@MT vVXTMTUU G iw

0 -
CT Cpyr
A =23,83
” PTRKPp chp mmmcyxwyxmm
CT
B = 302,88
Dons tf pour |l e Besmtt=o1)j95 1 et | 6hypoth se

On procéde de la méme fagon pour la suite.

Tableau XX : Tableau des résultats de force de traction par hypothese

Force de tractioMaximale | Fleche maximal (m) a 55°C
Hvoothese dans un (01) conducteur sans Vent
yp (daN/mmg?)
HypothéseA 3,65 3,38
Hypothesd3 4,05 3,38

IV.2. Dimensionnement des isolateurs

La méthode de dimensionnement des isolateurs est la suivante :
O Faire | e choix du type doisol ateur (mat ®r
U Deéterminer la tension de contournement en fonction du degré de pollution de la zone

U Calculer la longueur minimale de la ligne de fuite

0 D®t ermi ner | a | ongueursideet tleas cdhea ilnbei seotl altel
Le di mensionnement de | 6isolateur consi st
calcul er la | igne de fuite minimale et d ®t

parameétres a prendre en compte sont le niveau de tension de la ligne et auxechiecs de
foudre (BIL).

V Choi x du mat®riau de | 6i sol ateur

Les types doisolateurs wutilis®s sur l es 1ig
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généralités. Une comparaison entre les matériaux des différents isolateurs a montré que les
isolateus de type composite pr®sentent plus doa
isolateurs présentent & la fois une contrainte mécanique élevée et un colt moyen. Les isolateurs

de type composite seront donc retenus pour notre projet.

V Tension de contournema t de | 6i sol at eur en for

pollution de | a zone do®tude

La tension de contournement est déterminée en fonction du niveau de pollution de la zone du
projet. Selon la norme EN 60 02] le site du projet de la ligne 33 kV Ziniak&agréongo pedu
étre considéré comme une zone moyennement polluée. Le tablzasous donne la tension

de contournement en fonction du niveau de pollution de la zone.

TableauXXI Tension de contournement en fonction du degré de pollution

Zone de pollution

I I 1
Salinité (kg/nf) | 7 20 80
Niveau d¢ Faiblement pollué Moyennement | Fortement
pollution polluée polluée
b (cm/ k|148 1,83 2,34

La tension de contournement retenue pour ce
V Calculdelalongueurdd a | i gne de fuite de | &i
La longueur de la ligne de fuite des isolateurs se calcule suivant la forrapleesi
=|l h T0O 7
(25)

Ou Uuv =36 kV est la tension la plus élevée pour le matériel de la ligne 33 kV
oL
4] h {0 oo

V Détermination de la tension de tenue de chocs de foudre (BIL)
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Tableau XXI : Tension la plus élevée du matériel Um en fonction du BIL

Tension nomina| Tension la plus élevé Tension nominale de ten
de la ligne pour le matériel aux chocs de foudre
UN [kVeff] UM [kVeff] BIL [KV cred
3 3.6 40
6 7.2 60
Classe A: 1 | 10 12 75
O m® 52|15 17.5 95
20 24 125
0 36 170
50 52 250
70 72.5 325
Classe B : 52| 110 123 450
O m® 300¢(130 145 550
150 170 650
220 245 750

Nous trouvons ainsi une tension de tenue aux chocs de foudre de 170 kV.

V Détermination de la tension exercée par les conducteurs

Les isolateurs sont choisis en tenant compte non seulement de la tension de tenue aux chocs
de foudre, mais aussi de la tension qui leur sera appliquée par traction des conducteurs. lls
doivent donc étre en mesure de vaincre également cette tension lige ésta charge de

rupture assignée du conducteur.

La charge de rupt ur7405dabdl |LGB&A hToERne2 2e8x i egset qduee

des isolateurs soit supérieur au tiers de la tension de rupture du conducteur. Nous avons ainsi

=|]| D+. — J|| »O -40 ’-
(26)
d J
Jote W4l
V Choix de | 6isol ateur
Letableaucd essous nous permet de choisir | 6isol af
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TableauXXIl | : Caractéristiques d'assiettes standard Le BIL est déterminé en fonction de la

tension la plus élevée pour le matériel.

