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INTRODUCTION GENEALE 

 

               L’objectif de cette mémoire est de réaliser une 

description générale de la centrale koudiete Eddraouche incluant 

les caractéristiques générales du site, les critères principaux de 

calcul et les principales caractéristiques, fonctions et modes                          

de fonctionnement des différents systèmes électriques, afin de 

décrire les situations dans lesquelles peut se trouver la centrale et 

ses modes de fonctionnement pour faire en sorte que les futures 

stagiaires et encadreurs  comprennent facilement la philosophie 

de fonctionnement de la centrale. 
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Chapitre 1 : Description du procédé de la centrale thermique de Draouch 

(SKD) 
I. Introduction : 

Il existe deux types de turbines : les turbines à gaz et les turbines à vapeur. La turbine à 

gaz travaille dans le domaine des hautes températures. Le cycle de la vapeur travaille dans le 

domaine des températures moyennes et basses. La température à laquelle cesse l’extraction du 

travail dans la turbine à gaz est proche de celle à laquelle la turbine à vapeur commence à 

travailler. Il paraît intéressant de réaliser une cascade thermodynamique à deux étages, 

comprenant un cycle de gaz suivi d’un cycle de vapeur. D’où l’idée du cycle combiné. 

II. Généralité sue la centrale électrique Koudiet Eddraouch: 

 La centrale électrique de Koudiet Eddraouch (El Tarf) détenue par les groupes 

Sonelgaz était mise en service dès fin février 2013, en produisant 1.200 MW. Cette centrale 

est du type cycle combiné fonctionnant au gaz naturel et elle peut fonctionner au gasoil en cas 

de rupture d'approvisionnement en gaz naturel.  

La centrale de Koudiet Eddraouch réalisée par l’américain General Electric et 

l’espagnol Eberdrola contribue à répondre à la demande croissante en énergie électrique en 

Algérie. La construction de cette usine a commencé en mai 2007 pour un coût total de 2,7 

milliards de dollars, (179 milliards de DA). 

Le projet considéré comme une "autoroute de l’électricité" est destiné à alimenter le 

poste 400/220Kv El Chafia (El Tarf) et le poste 400/220Kv de Ramdane-Djamel (Skikda) .  

Il assure également l’interconnexion avec le réseau de la Société tunisienne de 

l’électricité et du gaz (STEG) de Jendouba.                                                                                                        

a. Localisation de la centrale electrique koudiet Eddraouch 

La centrale turbine à gaz cycle combiné (CCTP) se situé sur le site de SKD à Berrihane, dans 

la daïra de Ben M’Hidi, Wilaya d’El Tarf, Algérie. Le site se situe à l’extrême de la côte 

algérienne. La CCTP de Koudiet se situe à environ 30 km à l’est de la ville d’Annaba aux 

coordonnées géographiques 36°53’04’’N, 08°04’11’’E (UTM WGS 84). Le site surplombe la 

mer, du haut de la falaise d’environ 40 m. L’accès au site se fait depuis le chemin de wilaya 

Nº 109, une route à deux voies, qui relient Annaba à El Tarf et traverse les agglomérations de 

Ferdjioua, El Harraba et Berrihane qui sont les plus proches du projet. 
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 Figure 1 : Localisation de la centrale électrique Koudiet Eddraouch  

 

b. Fiche technique de la centrale électrique Koudiet Eddraouch : 

Puissance de la centrale 1200 MW 

Configuration 3 tranches CC de 400 MW chacune 

Combustible principale Gaz Naturel. 

Combustible de secours Gasoil 

Constructeur 
Général Electric /Iberdrola Ingéniera & 

Construction 

Délai de réalisation 48,5 mois. 

Mise en service contractuelle 15 janvier 2012 

Maitrise d’œuvre CEEG 

Exploitant 
AO&M (Algerian Operating and 

Maintenance Company) 

L’acheteur de l’électricité Sonelgaz Distribution 

Cout d’investissement 35 milliards de DA 

 

c. Présentation du maitre de l’ouvrage : 

SKD, Shariket Kahraba Koudiet Eddraouch est une société Sonelgaz, créée en 2007 

pour la réalisation de la centrale électrique de 1200 MW à Koudiet Eddraouch, prés d’El Tarf. 

Elle sera chargée de produire et commercialiser l’énergie électrique.  

