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| ntroduction Gener al

Dans le cadre de la formation que j’ai eu a la Faculté des Sciences et techniques FST Fés, j'étais menée a

effectuer un stage du 7 Avril au 31 Mai 2015.

L’objectif visé était de toucher de pres les réalités du monde industriel avec un accent particulier mis sur le
coté social et les relations humaines, ce qui devrait y permettre, dans un proche avenir, ma propre
intégration.

L’OCP, avec ses presque 25000 (vingt-cing milles) employés et son expérience de plusieurs années
d’existence, se présentait comme I’entreprise idéale.

L’objectif incontestable de mon stage est de découvrir le monde professionnel afin de mieux connaitre son
réalité. Néanmoins, dans ma dynamique, j’ai été confronté a une barriére plus ou moins colossale, celle de
la communication. J’ai donc di souvent se contenter d’observer et de tirer moi-méme des conclusions pour

ensuite les discuter avec en général des TAMCA (techniciens, agents de maitrise et cadres administratifs).

C’est donc a la suite de divers échanges que ces remarques ont éteé tirées, elles sont des constats personnels

appuyeés par des expériences de plusieurs années passees au service a I'OCP.
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Sujet de stage

Du fait de I’acharnement de la concurrence mondiale dans tous les domaines et surtout dans celui de la
production et de |’exportation des phosphates, |es grandes entreprises se voient dans I’obligation
d’optimiser et d’améliorer tous les parametres pouvant influencer la production.

Dans ce cadre, le Groupe OCP, en tant que Leader mondial dans la production et I”’exportation de
phosphates, a commencé a effectuer des améliorations et réaliser des projets pour promouvoir la production
du phosphate.

Soucieux de la nécessité de prendre part ce dével oppement, le service électrique de I’usine Laverie ceuvre
pour I’amélioration de la fiabilité du réseau. C’est dans ce cadre gu’il nous a été confié ce travail qui est
d’une grande envergure.

En effet, nous avons procédé dans le cadre de cette éude a :

» Reéaliser une étude critique sur la compensation d’énergie réactive de I’'usine Laverie Youssoufia sous le
réseau éectrique 60kV/5.5Kv.

» Proposer des améliorations du facteur de puissance 60Kv.
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Cahier decharge
Objectif :

Suite a I'appel mondial de I'optimisation de I’énergie électrique. Le service électrique de
Laverie Youssoufia ceuvre pour 'amélioration de la fiabilité du réseau, et améliorer tous les
parametres pouvant influencer la production .dans ce cadre il nous a demandé de :

Réaliser une étude critique sur la compensation d’énergie réactive de l'usine Laverie
Youssoufia sous le réseau électrique 60kV/5.5Kv.
Proposer des améliorations du facteur de puissance de Laverie Youssoufia.

Missions:

Faire une étude descriptive des composants électrique du poste électrique (PEL1) et
du poste électrique (PEL2).

Réaliser un plan éectrique complet sur le logiciel QElectrotech.
Etude de compensation et amélioration.
Etude technique :

v" Bilan de consommation de puissance.

v Dimensionnement des cellules de départ.

v" Choix de condensateur et type de compensation.

Contraintes:
Il faut prendre en considération :

v" Laréduction des colts de réalisations et d’exploitation avec un fonctionnement sans
défaillance.

v' Beaucoup d’aménagement au niveau de Laverie Phosphate.
v’ Besoins futur.
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Chapitre 1

Présentation du groupe OCP
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CHAPITRE 1 : PRESENTATION DU GROUPE OCP

En tant que leader mondial sur le marché des phosphates et de ses dérivés, OCP (Office
Chérifien des Phosphates) est un acteur clé sur le marché international, depuis sa création en
1920.

Présent tout au long de la chaine de valeur, OCP extrait, valorise et commercialise du phosphate
et des produits phosphatés, notamment de I'acide phosphorique et des engrais. OCP est le
premier exportateur mondial de roche de phosphate et d’acide phosphorique. Il est aussi I'un des
plus grands producteurs d’engrais au monde.

Crée par le dahir du statut de 7 aolt 1920, I’OCP détient e monopole de larecherche, de
I’exploitation, de la valorisation de la commercialisation des phosphates et de leurs dériveées.
C’est en février 1921 qu’on a découvert les premiers gisements de phosphate dans la zone de
Khouribga et plus précisément dans larégion d’oued Abdoun. L’exploitation des gisements a
commenceé en mars 1921 a partir des mines, et ce n’est qu’au 30 juin que le premier train a été
chargé par le phosphate. Un mois apreés, le transport du phosphate par bateau a commencé via
Casablanca

Le développement de OCP-S.A a été marque par d’autres grandes dates données par
I’illustration suivante :

1920 Creation de I’ Office Chérifien des Phosphates

1921 Début d’exploitation du premier site d’extraction & Khouribga

1931 Début d’exploitation des gisements de Gantour a Y oussoufia

1965 Démarrage de la valorisation des phosphates a Safi par |a mise en service de Maroc-Chimie
1975 Prise en charge des exploitations des phosphates a Boucraa

1976 Augmentation des capacités de valorisation a Safi par la mise en service de Maroc-
Phosphore |

1979 Début d’exploitation de la zone miniere de Ben guérir

1981 Démarrage a Safi des installations de Maroc-Phosphore |1

1986 Démarrage a Jorf Lasfar des installations de Maroc-Phosphore ||

2002 Prise de participation dans la société indienne PPL en joint-venture avec le Groupe Birla
2003 L’OCP est devenu le seul actionnaire de Phosboucraa

2005 Démarrage de I’usine Lavage/Flottation a Y oussoufia

2006 Projet nouvelle DAP a Jorf Lasfar 850000 t/an

2008 La société anonyme OCP —SA est née le 22 Janvier

2009 Démarrage de Bunge Maroc Phosphore a Jorf Lasfar (BMP)
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Principaux sites d'exploitation du phosphate :

@ Le centre d’exploitation de Oulad Abdoun (Khouribga)

@ Le centre d’exploitation de Gantour (Y oussoufia— Benguérir)
@ Le centre d’exploitation de Boucraé (Ladyoune)

(CHE
WEDHT EFFLANEE

M FF LAREAR
Hasoer Fhospbore [0-1Y
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PAa s Chim
Plane Fhrghor

|
Mlancs-Flhosghinee 1
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L. }'l"'l.ll:'l-l

« Principous sites o eaploitetitn du Growge OCP »

Figure 1: Les principaux sites d’exploitation du Groupe OCP

3-Situation juridique et filiales :

L’OCP a été constitué sous forme d’un organisme Etatique, mais étant donné le caractére
de ses activitésindustrielles et commerciales, le |égislateur |’adoté d’une organisation spécifique
lui permettant d’agir avec laméme dynamique et la méme souplesse que les entreprises privées
avec lesquellesil setrouve en concurrence.

