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Le mémorandum de fin d'année s'inscrit dans le cadre de la rationalisation et du suivi de la consommation
d'énergie électrique (énergie active et énergie réactive) dans la cimenterie CILAS a Biskra, et I'objectif précis de
nos travaux est d'améliorer la facture d'électricité en régulant I'énergie électrique consommation et compenser
I'énergie réactive, car notre mission s'est concentrée sur la collecte d'informations liées au réseau électrique de
l'usine, I'analyse des factures d'électricité (2019), I'analyse de la courbe de charge quotidienne et le traitement des
informations collectées, car les résultats obtenus nous ont permis d'améliorer les factures d'électricité en proposant
de nombreuses solutions techniques et économiques.

Mots clés: factures d'électricité, cimenterie CILAS, énergie électrique, énergie réactive, charge quotidienne



The end-of-year memorandum is part of the rationalization and monitoring of electrical energy
consumption (active energy and reactive energy) in the CILAS cement factory in Biskra, and the precise goal of
our work is to improve the electricity bill by regulating electrical energy consumption and compensating for
reactive energy, as our mission focused on gathering information Associated with the factory's electrical network,
electricity bills analysis (2019), daily load curve analysis and processing of the collected information, as the
obtained results enabled us to improve electricity bills by proposing many technical and economic solutions.

Key words: electricity bills, cement plant CILAS, electric power, reactive energy , daily load end of studies thesis
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Introduction général

Le cout de la consommation électrique présente un souci majeur pour tout industriel,
une réduction possible de ce cout engendre un cout de revient de son produit permettant
apport pour réussir la concurrence dans le marché économique

Le choix du théme de ce mémoire étant accentué par I’influence des concepts
scientifiques et renforcer le lien enter I’université et I’entreprise.

Plusieurs questions se posent pour arriver a mener en thermes notre étude peut on réellement
réduire la facture d’¢lectricité de 1’usine ?

Comment peut-on y faire tout en respectant 1’aspect économique ?

Pour réaliser notre étude, notre choix a été une usine dans notre région qui et la
cimentaire CILAS de Biskra.

Une enquéte sera menée au hiveau de cette usine en coopération étroite avec le service de
maintenance sur la basé d’une stratégie bien étudiée.

Ce mémoire est scinde en 3 chapitres :
Le 1* chapitre s’intéresse a description de l'usine du ciment CILAS Biskra
Par contre le second a pour objectif la tarification de I’énergie électrique
Enfin nous avons abordé a la Compensation de 1’énergie réactive

Ce mémoire sera cloturé par une conclusion géenérale.



CHAPITRE 1: ‘
Description de 'usine
du ciment CILAS
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Introduction

L’industrie des matériaux de construction dont le ciment constitue la matiére
de base, détient une place importante dans le secteur des industries de transformation.

Dans ce chapitre, nous présenterons l'usine du ciment CILAS Pour avoir une
idée genérale sur cette chaine de production du ciment dont la région
djemorah(Biskra), une partie importante sera consacrée aux schémas électrique
d’alimentation de I’usine.

1 Presentation du groupe LAFARGE ALGERIE

L’Algérie est un marché stratégique pour le Groupe LafargeHolcim. Le
secteur de la construction est en croissance depuis 2000, avec d’importants besoins en
matériaux de construction et de solutions constructives.

LafargeHolcim Algérie est present sur toute la chaine de valeur des matériaux
de construction « ciments, liants routiers, ciments spéciaux pour les puits
d’hydrocarbures, mortiers, granulats, bétons, platres, sacs et distribution » au travers
de différents modé¢les d’affaires.

LafargeHolcim Algérie emploie 5500 collaborateurs et est fortement engage
dans le développement économique, social et environnemental du pays. (Site officiel
du lafarge)

Lafarge Algérie est le leader des matériaux de construction a travers ses
activités « Ciments, Mortiers, Granulats, Bétons, Platres et Distribution ».

Lafarge Algérie commercialise 8.8 MT a travers ses deux cimenteries de
M’Sila et d’Oggaz », et la cimenterie Cilas a Biskra 2.7MT/an en partenariat avec le
Groupe Industriel Souakri. L’activit¢ Béton Prét a 'Emploi compte 37 centres de
production. . (Site officiel du lafarge)
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Figure 1.1 : localisation des différentes usines du groupe Lafarge
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2 Description du fonctionnement du cimenterie CILAS de Biskra

2.1 Présentation générale de I’entreprise

L’usine Ciments CILAS a été en mise en exploitation en 2016 dans la
commune de djemorah, cette cimenterie recourt aux technologies les plus avancées de
la filiere et exploite un broyeur géant de clinker. Cette unité¢ de production d’une
capacité de 2.7 millions de tonnes de ciment par ans [Document 1’usine (1)]

CILAS est un partenariat qui permet de joindre le savoir-faire des deux parties
pour un développement rapide de capacités industrielles et logistiques dans une région
avec une forte demande en ciment. (Site officiel du lafarge)

N

Figure 1.2 : CILAS (Lafarge ciment de Biskra).

2.2 Equipements de I’usine

L’usine contient :

+ 1 ligne de cuisson en voie séche avec conduite entierement automatisée pilotée
par un systeme expert.

1 broyeur ciment.

Laboratoire d'analyse permettant d'assurer une logique de contréle qualité aux
différentes étapes de la fabrication.

Stockage ciment : il y’a 5 silos de stockage.

Atelier d'expédition Contient deux lignes de production sac, et trois bouches
de remplissage vrac des camions.

Embranchement particulier a la voie ferrée.

= &+ ##
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; [Description de I'usine du ciment CILAS]

2.3 Organigramme de CILAS Lafarge Biskra

Direction

de la cimenterie

Département Département Département Département Département
Ressources Commerciale Maintenance Production Contréle
Humaines Financiers Qualité
Service
Département de o Electrique et
performance et SerV!Ce instrumentation
environnement —| Electrique ==

Service
Service -1 Automatisme
| Mécanique
Service
— Meéthode

Figure 1.3 : Organigramme Générale de I’'usine

Le département maintenance comprend plusieurs services, Automatisme,
Meécanique et Electrique.

Nous effectuions notre stage aux seins du Service électrique.

2.4 Processus de fabrication du ciment
2.4.1 Définition du ciment

Le ciment est un liant hydraulique fabrique a partir du clinker, obtenu par la
combinaison chimique a trés haute temperature (1450 ° C). de calcaire et d’argile.

Le clinker est ensuite broyé avec des ajouts, dans des proportions trés précises,
qui donneront au ciment des caractéristiques spécifiques.[ www.lafarge.dz ]
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_ [Description de I'usine du ciment CILAS]

2.4.2 La production du ciment passe par les cing zones suivantes :

Zone d’Extraction
Zone Cru

Zone Cuisson
Zone Ciment
Zone Expédition

FFEEFEE

Pour produire le ciment on a cing zones qui contient les étapes suivantes :

a) Zone d’Extraction

1. carriere

Les matiéres premieres necessaires a la fabrication du ciment, le calcaire et
’argile, sont extraites de carriéres a ciel ouvert, a proximité de la cimenterie.

Le calcaire cimentier est abattu par tirs de mines et les blocs de roches, sont
transportés par dumper vers le hall de concassage (Site officiel du infociments,
2019)

Figure 1.4 : carriere
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_ [Description de I'usine du ciment CILAS]

2. Concassage

L’opération de concassage a pour objectif la réduction des blocs de pierres en
fragments de faibles, cette opération est assurée par un concasseur a marteaux ce sont
les plus utilisés en cimenterie comme l'illustre cette Figure 1.5. (site de lafarge)

1. ABATTAGE 2. TRANSPORT

stockage
usine

transporteur
L

T LTS “."‘r'r'r,T-.‘T?T"g’1*-.‘-;"'-:'*."-7\

ARARe .

3. CONCASSAGE ET TRANSPORT

Figure 1.5 : Concassage et transport de la matiéere
b) Zone Cru
1. Pré-homogénéisation

Dans ce hall, la méthode de remplissage circulaire, par couches de roches
superposées, et leur récupération transversale au moyen d’un gratteur, a été
spécialement congue pour obtenir une plus grande régularité de la composition
chimique du mélange minéral, malgré la diversité des veines géologiques de la
carriéere. (Site officiel du infociments, 2019)

Les résultats obtenus de ces analyses permettent de définir les corrections
nécessaires a apporter au mélange.

Figure 1.6 : pré-homogénéisation
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2. Broyage du cru

L’étape du broyage est aussi I’occasion d’intégrer des ajouts, encore appelés
matiéres alternatives, qui permettent de limiter la consommation de ressources
naturelles

Par exemple, des terres issues de la décontamination d’anciens sites industriels
ou des sables recyclés, ce qui limite par la méme occasion la mise en décharge de ces
déchets. (Site officiel du infociments, 2019)

N _—
\\ s ”

Figure 1.7 : broyage cru

c) Zone Cuisson

1. Homogénéisation et préchauffage du cru

Apres avoir été finement broyée, la farine crue est trés largement brassée dans
des silos d’homogénéisation, de maniére a obtenir une composition chimique et
physique ciblée, la plus réguliere possible.

Ensuite préchauffée a 850°C dans la tour de préchauffage grace a la
réutilisation de la chaleur produite par le four.
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2. Ligne de cuisson

La ligne de cuisson est constituée d’une tour a cyclones, un four rotatif et un
refroidisseur

> four rotatif

La farine, précédemment préchauffée a 850°C, est ensuite chauffée a 1 450°C
sous une flamme a 2 000°C, dans un four rotatif garni de briques réfractaires

Le four est le siege d’un enchainement de réactions chimiques, qui se
produisent dans la matiére en fusion et qui conduisent a ’obtention des combinaisons
moléculaires attendues pour obtenir le clinker. (Site officiel du infociments, 2019)

Figure 1.8 : four rotatif

> Refroidissement du clinker

Le mélange en fusion est ensuite trempé (c’est-a-dire refroidi rapidement) par
soufflage d’air, afin d’obtenir la chimie cristalline appropriée pour les propriétés
hydrauliques du clinker.