SONELGAZ, la Société Nationale de l’Electricité et de Gaz est l’operateur historique 

chargé de la distribution de l’électricité et de gaz en Algérie. Elle été créée en 1969, en 

remplacement de l’entité précédente Electricité et Gaz d’Algérie (EGA). En 2002, le décret 

présidentiel N° 02-195, la convertit en une compagnie privée. En 2003, SONELGAZ 

Centrale électrique 

Koudiet 

Eddraouch 
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produisait 19 milliards de kWh par an et vendait 4,6 milliards de mètres cube de gaz par an. 

En 2006, elle employait environ 40000 personnes.  

d. Présentation du constructeur : 

IBERDROLA INGENERIA Y CONSTRUCCION, S.A.U. (IBERINCO) c/Ribera de 

Axp, 5.48950 Erandio, Vizcaya, Espagne. IBERNICO est une société espagnole développant 

des infrastructures de production d’énergie dans prés de 40 pays sur 4 continents.  

IBERNICO se trouve dans une nouvelle phase stratégique orientée vers le négoce 

international dédie à l’ingénieur et la construction, principalement des installations électriques 

de production, projets réalisés dans plus de 30 pays, ainsi que 12 centrales à cycle combiné en 

Espagne.  

GE ENERGY à Belfort, seul producteur de turbine à gaz de moyenne et grande 

puissance (40 à 280 MW) en France, produit dans ses usines les modèles 6B, 6C, 6FA, 

9E,9FB, et 9FA et fait travailler prés de 5 000 fournisseurs. 

 GE ENERGY (www.gepower.com) qui a affiché un chiffre d’affaires de 17,3 

milliards de dollars en 2004 est l’un des leaders mondiaux dans le domaine des équipements 

électriques. La société a son siège à Atlanta (Georgie, États-Unis). Son métier est la 

production et la distribution d’électricité et plus largement d’énergie, tout particulièrement 

pour le secteur pétrolier.     

III. Description technique de la centrale :  

SKD, Shariket Kahraba Eddraouch, a construit une centrale électrique à cycle combiné 

simple arbre (single-shaft) dans la wilaya d’El Tarf d’une puissance totale nominale nette 

d’environ 1,200 MW, la centrale comprend :     

• Trois turbines à gaz fonctionnant à cycle combiné.                                  

• Trois systèmes HRSG (‘Heat Recover Stream Generator’, Générateur de vapeur à  

récupération de chaleur). 

• Trois turbines à vapeur en configuration simple arbre.              

La centrale est alimentée principalement par du gaz naturel algérien en provenance de 

Hassei R’Mel. Les caractéristiques générales d’une tranche sont :   

Puissance totale nominale nette (ISO)  432 MW (gaz) 
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391MW (gasoil) 

Tension borne usine 400 kV 

Transformateur principal un par tranche (tension 400 kV) 

Alimentation des auxiliaires MT Alternateur refroidi à l’hydrogène. 

 

Chaque tranche doit pouvoir assurer une production stable à toute charge,                                                                                                          

une marche à plein puissance pendant toute la durée séparant deux révisions majeures ou 

mineures, la marche à vide en cas de déclenchement, des prises en charge en déséquilibre, des 

mises brusques en court-circuit triphasé aux borneset des marches des alternateurs en 

décroché pendant au moins 20 secondes. 

Dans les centrales électriques à cycle combiné, les gaz d’échappement chauds de la 

turbine à gaz sont menés vers un générateur de vapeur à récupération de chaleur. Ce dernier 

est utilisé pour générer de la vapeur qui se dilate ensuite dans une centrale électrique à turbine 

à vapeur, en principe similaire à une centrale électrique de condensation. Les gaz 

d’échappement auront une température d’environs 90 ºC lors du fonctionnement avec du gaz 

naturel et d’environ 140 ºC en cycle de combustion du gasoil. 

Le cycle combiné est conçu pour pouvoir assure environ 7800 heurs de marche par an, 

mais également subir un nombre élevé de cycle de démarrage/arrêt dans une année, à savoir :                                              

• 260 démarrages à chaud par an. 

• 27 démarrages à tiède par an. 

• 9 démarrages à froid par an.    