L’OCP fonctionne ainsi comme une société dont e seul actionnaire est I”état marocain, et
il est dirigé par son Directeur Généra nommé par DAHIR et son travail est contrélé par un
conseil d’administration dont la présidence incombe au Chef du gouvernement. La gestion du
personnel est régie par e statut du mineur du ler janvier 1973, qui a été élaboré en conformité
avec le dahir n°16007. Il est anoter que depuis 1975, I’O.C.P n’est plus géré comme étant une
entreprise maisil était transformeé en un Groupe rassemblant un certain nombre de filiales :
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) Phosbaucraa

) Prayon

) Euro Maroc Phosphore [EMAPHOS)

3 Jorf Fertilizer Company V JFC V)

) IndoMaroc Phosphore IMACID)

) Pakistan Maroc Phosphare (PAKMARCC)
) Zuari Marcc Phosphates Limited (ZMPL)
) Paradeep Phosphates Limited (PRL)

) CCPInternational

) CCP Fertilizantes

) OCPde Argentina

) CCPdoBrazil

) Black Sea Fertilizer Tvading Company (BSFT)

) Jacobs Engineering (TES4)
» Transportation Engineering and Management Consultants (Team Maroc)
» DuPort OCP Operations Consulting

» Société dAmenagement et de Développament Yert (SADV)

} Sociéte dAménagement et de Développament de Mazagan (SAEDM)
» OCP [nnovation Fund For Agriculture (0IFFA)

¥ Fondation OCP



4- Organigramme général du groupe OCP :

\ F L 8 J % J

5-Présentation de I’'DEG:

LaDirection d’exploitation de Gantour (DEG) est chargée d’assurer |’extraction et |e traitement
des phosphates de larégion de Gantour en vue de I’acheminer vers Safi. Pour ce, elle est
subdivisée en plusieurs divisions, services et sections.

LaDEG comprend quatre divisions : deux d'extraction (une a Y oussoufia (DEG\EY) et |'autre &
Benguérir (DEG\BG)), une de Traitement (DEG\TG) et une de Gestion Administrative
(DEG\AG).

En plus de ces quatre divisions d'autres services dépendent directement de la

Direction d'exploitation miniére du Gantour :

+Service Achats Dél éguées (DEG\AD).
+Service Etude et Anayse (DEG\EA)
+Service Médical (DEG\SM).

+Projet Qualité (DEG/QE).
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DIRECTIOMN DES EXPLOITATIONS
MINIERES DE GANTOUR DEG

DIMISION DIVMISION DIMISION DMWISION DIVISION

REABILISATION EXTRACTION EXTRACTION TRAITEMENT GESTION
ET YOUSSOUFIA BENGUERIR GANTOUR ADMINI
VALORISATIOIN DEG! EY DEG / BG DEG/ TG VE

PATRIMOCINES
DEG | PV

SERVICE ACHATS SERVICE MEDICALE SERVICE ETUDES PROJET
DELEGUES DEG /SM ET ANALYSES QUALITE
DEG / AD DEG !/ EA DEG / QE

6-Le pole minerai Gantour PMG:

Le PMG apour mission I'exploitation, le traitement et lalivraison du phosphate du gisement
Gantour. Ce dernier sétend sur 125 Km d'Est al'ouest et sur 20Km du nord au sud. |l est situé a
80Km deI'est de la province de Safi. L'exploitation du phosphate se poursuit dans 4 recettes (1,
I, 111, V). Ces recettes produisent deux types du phosphate clair. Le type est caractérisé par une
teneur importante en matiéres organiques alors que le clair en est trés pauvre ; chose qui
intervient au stade de la calcination par des consommations différentes du combustible. En
général, le phosphate extrait des trois recettes passe par |es étapes suivantes:

Leforage: Leforage est une opération qui sert afaire destrous verticaux au niveau du sol,
jusqu’a I’apparition du phosphate. Cette opération est assurée par une machine appel ée sondeuse.

L e sautage : Au niveau de cette étape, on pose des charges explosives (dynamites) dans les trous

formés al’ étape précédente, cela a pour but de faciliter I”élimination des couches inutiles du
terrain.
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L e décapage : Cette étape consiste a enlever le terrain mort pour accéder aux couches de
phosphate par le biais d’une machine appelée Dragline (Draglines 7500M, P&H, 200B, 155B).

Défruitage : C’est la phase de récupération du phosphate, actuellement on définit six couches de
qualités (CO0,.., C5) avec différentes teneurs (qualités du phosphate).Des grandes chargeuses
s’occupent de charger le phosphate dans des camions dont |a capacité peut atteindre jusqu’a 140
tonnes, afin d’alimenter les installations d’épierrage ou vers le stock.

L’épierrage : Apresletransport des phosphates vers les stations mécaniques appel ées
instalations fixes, il est versé dans deux trémies qui alimentent deux cribles de maille 90* 90 mm
destinés al’élimination des gris pierres. Ces derniéres sont évacuées vers deux mises aterril
aprés avoir subi un re-criblage de récupération et une fragmentation dans un concasseur.

Mise en stock par qualité: est assurée par une machine appelée STACKER.

Expédition verslesusines detraitement par qualité : Séchage, lavage ou calcination.

Le phosphate de Y oussoufia est acheminé par train vers Safi pour alimenter les usines de
fabrication d'engrais et d'acide phosphorique. Il faut signaler que la plus grande partie de la
production nationale du phosphate est destinée al'exportation. Le PMG est compose de quatre
divisions. Quatre autres services sont directement liésala PMG (service achats délégués AD,
service médical SM service éudes et analyses EA, projets qualités, productivité,...).

FORATION

A 4

SAUTAGE

A 4

DECAPAGE

Y
DEFRUITAGE

A
TRANSPORT DU PHOSPHATE PAR CAMION

A
EPIERRAGE & CRIBLAGE

\ 4
MISE EN STOCK PAR QUALITE

\ 4

EXPEDITION VERS LES USINES DE TRAITEMENT PAR QUALITE
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Chapitre 2

Présentation de 'usine de Laverie
Youssoufia
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Chapitre Il : Présentation de l'usine Laverie Youssoufia

a-Objectif du lavage :

Lelavage est un traitement physique par voie humide qui consiste a éliminer les tranches
granulométriques pauvres en BPL, dans le but d’enrichir le minerai de phosphate, en tenant
compte du rendement poids de I’opération de lavage. Ce procédé nécessite donc une coupure
haute supérieure a 2.5mm par criblage humide, et une coupure basse inférieure a 40 microns par
classification hydraulique.

b-Minerai a traiter par lavage :

La laverie est congue pour traiter par lavage et flottation les niveaux phosphatés
(phosphate clair) pauvres en P205 des zones minieres de Y oussoufia et de Benguérir.