Ainsi obtenu sous forme de granules de quelques centimétres, le clinker est
finalement refroidi jusqu’a une température de ’ordre de 100°C et acheminé dans le
hall de stockage.
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P

Mid air ] [ Vent air

Roll crusher

Heat shield

hydraulic
cylinder

LPS* Coanda Wings*®

Figure 1.9 : refroidissement

3. Stockage du clinker

Le clinker refroidit a 100°C est transporté et stocké dans des silos de plusieurs
dizaines de milliers de tonnes, permettant ainsi d’assurer une continuité¢ de la
production du ciment, y compris lors des arréts de la ligne de cuisson pour la
maintenance annuelle

Figure 1.10 : silo de stockage
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d) Zone Ciment

1. Broyage du ciment

Le clinker se dirige vers les trémies ciment et ensuite broyé en additionnant le
gypse et le calcaire avec des quantités différentes selon les qualités du ciment
désirées.

Ce type de Broyeur qui permet le broyage du clinker en ajoutant des ajouts
s’appelle <BROYEUR CIMENT»

Figure 1.11 : broyage du ciment

e) Zone Expédition

1. Controle qualité du ciment

Lors de son stockage, le ciment est prélevé, analysé chimiquement et physiquement et
des essais de résistance sur mortiers normalisés sont réalisés, afin de garantir son
niveau de qualité.

2. Stockage et expédition du ciment

Le ciment est transporté vers des silos de grands capacités qui aliment par la
suite les ateliers d’ensachage pour I’expédition en sacs, ou les dispositifs de
chargement et livraisons en VRAC (voir la Figure 1-12 ci-dessous).

Donc les expéditions comprennent le stockage du ciment, son
conditionnement (ensachage) en cas de livraison par sacs ou via un vrac et son
chargement sur l'outil de transport (camion). (Site officiel du infociments, 2019)
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C'est l'interface de l'usine avec le client.

Stockage
Erent

Enssaschage
Palctanation
Expodition

Figure 1.12 : expédition du ciment

Cette image résumeée tous les procédés de fabrication du ciment.

I Exploitation carriére
et concassage 2 Mélange 80% calcaire
-20% argile

1 Broyage

¢ 4 peéchauffage(200 - 1000°C)

Stockage 6
clinker

cuisson four rotatif (matiére 1450°C / 5
gaz 2000°C)

Ajouti( gypse,calcaire...) 7

Broyage clinker 8

Expédition (vrac et sacs) 9

Figure 1.13 : Etapes des procédés de fabrication du ciment
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3 Description du schéma électrique de cimenterie CILAS de Biskra

3.1 Schema électrique globale de Cilas Lafarge Biskra :

Poste d’arrivée

l

Départ 6 o Départ5 o Départ 4 Départ 3 Départ 2 o Départ 1y
TF Sous-station TF Sous-station TF TF base
utilité concasseur auxiliaire broyeur d’expedition de vie
calcaire ciment
Départ 7 v Départ 8 v Départ 9 v Départ 10 v Départ 11 v
TF Sous-station Sous-station Sous-station TF
éclairage aval four amont four broyeur cru matiere
primaire
| | |
| 410DH03DH10 (11kv. 1600A)
y y \4
ar MT MT MT MT MT MT MT TE2 TE3
1 2 3 4 5 6 7
316DHO3DH10 (11kv. 1600A) ¢ 110DHO3DH10 (11kv. 1600A)V
v \4 ¢ ¢ \ 4
MT MT MT
r ar TF5
a TF8 TF9 3 9 10
311DHO3DH10 (11kv. 1600A) y 200DHO03DH10 (11kv. 1600A)
|
y \ 4 Y \ 4
ar Y MT MT || TF10 ar MT MT MT TF11
MT MT 13 14 15 16 17
11 12

Figure 1.14 : Organigramme de schéma électrique global de Cilas Lafarge Biskra
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3.1.1 Postes d’arrivée (transformateur principal)

Figure 1.15 : poste d’arrivée

Tableau 1.1 : performances de poste d’arrivé

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% (| Isolation Aucune Pertes a
d'équipement (kVA) Groupe sur le robinet perte de pleine
principal) charge charge
(kW) (kw)
811TFO1 45 /55 YNd5 220 £8*1.5% / 12% @ Qil 30 157
Postes ONAN / 11 kV 220/11kv
d’arrivée ONAF and 45 MVA
14.66%
@55MVA
Oil
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Figure 1.16 : plaque signalétique de poste d’arrivé




[Description de I'usine du ciment CILAS]

LIGNE 220kY - 50H=z

Y B C
1 BITHVOLTX 1L (3)
ggv uy L
BIIHVOISX11 (3) . “
— = | _Il y
BILHVOLLCLL43) [
00A. = 0. 2mH
T FR-100Y A cli,2 = 100V A
&
—1__].- I
ELTHVOIQIIL (3) +
20008 (B — — 4 —-—
BITHYOILPL (1}
[
Protection TETT L IL . f
PIHYOITH21-1 (3
- seansova () # a v 1
T Protecsion . Farg—
) L0 5<EIVA :, A1 IHYOITX21-2 (3}
™ Mesime I— X
7 SOVA :, BHHVOITR21-3 (1)
Fl

B1THVOIQC2] (3)

2AN04 (_T}———‘l
ETHVIISKE] (3)
=
D ]
Mesize A———— i |
” L0, 5=15V A [} BITROITX11-1(3) |
1l
X Protecsion [, |
Eél <P':n-|5\-':x '_) BITRIITX-2 (3) |
L i |
] Protection S TENT
S0 LS :) S1ITROITH 1 1-3 (3) |
|
Protecsion P § s |
e () SUTROITXL 12 () I
[ . [ . .
] SLITPMTHSL (1) ELITFOIQIN (1)
BLITEH ' - . | -
45055 MV A l-‘"":‘,b b O b | T..A—u:
13{:'|R”— - ‘% -y l i
zn LA 21 1TH ‘11
sz s et | E1ITFOISN] i
e 4 S1ITFOITHA] ¢ 1I I &
Bl - B2 N
B2 = T !
Prapec: - —_—
23| s [} BHTFOTNZI-L) l
ER= Mesure . - .
25| aomisva (P BUTROITX2I2¢H I
Pl J
BUITEOSQINT (3) 81ITROSFUIL (3)
—_— = BUITROSTXIL (1) .. .
[EET-1TY /J-\ ' X E1ITFOSKELUL (1)
BITFS 1, 2] ¥ —
" 1 UL 120
e e =
T ALITFOSTXEL :
100201 A
1 Rl VA
' 1 confirmer)
Vers ARRIVEE | 1kV Services Auxiliaires
i % ¢ ol que consinu A
Parafoudre J_- Mise i 1a terre B Wias 2 Jour T
A Emission préliminare A JHIY /1214
C].“: Llit bum:hun Indlee Meditications Visa Dates
CILAS CIMENTS LAFARGE SOUAKRI
. y = Interrupteur en char R e O
Transformateur de Tension Capacitif s I A 0 ChArge C I LAS f::“n; :,Tt?:'i ;-‘-‘:E--’sm
CIMENTS LAFARGE SCUAKRI b Ezzoanr=Alger
. . Enlroprise :
Sectionneur de Ligne avec MALT i ZSJEIFFAGE  EIFFAGE ENERGIE TRANSPORT & DISTRIBUTION
(D Transformateur de tension = é.....‘"‘"f ey
[Affaire -
Transfortatent de courant POSTE 220/11kV DE BISKRA
e 3 EQUIPEMENT ELECTRIQUE
Disjoncteur Transformateur de puissance INRLAE FASTE e
Sectionneur e W Erreeree
i AT HIY N
. ( Paratonnerre T BIS—811-N11-C
Fusible B puwe

Figure 1.17 : Schéma unifilaire de poste d’arrivé
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3.1.2 Départl : Transformateur base de vie

C’est un transformateur qui alimenté les équipements, pour les exigences
de la vie (restaurent, des maisons .....)

3.1.3 Départ 2:

510CP05

Figure 1.18: Schéma unifilaire de Transformateur d’expédition

Tableau 1.2 : performances de transformateur d’expédition

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (KVA) Groupe (surle magnétiques | d'enrouleme
robinet (a vide) nt (a pleine
principal) (kW) charge)
TF | 510TF05 1250 AN | Dynl1 11 4£2*2.5%/0.42 | 4.5% Type sec | 1.77 8.13
1 kv
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3.1.4 Départ 3 :

A16IRI50H20 416IRISDH30 416TRI50H40 4160RISDHS0 | 416FAG20HID | M1BSPSDHID

Cernent, mil il 2f Cement mil main | 3§ Cement mil maln | 44 Cement mil man | 5¢ Cement mil man | Cement mil fun Coment mil Cament odditive il

Spare

3 Ca
aubstati driver drfver drivar d Seporator preparatlon | Transformateur

4 16DRASVS 40D

4 160R3AT

Figure 1.19 : Schema unifilaire de Sous-station broyeur ciment

Tableau 1.3 : performances des moteurs (départ 1)

Etiquette Evaluation | Efficacité (%) Facteur de Courant | Lavitesse | Connexion | Inertiea
d'équipement (kW) puissance | apleine | (tr/min) far gggu‘:“
4/4 34 | 44 | 3/4 charge 44
load load | load | load (A) (kg.m2)
MT1 | 416DR35MT10 | 1825 96.6 | 96.6 |09 [088 | 2x880 1381 A/A |82
@46.2Hz
MT?2 | 416DR35MT20 | 1825 96.6 | 96.6 |09 [088 | 2x880 1381 A/A |82
@46.2Hz
MT3 | 416DR35MT30 | 1825 96.6 | 96.6 |09 |O0.88 2 x 880 1381 AA 82
@46.2Hz
MT4 | 416DR35MT40 | 1825 96.6 | 96.6 |09 |[0.88 | 2x880 1381 A/A |82
@46.2Hz
MTS5 | 416DR35MT50 | 1825 96.6 | 96.6 |09 |O0.88 2 x 880 1381 AA 82
@46.2Hz
MT6 | 416DR45SMT10 | 1487 1443 1495 A
MT7 | 416DR26MT10 | 300 300 1488 A