La centrale comprend également des installations nécessaires au fonctionnement de la 

centrale, à savoir une station d’épuration, des installations de traitement des eaux usées, des 

installations de traitement du système de prise d’eau de refroidissement, ainsi que des 

infrastructures et des bâtiments. Le système de collecte, d’approvisionnement et de traitement 

des eaux est principalement composé de six éléments : 

• Système de dessalement 

• Système de déminéralisation 

• Système de drainage 

• Système de rétention des drains et des déversements 
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• Traitement des eaux usées 

• Bassin d’homogénéisation 

La centrale est conçue de manière à passer du combustible principal au combustion 

secours (gasoil) et vice versa sans perturbation de la marche du groupe ou le régime de 

charge. Le gaz naturel de Hassi R’Mel est le combustible principal, le combustible de secours 

utilisé est le fioul qui provient de la raffinerie de Skikda. 

Chaque unité possède sa distribution HT et MT, qui est composée de une ligne haute 

tension provenant de la sous-station (400kV) un disjoncteur de ligne permettant de connecter 

l’unité avec le réseau (52L) un transformateur principal qui transforme la HT en la tension de 

sortie de l’alternateur (18.5 kV)  un transformateur auxiliaire qui alimente la barre MT 6.6 kV 

depuis le bus 18.5 kV cette même barre MT 6.6 kV peut être alimentée par un transformateur 

de secours, depuis les 12 moteurs diesel de démarrage de secours («black start»). Il existe un 

inter verrouillage entre les disjoncteurs pour éviter les problèmes de phase. 

 

Figure 2 : Schéma applicable pour les trois unités. 

La barre MT 6,6 kV alimente ses trois barres MT 400V : BFA11, BFA12 et BMB10, 

via les transformateurs MV BFT11, BFT12 et BMT10. Les barres MT BFT11 et BFT12 

alimente chacune un MT moteur redondante de l’unité : une pompe circuit de refroidissement 
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fermé / ouvert, une pompe alimentaire MP…les moteurs non redondants sont alimentés par 

l’une ou l’autre des deux barres. La barre MT BMA10 alimente les équipements dits 

«essentiels», qui permettent d’arrêter l’unité en toute sécurité (cas du «black out»). Elle est 

connectée également à un groupe diesel. 

La centrale à cycle combiné est un ouvrage de production d’énergie électrique qui utilise 

le gaz naturel comme combustible, dans la turbine à gaz la chaleur des fumées d’échappement 

est récupérée pour être recyclée dans une chaudière de récupération (chaudière sans 

combustion).  

La chaudière de récupération produit de la vapeur qui se détend dans une turbine à vapeur 

à trois corps : HP, MP, BP. 

Les condensats sont récupérés dans le condenseur refroidi par l’eau de mer en circuit 

fermé.  

La turbine à gaz et la turbine à vapeur sont couplées au générateur sur le même arbre 

(single shaft ), donc la centrale à cycle combiné comporte essentiellement une turbine à gaz, 

une chaudière de récupération à trois niveaux de pression, une turbine à vapeur, un 

condenseur refroidi avec l’eau de mer en circuit fermé et un alternateur de refroidi avec de 

l’hydrogène. L’énergie électrique produite est évacuée à travers un poste blindé 400 kV 

d’évacuation d’énergie.  

IV. Système de production : 

I. Généralité sur la centrale CC : 

I. Turbine à gaz : 

La centrale à cycle combiné de Koudiet Eddraouch contient des turbines à gaz GE 

Energy de type 9FB à qui utilisent le gaz naturel comme combustible principale et le gasoil 

comme combustible de secours, elles se composent de 3 étages pour la turbine et 18 étages 

pour le compresseur avec une température de sortie qui atteint 600°C ou plus. 
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Figure 3 : Turbine à Gaz. 

II. Chaudière de récupération : 

La chaudière de récupération est simplement un échangeur entre les fumées chaudes 

de la turbine à gaz et l’eau ou la vapeur. 

Elle se compose principalement d’une gaine, dans laquelle circulent les fumées, 

d’échangeurs constitués de nappes de tubes traversés par l’eau ou la vapeur et d’un ou 

plusieurs ballons. 

Les échangeurs sont de trois types différents, de fonctions différentes aussi: 

• Les économiseurs réchauffent l’eau alimentaire jusqu’au voisinage de la saturation et 

l’envoient dans le ballon.  

• Les évaporateurs puisent de l’eau dans le ballon, en vaporisent une partie et la 

renvoient dans le ballon. Cette circulation en boucle fermée peut s’effectuer 

naturellement grâce à la différence de masse entre l’eau et la vapeur ou bien nécessiter 

l’assistance d’une pompe de circulation. 