D’apres les variations des anal yses granul o-chimiques du phosphate claire de Y oussoufia et le
phosphates de Benguérir, il apparait que ces deux types de minerais représentent une teneur
en BPL faible; elle variede 54 a 57 % et représente une teneur élevée en carbonates et
silicates d’ou la nécessité de les traiter par lavage complété d’une flottation. Ces minerais se
caractérisent aussi par :

- Minéraux en présence : Apatite, Calcite, Dolomite, Quartz, Argiles, Divers Oxydes;
- Densitérédlle: 2,8a3 gcm3;

- Densité apparente : 1,25 41,40 g/lcm3;

- Abrasion : tres abrasif ;

Voici untableau qui donne les caractéristiques chimiques des produits brutsinférieurs a 10
mm aimentant |’usine de traitement ains que celles du concentré global du lavage et dela
flottation :

Phosphate brut Concentré global (lavage
flottation)
BPLen % 54 358 68,53 70,64
CO02en% 739 5,364 6,22
Si02en % 9,7a125 2,02a3,75
MgO en % 1a1,7 0,43 a 0,49
Cd en ppm 14a20 7al0
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c- Lavage/Flottation:
L’usine de lavage/flottation comporte :

» 3lignesdelavage.
» 3 lignes de flottation intégrées aux lignes de lavage pour I’enrichissement des rejets fins
issues du lavage.

La capacité installée par ligne de traitement est de 1400000 t/an de phosphate sec et marchand

se répartissant comme sulit :

v Lavage : 1000000 t/an de concentré de lavage sec et marchand.
v Flottation : 400000 t/an de concentré de flottation sec et marchand.

d-Circuit d’une chaine de lavage :

[_ Schéma de principe d'une chaine de lavage ]
Produit But ‘
+ Débourbage (DB) ‘
= ' =11
Criblage (CR) il i
il
=315 mm
T Hydroclassification
(HD})
= 160/ 180 jun as =160/ 180
[F
Epaisfissement - i
= (HE1) Classification
(BHI1) _—

1 |

4 3
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2-Principale phases de Lavage:

Dans le but d’enrichir les phosphates a basse teneur en BPL, I'usine Laverie compte cing
processus principaux (lavage, flottation, décantation, stockage des boues et séparation
solide-liquide), ce procédé éant développé par le Centre d’Etude et de Recherche des
Phosphates Minéraux (CERPHOS), il consiste a effectuer les taches suivantes :

Débourbage : malaxage du mélange phosphaté grace au Débourbeur afin de le préparer
au criblage et de le débarrasser de quelques impuretés minéraux.

Criblage : séparation granulométrique du mélange provenant du débourbeur au moyen d’un
crible a coupure de 3500 um ; la tranche supérieure pauvre en BPL est envoyée au stock
stérile.

Hydro-classification : consiste a éiminer la tranche inférieure a 40 um et I’évacuer vers les
décanteurs.

Flottation : consiste a éliminer les impuretés (silicates et carbonates) dans le mélange
phosphaté par principe de flottation inverse aprés gjout de trois réactifs chimiques : Amine,

Ester et Acide phosphorique. .

Décantation : sous I’effet de la gravité, les boues en provenance des lignes de lavage sont
récupérées au fonds dés décanteurs et pompées ensuite vers les digues.

a-Débourbage : c’est une opération qui consiste a malaxer le minerai de phosphate mis en
pulpe dans un débourbeur tournant afin de libérer par attrition les grains phosphaté de leurs
gangues argilo-calcaire. Le parametre essentiel de cette phase est la dilution qui permet la

destruction des agrégats attachés sur le minerai de phosphate.
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b-Criblage : une opération qui consiste a éliminer les stériles supérieures 3500 pm au moyen
d'un crible vibrant & balourds équipé d'une grille en matiére synthétique jaune (polyuréthane
90A). Lecrible est incliné de (10°) afin de garantir le transport requis des produits. L'eau
d'arrosage installé au-dessus de la surface du crible afin de libérer les grains égarés de
phosphate collés sur lesrefus. La pulpe ainsi traitée au niveau du débourbeur, passe au crible
par débordement pour subir un traitement physique, il s’agit de la premiére coupure qui consiste
aéliminer les particules de dimensions supérieures a 3500 um. Les particul es solides de
dimensionsinférieures alamaille passent atravers lagrille constituant le passant, tandis que les
grosses particules restent au-dessus de la grille constituant le refus du crible. Le crible est
installé de maniére inclinée pour favoriser I’écoulement du produit. L’opération de criblage est
facilitée al’aide d’un systéme d’arrosage par |’eau sous pression, pulvérisée par des buses afin

de libérer les grains phosphatés adhérés ala surface du stérile.

c-Systeme d’hydro-classification: Il assure une coupure réglable de 160 ou 180um

selon la qualité du minera traité ou selon la teneur demandée par le client. Sa sou verse va
alimenter une batterie d’hydro cyclones HE1 qui joue le rdle d’épaississeur et dont la sou verse

constitue le concentré de lavage et alimente les convoyeurs séparateurs. La surverse de HD1 est
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stockée avec celle d’EHD1 dans le BP3. Une pompe PP3 aimente la batterie de classification
BH1 qui assure une coupure a 40um.La surverse de cette batterie est acheminée vers le
décanteur et sa sou verse est stockée dans le bac a pulpe BP4 avant d’étre acheminée vers I’unité
de flottation.

d-Flottation :La flottation est une méhode de séparation de solides qui utilise les

différences de propriétés des interfaces entre les solides, une solution agqueuse, et un gaz

(habituellement I’air).Il existe deux type de flottation :

>Flottation directe : opéation qui consiste a flotter les minerais de vaeur, et a déprimer les

mineraisindésirables.

>Flottation inverse : C’est un traitement physico-chimique qui consiste a déprimer le minerai de
valeur, et flotter les minerais indésirables constituant la gangue par |’addition des réactifs, et ceci
dans le but d’augmenter la teneur en BPL du minerai (c’est le type de flottation utilisé dans notre
cas).
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e-Décantation : Le but du systéme de décantation est d’assurer les fonctions
suivantes :
- Ladécantation des boues de lavage, des boues d’attrition et des rejets de flottation pour donner
lieu adeux phases:

v' Del’eau claire que I’on recycle au lavage et alaflottation ;
v" Des boues épaisses qui sont évacuées sous forme de rejets de traitement vers des
bassins d’épandage.
-L’évacuation des boues épaisses avec une concentration en solides supérieure a 350g/l, par
gravité (avec possihilité d’évacuation par pompage) jusgu’au champ d’épandage.