Tableau 1.4 : performances des transformateurs (départ 1)

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (KVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
robinet | (a vide) (a pleine
principal) (kW) charge)
TE2 400TF05 2000 AN | Dynll | 11+42*25%/0.42 | 6.5% | Type sec 3.05 14.45
kv
TF3 410TF05 2000 AN | Dynll | 11+2*25%/0.42 | 6.5% | Type sec 3.05 14.45
kv
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3.1.5 Départ 4 :

[Description de I'usine du ciment CILAS]

Figure 1.20 : Schéma unifilaire de Transformateur auxiliaire

Tableau 1.5 : performances de transformateur (départ 5)

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
robinet | (a vide) (a pleine
principal) (kW) charge)
TF 400TFO5 2000 AN Dynl1l 11 +2*2.5% / 0.42 6.5% | Type sec 3.05 14.45
4 kv

3.1.6 départ 5 :

1MoDHOS

11T ODHOSDH 20

Limestone

sub=tatiom

Cell

114CRO

Limestone <

arine

12 S

31 .5kt M=

bstaticm

11O0TFOSDHTO

Figure 21 : Schéma unifilaire de Sous-station concasseur calcaire
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Tableau 1.6 : performances des moteurs (départ 5)
Etiquette Evaluation | Efficacité (%) Facteur de Courant | Lavitesse | Connexion | Inertiea
d'équipement (kW) puissance apleine | (tr/min) 'f;g:gu‘i”
4/4 3/4 4/4 3/4 charge 44
load load | load | load (A) (kg.m2)
MTS8 | 114CRO7MT10 | 900 94.1 | 941 |0.840.80 59.8 986 Y/Y 100
MT9 | 114CRO7MT20 | 900 94.1 | 941 |0.840.80 59.8 986 ‘r’/‘f 100
Tableau 1.7 : performances de transformateur (départ 5)
Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
“;?;'C‘ietal) (2 vide) (a pleine
princip (kW) charge)
TF5 110TF05 1600 AN Dynl1 11 +2*2.5%/0.42 | 5.5% | Type sec 2.45 11.73
kv

3.1.7 départs 6

DO TF O

11

Figure 1.22 : Schéma unifilaire de Transformateur utilité

Tableau 1.8 : performances de transformateur utilité

Q<

A0 Al N

1 = =

Pt

RV

o0 1TMCOS |

|
|
]

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (KVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
robinet (a vide) (a pleine
principal) (kW) charge)
TF 901TFO05 1250 AN Dynll | 11+2*25%/0.42 | 4.5% | Type sec 1.77 8.13
6 kv
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3.1.8 Départ7

[Description de I'usine du ciment CILAS]

Figure 1.23 : Schéma unifilaire de Transformateur d’éclairage

Tableau 1.9 : performances de transformateur éclairage
Etiquette Evaluation | Vecteur | Rapport SC% Isolation | Pertes Pertes
d'équipement | (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
robinet . N .
principal) (a vide) (kW) | (a pleine
charge)
TF | 841TF05 1600 AN Dynll | 11+2*2.5%/ | 5.5% Type sec | 2.45 11.73
7 0.42 kv
3.1.9 départs 8

3I16DHOS

S16DHC3I0OHZ20

Crownstream

substatlon

I«

WOH= 12504

Figure 1.

Downstrearm kiln substation

J1ETFOSDHT0

m kiln
Hmar

In

Cel |

Exhaust Downstream

S1.09kA M s

TOOKWAR -

216CPO5E =1

24 : Schéma unifilaire de Sous-station aval four

-

31 7TFOSOH10

kilm

2@ Traneformar

ToPOS

]
-
|

}i:g?_ I _.-"-:ZI-:I'I\::"-I'.-'-".FE-I]’:%

|

[
—
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Tableau 1. 10: performances de moteur (départ 8)

[Description de I'usine du ciment CILAS]

Etiquette

Evaluation

Efficacité (%) Facteur de Courant | Lavitesse | Connexion | Inertiea
d'équipement (kW) puissance apleine | (tr/min) 'f;g:gu‘i”
4/4 3/4 4/4 3/4 charge 44
load load | load | load (A) (kg.m2)
MT | 318FA31IMT10 | 1300 958 | 958 |0.87|0.83 | 1305 1000 A 70.23
10
Tableau 1.11 : performances des transformateurs (départ 8)
Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
“;?n'gietal) (2 vide) (a pleine
princip (kW) charge)
TF 8 316TF05 2000 AN Dynl1l 11 +2*2.5%/0.42 | 6.5% | Type sec 3.05 14.45
kV
TF9 317TF05 2000 AN Dyn11 11 +£2*2.5%/0.42 | 6.5% | Type sec 3.05 14.45
kV

3.1.10 Départ 9

J1MDHO3DH2O
Upstraam kiln
subatation incamer

11k | S0Hz

JUNDHGS Cell In Upstream kin subsatatlon

J160R0OBOH1G

Kl maln drive

J13FA1TDH10

Kilm 10 fan

2504 31,5kA s

2

mQETH1

ORDETFI0

12504, :: =Ea
D2

CH2 C312 12
[

J14FAITDHIO
Klln &xhaust fan

Figure 1. 25 : Schéma unifilaire de Sous-station amont four

SI1TFOSLHIO
Upetraam kiln
Transformer

12504 :; 12504 %
WJ\_:

D314 \.T‘
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Tableau 1.12:

[Description de I'usine du ciment CILAS]

performances des moteurs (départ 9)

Etiquette Evaluation Efficacité Facteur de Couranta | Lavitesse | Connexion | Inertiea
d'équipement (kW) (%) puissance pleine (tr / min) 'f;g:gu‘i”
4/4 | 3/4 | 4/4 | 3/4 | charge (A) 44
load | load | load | load (kg.m2)
MT 11 | 313FA17MT10 | 4200 97.1|97.1 |0.86|0.83 698 750 Y 584.67
MT 12 | 314FA37MT10 | 1600 95.9 | 95.8 | 0.85 | 0.81 272.4 750 Y 155.61
MT 13 | 316DR08MT10 | 630 96.0| 958 |0.82|0.76 670 1000 A 80.8
MT 14 | 316DR11MT10 | 630 96.0| 958 |0.82|0.76 670 1000 A 80.8
Tableau 1.13 : performances de transformateur (départ 9)
Etiquette | Evaluatio | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipeme n Groupe (surle magnétiques | d'enrouleme
nt (kVA) ”?:Jr:'c‘ietal (a vide) nt (a pleine
;J P (kW) charge)
| TF 10 | 311TFO5 | 2000AN | Dynll | 1142*2.5%/0.42KV | 6.5% | Type sec 3.05 14.45

3.1.11 Deépart 10

Z10DHA3 Cell In
216DR35DH10

Raw mill main

210DHO3DH20

Faw mill substation
Ineamear

drive

11kV 50z 12504 .

| 1000/1

STH

Raw mill substation

Z16DR3SCP10
1BTBkVAR

13.2kW

216FABIDHIC

Raw mill
fan

gystemn

2165P26DH1G

Reaw rmill
Separator

210TFOSEH10

215=
11

AD0KVA

Figure 1.26 : Schéma unifilaire de Sous-station broyeur cru

210TFO5
11,/ 4kv

1800K VA
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Tableau 1.14: performances des moteurs (départ 10)

Etiquette Evaluation | Efficacité (%) Facteur de Courant a La Connexion Inertie a
d'équipement (kw) puissance pleine vitesse ! ar ggzu‘i“
4/4 3/4 4/4 3/4 | charge (A) | (tr/ min) m
load load | load | load (kg.m2)
MT | 216FA63MT10 | 5100 96 958 | 0.88 | 0.85 316.8 750 Y/ A 100
15
MT | 216FA63MT10 | 5100 96 95.8 | 0.88 | 0.85 316.8 750 Y/ A 100
16
MT | 216SP26MT10 | 300 300 1488 A
17
Tableau 1 .15 : performances de transformateur (départ 10)
Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
;ionbc'ingtl) (a vide) (a pleine
princip (kW) charge)
TF11 | 210TF05 | 1600 AN | Dynll 11 +2*2.5% / 5.5% | Type sec 2.45 11.73
0.42kV

3.1.12 depart 11

Z200TFOS
11 /0. 4V
1250K VA

Figure 1.27 : Schéma unifilaire de Transformateur matiere primaire

Tableau 1.16 : performances de transformateur matiere primaire

Etiquette Evaluation | Vecteur Rapport SC% Isolation Pertes Pertes
d'équipement (kVA) Groupe (surle magnétiques | d'enroulement
robinet | (a vide) (a pleine
principal) (kW) charge)
TE12 200TF05 1250 AN Dyn1l | 11+2*25%/0.42 | 45% | Type sec 1.77 8.13
kv
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Conclusion

Pendant la période de stage dans 1’usine Cilas, on a pu collecter les
informations concernant 1’organisation de 1’usine, le processus de fabrication du
ciment et finalement nous avons abordeé le schéma électrique de l'usine.

Aprés avoir présenté 1’usine de Cilas, et le processus de fabrication du ciment
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Introduction

Ce chapitre est composé de trois parties. En premier lieu, nous développerons la
procédure d’abonnement en décortiquant le contrat liant client et la SONELGAZ. Puis nous
aborderons tous les points concernant la tarification et en dernier lieu nous revenons sur le
principe du comptage.