• Les surchauffeurs sont alimentés par la phase vapeur du ballon et sur chauffent cette 

vapeur avant de l’envoyer vers la turbine à vapeur; les resurchauffeurs ,dans un cycle à 

resurchauffe ,sont  identiques mais alimentés par la turbine à vapeur. Exposés aux 

températures les plus élevées, ils sont généralement en acier de typeT11,T22ouT91. 
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La chaudière de récupération récupère de l’énergie des gaz d’échappement de la 

turbine à gaz, elle est de type horizontale à circulation naturelle, sans feu additionnel, 

comporte trois étages HP, MP et BP, chaque étage est équipé d’un économiseur, d’un ballon, 

d’un évaporateur et d’une surchauffeur.  La resurchauffe est prévue au niveau de l’étage MP.  

 

Figure 4 : Chaudière de récupération. 

III. Turbine à vapeur : 

La turbine à vapeur transforme la vitesse de la vapeur qui sorte de la chaudière de 

récupération (l’énergie cinétique) en mouvement de rotation pour produire l’énergie 

électrique, elle se compose de 3 sections :  

• Section HP : 30 étages de réaction  

• Section MP : 11 étages d’action  

• Section BP : 6 étages d’actions réactions. 
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Figure 5 : Turbine à vapeur. 

IV. Condenseur : 

Le condenseur à eau est un échangeur thermique qui permet de condenser la vapeur en 

sortie de TV à l’aide d’eau pompée dans la mer, pour réalimenter en eau la chaudière. 

 

Figure 6 : Photo réelle du condenseur. 

V. Alternateur : 

L’alternateur convertit l’énergie mécanique produite par la turbine en énergie 

électrique. 
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Lorsque l’alternateur débite sur un grand réseau, le couple de la turbine tend à 

accélérer le rotor mais le couple électromagnétique de l’alternateur s’oppose à celui de la 

turbine et maintient la vitesse constante 

 Le couple de l’alternateur est créé par interaction du flux du rotor et du courant du stator.  

 

Figure 7 : Photo réelle d’alternateur. 

 

VI. Les systèmes auxiliaires 

i. CHAUDIÈRE AUXILIAIRE 

 Le système de vapeur auxiliaire fournit la vapeur auxiliaire aux consommateurs 

suivants: système de vapeur d’étanchéité: 

• Vapeur de dégazage au dégazeur du condenseur pour éliminer l’oxygène et les gaz 

incondensables.  

• Turbine pour le refroidissement.  

• Poste de dessalement 
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Figure 8 : Chaudière auxiliaire 

ii. SYSTÈME GAZ 

           Le système de gaz naturel se compose des équipements tuyauteries vannes permettant 

le transport du gaz naturel du point de raccordement PL-E1 vers les consommateurs de gaz de 

la centrale: 

• les trois (3) turbines à gaz  

• les deux (2) chaudières auxiliaires.  

 

Figure 9 : Système Gaz 
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iii. SYSTÈME GASOIL 

Le système de gasoil est conçu pour remplir les fonctions suivantes :  

• Réception et conditionnement du gasoil jusqu'à l'obtention des niveaux de qualité 

requis par les modèles de turbines à gaz du cycle combiné de Koudiet Eddraouch. 

• stockage et distribution du gasoil aux services suivants :  

o Trois (3) modules d'air d'atomisation des turbines à gaz.  

o Deux (2) chaudières auxiliaires.  

o Un (1) réservoir de la pompe incendie à moteur diesel.  

o Trois (3) réservoirs des groupes électrogènes de secours.   

o Un (1) réservoir de stockage de gasoil pour les groupes électrogènes de 

démarrage autonome (black Start). 

 

iv. SYSTÈME D’EAU 

 Station de traitement et de pompage d’eau de mer Les équipements de la station de 

traitement et de pompage de l’eau de mer sont :  

• Des grilles  

• Des filtres rotatifs   

• Des pompes de circulation principales de capacité unitaire de l’ordre de 2000m3/h 

• Des pompes de circulation auxiliaires   

• Poste d’électro-chloration et injection d’eau de javel 

 

Figure 10 : Système d’eau. 
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v. SYSTÈME BLACK START  

           Le système de démarrage black start (Groupes électrogènes 6.6kV) permet de démarrer 

la tranche en l’absence de tension de réseau à 400 kV pour la mise sous tension du jeu de 

barres MT de tranche. 

          En situation d’urgence, le système de démarrage black start (Groupes électrogènes 

6.6kV) peut alimenter la centrale en fonction des besoins déterminés par l’opérateur.  