-Lerecyclage des eaux non chargées vers le bassin des eaux claires.

-Les produits qui doivent alimenter |e décanteur sont constitués de:

* Boues de lavage issues de coupure granulométrique inférieure 240 um.
* Les échel@mes d’attritions inférieures a 40 pum.
* Lerget deflottation
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En résumé:

Le phosphate brut est extrait des mines et stocké en piles avant d'étre acheminé versles lignes de lavage
ou il est séparé des particules de grande taille (de taille supérieure a 2500 Um). Apres la classification humide
dans les hydrocyclones des chaines de lavage, la pulpe dont lataille des granules est entre 40 et 125 um

est envoyee directement vers laflottation. Le concentré de flottation produit est envoyé versla zone de stockage.

A lasortie des chaines de lavages, si la pulpe contient des grains de taille supérieure a 400 pm, comme

c'est le cas pour le minerai C3, elle passe par |e broyage avant d'étre acheminée vers laflottation. Si les grains
mesurent entre 150 et 400um et que la pul pe est jugée de bonne qualité marchande elle est acheminé directement
alazone de stockage .Enfin, les boues de lavage contenant des grains de moins de 40um sont envoyées au circuit de

décantation pour en récupérer |'eau.
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Chapitre 3

Description électrique d’usine Laverie
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Chapitre lll : Description électrique d’usine Laverie

On appelle réseau éectrique I’ensembl e des infrastructures permettant d’acheminer I’énergie
électrique des centres de production, vers les consommateurs d’électricité. Il est constitué de
lignes é ectriques exploitées a différents niveaux de tension, connectés entre elles dans des postes
électriques. Les postes €l ectriques permettent de répartie I’électricité et de lafaire passer d’une
tension a l’autre grace aux transformateurs.

Un réseau éectrique doit aussi assurer la gestion dynamique de I’ensemble production, transport,
consommation, mettant en ceuvre des réglages ayant pour but d’assure la stabilité de I’ensemble
et assurer la fonction « transport de I’énergie » sur les longues distances. Pour accomplir cette
mission, un réseau HT, MT et BT de distribution éectrique s’éendant sur toute la zone de
Y oussoufia sous forme de postes de transformation et lignes de transport d’énergie électrique
destinée al’usage industriel et social.

Des que la pression demandée atteint 25MVA, les entreprises industrielles sont alimentées en
haute tension 60KV (HTA).L’éendue améne a réaliser un réseau interne HTA. C’est e cas de
I’usine de Laverie de Youssoufia, qui est alimentée éectriguement en haute tension 60 KV,
effectuée avec un poste éectrique de transformation HTA/MT qui dispose de deux
transformateurs 60KV/5,5KV, I’'un assure I”’aimentation principale et I’autre pour le secours au
cas de détruite des cébles du transformateurs principales, panne de la cellule de I’arrivée
normal e ou dans | e cas de maintenance.

Ce réseau est alimenté par trois lignes 60KV de I’O.N.E. Ces lignes en provenance de
BOUGUEDRA et BENGUERIR sont interconnectées au niveau du poste de livraison « la sous-
station » OCP. Le role de ce réseau éectrique est d’acheminer I’énergie éectrique fournie par
I’0O.N.E aux consommateurs (ville O.C.P — usines de traitement — recettes). C’est un réseau en
antenne, avec des bouclages qui permettent d’assurer |’énergie secours en cas de défaillance
d’une portion de ce réseau. S’il y a un probleme au niveau d’une ligne |’autre intervient pour
assurer la continuité du service.

Le tableau ci-dessous présente les principales caractéristiques des trois lignes ONE alimentant
le réseau 60 KV de Y oussoufia.
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e z : . Nature des | Puissance disponible
Désirnation de la ligne Provesance Section (mm-) e ndCiars (MVA)
Ligne : 148-2 Bouguedra 1BL6 Al- A ]
Ligne: 180 Bouguedra 2x 147 Al-Ac 37
Ligne: 10-2 Benguerir Gl Cu 10
i. schéma unifilaire du réseau actuel :
51432 s | inz |
_'f'
WILLE 2.5 NV
JSNEDE
CALCINATION

Il'y acing axes principaux alimentant |I’exploitation a partir de la sous-station :

1- ligne sous-station vers laville.

2-ligne sous-station vers les recettes R3, R4 et R6.

3- ligne de sous-station vers larecette R9 atravers le portique.

4-deux lignes de sous-station vers I’usine calcination.
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L aimentation de la ville est assurée par deux transformateurs (2 X 2,5 MVA, 60/5,5 KV)
couplés en paralléle et installés au niveau de la sous-station.

L alimentation de I'usine de séchage est assurée par deux transformateurs (2 X 12,5 MVA,
60/5,5KV) couplés en paralléle mais non installés au niveau de la sous-station.

L aimentation de la ville est assurée par deux transformateurs (2 X 2,5 MVA, 60/55 KV)
couplés en paralléle et installés au niveau de la sous-station.

Les postes électriques sont les nceuds du réseau électrique. Ce sont les points de connexion des
lignes éectriques. Les postes des réseaux éectriques peuvent avoir 2 finalités:

-L’interconnexion entre les lignes de méme niveau de tension : cela permet de répartir I'énergie
sur les différentes lignes issues du poste ;

-Latransformation de I'énergie : les transformateurs permettent de passer d'un niveau de tension
aun autre.

i. Poste électrique PEL1 :

Ce départ est destiné a I’adimentation de I’usine Laverie par le biais d’une sous station, dont le
but est d’avoir une tension moins faible de 5,5 KV grace a deux transformateurs a bain d’huile.

Le réseau est maillé afin d’assurer une alimentation continue et permanente au Laverie au cas de
problémes ou de défaut dans I’installation et aussi lors d’effectuer des travaux de maintenance.

Protection des postes 60 KV /5,5 KV :

Le poste de transformation HT/MT installés au niveau de la Laverie est équipés d’un
appareillage de protection et de coupure dont :

*Digoncteur HPGE 9/12 afaible volume de huile

Les protections de transformateurs :

- Buchholz : Le relais Buchholz dans la protection des transformateurs de
distribution : Lerelais Buchholz est largement répandu dans la protection des transformateurs
de distribution de forte puissance. Congu pour détecter les bulles de gaz formeées lors de
défauts d'isolement al'intérieur du transformateur, il permet de distinguer al'aide de ses deux
flotteurs les avaries de faible importance des avaries les plus séveres. Ces derniéres peuvent
provoquer I'explosion du transformateur et donc des dégéts considérables dans I'installation.
L'animation proposée se donne pour objectif d'expliquer le principe de fonctionnement du
relais Buchholz en simulant |es différentes situations rencontrées.