Nous allons nous référer au tableadessous pour la détermination du BIL

Typestandard Effort en

pr— téte

‘70 100 120 160 210 240 300
Caractéristiqu1F70/12' F100/127 [F120/127 |[F160/146 F210/170 |[F240/170 F300/195
d'une assiette
Pas [mm] 127 127 127 146 170 170 195
Ligne de fuite |320 318 315 380 380 380 485
E\r/lnan;]se k] 3,5 3,7 3,8 6,0 7,1 7,4 10,9

Le type standard de caractéristiques F70/127 convient parfaitement pour notre projet, car son
effort en téte est directement supérieur a la tension maximale requise.
V D®t ermi nation de | a chaine doéisol at

Nous allons utiliser le tableau-dessous qui donne une relation entre le BIL et le hombre

doassiettes en fonction du pas de | 0isol ateu
Typestandard [—] Pasimm]

127 146 170 195
Nombre — BIL [kV]
d'assiettes
2 190 190 205 225
3 260 270 285 315
4 320 340 360 405
5 380 410 440 495
6 435 480 520 580
7 490 550 600 665
8 550 620 675 745
9 615 690 755 830
10 675 760 835 910
11 735 830 915 990
12 795 900 990 1070

Nous trouvons u nN1 =n2oassiettesNoud allans ainsiedétérmirser le
nombr e t h®or i2gruappligdatdasfamule tldsoess N
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Xqu
— Glg o

5
P oOCT
Nous avons Up U0¢ vnous choisirons donc wun nomb

Conclusion:
Nous allons ainsi utiliser 2 assiettes de type F70/127.

Les caract®ristigues de notre cha"ne doéi so

Alsolateurs de type F70/127

APas =127 mm

ANombre dssiettes = 2

ALongueurde la chaine = 127 x 2 = 254 mm
ALongueur de la ligne de fuite = 320 x 2 = 640 mm
ATenue de la chaine aux chocs = 2 x 70 = 140 kN

AMasse de la chaine = 3,5 x 2 = 7 kg

IV.3. Détermination du poids linéique, de la force du vent, de la pression dynamique,
de | 6angle déinclinaison ou de bal ancement
équivalent
Les paramétres a déterminer dans cette partie doivent étre déterminés pour chaque hypothese
do®tude ° | 6exception du poids sp®ci fique ou
référence initialedu cable (a 20 °C) et reste le méme dans legérdiftes hypothéses. Nous
all ons effectuer ainsi |l es op®rations pour

comment sbeffectuent | es cal cul s

91 Détermination du poids linéique

Lescaractéristiqued e | 6 Ast er 2nkde calcuese pgddinéimuet Nous avons
ainsi:
SEIEERAAL

(27)

Avec: g =9,8m/s

“Bany AR h , nous trouvons alors
>
=14 ¢4 P 410
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T D®t er mi nati on

de | a

force

La forcedu vent se détermine par la formuledeissous

ﬁ

Avec:

Cx: Coefficient de trainée Cx = 1 pour notre étude

D : diametre du cable ASTER 228
Q: la pression dynamique
On trouve alors
'O p YoxTmp W
F =16,40 N/m

T D®t er mi nati on

Sous | 6ef fet des

|=QA-

de | 6angl e

condi

doéi sol at eur va soOoincl:

ti

ner

ons

du

de

cl

vent

pour

(28)

bal ancement

mat i

ques

et

d

suppoit. Cet amglendst appelé a n g |

angle de balancement et il se détermine a partir de la formdéssous

¥

T D®t er mi nati on

En appliquant la formule suivante

A frare v v

.
<«F - T

du poi

M Détermination de la tension maximale

Cette formule est donnée par la RGIE

Jote -

On obtient alors

Tmax = 24680N/m

ds
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1 Détermination de la portée critique

EIl | e

est

d®t

er mi

n ®e

partir

de

| 6®quation

tensions dans les cables doivent étres égales pour les deux hypotheses considérées. On applique

ainsi la formule suivante

|H|f ) Pe P ' J|| O =|=(fo
e o
(32)
Avec:
U: Coefficient de dilatation thermique {C
Peg,x: poi ds ®quivalent du cObl e | 6hypot h s
P : poids équivalent du cable en N/m
Tmax : la tensiommaximale en N
Pc,x: |l a port®e critique | 6 ®t at X
Adxetd: respectivement |l a temp®rature de | 6hyj
On obtient alors
Tableau XXIV : Tableaux des différents résultats pour chaque hypothese.
HypothésedP (N/m) [Q N/m?2) |F (N/m) 5 S 3 Peq(N'm) | Pc (m) |Pmoy = 147n
A 6,31764 0 0 0 6,31764 0 Pc < Pmoy
B 6,31764 793,8 | 15,55848|67,900273 16,792227 111,19758 Pc < Pmoy
C 6,31764 | 285,768 |5,6010528 41,559509 8,443007|308,88216 Pc >Pmoy
D 6,31764 0 0 0 6,31764 0 Pc < Pmoy
IV.4. Calcul des efforts sur les supports
Le calcul des efforts sur les supports ou poutrelles métalliques nous pedeetéterminer la
tenue m®canigue des supports. Cette tenue
support donn® par | e constructeur afin dobéeff
de vent sur les supports dépendront du typede supfoit i gnement , arr °t ou ¢
Fvl Fv2
51
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: |