VII. Conclusion : 

 En conclusion on a pu assimiler la différence entre la théorie et la pratique. Les 

connaissances que on a acquises par la participation pratique dans la vie professionnelle m’ont 

permis de confronter une réelle problématique dans l'entreprise et de s'appliquer pour pouvoir 

la résoudre en se basant sur mes connaissances théoriques et les expériences pratiques sur le 

lieu de travail. Et par suite, cette période de stage sera qualifiée de bénéfique compte tenu des 

connaissances acquises lors de cette formation, et le contact établi avec l’univers réel du 

travail malgré sa courte durée. 
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Chapitre 2 : Système électrique de la centrale Koudiat Draouche 

I. Introduction 

           L’objectif de ce chapitre est de réaliser une description générale de la centrale incluant 

les caractéristiques générales du site, les critères principaux de calcul et les principales 

caractéristiques, fonctions et modes de fonctionnement des différents systèmes électriques 

afin de modes de fonctionnement des différents systèmes électriques, afin de décrire les 

situations dans lesquelles peut se trouver la centrale et ses modes de fonctionnement pour 

faire en sorte que les participants au projet comprennent facilement la philosophie de 

fonctionnement de la projet comprennent facilement la philosophie de fonctionnement de la 

centrale.  

II. Système de génération et de transformation : 

Le système de génération transforme en énergie électrique l’énergie mécanique reçue des 

turbines à gaz et l’envoie au réseau externe tout en assurant l’alimentation des systèmes 

auxiliaires (depuis le réseau externe ou de génération) via le transformateur de soutirage de 

tranche. 

Ce système se compose d’un transformateur de groupe (GSU), de jeux de barres sous 

gaine isolée (IPB), de disjoncteurs de groupe (GCB) et d’un transformateur de soutirage de 

tranche (UAT). 

 La connexion entre les alternateurs et les transformateurs de groupe (GSU) se réalise via 

le secteur principal des jeux de barres sous gaine isolée (IPB). Entre le disjoncteur de groupe 

(GCB) et le transformateur de groupe (TP), une dérivation en T connecte le transformateur de 

soutirage (TS) via le secteur secondaire des jeux de barres sous gaine isolée (IPB). 

  Le disjoncteur de groupe (GCB) est installé entre deux groupes de jeux de barres 

principaux pour déconnecter les alternateurs des transformateurs de groupe (GSU). Le 

disjoncteur de groupe (GCB) permet également la synchronisation des alternateurs avec le 

réseau. 

De plus, une unité de secours composée de un groupe électrogène de secours 400V par 

tranche sera p prévue pour l’alimentation des auxiliaires de chaque tranche, et effectuer un 

«arrêt sûr» de la tranche. 
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Une capacité de Black Start composée de groupes électrogènes de secours 6,6kV, sera 

installée pour assurer l’alimentation du système des auxiliaires nécessaires pour le démarrage 

de la centrale de Koudiet assurer l alimentation du système des auxiliaires nécessaires pour le 

démarrage de la centrale de Koudiet dans le cas d’un Black-Out du réseau

 

Figure 11 : Schéma unifilaire générale de la centrale 

a. Disjoncteur de groupe : 

Les organes de coupure installés sur les liaisons entre les alternateurs et les 

transformateurs principaux sont des disjoncteurs. 

Chaque unité de génération a son propre disjoncteur d’alternateur (GCB) pour 

permettre de connecter et déconnecter l’alternateur du réseau. Ces disjoncteurs permettent 

aussi la synchronisation des alternateurs avec le réseau. 

Ils seront donc susceptibles d’effectuer les couplages et les découplages pour des 

courants normaux mais aussi les courants supérieurs tels que les courants de court-circuit. Le 

disjoncteur de l’alternateur (GCB) sera de type triphasé à pôles séparés, utilisant le SF6 pour 

l’extinction de l’arc électrique avec un bloc commun pour les trois pôles et les mécanismes de 

fonctionnement, Il sera intercalé dans chacune des phases des gaines coaxiales. 
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Figure 12 : plaque signalétique Disjoncteur de groupe                 Figure 13 : Disjoncteur de groupe  

b. Equipement Auxiliaire : 

Le disjoncteur de l’alternateur aura l’équipement auxiliaire suivant : 

• Coté transformateur :  

o Sectionneur de ligne motorisé  

o Transformateurs de courant 

o Transformateur de potentiel 

o Capacités 

o Parafoudres 

o Sectionneur de mise à la terre motorisé 

• Coté alternateur : 

o Condenseurs 

o Sectionneur de terre motorisé 

Figure 14 : Equipement auxiliaire du disjoncteur de groupe. 
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Figure 15 : Schéma unifilaire de tranche. 

c. Jeux de barres sous gaines isolée : 

On appelle jeux de barres sous gaines (JBGI) l'ensemble des liaisons électriques 

situées entre l'alternateur et le disjoncteur de groupe, le transformateur principal et le 

transformateur de soutirage. 