1. Objectif de tarification

Diminuer la consommation de la puissance électrique pendant la période des heurs de
pointe a fin d’évité la surcharge maximale qui peut provoquer le black out (écroulement du
réseau) non pas seulement le réseau local mais le réseau national interconnecté

2. Principe de la tarification de I’électricité

> La recherche de I’efficacité économique : il s’agit de satisfaire la demande de sa clientele
au moindre codt, sous contrainte de qualité de service

> Le respect de ses contraintes budgétaires par un équilibre de son compte d’exploitation

3. Procédure de la convention (client - SONELGAZ)

Les abonnées cherchant un nouveau branchement en électricité que ce soit basse tension
(BT) ou moyenne tension (MT) doivent suivre une certaine procédure, en ce qui concerne la
basse tension ’<25 metres’” ( est un branchement simple) on 1’¢taye alors par une fiche d’études
pour faciliter la réalisation de ce dernier donc ¢’est la agence qui s’occupe de tout les opérations
sauf si la demande du client dépasse les 25 metres réglementaire (elle devient une extension de
réseau) donc le dossier sera transféré automatiqguement au niveau de la direction régionale.

Pour cela le client doit présenter un dossier comportant les pieces suivantes :

» Demande d’alimentation en énergie ¢€lectrique.
> Copie de la carte d’identité.
> le folio de son voisin.

Apres ’achévement de I’étude du dossier, et la mise en service du compteur de I’abonné,
le service RCN transmet un dossier complet au service clientéle, afin d’intégre ce dernier, et
suivre leur consommation, et pour que le dossier soit accessible il faut qu’il contient :

v Un X577(Fiche renseignements)
v Un Contrat d’abonnement explicatif entre SONELGAZ et I’abonné.

v"Une Avance sur la consommation.

Un Ordre de mise en service. (Sagéa, 2008)
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4. Systéme tarifaire de I’électricité

Le systeme tarifaire de SONELGAZ a pour but :

e Dr’assurer des recettes a I’entreprise de la vente de ces produits pour faire face a ces

charges et en particulier le salaire de son personnel.

e De diminuer les colts de mise a disposition a la clientéle de 1’énergie électrique par

I’incitation de celle-ci & consommer durant les périodes les moins chargees.

e D’assurer une égalité de traitement de tous les abonnés d’un méme niveau de tension ou

de pression par la mise en place des tarifs a I’échelle nationale. (CREG, 2018)

4.1. Structure générale des tarifs

La structure de la tarification est un polynéme comportant un terme constant, un terme
relatif & 1’énergie et un autre a la puissance. Cette structure sert a calculer le montant de la facture
électricité en hors taxes.

4.1.1. Lastructure de tarification est caractérisée par
> La minimisation des cofits de I’énergie électrique

> Lamodulation des prix de I’énergie selon les heures de son utilisation pour assurer une
¢galité de traitement de tous les clients d’un méme niveau de tension

» L’incitation a I’effacement aux heures chargées de la journée en offrant plusieurs tarifs
(rationaliser I’utilisation de 1’énergie). [ http://www.sdc.dz/spip.php?article42 ]

L’expression générale de la structure tarifaire est un polyndme comportant trois parties est
schématisée comme suit :

tarifaire

contient \

Le terme
constant

Le terme gui
facture la

puissance

Le terme qui
facture les
deux énergies

Réactive

il =N
Puissance Puissance
mise a Maxirmurm
Disposition Atteinte

Figure 2.1 : Composants de la formule tarifaire
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1° terme Redevances @

R=a+cP.+d.P,+)eh.Eh+g.(w—r1.E)

\ ) ~ -

Y 3° terme Energie
2° terme Puissance

Ou
R : Montant mensuel de la facture (DA/mois)

a: Redevance fixe, Il concerne les frais mensuels liés a la gestion des clients (techniques et
commerciaux). (DA/ mois)

Pc : Puissance mise a disposition du client et qu’il peut appeler suivant ses besoins elle est
exprimée en KW

Pa : Puissance maximale absorbée en cours de la période de facturation mesurée par un appareil
indicateur de maximum avec remise a zéro a chaque releve. Elle est exprimée en KW.

C,d : Prix de facturation de la puissance mise a disposition et de la puissance maximale absorbée
(DA/KW/mois).

E : énergie consommée au cours du mois (kWh/mois)

Eh : énergie consommée au cours du mois dans le poste horaire h (E = > Ep)
eh : Prix de I’énergie par poste horaire h (c DA/KWh)

W : Energie réactive consommeée au cours du mois (KVAR h/mois)

g : Prix de I’énergie réactive (c DA/kVarh)

r : concerne la facturation de 1’énergie réactive : valeur du rapport tg =W/E au dela duquel il y a
majoration et en dega bonification. On prend r = 0,5 ce qui correspond a un cons ¢ de 0,894.
(Sagéa, 2008)

4 La puissance Mise a Disposition (PMD)

Réservée par la Société de Distribution de I’Electricité et du Gaz du Centre au client en
vertu d’un accord qu’il peut appeler selon ses besoins, a son gré et a tout moment (son unité de
mesure est le KW). Elle est choisie par le client, en général avec le conseil de la Direction
Commerciale et Marketing parmi les puissances normalisées, contractée pour une durée de 10
ans. (CREG, 2018)
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Tableau 2.1 : Valeurs normalisées de la PMD (en KW)

50 80 120 320 500 750 1000 | 1500 | 2000 2500

3000 | 3500 |4500 |5000 | 7500 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000

Valeurs de PMD KW

35000 | 40000 | 45000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000 | 100000

<+ La Puissance Maximum Appelée (PMA)

Elle est dite puissance absorbée ou atteinte. C’est le maximum de puissance demandée par
le client durant le mois de facturation.

4.2. Périodes tarifaires

Les prix de I’énergie sont différenciés selon les heures d’utilisation. Les heures de la
journée ont été regroupées en 3 postes horaires comme suit.

> Pointe : Tous les jours de I’année de 17h a 21h (correspond aux heures les plus chargées).

> Heures pleines : Tous les jours de I’année de 6h a 17h et de 21h a 22h30

> Heures creuses : Tous les jours de ’année de 22h30 a 6h (heures faiblement chargées).
(CREG, 2018)

Tableau 2.2 : Périodes tarifaires

Heures creuses Heures pleines Heures pointes
(22h 30 > 6h) (6h = 17h) (17h > 21h)
(7h 30/jour) (21h >22h30) (4h/jour)

Heures hors pointe Heures pointe

(21h = 17h) (17h = 21h)

(20h/jour) (4h/jour)
Nuit Jour
(22h 30 - 6h) (6h = 22h 30)
(7h 30/jour) (16h 30 /jour)
Poste unique
(24h/jour)
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4.2.1 Présentation des tarifs

Les tarifs d’électricité actuellement en vigueur sont classés en trois séries ou chaque série
regroupe les tarifs propres a un niveau de tension auquel le client est raccordé.

> Une série de 30 représentants les abonnées de HT, elle contient les tarifs 31 et 32
> Une série de 40 representants les abonnées MT, elle contient les tarifs 41, 42, 43 et 44

> Une série de 50 représentants les abonnees BT, elle contient les tarifs 51, 52, 53 et 54

Ces numéros de deux chiffres fonctionnent ainsi ; le premier indique la catégorie, et le
second identifie le tarif a I’intérieur de la série.

Tableau 2.3 : Domaine de tension et Tarifs

Série Domaines de tension Courant alternatif Tarifs
de tarif (volt efficace)
30 Haute Tension (HT) 60 kV, 90 kV, 220 kV 3let32

40 Moyenne Tension (MT) | 55KkV,10kV, 22 kV,30kV | 41,42, 43 et 44

50 Basse Tension (BT) 220 — 400V 51,52,53 et 54

4.2.2 Tarifs de la puissance et de redevance fixe

La facturation de I’électricité livrée par les sociétés de distribution chargée de la
commercialisation se fait uniformément sur tout le territoire national, sur la base des tarifs hors
taxes ci-apres (CREG, 2016)

Tableau 2.4 : tarifs applicables aux clients Moyenne tension

Code Redevance prix de la puissance | prix de ’Energie | prix de ’Energie
Tarif Fixe DA/kw/mois Active cDA/kwh | réactive(cDA/KVARNh)
(DA/Mois) PMD PMA (cDA/kwh) | Malus Bonus

41 38673.35 25,85 116,15 Pointe | 872,02 45.53 9.11
42 515,65 38,70 180,58 Pleine | 193,76 45.53 9.11
43 515,65 38,70 154.56 Nuit 102,40 45.53 9.11
44 515,65 38,70 180,58 Unique | 375,62 45,53 9,11
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Tableau 2.5 : tarifs applicables aux clients hauts tension

prix de la puissance | prix de ’Energie | prix de ’Energie
DA/kw/mois Active cDA/kwh | réactive(cDA/KVARh)
Code Redevance PMD PMA (cDA/kWh) | Malus Bonus
Tarif Fixe
(DA/Mois)
Pointe | 660.85
31 505413.28 37.93 189.46 Pleine | 136.62 31.01 6.20
Nuit 59.03
32 505413.28 100.94 505.38 Unique | 136.94 | 31.01 6.20

4.2.3 Courbe de charge quotidienne

Les appels de puissance enregistrés par SDC au cours des 24 heures ont fait ressortir les
constatations suivantes :

> Des périodes de tres forte demande de puissance,
> Des périodes de forte demande de puissance,
> Des périodes de faible demande de puissance.