- Thermostat

Les protections des cuves :
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-RMA K410 : Relais a maximum de courant
-TA 1111 : Relais a maximum de courant

Les protections du neutre :

-TAH 1111 : Relais statique de terre résistante
-TAH 1110 : Relais statique de terre résistante
-TMAH : Relais statique de terre résistante
-RMVAH : Relais de terre résistante
Les protections ampérométriques :
-TMA311
-TA3111
-RSA10

Les protections des départs :

-TMA111 : Relais homopolaire

-TMAS 311.2a: Relais ampérométrique atemps inverse

Le Bilan de puissance des transformateurs 60KV/5,5KV est le suivant :

Puissance Tension de Impédance Impédance
nominale courant-circuit ramenee au ramenée au
(MVA) V) primaire (KQ) | secondaire(KQ)
Usine Laverie 12,5 6,02 86,688 0,728

L’ impédance se calcule a partir de latension Ucc expriméeen % :

AvVec:

Sn : Puissance apparente.

U : Tension avide du transformateur composee.
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Ucc : Tension qu’il faut appliquer au primaire du transformateur pour que |e secondaire soit

parcouru par I’intensité nominale In.

Défaut liée au transformateur :

Le départ 60 KV/5,5KV peut connaitre des défauts relatifs au transformateurs, c’est ainsi qu’on
parle des protections suivantes :

Protection contre surcharge
Protection contre court-circuit
Protection homopolaire

Défaut de surcharge:

Laformule qui permet de calculer le courant de surcharge 1o est comme suit :
| =1,1*In

Avec:
In : Le courant nominal.

Pour les transformateurs de poste transformateur propre a Laverie, lavaleur du courant
nominal In dans leréseau est : In= 24A.

Ainsi le courant de surcharge est donc : o= 26,4A

Défaut court-circuit :

L’ expression du courant de court-circuit est donnée par I’expression :

Icc = -

AvVec:
Ztotal =0, 5]j

Et finalement: Icc
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Défaut de masse cuve :

C’est un défaut qui résulte d’un contact non voulu entre la cuve et le primaire du transformateur
ou entre la cuve et le secondaire du transformateur. Donc il faut calculer les deux courants qui
résultent de ces deux problémes et prendre en considération la valeur la plus petite entre eux.

Application numérique :
Dansnotrecas: mi 275
ii. Poste électrigue PEL2 (MT) :
Outre qu’ poste électrique PEL1, I’usine Laverie posséde un poste é ectrique moyen tension
(MT) qui setrouve au niveau de rez-de-chaussee de lalocale sale de controle. Le poste MT

contient 2 arrivées :

Une principale dite « Arrivée Normal » et une autre appel ée « arrivée de secours » qui ont une
JDB commun entre eux liée aux différentes cellules des départs qui sont divisée en 4 cellules de
couplage.
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Chaque cellule comporte un jeu de barre (JDB) responsable d’alimenter |es composants propre a
lacellule qui est commun entre toutes | es cellules de couplage citée auparavant.

Caracteristique techniguedela cellule:

Chaque cellule est de type UR-UT et possede |es caractéristiques suivantes :

Température air ambiant : Maxi 48°C — Mini 0°C
Taux d’humidité: 75%

Altitude : <1000m

Tension de service: 5.5 KV

Fréguence assignée : 50Hz

Régime du neutre : Isolé

Puissance de court-circuit : 500MVA

Composant celluledépart :

Chaque cellule est composée de trois armoires, de commande, de puissance et unedelamiseala
terre.
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1. Pour I’armoire de commande il est composé de plusieursrelais et disjoncteur modulaire, en plus
derelais de température. A I’interface de cette armoire ce trouve :

% RelaisIM30AP:

Relais numériques multi-courbes de la série M de Microener, ils sont ampérométriques et sont
équipée d’une unité triphasée pour la détection des défauts monophasée.

Cerelais analyse les valeurs efficaces vraies des grandeurs éectriques qu’il mesure, lafaible
consommation des unités de mesures leur permet d’étre raccordées a des réducteurs de mesure de
faible puissance, leur souplesse et leur convivialité.

+ Nemo IME :
Ce sont des moniteurs d’alimentation du systéme entierement programmable et |e systéme de
gestion de I’énergie de base microprocesseur. Il y compris lasurveillance de I’énergie, il permet

de mesurer et afficher latension triphasée, courant, cos, la puissance (KW, KVA, KVAR),
s’affichant sur un écran LCD retro éclairé de 4 lignes avec une communication série.
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+* Prise de courant ESSAILEC :

Installé dans le circuit et cablé au dispositif atester au cours de son installation ou son entretien,
la prise est faite avant coupure. |ls sont utilisés pour mesures étalonnage, distribution.

2. Pour I’armoire de puissance, qui recoit latension d’arrivée du dessous de lacellule et liée
directement au Jeu de barre, est constituée :

+ Digoncteur :
Avec les caractéristiques suivantes : courant de charge assignée (pour arrét / coupure 2000A,
pour départ 1250A), pouvoir de fermeture assigné en court-circuit (63kA)

% Transformateur de courant :
Avec les caractéristiques suivantes : latension assignée d’isolement 1250A, fréquence assigné
50 Hz, facteur de courant permanent 1.2In

% Transformateur de tension :
Avec les caractéristiques suivantes : latension assignée d’isolement 12kV, fréquence assignée
50Hz, facteur de tension branchement phase-terre 1.9Un

¢+ Sectionneur de mise alaterre: Avec les caractéristiques suivantes : latension assignée
d’isolement 12kV, pouvoir de fermeture assigné en court-circuit 63kA.
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Chapitre 4

Compensation de I’énergie réactive et
Ameélioration du cos
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Chapitre IV : Sujet de stage

a- Introduction :

L’accroissement de I’ efficacité énergétique un des principaux objectifs des politiques nationale.
L’usage des équipements de compensation d’énergie réactive constitue un gisement
d’économies, disposition qui réduirait sans délai et sensiblement la consommation énergétique et
donc les émissions de CO2.

Avec la compensation d’énergie réactive d’une installation, il est possible d’obtenir une situation

dans laquelle seule la puissance active (utile) est transportée, tant dans les réseaux de transport et
de distribution que dans les réseaux des clients.

b-Intérét de compensation:

Les réseaux électriques a courant aternatif fournissent I’énergie apparente qui correspond ala
puissance apparente. Cette énergie se décompose en deux formes d’énergie : I’énergie active, et
I’énergie réactive.