Cet ensemble est constitué de barres conductrices en aluminium ; chaque barre est 

centrée à l'intérieur d'une gaine en métal amagnétique, par des isolateurs. 

Le but de cette gaine est de diminuer l'effort électromécanique sur les barres et d'éviter 

les court - circuits diphasés au voisinage de l'alternateur. 

 

Figure 16 : Schéma unifilaire du jeu de barre 
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Les gaines seront mises en court - circuit aux deux extrémités et reliées au réseau de 

terre en un seul point uniquement : coté alternateur Les sections des gaines seront au moins 

égales aux sections des barres conductrices 

d. Transformateur de puissance : 

Le transformateur élévateur TP connecte l’alternateur avec le réseau, permettant ainsi 

la transmission de la puissance générée vers le réseau, de même qu’il permet d’alimenter les 

services auxiliaires du réseau à partir du réseau dans le cas où la partie de génération est hors 

service. 

Les transformateurs supporteront sans échauffement excessifs les inductions et efforts 

anormaux, les variations de tension et de fréquence du réseau et des alternateurs. Les 

transformateurs de puissance doivent être dotés de tous les accessoires et protections 

nécessaires.  

i. Transformateur principale TP : 

Le TP alimentera un poste blindé 400 kV. La tension de l'enroulement MT sera celle 

de l'alternateur. Il sera pourvu d'un réglage de prises, manœuvrable hors tension, à cinq 

positions  -5%; -2,5%, 0; + 2,5%; +5% du coté HT. 

Conditions de fonctionnement sur le réseau vu côté alternateur. 

a) Conditions de marche normale  

 •Variations de tension : 0.925 à 1.075 Un 

 •Variations de fréquence : 48 à 52 Hz   

        Dans ces conditions, le TP devra pouvoir évacuer la puissance nominale telle que définie 

précédemment. En outre le TP devra pouvoir en régime continu débiter Sn + 5 % moyennant 

des échauffements  

b)  Conditions de marche particulière 

•Variations de tension : 0.90 Un à 1.10 Un 

•Variations de fréquence : 46 à 53 Hz 

Puissance débitée par l'alternateur évacuée par le transformateur moyennant les 

échauffements. 

c) Conditions de défaut 

Marche possible pendant l'élimination du défaut de durée 4 sec (défaut triphasé). 

Puissance d'alimentation infinie 
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•Tension maximale : 1.4 Un 5 sec 

•Variation de fréquence : 42 à 57.5 Hz. 

Court -circuit monophasé aux bornes HT et court-circuit biphasé aux bornes HT : 4 sec 

Court-circuit aux bornes BT et court-circuit triphasé côté HT 400 kV : 4 sec 

ii. Transformateur de soutirage TS : 

Le rôle du transformateur de soutirage est d’alimenter les services auxiliaires de la 

centrale à travers le jeu de barres sous gaines isolées (IPB), et ce à partir du système de 

production (réseau ou alternateur). 

Le transformateur auxiliaire de chaque unité sera à même d’alimenter les auxiliaires de 

l’unité voisine 

Les tensions et le rapport de transformation à la prise principale de façon à ce que le 

TS alimenté par l'alternateur délivre en marche normale et à pleine charge sur l'enroulement 

secondaire la tension nominale choisie pour les auxiliaires MT. 

Le TS sont muni d'un régleur en charge. 

iii. Transformateur de puissance MT/BT : 

Les transformateurs d'alimentation des services des auxiliaires électriques BT sont 

connectés au réseau MT. Puissance nominale en service continu : 

• Enroulement  MT de Tension nominale : 6,6 kV 

•Enroulement BT de Tension nominale : 420 V, entre phases 

 

Figure 17 : Transformateur de puissance MT/BT  
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iv. Transformateur de puissance BT/BT : 

Les transformateurs BT/BT 400/400-230V alimenteront les tableaux, l’éclairage et les 

services communs 3Ph+N. 

e. Système auxiliaire : 

Les auxiliaires d’une tranche peuvent être entièrement isolés pour révision éventuelle 

sans interrompre l'exploitation des auxiliaires permanents ou généraux. 