a ‘llﬁ =) >

Farmement

Figure 23 : Représentation des portées et les différents types d'efforts

IV5.Calculdes ef forts de vent sur | es supports

Il existe deux efforts de vent exercant sur un support a savoir :

- Loef fort de vent sur |l es conducteur

- Léef fort de vent sur |l es ar mement s

Léeffort de vent sur | a grande et petite f

fabrication des suppts.

Lobeffort de vent sadelalfagppsuwvamteduct eur s se cal
50 = o =|= . * + o
(33)
Avec :
Fv = effortde vent sur les conducteuda(N)
n = nombrede conducteur
a = portéeentre deux supports (m)
v = effortlinéique du vent sur les conducteurs (daN/m)
Léoeffort sur | es ferrures et |l es i1isolateur
daN pour 240 Pascal de vent cacdaditionlap | us d®f avor alB|289@st | 0O
et837Pas c all de vent Pour | 6ensemble ferrures
Léeffort total de vent sur un support est

o+

A+ rogim «

(34)

Avec :

k = 0,9 pour les armements de typeppe voutéNV)
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k=1 pour | es nappes dbéangle ou dobéarr°t (NA)

IV.6. Calcul des efforts de traction des conducteurs sur les supports

Léeffort de traction des conducteurs sur [

(35)
Avec :
n : nombre de conducteur
T : tension duwéble
S : section de cable
IV.7.Cal cul des efforts totaux sur | e support

lesd forts totaux sur un support doéoarr °t ou

déterminés par la formule suivante :

T« «Fn Fo <« T«

(36)
Avec :
Fvw= Efforts totaux sur support (daN)
Fi= Effort de traction des conducteurs sur le support (daN)
IV.8. Inclinaison et retournement des chaines
1 faut sbassurer que dans |l es conditions

vents horizontauge 480 Pa), la portance reste posit'é. non quatre (4) sol
anous:
AModification du |ieu doéimplantation du
A Surélévation du support ;
A Mise en ancrage de la ligne ;
A Mise en place de contre poids.
Nous allons privilégier dans notre étude, la mise en ancrage de la ligne car elle est la plus

rapide et la plus économique-dala de 1m de surélévation.
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I'V.9. Dispositifs de coupure et de protections
Dans notrecas précis, toutes les protections gerie au niveau du poste de Ziniaré. On
aura:

o Deux cellules disjoncteur.
o Cellule interrupteur supplémentaire PDL

IV.10. Résultats et discussiod e | Onm@caniqlie

TableauXXV:Tabl eau r®capitulatif des r®sultats d

Parametre Nombre Longueur Valeur a ne pas Observations
trouvée dépasser
(m)
Points 17 - - Les conditions du site
ddéangl nous obligent avoir 17

points dobéan

Cantons 25 - - Compte tenu du double

terne de la ligne.

Supports 132 - - Nous avons des support
métalliquede 14m

Portées 131 - 150m Pour | 6®qui
ligne, les portées doiven

étre inférieur & 150m

f 132 3,38 - -

D 132 1,82 - -

Qae - 1,50 - -

Hauteurdes 132 14 - Valeur déterminée en
supports fonction de la

topographie du terrain e

desportées optimales

IV.11. Présentationet méthodologiedu logiciel CAMELIA
IV.11.1 Présentation du logiciel CAMELIA
CAMELIA est un logiciel deCAlcul Mécaniquede LI gnesAériennes de distribution, offrant
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en standard une bi bl iglestda catrul et ded hakégefs dotalemeste s |,
compatible avec la norme francaise €Ql. Les regles de calcul sont paramétrables afin de
sbadapter aux r gles international es. Une ®t
lignes principales et lignesecondaires HTA, dérivations, étoilements, lignes BT. Le
programme fait le choix des supports, des armements et des DAC (Dispositif a Allongement
Contrdlé) en fonction des efforts calculés pour différentes hypothéses climatiques, symétriques
oudissymétriges. ||l v®rifie | 6®cartement entre con
des chaines isolantes. Il édite les tableaux de pose, calcule la surcharge de givre (non applicable
au Burkina) déclenchant les DAC et restitue les fleches aprés leutuwrave
Les calculs m®caniques ont ®t® effectu®s ~ |
Dans sa version originale, la bibliothéque de ce logiciel ne contient que des données francaises
. contraintes reglementaires, conditions climatiques, caradtéii ques du mat ®r i el
avons modifié les conditions climatiques selon les donné&és SONABEL
Ce logiciel est essentiellement wun outil de
objectives, par exemples :