L’énergie active (kW) résulte de la puissance active P (kW). Elle se transforme intégralement en
puissance mécanique (travail) et en chaleur (pertes).L’énergie réactive (KVAR) sert
essentiellement &la magnétisation des circuits des équipements électriques.

Pour les raisons évoqueées ci-dessus, il est nécessaire de produire I’énergie réactive au plus prés
possible des charges, pour éviter qu’elle ne soit appelée sur le réseau. C’est ce qu’on appelle
“compensation de I’ énergie réactive”. Pour inciter acelaet éviter de sur-calibrer son réseau, le
distributeur d’énergie pénalise financierement les consommateurs d’énergie réactive au-dela
d’un certain seuil.

Les avantages apportés par |la compensation d’énergie réactive sont tels qu’ils permettent
d’obtenir tres rapidement un retour sur I’investissement consenti.

Ces avantages sont les suivants :

* Suppression de lafacturation des consommations excessives d’énergie réactive
 Réduction de la puissance souscrite en KVA

» Diminution de |’énergie active consommee en kWh (réduction des pertes Joule)

» Réduction de la chute de tension : Lacirculation de courants réactifs est responsable de chutes
detension le long des lignes d’alimentation. Celles-ci sont préjudiciables au bon fonctionnement
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des récepteurs méme si latension en téte de ligne est correcte. La présence d’une batterie de
condensateurs en bout de ligne en permettra la diminution.

Le maintien relatif de latension en bout de ligne est défini par laformule suivante :

AU(%) = XL.Q/U?

Danslaquelle:

XL : réactance delaligne

Q : puissance réactive de la batterie de condensateurs
U : tension réseau

Diminution des pertes en ligne a puissance active constante :
Les pertes dues a la résistance des conducteurs sont intégrées dans la consommation enregistrée

par les compteurs d’énergie active (kWh). Elles sont proportionnelles au carré du courant
transporté et diminuent au fur et a mesure que le facteur de puissance augmente.

c- Objectif du projet a base de la méthode SMART :

Un objectif es un résultat mesurable attendu a une échéance précise gréce alamise en ouvres
d’actions approprié.

SITUATION ACTUELLE

INSATISFAISANTE SITUATION FUTURE
SATISFAISANTE
L'analyse prospective etle
diagnostic permenient de Il convientde préciserla
definiren qumh situation puis de determiner situation

actuelle estnsatsiarsantse yalmatvementle future satisfaisante Souhaitée

chemin a parcourr

L’objectif doit étre simple, concret et précis!
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Afin d’atteindre I’ objectif principal du projet, on a pensé atravailler avec la méthode SMART
SMART qui signifie «intelligent » en anglais, est principalement congu pour simplifier la
méthodol ogie de formul ation d’un objectif en appliquant 5 bonnes pratiques dont chacune est
symboliseé par une lettre du mot SMART est donc un moyen mnémotechnique pour se rappeler 5

mots::

>

Spécifique : Un objectif qui n’est pas précis est considéré comme une bonne intention et
non pas comme vrai objectif. L’objectif doit étre clair, précis, détaillé et compréhensible,
il seraains plus facilement mesurable.

Mesurable : 1l faut pouvoir mesurer |’état d’avancement afin d’étre soit plus motivé, soit
heureux d’avoir atteint son objectif et motivé pour e prochain.

Atteignable : 1l est important de ne pas mettre la barre trop haut. Mieux vaut avoir
plusieurs petits objectifs qu’un énorme qui sera difficilement accessible ou de tres longue
haleine.

Rédiste: Il faut que I’ objectif soit réaliste pour que la motivation soit forte.

Temporellement défini : L’objectif doit étre défini dans le temps avec une durée précise.
C’est laseule maniere de garder samotivation et de savoir si on a atteint ou pas son
objectif.

+» Cas de notre projet « compensation de I’énergie réactive de I'usine Laverie » :

Durant la période de notre stage du 01/04/2015 au 31/05/2015, on va essayer de faire augmenter
le facteur de puissance cos (#) de 0,85 a 0,92 (réduire la puissance réactive dissipée) de I’usine
Laverie Y oussoufia grace a une étude basée sur la compensation par condensateur.

>

>
>
>

Spécifié : Compensation par condensateur, augmenter facteur de puissance.
Mesurable : de 0,85 a 0,95
Situé dans le temps : Durant |a période du stage

L’étude de réalisabilité et I’atteignable serafaite dans |a partie de « Principe de
compensation ».
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d- Principe de compensation:

i. Problématigue

Les charges présentés sur le réseau électrique consomment une certaine quantité de puissance
active mais également une part plus ou moins importante de puissance réactive selon leurs types
et leurs caractéristiques. Cette puissance réactive appel ée est en partie fournie par les groupes de
productions connectés au réseau de transport ou encore par des dispositifs de compensations
d’énergie réactive. Cependant, le transit de puissance réactive n’est pasidéal. En effet, pour ce
niveau de tension, les lignes ont un caractére plus inductif que résistif, le transit de puissance
réactive induit donc de forte chute de tension. De plus, lefait de faire transiter de la puissance
réactive dans une ligne diminue la puissance active maximal e transmissible par celle-ci, Ainsi le
contréle de latension sur un réseau s’effectue non seulement par |es groupes de productions pour
les réseaux HTB, mais auss par des dispositifs de compensation de puissance réactive, placés au
plus prés de la consommation pour éviter les transits élevés de puissance réactive dans le réseau
de transport vers le réseau de distribution.

La solution atous ces problémes consiste ainstaller au niveau du transformateur (primaire ou
secondaire) ou par atelier, des batteries de condensateurs qui vont neutraliser cette énergie
réactive en s’y opposant. Le retour d’investissement est en général rapide dans une installation
électrique, de I’ordre de 1 a 3 ans. Ce sont des générateurs d’énergie réactive, qui joueralerole
de stabilisateurs de latension éectrique. Pour ce faire, ces derniers devront étre placés le plus
pres possible des charges consommatrices au sein de I’installation électrique. La compensation
d’énergie s’effectue alors sur la partie basse tension du réseau éectrique, ou sur la partie
moyenne tension pour les installations électrique plus puissantes.

Le colt de ces batteries de condensateurs dépend de plusieurs parameétres dont :

4+ Lapuissanceinstallée.

4+ Leniveau detension.

4+ Lefractionnement en gradins.

4+ Lemode de commande.