Les tranches seront indépendantes les unes des autres. Lorsqu’ une tranche est en 

fonctionnement normal, elle peut, dans le cas exceptionnel d’absence de réseau, permettre le 

démarrage de l’autre tranche. 

Les alimentations des auxiliaires sont réparties par groupe et sont indépendantes (y 

compris les alimentations de secours et excepté les alimentations du démarrage autonome). 

Un groupe en marche permettra l'arrêt d'un autre groupe. 

i. Auxiliaire de groupe : 

Ce sont les auxiliaires qui participent directement ou indirectement à la production 

d’énergie d'un alternateur, ils comprennent : 

1. Les auxiliaires de production (11/21/31BFA11/12) :  

Ils sont nécessaires pendant la période comprise entre le début du démarrage et l'arrêt 

du groupe. 

2. Les auxiliaires essentiels (11/21/31BMA10) : 

Ils sont absolument nécessaires pour un arrêt sûr de l’alternateur (pompes de graissage, 

vannes motorisées, etc.). Ces deux types d'auxiliaires (de production et essentiels) sont 

normalement alimentés en basse tension par la tranche et sont secourus automatiquement par 

le groupe électrogène de secours 400V. 

3. Les auxiliaires de sécurité (11/21/31BUB11) : 

Ils assurent le secours des auxiliaires suscités quand le fonctionnement de ces derniers 

est jugé indispensable. La pompe de graissage à courant continu du groupe turboalternateur 

est l’un des auxiliaires les plus importants. 
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Ils sont normalement alimentés par une batterie 250 Vcc entretenue par deux 

redresseurs en redondance (2x100%) en flottaison raccordés au tableau des auxiliaires de 

tranche (CCM). 

4. Auxiliaires de dessalement d’eau de mer : 

Un classement des auxiliaires en fonction de leur importance (auxiliaires de 

production prioritaires et de secours) est prévu et leur alimentation en conséquence. 

5. Auxiliaires services communs (00BFA11/12/13) : 

Ils sont alimentés par les trois tableaux des auxiliaires (11BB11, 21BBA11 et 

21BBA11) des tranches. Le tableau des services communs sera situé dans le containeur d’où 

les charges communes seront alimentées. 

6. Auxiliaires prise d’eau de circulation (00BBA21, 00BBA22, 

00BBA23) 

ii. Système auxiliaires (Tableaux MT) : 

Chaque tableau sera dimensionné pour le nombre d'arrivées et d'auxiliaires à alimenter 

en fonction des classements indiqués Ils comprendront en plus pour chacun deux cellules de 

réserves équipées. 

iii. Système auxiliaires (Tableaux BT) : 

Chaque tableau est alimenté par un seul transformateur ; ce dernier est raccordé côté 

MT au jeu de barres qui lui correspond suivant le classement du service qu’il rend.   

Une réserve de 10 % du nombre de départs nécessaires pour les auxiliaires généraux et 

de 10 % pour les auxiliaires de tranche est prévue. Ces départs seront équipés. 

iv. Système auxiliaires (Tableaux courant continu) : 

Ces tableaux sont du type à appareils fixes. Ils seront installés à l'intérieur. 

L'interchangeabilité est maximale. 

Une réserve de 10 % du nombre de départs nécessaires est prévue. 

v. Système auxiliaires (groupe électrogènes) : 

1. Rôle du groupe électrogène de secours (400 V) : 

Le groupe électrogène de secours 400V devra pouvoir assurer l'arrêt sûr d'une tranche. 

Le groupe électrogène de secours alimente le tableau des services essentiels. 
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2. Rôle du groupe électrogène du démarrage autonome (6,6 kV) : 

Le groupe électrogène du démarrage autonome est destiné à fournir la puissance au 

lancement d'un groupe turbine à gaz à l'alimentation des auxiliaires de ce groupe ainsi que des 

auxiliaires généraux groupe turbine à gaz, à l’alimentation des auxiliaires de ce groupe ainsi 

que des auxiliaires généraux nécessaires au fonctionnement de la centrale pendant le 

démarrage du groupe. 

vi. Système auxiliaires (onduleurs) : 

Chaque onduleur est disposé dans une armoire individuelle suffisamment ventilée en 

tenant compte des conditions climatiques locales. 