Ces appels ont été schématises sur un graphe appelé courbe de charges dont la configuration
est donnee ci-apres.(DOC 14)

Puissance

s

\\

Heures Heures Pleines ‘ Pointe Heure
\w ;,l I
\ Elnes |
\ i | 'I:mps

22H30 6H OO 17THOO 21HOO 22H 30

Figure 2.2 : courbe de charge quotidienne (MT)

Nous avons pu élaborer la courbe de charge de la journée 22/02/2020 pendant 24h au
niveau de I’usine avec la coopération du service électrique

Pendant notre étude dans 1'usine de la cimenteriec CILAS de Biskra on a touché
pratiquement le cas Haut tension (HTB), expliqué dans la courbe suivants :
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0. [puissance
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50 \ \
25 \
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Figure 2.3 : courbe de charge quotidienne (HTB), consulté le 22/2/2020
+ Interprétation

Selon La courbe ci-dessous nous pouvons voir une variation de la consommation de
I’énergie €lectrique par rapport aux périodes tarifaire en termes des heures de jour (24H)

Cette variation nous a permis de faire les remarques suivantes dans la période : selon les
périodes

> heures pleines : la consommation de 1’énergie électrique est forte entre I’heure 6Am et 7Am,

tres forte de I’heure 7Am et 2 :30Pm, 9Pm & 10 :30Pm et de I’heure 2 :30Pm et 5Pm
Variable de forte et trés forte.

puissance

heures pleines

==

. T v T - v - v T . r -
00 aM £:00:00 AM 10:00:00 &AM 12:00:00 PM 2:00:00 PM 4:00-00 PM i LR B Bl em B Bl oem s me RN Soy R |
2020 212112020 22172020 212112020 2121712020 22172020 ===y ==l B B o]

Figure 2.4 : profile de la consommation électrique durant les heures pleines
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> heures Pointé : la consommation de I’enrage électrique est trés fort de I'neure 5 pm a
5 :30Pm et fort de I’heure 5 :30Pm a 9Pm.

SR - A =S CodDO e (PN
=== = =R S R

Figure 2.5 : profile de la consommation électrique durant les heures pointe

> heures creuses la consommation de I’enrage électrique est trés fort De I'heure 10Pm a
12Am, fort de I’heure 12Am a 1:30Am et de I’heure 2Am a 6 Am et fable consommation

de I’heure 1 :30Am a 2Am

Figure 2.6 : profile de la consommation électrique durant les heures creuses
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5. Comptage et Compteurs Electrique

Le comptage de 1’énergie ¢lectrique qui passe par un endroit donné, se fait généralement a
I’aide d’un compteur électromagnétique.

Celui-ci a la particularité de faire tourner un disque en fonction de la quantité d’énergie
qui passe par le compteur. Cette roue entraine ensuite un systéeme de chiffres rotatifs qui
traduisent les effets électriques en valeurs chiffrées. (Site officiel du groupe industriel
européen, 2016)

5.1. Principe de comptage

Il est utilisé par les fournisseurs d'électricité afin de comptabiliser la consommation en
énergie du client. A l'origine ces appareils étaient de conception électromécanique, ils sont
remplaces dorénavant par des compteurs électroniques.

Les nouvelles versions de compteurs électriques sont de type communicant appelé parfois
compteurs intelligents. (ZELLAGUI, 2018)

Puissance active exportée Puissance active importée
Puissance -
réactive
importée Q2

+ It

) 4 Q3 Q4
Puissance
réactive
exportée

Figure 2.7 : Comptage quatre quadrants

5.2. Plan de comptage

C’est un outil d’étapes permettant de mettre en place un systéme performant de comptage
de I’énergie en entreprise.

Il permet de connaitre, analyser et suivre I’ensemble des résultats mesurables concernant
la consommation, 1’usage et finalement la performance de I’entreprise.

Le plan de comptage est une démarche cyclique d’amélioration continue représentée par
une °’ Roue de Deming”’. (ADEME, 2014), illustrée par la figure suivant
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Plan

Préparer, planifier
-analyse préalable état des lieux

-définition des usages a surveiller
et des indicateurs de performance
énergétique, identification des
facteurs d'influence

Actualiser faire

Ajuster, réagir ,
Développer, mettre en

-pérenniser ce qui a été ceuvre
mis en ceuvre ou corriger
si besoin ; -ldentification des nouveaux
capteurs [si besoin] par
-Maintenance rapports a I'état des lieux

- Choix, mise en ceuvre et
déploiement des instruments
de mesure et du systeme de
Vérifier
Controler, vérifier

-Exploitation est suivi des
données ;

-Vérifier les facteurs d’influence ;
-Suivi de la pertinence d’actions

d’économie d’énergie et du
comptage associé

Figure 2.8 : mise en place d’un plan de comptage

5.3. Appareil de mesure électrique

Un compteur électrique est un organe électrotechnique servant a mesurer la quantité
d’énergie ¢électrique consommée dans un lieu : habitation, industrie...

Il est utilis¢é par les fournisseurs d’électricit¢ (SONELGAZ) afin de facturer la
consommation d’énergie au client.
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Technologies : On distingue trois types d’ Appareil de mesure :

a) Compteurs électromécanique (classique)

Ce sont les plus anciens compteurs. On les reconnait a leur disque qui tourne
proportionnellement a 1’énergie consommée. Ils se fixent a I’aide de trois points d’attache. Il
s’agit de la premiére génération de compteurs installés. (Site officiel du groupe industriel
européen, 2016)

Figure 2.9 : Compteur classique

(A) Bobine courant

(B) Bobine tension

(C) Disque (courants de Foucault)
(D) Aimant permanent

(E) Afficheur

Remarque : ce type de compteur a presque disparu

b) Compteur électronique

Le systeme de comptage électronique est souvent moins encombrant que le compteur
classique et trés précis, on peut le programmer avec des tarifs qui varient selon la demande du
client, Le fonctionnement se fait a l'aide d'un shunt. La tension mesurée aux bornes de ce shunt
est proportionnelle a I'intensité qui le traverse.

I1 s’agit de la deuxieme génération des compteurs installés, on peut le gérer a distance (les
conteurs intelligents).(Site officiel du groupe industriel européen, 2016)
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o P . 0 I
'

qd

Figure 2.10 : Comptage Electronique

c) Compteur intelligent

Le compteur intelligent est le compteur de la nouvelle génération qui sert a mesurer la
consommation d’énergie, capables de communiquer avec une base de données centrale et d’étre
relevés automatiquement a une fréquence choisie (chaque mois / semaine / jour / heure) et 1l peut
étre piloté a distance. (Site officiel du groupe industriel européen, 2016)
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Figure 2.11: compteur intelligent
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5.4. Types de comptage

+ Comptage de type A

v" Réalisé sur la basse tension pour un abonné HTA,
v" La puissance du transformateur est inférieure ou égale a 630 KVA,

v" PMD Inférieure ou égale a 500 KW

_ _ MT/BT TC/BT
Alimentation @ N\ X
Vers utilisateur
Transformateur
U |

Panneau de comptage
BT

Figure 2.12: Comptage de type A

+ Comptage type B
v Il est réalisé sur la moyenne tension en amont du transformateur,
v" La Puissance du transformateur : 630 KVA < STR <2500 KVA,
v" PMD supérieure @ 500 KW et inférieure ou égale a 2000 KW,
v" Ou dans le cas de deux ou plusieurs transformateurs :
— STR <630 KVA,
— PMD <500 KW
Alimentation T/C,Q/'T gg Vers I'utilisateur

Transformateur
de I'abonne

TP@

U I

Panneau de comptage
MT

Figure 2.13 : Comptage de type B
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+ Comptage type C
v" Le client étant un abonné HTA ou HTB,

v' Le comptage sera réalisé sur la moyenne tension en amont du transformateur de
I’abonné,

v" Pour une puissance du transformateur supérieure a 2500 KVA

v" PMD supérieure a 2000 KW.

Alimentation TC/MT MT/BT Vers I'utilisateur
- CO0 D
Transformateur

de I'abonne

TF’@

U I

Panneau de comptage
MT

Figure 2.14 : Comptage de type C

5.5. Compteur ITRON SL7000

Le comptage au I'usine de CILAS est réalisé par le biais du compteur numérique <<
ITRON SL7000 >>

Figure 2.15 : compteur ITRON SL7000
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4+ Constitution de compteur ITRON SL7000

(1) Affichage a cristaux liquides

(2) Port de communication infrarouge
(3) borniers d'E /S auxiliaires

(4) Bornier de cablage principal

(5) LED de métrologie de puissance
réactive

(6) LED de métrologie de puissance

active
SL7000  [from 12 (7) Bouton poussoir d'affichage
1 3 ‘ SMART Commercial & Industrial Meter
| (8) Bouton de réinitialisation
1145\\\:.:::';";%
| ke 1o (9) Support de batterie
17 \E “:»‘ e (€ ‘g’ms Mndomrm\ce/" - - -
e e serisue Jmm (10) ports de communication série
18 —Typ0 SLT61BOT1 2010 Jnlzuu,‘-‘-‘.‘ 20
~ (11) Nom commercial
.,\ (12) Nom du fabricant
10
(13) Tension nominale
(& 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 11 12 13 14 15

(14) Intensité et fréquence nominales /
maximales

(15) Constante de métrologie et classe de précision

(16) Symboles appropriés (CElI 62053-52) identifiant la classe d'isolation, les éléments de
mesure et autres caractéristiques pertinentes

(17) Numeéro de série unique du fabricant

(18) Code de produit l1égal de metres et date de fabrication

(19) Lieu de fabrication

(20) Numeéro de serie du compteur - code a barres et format numerique

Ce numéro peut étre le méme que le numero de série du fabricant (17) ou étre specifié par le
client numéro d'identification
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6. Mode de facturation

Pour avoir une idée client sur les déférents factures, nous présentons deux types selon le
niveau de tension de service (MT, HT)

a) Mode de facturation des abonnées MT

Taugld 5Lt 9 5ot S Bt 3955 AS 5 Fourniture d'Electricité
Société de Distribution de I'Electricité et du Gaz du Centre MOYENNE TENSION
Capital social de Période : Detobre
Direction Distribution: Fax : 0015
Adresse : Tél. : 18
N° RC Dépannage Electricité :
N° RIP 4. Q010038603003
éférence : O73152&606155198 7 N° Client :
N° Poste =35 N°RC: NeIS : HO0000000000000

Désignation du lieu de consommation: gerE & L. HAGCFE EL MIET

Nom et Adresse du Destinataire de facture : AISSANUTI RACHID SALA&H
BP 945 ZERIBET EL QUED Q7084 ZERTBEYT £ TUFED: 1ER

Tarif:
ONSOMMATION :