4 Leniveau de qualité delaprotection.

ii. Etude critigue sur la co nso mmation d’énergie

Pour faire cette étude, nous avions besoin de tracer un tableau de consommations d’énergie
active et réactives, pour celanous avons utilisé les informations et les caractéristiques indiqués
dans I’archive avant notre arrivée et le reste nous avons fait un relevée de puissance journaliers
sur toute les machines installées au niveau du poste  moyen tension PEL 2 ,suite a ceci nous
avons calculer la somme des puissances des machines afin d’obtenir ce tableau et le graphe
représentatif de |’ énergie consommeée durant les cing mois de I’année 2015 :
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Le tableau et le graphe représentatif de I’énergie réactive consommée durant cing mois de I'année
2015
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iii. Probléme dié a la circulation de |’énergie réactive sur le réseau

Tous les appareils et machines ainduction (c'est a dire a champs é ectromagnétiques)
convertissent I'énergie fournie par le réseau d'alimentation en énergie mécanique (travail) et
chaleurs (pertes). Cette énergie est mesurée par des wattmetres en kWh, et est appel ée énergie «
active ». Afin de réaliser cette conversion, des champs magnétiques doivent étre créés dansla
machine, et ces champs sont associés a une autre forme d'énergie afournir par le réseau
d'alimentation appel ée énergie « réactive ».

En pratique |es composantes réactives des courants des charges dans un réseau sont toujours
inductives et, de plus, lesimpédances des réseaux de transport et de distribution sont a
prédominance réactive de type inductif. La somme de tous ces courants inductifs circulant dans
une réactance inductive produit la pire des conditions possibles pour la chute de tension (C'est a
dire en opposition de phase compléte avec le systeme de tensions).

Pour ces raisons (pertes et chute de tension dans le réseau de transport), |es distributeurs
d'énergie réduisent la valeur du courant réactif le plus possible. Les courants réactifs capacitifs
produisent |'effet inverse sur lestensions : ils produisent des élévations de tension dans les
réseaux de distribution. La puissance réactive de type inductif est conventionnellement comptée
positivement (+Q), la puissance réactive de type capacitif est conventionnellement comptée
négativement (-Q). La puissance apparente S (en kVa) est lasomme vectorielle de P et Q.

Diagramme de puissance:
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S=Vvi [thII P = puissance active
Q = puissance réactive
1L Q = Vi sin g _(kvar) al S = puissance apparente

— —

Larelation qui lie ces puissances est:

S=+/

On peut donc représenter ces puissances sous forme d’un triangle rectangle:

-
51 _'_.x""_ | Diminution de Q
x o Qi — 52 .;_______J-I Qz
, | 3 —
P1 P2
On s‘apercoit que plus Q diminue: # Exemples:
= Plus ¢ diminue <> cos ¢ augmente o = 45° <> cos ¢ = 0,707
tang =1

tan ¢ diminue
p = 22° <> cos @ = 0,927
tan ¢ = 0,404

On peut conclure que la fourniture d’énergie réactive est facturée en plus de celle de |’ énergie
active:

> parce qu’ele surcharge leslignes et les transformateurs
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» parce qu’dle peut étre produite localement, chez |’abonné, par des générateurs d’énergie
réactive (batteries de condensateurs).

iv. Récepteurs conso mmateur s d’énergie r éactive

Tous les récepteurs fonctionnant en courant aternatif qui comportent des dispositifs

€l ectromagnétiques ou des enroulements coupl és magnétiquement, consomment plus ou moins
des courants réactifs pour créer les flux magnétiques. Les plus communs de ces récepteurs sont
les transformateurs (et |es réactances), les moteurs et les lampes a décharge (avec ballasts
magnétiques). La proportion de puissance réactive (KVAR) par rapport ala puissance active
(kW) pour un fonctionnement a pleine charge du récepteur, dépend du type de récepteur : 65 a 75
% pour les moteurs asynchrones, 5 a 10 % pour les transformateurs.
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RECEPTEUR | COS ¢ | TG ¢

0% | o017 | 5,80
| 25% | 0,59 : 1,52
Mopwsssyenines  ["oo% | o3 | oo
75 %o 080 0,75
100% | 0,85 | 0,62
: Lampes & incandsscence env. 1 env. O
Lampes fluorescenies env 0,5 . emv 1,73
. Lampes & décharge : 04a08 . env. 2,204 1,33
I Fours & résistances | env. 1 | env. 0
| Fours 2 induction compensee | env. 0,85 env (€2
- Fours & chauffage diéiéckiqw BNV, E-}.BS . emv C,E2
Machines & solider a réesistarce ' NRana I 0,75a048
Egﬁpi:;gﬂ;hﬂlaliq maonophasas de emi 0,5 | o 173
Transformatsurs-redresseurs de N7 a0a . 102410048
| Heudiage o e | 07208 | 1.0240.75
Fours a arc 08 ' 0.75
| Redresseurs de puissance @ tynisiors 04208 22580,/
V. Les harmoniques :

Les dispositifs générateurs d'harmoniques sont présents dans tous les secteurs industriels
tertiaires et domestiques. Les harmoniques sont le fait de « charges non linéaires », charges a
impédance non linéaire. Les charges non linéaires existent depuis longtemps sur |es réseaux
électriques particulierement dans I'industrie : courant magnétisant des transformateurs, four aarc
etc... Mais depuis I'avénement de I'électronique de puissance celles-ci se sont généralisées
variateurs de vitesses, etc. mais aussi éclairage (lampes a ballast) etc.

La présence de composantes harmoniques de courant crée des déformations de latension
d’alimentation c'est adire plus le courant comporte des composantes harmoniques, plus la
déformation de la tension est importante.

*Leseffets du courant harmonique:

- Echauffement du transformateur

- Echauffement du cable du neutre

- Déclenchement intempestif des protections

- Ladestruction des cartes €l ectroniques

- Claguage des condensateurs

e-Etude sur les types de compensations d’énergie réactive :
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On constate que le facteur de puissance actuel est insuffisant car il est inférieur a0.85 donc dans
cette partie notre objectif seral’amélioration de cos phi al’aide des capacités a déterminer afin
d’obtenir un facteur de puissance proche de 0.99.

On utiliserales relations suivantes :

Q'=Q-Qc

P=P

On donnelesvaeursde:

cos @ =0.85

cos @’ = 0.96

Qc=P*(tg ®’-tg d)

Qc=P (0.53-0.32) =298 KVAR

Alorsil faudrargouter un condensateur de:

Qc=3CwU?

Donc C=3 cul?

C=3* 298 2@ 50 55002 =98.21Lif

Donc, lacompensation fixe est la solution efficace pour notre cas. Puisque on agit sur le facteur
de puissance pour I’améiorer d’une valeur inférieur a une valeur supérieur al’aide des capacités.
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f- Ou installer une batterie de condensateur ?
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Cablage des batteries de condensateurs H.T. Le condensateur H.T. «tout film » se présente
généralement sous laforme d’un appareil monophasé (ou TRI pour des tensions maxi de 12 kV).
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Pour constituer des batteries de puissance importante, il existe plusieurs possibilités de cablage
OU connexion par association de condensateurs unitaires.