A Répartition des structuresns un canton ;

A Validation des supports ;

A Validation des armements ;

A Validation des fleches des conducteurs suivant les états des conducteurs

etce

Le proc®d® doéoptimisation est donc it®rat.i

nécessaire dans pdupartdes cas pour obtenir une bonne optimisation.

IV.11.2 M éthodologiesdu logiciel CAMELIA
Avantd 6 a b o r cimulatidn suul¢ legiciel CAMELIAdans un premier temps nous devons
entrerh es hypoth ses danesomansemitiont: | 6 ®t ude
Hypothese Al : 25°C (température moyenne) avec une pression de vent de 200 Pa. Elle
correspond a un vent fort de vises20 m/s a une température de 25 °C
Hypothése Bl : 15°C (température minimale) avec une pression de vent de 30 Pa. Elle
correspond a un vent fort de vitesse 8 m/s a une température de 15 °C
La fleche la plus importante est déterne@ada températurde +50°C.
Ensuiteentrerles données des supports et des cant@ne b tles @pnées des supports et des
cantons permet de saisir toutes les caractéristiques des supports et desdeamtonsm,

hauteur, fonction du support, nature du sol, Ks, longue portée, isolateur, armement,
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équipement, tension, conducteur, type de ligne etc.

Aussipourlec hoi x du type ddvorsg aniegnerntyneogamme doat
propose la bibliotheque du logiciel Camélia. Le choix de cette géométrie percagtukdes

dénivelées, des écartements, des retournements et inclinaisons de chaines.

Enfin nous pouvons passer ~ la simulation pu

si les calculs des écartements, des retournements et inclinaisonsnés sbat corrects.

%+ Pr®sentation de | 0interface de Cameg

@ CAMELIA 4.31 : C\Users\Diang\DesktopBluetooth'\Mémaire\Ziniaré calcull.DOM, C11_201.MDB : Régles frangaises

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio Ligne avec FOP 7

Figure 24: Interface de CAMELIA

Lorsque nous sommes f ace plusiéu® mentsdsrgleace Cam®l
- Fichier
- Ligne
- Etoilement
- COMAC
- Portée
- Croissement
- Biblio
- Ligne avec FOP

Apres avoir créé et enregidinotre étude, nous avons choisirhenu« ligne avec FOP car
notre |igne HTA 33 kV d&sate mhemie rédvme dioinker e
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allons cliquer sur &aisie de donnéequi ouvre automajuement une petite fenétre ou on peut

lire : saisie de donnée
- Hypothéss
- Supports
- Cantons

- Vérifier hauteur supports

Nous pouvons donc débuter notre étude proprement dite en renseigiesétra «aisie de

donnée» de sesquatre(04) élémentsnentionnés edessus

0 Hypotheses

Cette option

pour t ous | es cantons

ligne électrique.

de | 6 ®t ude.

On

Fichier Ligne Etcilement COMAC Portée Croisement  Biblio

Ligne avec FOP 7

@ CAMELIA 4.31 : C\Users\Diang\Desktop\Bluetooth' Mémoiré\Ziniaré calcul1.DOMN, C11_201.MDB : Régles frangaises

Saisie des hypotheses de calcul

Groupe dhypothises - EYIETIE ~ [ Ajouter givre en BT

Ligne constiuite - Avant 1991  Entre 1991 et 2001

[ Afficher caractéristiques

i+ En 2001 ou aprés

Hypothéses
| ot ~| JRETT | |DP

|51 | |B1

@ J Annuler

ﬂ |.ﬁ.ucuneﬂ |.-'-‘-.uu:uneﬂ |Aucuneﬂ

-

Figure 25 : Saisiedes hypotheses de calcul

KABORE W. Diane

Master Il Génie Electrique et Energétique

Promotion 20212022

peut

57

p e r me érles hypbtidéses qui sergnautilisées en doemmumo d i f

®



Etude de la lignéle raccordement de la centrale solaire de Nagréongo au réseau de la SONABE

0 Supports

Cette option permet de saisir toutes les caractéristiques des supports.