Compteurs Nunero Coeff. de Index Premier cadran Index Second cadran Index Troisiéme cadran
lecture Ancien Nouveau Ancien Nouveau Ancien Nouveau
-T-TARIF 7 = i 0O - ) 47027 21150 31 £ FO743 72914

8-—-0° 5 au:

‘Comptage: Période de consommation du:

EJ | C Périodes tarifaires
Cadran 1 Cadran 2 Cadran 3 NUTT JOUR
i 21® E ¢ A ¥ 217X 777 3181
4 . ; i //
P.A. V ¢ 5 1 159 - <

4930 —

Quantité P.U (cDA) A déduire A ajouter
777 g5, Sl <

Facteur de puissance

MAJORATIL

Puissance mise a disposition
Puissance maximale atteinte
Primes fixes

Montant énergie HT

FTVA énergie taux Z %

Location (comptage, transformateur)
Entretien de poste transformateur
Frais de coupure et remise

Montant prestation HT
TVA prestation taux  * /
Taxe d'habitation

Taxe sur vente de produits énergétiques
Intéréts moratoires

LIIN

Contribution aux co(ts permanents du
systéme : oo 3 DA TOTAL FACTURE

P
&8 Day

fe détachable 4 joindre 4 vot d ot
oupon cetachable @ Joincle S votre comespondance La présente facture est arrétée 3 lasomme de :

& §':-C;i;r;t-;1°-'- . Dix Huit Mille Deux Dinars Quatre
Face o, Centime(s
actureri’:
Référence : AVIS : Un délai de paiement de 15 jours a dater de la réception de la présente facture vous est accordé. Passé ce délai,
Montant : nous serons dans I'obligation d’entamer la procédure de suspension de la fourniture d'énergie.

FEEErERERE g 1=

Figure 2.16 : facture MT
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+ Analyse de facture (MT):

1. Réference : 073152606155198

07 > la wilaya.
315 : la commune.
26 : la tournée.

06155 : N°de contrat.
1 : round est fixé.
98 . la clé, chaque abonné avait une clé.

2. Numéro de la facture : 821510000024

82 : N° centre de Biskra.
15 : ’année
10 : le mois de facture.

000024 : numéro de la facture.
3. identification des informations de I’abonné : nom, prénom, adresse.
4. Numéro de contrat : 8296155
82  :NP°centre de Biskra
9 : facture (MT).
6155 :N°de contrat.
5. les calcules du montant total facture :

a)pointe (Heur pointe) = nouveau index —ancien index + (P.E.C +P.A.V) Actif.

b)Hors pointe (Heur nuit + Heur Jour) =nouveau index — ancien index + (P.E.C +P.A) Réactif
¢) Montant Nuit (DA) = Heur nuit *prix unitaire.

d)Montant Jour (DA) = (Heur pointe + Heur Jour)* prix unitaire

e) Facteur de puissance = Réactive /Active

SONELGAZ fournit une concurrence de 50% de 1’énergie réactive a 1’énergie active
Consommeée tg®=0.5 la consommation du réactive donne lieu a :

v/ Une majoration si le rapport : réactive /active >50% a un prix de 19.38 DA/kVa.

v Une bonification si le rapport : réactive / active < 50% a un prix de 3.876 DA/kvrn.
v Une opération nulle si le rapport : réactive / active = 50%

v" Montant du Facteur de puissance (DA) = réactive / active* 100* prix unitaire.
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f) Montant PMD (puissance mise a disposition) (DA) = PMD * prix unitaire.

g) Montant PMA (puissance maximale atteinte) (DA) = IM * prix unitaire.

h) Montant Hors Taxe = Montant Nuit+ Montant Jour+ Facteur de puissance+ Montant
PMD+ Montant PM

i) TVA énergie = Montant Hors Taxe *0,07.

J) Montant soutien d’état = Montant Hors Taxe*0,1.

k) Montant facture = (Montant Hors Taxe+ TVA énergie+ Montant Energie hors taxe+
TVA prestation taux) - Montant soutien d’état. (Sagaa, 2008)

6. le type de tarification

7.1a consommation de I’énergie :

A. La consommation de I’énergie active
B. La consommation de I’énergie réactive
C. La puissance maximale.
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b) Mode de facturation des abonnées HT

ST 9 & bt ST A 5955 At 31 20T AS 5
Société Algérienne de Distribution de YEléctricité et du Gaz

HAUTE TENSION

NOR.C. :01/0805455B06 N°.LS. 096916010012742
N°R.LB. : 001 00386 0300 000 441/85
Adresse : Boulevard Mohamed Boudiaf Biskra

Site web : www.sde.dz FACTURE M91904001544 éablie lwrd1 2019

Fourniture d"électricité

DIRECTION DE DISTRIBUTION DE BISKRA Téln®:: 033656273 @ Fax n°: 033 65 62 70"@

Adresse lien de mm‘*-@,q%:,z; SPA CILAS
Poste n° : 111
Nom et Adresse du destinataire de 1a facture:

Référence : ( 4'.
[© Client : 070000700275197 Téln®: Fax n®:

NeR.C.:
HAMMAM S.ELHAD] DJ EMOUR(Q7000

Tarif : Comptage :@ Période de consommation du :
: E31 ELEMENTS DE FACTURATION -~ 04201 01-05-201
ELEMENTS QUANTITE P.U. (cDA) A DEDUIRE (DA) A PAYER (DA)

Energie Active combmpes 4393656 59.03 2593575.14
POINTE 2249824 |  660.85 14367961. 90
PLEINE 136.62 8409671.42

Energie Réactive
(6 )
Facteur de puissance Y
_MAJORATION 63500 31.01 19691.35
Puissance mise 4 disposition 50000 3793.00 1896500.00

Puissance maximale atieinte 30260 18946.00 5733059.60
Prime fixe 18 505413.28

Montant énergie Hors taxes B402587Z.09
TVA éncrgie Ta 19%4- 6464915 .81

Location (comptage, transformateur)
Entretien du poste transformateur 200.00
Frais de coupure et remise :

Montant prestations Hors taxes
TVA prestations Taux 19%

Taxe d’habitation
Intéréts moratoires
Taxe sur consommation énergie 0.03 DAKWh

0.03 383970.00

e

22 TOTAL FACTURE e

40874958.50

Contribution aus cotits permanents du systéme 0.0075DA/kWh (inclus dans le montant global) 95992 . 50DA
La présente facture est arréiée  lasomme de:  Quarante Million Huit Cent Soixante Quatorze
Mille Neuf Cent Cinguante Huit DinacCentl me(s)te

Ly Veuillez régler avant 16 .....ooovevmmencns par : @ o«
. Virement au compte bancaire sus indiqué N\~ e

. Chique bancaire adressé a la SDC
Conformément 2 votre demande, le montant de cetic facture sera prélevé

Le..ododoi Sur le compte N°® & .ooviviiiniinin e

B - Un délai de paiement de 13 jours  dater de la réception de Ia prése i
facture vous st accordé. Passé ce délai, nous serons dans I"obligad
d"entamer la procédure de suspension de la fourniture d'énergie.

21

Figure 2.17 :Facture Haute Tension (1’usine cilas)
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- Fourniture d"¢lectricité
gl St 9t S g5 S o

Société de Distribution de 'Electricité et du Gaz du Centre HAUTE TENSION

DIRECTION DE DISTRIBUTION DE BISKRA Téln°: 033 656273 ° ; 033 65 62 70 .
NOR.C. :01/0805455B06 4015%‘4’0033514 Avril 2019
N°R.LB. : 001 00386 0300 000 441/85 FACTURE,NS NLS. : 096916010012742  établie le

Adresse : Boulevard Mohamed Boudiaf Biskra L€ Detai1 de 1a Facture

Site web : www.sde.dz

f Référence :

‘| N°Client: Téln®: Faxn®:

IF Adresse lieu de conso! 300272197

\| Posten®: SPA CILAS N°R.C.:

14 Nom et Adresse du desflildtaire de la facture: SAA-CELAS 07000

Tarif : Cédiitage : 1 Période de consommation dy :01-03-2019 01-04-2019
petail de 1a consommation
Index Premier cadran ] Index Second cadran Index Troisieme cadran
Compteurs Numéro | Coeff. de
lecture | Ancien Nouveau Ancien W—LM’ J‘@Le\au
LIW( U617 | 62807 /jh 3066
446 134733
850 137187 |@=( o9
218 130393
] I
336 57444 110667 | 115022 30
1.03026G.00
31
43936%(;6mommntion (KWH)
— 32 2249824
. 6155520
Total Nuit : 6463000«

Total Pointe :
Total Pleine :
Energie Réactive :

SDC. Société par actions au Capital Social de 15 COCRER 000 DA - RC n® 06B0805455-00/09
Sigge social - Boulevard Mohamed Boudiaf Blida - Té!: 025416035442 -Fax: 025314034
Société du groupe Sonelgaz

Figure 2.18 : Annexe de la Facture Haute Tension (1’usine cilas)
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4+ Analyse de facture (HT):
numeéro de la facture

mois de consommation

référence du contrat dans le fichier SDC
numéro client dans le fichier SDC
adresse lieu de consommation
adresse du destinataire de la facture
tarif applique

9- numeéro du comptage (départ)

10- date début de la période de facturation
11-date fin de la période de facturation
12- consommation en heures creuses (nuit)
13- consommation en heures de pointe

14- consommation en heures pleines

15- énergie réactive consommé

16- énergie réactive a facteur
17-puissance mise a disposition contractuelle
18- puissance maximale atteinte (PMA)
19-TVA énergie 17%

20- TVA prestations 19%

21-montant de votre facture

22-montant de la facture en toutes lettres
23- date d’établissement de la facture

24- date limite de paiement

25- modes de paiement

26-numeéro de compteur

identification du distributeur (direction commercial et marketing SDC)
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27- coefficient de lecture

28- index énergie active par postes horaires
29- index énergie active par phases

30-index énergie reactive par postes horaires
31-valeur de la puissance maximale atteinte
32-énergie active a facture par postes horaires