++» Cablage triangle:

Cetype de cablage est utilisé pour des batteries de faible puissance et de tension nominale
inférieure 212 kV. Ces batteries sont en principe destinées ala compensation directe aux bornes
des moteurs H.T. Le (ou les) condensateur(s) sont généralement triphases.

FusiDie HIrC

/ \ Condensatesr in
1
b

+» Cablage double étoile:

Cetype de cablage convient aux batteries de toutes puissances et tensions(les condensateurs
monophasés sont soumis dans ce cas alatension simple). Une protection de déséquilibre
(transformateur et relais de courant) contréle en permanence I’intensité de déséquilibre, entre les
deux points neutres et provogue en cas de défauts internes d’un condensateur, I’ouverture de
I’organe de manceuvre de la batterie.
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/ Condensatour LC. oaesequilibre
Mono

++» CablageenH:

Cetype de cablage est destiné aux batteries H.T. monophasées et aux batteries triphasées T.H.T.
de grande puissance. Dans le cas des batteries triphasées, |e déséquilibre est contrélé sur chaque
phase. Ce systéme de contrdle du déséquilibre s’applique indifféremment a des batteries étoile ou
triangle.

2-Amélioration de facteur de puissance 60KV :

Amélioration = augmenter le taux de disponibilité d’une machine

Le réseau éectrique, en tant qu’il consomme de I’énergie, peut aussi occasionner une perte
d’énergie significative. Pour éviter le gaspillage, il faut donc penser aaméliorer le facteur de
puissance.

a. Principes théoriques:

Nous venons de voir que tous les moteurs et tous les appareils fonctionnant en courant alternatif
et comprenant un circuit magnétique absorbent deux formes d'énergie :

» Une énergie dite active, qui se manifeste par un travail d'un moteur.
> uneeénergie dite réactive, qui ne sert qu'a aimanter le fer du circuit magnétique.

A chacune de ces énergies correspond un courant actif (1a), en phase avec latension du réseau et

un courant réactif (Ir), appelé aussi courant magnétisant. Celui-ci étant déphasé de 90° en arriere
par rapport au courant actif. Les deux courants actif et réactif se composent vectoriellement pour
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former le courant apparent, déphasé d'un angle Phi par rapport au courant actif. Ce courant dit
apparent est cependant bien réel, puisque c'est celui qui parcourt les divers conducteurs du
circuit, depuis la source jusgu'au récepteur inclus, et qui provoque entre autre |'échauffement de
ces conducteurs, donc les pertes d'énergie par effet joule.

Représentation des courants par FRESNEL :
P=LLI Cos d»

0 = LILIE.Sin @
La 5= Liit

g = It.Cos @ donc

fr=MK.5in @ donc

I — Z ach*-
L= L rdackil
It = lLacm=rent

it = Ir/Sin a»

Mous pouvons donc ecrire :

- P=Ulc
- O = urir
- S=u.it

De cela nous pouvons donc voir qu'il est trés simple de retranscrire le diagramme des courants
donné précédemment par e diagramme suivant :

= 5 4 @

PUISSANCE
REACTIVE

On constate auss que !

' |.
« Le facteur de puissance est la proportion de la puissance réactive ala puissance apparente. »
b .Importance de facteur de puissance pour le distributeur:
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Par définition le facteur de puissance -autrement dit le cos @ d’un appareil électrique- est égal au
rapport de la puissance active P (kW) sur la puissance apparente S (kVa) et peut varier de0 a 1.

P (kW)
S (kVA)

Cos @ =

Il permet ainsi d’identifier facilement les appareils plus ou moins consommateurs d’énergie
réactive.

Un facteur de puissance égal a 1 ne conduira a aucune consommation d’énergie réactive
(résistance).

Un facteur de puissance inférieur a 1 conduira a une consommation d’énergie réactive d’autant
plus importante qu’il s’approche de O (inductance).Donc dans une installation électrique, le
facteur de puissance pourra étre différent d’un atelier autre les appareils Installés et la maniere
dont ils sont utilisés (fonctionnement a vide, pleine charge...).

Un bon facteur de puissance permet d’optimiser une installation é ectrique et présente de
nombreux avantages :

= Diminution de la facture d'électricité en évitant la consommation d'énergie réactive au-
dela de la franchise allouée par le distributeur (40% de I'énergie active consommée) et (S>

250kVA).

Réduction de la puissance souscrite en KVA (36kVA < S < 250kVA).
Diminution de la section des cables.

Diminution des pertes en ligne.

Réduction de la chute de tension.

Augmentation de la puissance disponible du transformateur.

Un bon facteur de puissance c'est :
- cos @ élevé [proche de 1],

- ou tg ¢ faible [proche de 0).

4+ Valeurs de facteurs de puissance Durant les cing mois de I’année 2015 :
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Nare UTE SNSRI AS 12015 1505 280315 130015 1503015 30315 1407005 1504015 300445 1755015 150515

factzur dz puissance 087 088 086 0% 087 LB 287 0EF O 083 15 R U ney o 0E

Nous constatons une diminution de facteur de puissance, cela est du a
I'augmentation de I’énergie réactive qu’on a déja remarquer precedemment,
suite a ceci il faut améliorer le facteur de puissance affin de reduire les effets de la
circulation de I’énergie réactive sur l'installation a ‘aide des capacités ainsi qu’une
correction des harmoniques soit par des filtres sélectifs ou par des selfs anti-
harmoniques mise en service d’un condensateurs en tension pour éviter son
claquage.
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Conclusion

Durant ce stage, nous avons pu toucher de prés un autre monde tres différent de
celui des études, c’est le monde du travail. Nous avons pu apprendre que e travail
a des exigences, des devoirs et des priorités a respecter. C’est aussi une occasion
gui nous a permis d’accumuler quelques nouvelles connaissances et d’8argir le
cercle de notre expérience.

En outre ce stage nous a permis de mettre en ceuvre des connaissances que nous
avons acquis tout au long de cette année, il ne s’agit pas que des connaissances
techniques, mais aussi celles liées aux techniques de communication et de gestion.
Maintenant que notre rapport touche a sa fin, nous aimerions bien mettre I”’accent
sur cette expérience qui nhous a été enrichissante pour notre formation, nos
connaissances e méme pour notre personnalité et nos ambitions en vers notre
formation et les progressions qu’elle peut apporter au domaine de travail.

Pour conclure, ce stage vient comme une période d’observation qui nous a permis
d’avoir uneidée sur le monde de travail.
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ANNEXE

Schéma Electrique du Moyen Tension (MT) :
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