& CAMELIA 4.31: C\Users\Diane\Desktop'\Bluetooth\Mémoire\Ziniaré calcul1.DON, C11_201.MDB: Régles frangaises

&+ Ligne FOP entiérement sous la ligne électrique

Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio Ligneavec FOP 7
SAISIE DES DONMEES DES SUPPORTS
couleur des cantons
Type M. D ou =) N N N N ;] N N N
Nom 1 3 4 5 6 7 8
Mom complet 14JE40 14E10 14E10 14E1D 14JE40 14E10 14E1D 14E1
Altitude [m) 1] 0 0 0 0 1] 0 0
Angle de piquetagegr o 1] 1] 1] 1} o 1] 1]
Orientation supportgr 1} 100 1] 100 100 100 100 100
Fonction AS SF SF SF AD SF SF SF
Branchements Aucun Aucun Aucun Aucun Aucun Aucun Aucun Aucun
Accrochage FOP 4 25cm ss b 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
Coef. ks 1.75 1.2 1.75 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Surimplantation [m) 1] 1] 1} 1} L] 1] 1] 1}
Armement DTA DTS DTS DTS DTA DTS DTS DTS
Décalage d'accrochage [m) 1} 1] 1] 1] i} 1} 1] 1]
Isolateur 254 254 25b4 254 254 254 254 25b4
E quipement
Longueur de portée [m] 147 147 147 147 147 147 147
Crédit photos :
AFELEC / DERVAUX

t tous les p

i~ Ligne FOP ayant des supports indépendants

h

-» Saiszir une seule fois les supports en p

Supp. types | M

a Annuler | Aide | Copier | Coller | _ Supprimer | J -
Ins. arét Ins align. | pour HTA |/ Suspendu |/ Principale | =1
Figure 26 : Saisie des supports
o Cantons
Cette option permet de saisir toutes
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i CAMELIA 4.31 1 C\Users\Diang\Desktop'\Bluetooth Mémaire\Ziniaré calcull.DOMN, C11_201.MDEB : Régles francaises
Fichier Ligne Etocilement COMAC Portée Croisement Biblio  Ligne avec FOP 7

Canton no 1 [ 1 Jafp | Canton précédent | _Canton suivant |
NU

Principale E Copier canton précédent

E

PHLOX 59.7

e | e (= e e e e e

Figure 27 : Saisie des données cantons
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o Vérification hauteur des supports
Cette option permet de vérifier les distances a 40°C entre le conducteur et la fibre ainsi
gudentre |l a fibre et | e sol ou un obstacl

@ CAMELIA 4.31: C\Users\Diane\Desktop\Bluetooth\Mémaire\Ziniaré calcull.DOM, C11_201.MDEB : Régles francaises
Fichier Ligne Etoilement COMAC Portée Croisement Biblio  Ligne avec FOP 7

E3 - VERIFICATION DES HAUTEURS DE SUPPORTS @
Canton - Canton précédent | Canton suivant | Silhouettes -
Portée équivalente : 147 |m Portée préc. | Portée suiv. | (1 | [2 |
Portée comprise entre Effort - Altitude : |Hom comﬂletccru HlArmement |Décalage
Support gauche l:l |D |m |14 JE "“]l |1-25 | |DTA | |I] |m EE:tS 2¥E!15
Support dioite |2 | |[<=65kr ~| | [0 |m|14E 10 |[[1.25 || DTS [l [o |m & G
Longueur de portée : m Température - *C sans vent

Hauteur : Dm Position de I'obstacle : m  Altitude : D m

Hauteur du support l:l m
Hauteur du support m

Fibre Dptique :
Diztance entre le conducteur et la fibre : I:Im

Distance conducteurfobstacle : l:lm
Diztance réelle entre la fibre et I'obstacle : l:l m

= Annuler | Yisualizer portée =

Figure 28 : Vérification hauteur des supgrts

IV.12. Résultats et discussion
Pour simplifier |l a restitution des r®sultats
présenter que les résultats du canfinet joindre les autres en anne&esavoir. la vérification
des cantons, vérification des supports, vérification des conducteurs et les tableaux de pose.
Conducteur ASTER 228
Longueur unifilaire du canton3735,97 soit une masse de céble:s&15.2 kg
Parameétre 800 m a 48C

Portée équivalentel47 m
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