33-totale énergie réactive consommee
6.1. Calcul de la facturation

Le formule a la base du quelle, le calcule du cout de la facture se calcule est la suivant :
(CREG, 2018)

Facturation de I'énergie réactive

g=prix unitaire cDASkVarh (bonus ou
Redevance fixe (terme malus)

constant) exprimé an DASmois W: I'énergle réactive en Kvarh
Terme qui ;ren;na q“:' facture consommée durant le meis r=0,5
Montant de snerg'es E=I'énergie active consommée durant le

facture la
la facture en puissance mois+ les pertes 3 vlT + pertes en

e b \’“ ’
R) £a i cPc 4 dPalfYehEh 4| gW-rE)

/

Facturation de la PMD
c: le prix unitaire DA/KW/m
Pc: PMD

Facturation de la PMA
d: le prix unitaire DAJKW/mois

Pa: PMA
Facturation de I'énergie active
eh: le prix unitaire pour le poste horaire h cDASKWhH
Eh: énergle active consommée dans le poste horaire en kWh+ les pertes i vide
+les pertes en charge
Conclusion

Dans ce chapitre on a entamé I’enchainement de la convention entre le fournisseur
(SONELGAZ) et le client dés la présentation de sa demande jusqu’au branchement. Ainsi que
I’analyse détaillée de la facture (MT, HT) et le comptage de I’énergie sans oublié le systéeme de
tarification.
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Introduction

L’ajustement entre 1’offre et la demande doit étre assuré pour un rendement
optimal et une meilleure efficacité énergétique. En analysant notre facture pendant

I’année 2019.

Dans ce chapitre on v’ analyse détaillée des éléments des factures (annéee 2019) et
étudier la notion de la puissance réactive en se basant sur son aspect physique et sa

formulation mathématique.

Ainsi que une partie importante sera consacrée a la compensation de cette
énergie afin d’améliorer les performances du réseau électrique et diminuer la facture
énergétique d’une part et d’obtenir une exploitation optimale d'énergie d’autre part.

1. Strategie de stage

Analyse des factures 2019 et
courbes de charge (HTB) P, Q

les

1

Analyse des factures
2019

'

v

Analyse de la
consommation d'énergie

v

¥

Le choix tarifs

v

Analyse I’énergie active
consommeée (périodes tarifaires)

Analyse I’énergie réactive

consommeée

Comparaison entre
tarif E31 et E32

v

v

i

Choisissez le
meilleur tarif

Pourcentage de
consommation

Proposer une
modification d'un
contrat de PMD

Figure 3.1: Organigramme stratégie de stage

v

Le choix de
PMD

Verification de la
majoration de I’énergie

réactive

]

¥

Comparaison entre

PMD et PMA

Comparaison entre
I’énergie active et réactive

¥

!

Comp

Choisissez le

ensation de I’énergie
reactive

A 4

meilleur PMD

Choix du mode de

compensation

v

C

hoix du type de
compensation
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2. Analyse des factures 2019 et les courbes de charge (P, Q)
2.1 Analyse la facture (janvier. 2019)

SOMNELGAZ (Electricité la haute tension) : 855573

ELEMEMNTS P.U (cDA) 1

Nuit (kWh) Valeur 59,03 3 061 295,80

Pointe (kWh) Valeur 660,85 15 629 102,50

Pieine (kWh) Valeur 136,62 10 060 696,80
Bonification Valeur -6,20 Bonification
Majoration Valeur 3100
Bonification/Majoration Valeur -5 983,00
Puissance mise a disposition Valeur 3 793,00 1 E96 500,00
Puissance maximale atteinte Valeur 18 945,00 6 278 704,40
Prime fixe Valeur |505413 28 505 413 28
Montant Prestations Hors Taxes Valeur 200,00 200,00
Taxe sur consommation énergie (0,02 DA/EWh) Valeur 0,03 447 450,00
TVA Bonification Valeur 19% -1 136,77
TVA Montant Energie Hors Taxes Valeur 19% 711202543

Total Facture HT Valeur 37 873 379,78
Total Facture TVA Valeur 7 110 BBB.66

Total Facture TTC Valeur 44 984 268,44

Figure 3.2: Facture avec tarif E31 [DA]
2.2 Choix tarifs

Pour établir une comparaison entre la facturation d’aprés les deux tarifs (E31,
E32), le cout est la base de comparaison, qui est présentée ci-dessous

Cout
60,000,000.00

50,000,000.00

40,000,000.00

30,000,000.00 M Tarifs E31

W Tarif E32
20,000,000.00

10,000,000.00

0.00

jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

Figure 3.3 : Histogramme de la comparaison entre les deux tarifs
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Selon I’histogramme on remarque que le tarif E31 présente le cout minimal de
la facture par rapport E32 ce que coincide avec le choix de ’entreprise d’ou on peut
conclure que le choix de type tarification (E31) adopte par 1’usine sujet d’étude est

justifier.

2.3 Analyse de la consommation d*énergie

2.3.1 Analyse I’énergie active consommée (périodes tarifaires)

9,000,000
8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0

puissance

fév  mar avr

mai juin juil out

B Nuit (kWh)
B Pointe (kWh)
B Pleine (kWh)

Figure 3.4 : Histogramme de 1’analyse énergie active consommée

Interprétation

On remarque que la consommation de 1’énergie est tres fort dans la période
pleine, fort dans la période pointe et fable dans la période nuit

49%

22h30-6h

06 h-17h
21h-22h30

17h-21h

B Nuit (kWh)
M Pointe (kWh)
B Pleine (kWh)

Figure 3.5 : pourcentage de consommation
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2.4 Choix de PMD

La puissance mise a disposition (PMD) est varie d'une usine a l'autre, et
choisie en fonction de la taille de l'usine et la capacité de production.

Dans I’usine de CILAS la puissance PMD est 50000 kw, et ce choix est dd au
fait que l'usine est grande et a une grande capacité de production.

a. Adaptation de la PMD

Aprés I’étude nous constatons que la valeur de puissance mise a la disposition
(50 000kw) ne dépasse pas celle demandée avec il ya une convergence de valeur de la
puissance consommeé par le client pour tous les mois de 1’année.

60000

50000

40000

30000

20000

puissance KW

10000

0
jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

= PMD | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000 | 50000

B PMA| 33140 | 26850 | 26850 | 30260 | 30330 | 31440 | 32350 | 32560 | 32640 | 34080 | 35180 | 34820

Figure 3.6 : Histogramme de 1’analyse PMD / PMA
Interprétation

L’analyse de la PMD (puissance mise a disposition) et de la PMA (Puissance

Maximale Appelé) montre que durant la période allant de janvier a décembre la valeur
PMD>PMA.

A cet effet, il est préférable de réduire les PMD de 50 000 a 40 000 kw ce qui donne
10 000 kw de gains par mois ce qui représente un gain annuelle 4551600.00DA Et nous
gagnons de 2016 a 2020 un montant 18206400.00 DA

Avec le régime actuel de fonctionnement le client doit présenter une demande a la
SONELGAZ pour la réduction de sa PMD de 50 000 kw a 40 000kw
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1.2.2. Analyse I’énergie réactive consommée

9000000
8000000
7000000 -
6000000 -
g 5000000 -
§ 4000000 - ®Q (KVAR)
. 3000000 -
2000000 -
1000000 -
0 -
jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

Figure 3.7 : Consommation énergétique pendant une année

Interprétation

Pour éviter la pénalisation le client doit impérativement compenser son énergie
réactive pour améliorer son facteur de puissance.

2.5 Vérification de la majoration de I’énergie réactive

9,000,000
8,000,000
7,000,000
6,000,000
5,000,000
4,000,000
3,000,000
2,000,000
1,000,000

0

W 50 % E-ACT (KW)

puissance

W E-Réact (K VAR)

jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

Figure 3.8: Histogramme de comparaison entre I’énergie active et réactive
Interprétation

On constate dans I'histogramme suivant il n'y a pas de dépassement de la limite
autorisée par SONELGAZ
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Tableau 3.1: cout de la bonification d’énergie réactive

120,000

100,000
80,000 -
60,000 -

M bonification - réactive
40,000 -

puissance (KVAR)

20,000 -

0 -

jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

Figure 3.9: histogramme de la bonification d’énergie réactive

7,000

6,000

5,000
4,000

3,000 M bonification (DA)

cout (DA)

2,000

1,000

jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

Figure 3.10: histogramme du Co(t de bonification d’énergie réactive
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Interprétation

Les histogrammes présentent successivement la bonification de I’énergie réactive et son
cout durant I’année 2019.

On remarque clairement, il n’y a pas dépassement de la consommation de 1’énergie
réactive, cela est di a la stratégie d’utilisation rationnelle et délibérée de 1’énergie par
I’entreprise pour exploiter les avantages offertes SONELGAZ

3. Co0t de consommation

Colt

60,000,000.00

50,000,000.00

40,000,000.00

30,000,000.00
20,000,000.00

10,000,000.00

0.00
jan fév mar avr mai juin juil out sep oct nov déc

H Colit

Figure 3.11 Graphique de codt pendant I’année 2019

Aprés l’analyse de graphique de codt attirer notre attention que:
- Pour les mois de janvier, mai, octobre et novembre le codt il est trés élevé par contre
- pour les mois de février, juin et décembre le codt est faible

4 Compensation de I’énergie réactive

L’amélioration du facteur de puissance constitue sans doute un paramétre trés
important dans 1I’amélioration de la qualité de 1’énergie du point de vue technique et
économique,

4.1 But de la Compensation de I’énergie réactive

De nombreux récepteurs consomment de I’énergie réactive pour créer les champs
électromagnétiques (moteurs, transformateurs, ballasts de tubes fluorescents, etc.).

Compenser I’énergie réactive, c’est fournir cette énergie a la place du réseau de
distribution par Pinstallation d’une batterie de condensateurs, source d’énergie
réactive de puissance Qc.
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4.2 Les avantages sont multiples

> Economie sur le dimensionnement des équipements électriques car la
puissance appelée diminue

> Augmentation de la puissance active disponible au secondaire des
transformateurs

> Diminution des chutes de tension et des pertes en lignes

> Economie sur la facture d’électricité, en supprimant la consommation
excessive d’énergie réactive

> Retour sur investissement moyen de 18 mois

Q.
0.4
Q Facturation
< EDF
pour Tarif
~av . _ _ 0L _ 11,08 Vert
[
—
-
V
L Tam

Figure 3.12 : Bilan des Puissances

P = Puissance active

Q = Puissance réactive sans compensation d’énergie réactive

S1 = Puissance apparente avant compensation d’énergie réactive
@1 = Déphasage sans compensation

Q2 = Puissance réactive avec compensation d’énergie réactive
S2 = Puissance apparente aprés compensation d’énergie réactive
@2 = Déphasage avec compensation

Qc=0Q1-Q2
Qc =P (Tgyp1 - Tge,)

4.3 Les puissances apparente, active et réactive

Les réseaux électriques a courant alternatif fournissent la puissance apparente
S (KVA) qui correspond a la puissance appelée.

S=+3.Ul= /P2 4+ Q?
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Cette énergie se décompose en deux formes d’énergie :
La puissance active P (kW) : transformée en puissance mécanique (travail) et en
chaleur (pertes).

P=+/3.U.l.cose

La puissance réactive Q (kVAr) : utilisée pour créer des champs magnétiques.

Q=+/3.U.lsing

Les consommateurs de puissance réactive sont les moteurs asynchrones, les
transformateurs, les inductances (ballasts de tubes fluorescents) et les convertisseurs
statiques (redresseurs). (MAMMERI, 2011/2012)

Puissance
réactive (LkVAr)
Q=V3U.L.sindg

Puissance active
P=V3U.Ll.cosd (kW)

Figure 3.13 : Composition vectorielle des puissances actif, réactif et apparent
4.4 Facteur de puissance cos (¢)

Par définition le facteur de puissance autrement FP 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 de 0 a 1.

v Un facteur de puissance proche de 1 indique une faible consommation de
I’énergie réactive

v Un facteur de puissance égale a 1 ne conduira a aucune consommation de la
puissance réactive (purement résistive).

v Un facteur de puissance inférieur a 1 conduira a une consommation de la
puissance réactive d’autant plus importante qu’il se rapproche de 0 (purement
inductive).
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4.4.1 Inconvénients d’un mauvais cos @

v Une surcharge ou un surdimensionnement de l'installation. En effet, si le Cos ¢
diminue, I’intensité de courant en ligne augmente ce qui engendre I’augmentation des

pertes d’énergie active dans les cables.

Augmentation de la puissance souscrite en KVA (contrat entre client et SDC).
Entraine une surfacturation SDC par une surconsommation ou une pénalité.

Accroit les chutes de tension dans les cables.

DN N N

Dégrade la capacité de transport de I'énergie électrique par les cables

4.5 Problématique de I’énergie réactive au milieu industriel

Dans I’environnement industriel actuel, la présence excessive de la puissance
réactive dans le réseau électrique peut engendrer plusieurs inconvénients tels que :

v' Les surcharges au niveau des transformateurs,

v L’échauffement des cébles d’alimentation et les dispositifs présentent un champ
électromagnétique.

v’ Les pertes supplémentaires dans les lignes, les transformateurs
v" Les chutes de tension importantes.

v Dégradation de la durée de vie des équipements et la diminution de leurs
performances.

v’ La dégradation du facteur de puissance. (Schneider, 2013), (Theodore, 2006)

4.6 Avantages de la compensation d’énergie réactive

> Avantages économigues

Ces avantages sont liés a lI'impact de la compensation sur l'installation et permettent
d'évaluer le temps de retour sur investissement. Ces avantages sont les suivants :

v L’élimination des factures de surconsommation de puissance réactive.
v Réduction de la puissance souscrite en kVA.

v Réduction de la consommation de puissance active en kWh.

> Avantages techniques
v" Diminution de la section des cables

v Diminution des pertes en ligne
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v" Réduction de la chute de tension

v Augmentation de la puissance disponible

4.7 Choix du mode de compensation

La compensation de I’énergie réactive peut étre réalisée sur tout point d’une
installation. Chaque méthode ou elle sera installée suivra une stratégie différente pour
obtenir I’amélioration du facteur de puissance.

a) Compensation globale

La batterie de condensateurs est raccordée en téte de I'installation et reste en service
de facon permanente. Ce mode de compensation convient lorsque la charge est stable
et continue (Figure3.14.a).

b) Compensation locale ou par secteurs (partielle)

La batterie est installée en téte du secteur d’installation a compenser (Figure3.14.b).
Elle convient lorsque I’installation est étendue et comporte des ateliers dont les
régimes de charge sont différents.

c) Compensation individuelle

La batterie de condensateurs est raccordée directement aux bornes de chaque
récepteur du type inductif, notamment les moteurs (Figure3.14.C). Elle convient
lorsque la puissance de certains récepteurs est trés importante par rapport a la
puissance totale, elle offre le plus d'avantage (CHEKKAL, 2017)

- )

| |
| | c c
| i _ i | l C C C C
T T T Bp— .
a : Globale b : Partielle C : Individuelle

Figure 3.14 : Les principes de compensation
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Tableau 3.2 : Avantages et inconvénients de la localisation

[Compensation de I’énergie reactive]

Suppressionde la |v" Suppressionde la |v' Suppression de la

facturation
d’énergie réactive

facturation
d’énergie réactive

facturation
d’énergie réactive

Diminuer la Réduction des v Réduction des
puissance pertes en ligne pertes sur toute la
apparente en entre le ligne entre le
I'ajustant au besoin transformateur et transformateur et
en puissance active les TD secteur la charge
de l'installation
Solution
Augmentation de économique
la puissance
disponible au
secondaire du
transformateur
Solution la plus
économique
Pas de réduction de Solution v Solution la plus

pertes en ligne
(chutes de tension
pour les charges
éloignées de la
batterie de
condensateurs)

Pas d’économies
sur le
dimensionnement
des équipements
électriques

généralement
utilisée pour réseau
usine tres étendu

onéreuse compte
tenu de la
multiplicité des
installations

4.8 Choix du type de compensation

La compensation peut étre réalisée avec deux familles de produits :
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a) Compensation fixe

On met en service 1’ensemble de la batteriec dans un fonctionnement “tout ou
rien” (Figure 3.15). La mise en service peut étre manuelle (par disjoncteur ou
interrupteur), ou Semi-automatique (par contacteur).

Ce type de compensation est utilisé lorsque la puissance réactive est faible (< 15
% de la puissance du transformateur) et la charge relativement stable. (Abdelhay et

al, 2019)
1

= i =l

| —c=apacitor

L_o=adcdds o e

Figure 3.15 : compensation fix.
b) Compensation automatique ou en “gradins”

La batterie de condensateurs est fractionnée en gradins, avec possibilité de mettre
en service plus ou moins de gradins, en général de fagon automatique (Figure 3.16).

Ce type de batterie est installé en téte de la distribution BT ou d'un secteur
important. Cela permet une régulation pas a pas de [I’énergie réactive.
L’enclenchement et le déclenchement des gradins sont pilotés par un relais var-
métrique, Pour cela, un transformateur de courant doit étre placé en amont des
récepteurs et des batteries. (Abdelhay et al, 2019)

T

Data from <t
Drata frorm wi
L 25

Reactive e = —
[=T=ST V=Yg Orders

regulator 4L 4L 4L
T T T

Capacitor Mk

= =1
with steps

Loads

Figure 3.16 : Automatique compensation
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Conclusion

L'amélioration des économies d'énergie suppose de faire les bons choix a
plusieurs niveaux. En effet les économies sont en fonction de choisir le contrat
d’abonnement, les matériaux les équipements tout sa pour faire une bonne
amélioration de la facture
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Conclusion genérale

Ce travail est consacré a l'etude de I'amélioration de la facturation en électricité de la
cimenterie CILAS de Biskra ou la demande d'électricité varie au cours de la journée et de la
saison.

Le cout de la consommation électrique présente un lourd fardeau pour les industriels et
surtout la consommation de la puissance réactive qui pourrait engendrer en outre des pertes
économiques, des sanctions par la société qui fournit cette énergie comme la SONELGAZ par
crainte de toucher a la stabilité de réseau electrique publique.

Dans cette étude, nous avons commencé par une description de 1’'usine en s’intéressant
essentiellement son schéma électrique.

Dans la deuxieme étape, nous avons diagnostiqué les facteurs d’électricité de dernieres
années ou nous avons remarqué une constance de consommation de la puissance active et
réactive

Aprés une étude détaillee nous arrivons aux résultats suivants :

+ On peut effectivement réduire la facture d'électricité de l'usine tout en respectant
I'aspect economique

+  Un mauvais choix de la demande de la valeur de la puissance mise en disponibilité
PMD.

Pour qu’un systéme d’aide a la décision soit efficace, il faut qu’il s’appuie notamment
sur la recherche opérationnelle notre objectif de recherche n’est pas de « prendre la décision »
mais de clarifier une vision du contexte dans lequel la décision sera prise.

Apres cette ¢étude, nous avons proposé une diversité de solution et des actions d’amélioration
ces solutions sont résumées dans :

+  réduire la puissance réactive pour éviter la majoration et bénéficier de la bonification
un systeme de compensation.

+  changement de la valeur de la PMD en hausse pour éviter la pénalité du dépassement
du PMD (puissance mise dispositif)

+  Dinstallation des batteries de condensateurs pour compenser 1’énergie réactive, afin
d’éviter la pénalité.

Enfin, ce travail a été pour nous l'occasion d'approfondir les théories acquises en
formation et pourra aider d'autres étudiants qui traiteront ce sujet sous d'autres dimensions et
vont s'en inspirer, et éventuellement nous compléter pour une meilleure évolution
scientifique.
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