Les circuits de commande, de contrôle ou autres nécessitant une alimentation en 

courant alternatif et ne pouvant souffrir d'une interruption d'alimentation (même brève) 

prennent leurs sources du tableau auxiliaire de sécurité du groupe des services essentiels ainsi 

que du tableau des services généraux de tranche et ce pour assurer la redondance. 

Pour chaque tranche, deux UPS sont prévues, chacune pourvue d’un onduleur. 

Chaque UPS est dimensionnée pour alimenter les consommateurs de tranche. Elle 

alimente le tableau correspondant en fonctionnement normal. 

 

vii. Système auxiliaires (Redresseurs) : 

Les redresseurs sont du type sec et doit être capable de fournir la somme des intensités 

suivantes : 

•L'intensité maximale permanente consommée 

•L'intensité de charge de la batterie (durée de charge 16 heures)   
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viii. Système auxiliaires (Batteries) : 

Les batteries supposées chargées à 100%, sont dimensionnées pour pouvoir alimenter 

l’ensemble des utilisateurs pendant une absence de la tension de source alternative dont la 

durée sera égale à 1 heure. 

La tension en fin de décharge a une valeur telle que le courant d’appel sous la tension 

restante des différents actionneurs raccordés ne fasse pas chuter la tension au dessous de la 

valeur limite de fonctionnement des appareils qu'elles alimentent. Les batteries sont en plomb 

sans réducteurs de tension. Le taux de décharge pour une heure est de 50%. 

Les batteries sont des batteries d'accumulateurs au plomb stationnaires. 
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Figure 19 : Schéma unifilaire Système auxiliaire   

III. DESCRIPTION DU SYSTÈMES ÉLECTRIQUES 

a. Domaine d’application : 

Transformateurs de groupe 

 Transformateurs à l’huile (11/21/31BAT10) 

Transformateurs de soutirage 

 Transformateurs à l’huile (11/21/31BBT10) 

Transformateurs extérieurs MT/BT de type sec 

 Tranche (11/21/31BFT11/12 & 11/21/31BMT10 ) 

 Services communs (00BFT11/12/ 

Transformateurs intérieurs MT/BT de type sec 

Eau de circulation ( 00BFT21/22 ) 

Démarrage autonome ( 00BFT31 ) 
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Figure 20 : Schéma unifilaire général. 

b. Fonctions du système : 

i. Transformateur de groupe 

 

Figure 21 : Schéma transformateur de groupe. 

Les bornes HT du transfo de groupe sont connectées via un caniveau à câbles vers le 

poste électrique 400 kV de la centrale. 
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Les bornes BT du transf. de groupe sont connectées via des jeux de barres de phases 

isolées à l’alternateur. 

ii. Transformateur de soutirage : 

 

Figure 22 : Schéma transformateur de soutirage 

Les bornes HT des transformateurs de soutirage sont connectées à l’alternateur via des 

jeux de barres de phases isolées dérivant sur les jeux de barres principaux. 

Les bornes BT des transformateurs de soutirage sont connectées au tableau MT 

correspondant (11BBA11, 21BBA11 et 31BBA11) au moyen de jeux de barres sans 

séparation de phase. 

iii. Transformateur MT/BT : 

Système MT –Les bornes HT des transformateurs MT/BT se connectent au tableau 

MT correspondant (11BBA11, 21BBA11 et 31BBA11) au moyen de trois (3) câbles de 150 

mm2. 

 

Système BT – Les bornes BT des transformateurs MT/BT suivants : 
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• 11/21/31BFT11/12 et 11/21/31BMT10 se connectent aux tableaux correspondants 

(11/21/31BFA11/12 et 11/21/31BMA10) au moyen des jeux de barres sans 

séparation de phase. 

• 00BFT21/22 se connectent aux tableaux correspondants 00BFA21/22 au moyen de 

méplats de cuivre. 

• 00BFT11/12/13 se connectent aux tableaux correspondants 00BFA11/12/13 au 

moyen de six (6) câbles unipolaires 400 mm2 par phase. 

• 00BFT31 se connectent au tableau correspondant 00BFA31 au moyen de cinq (5) 

câbles unipolaires 400 mm2 par phase. 

 

c. Fonction du système : 

i. Transformateur de groupe : 

Sa fonction est d’augmenter la tension de 18,5 kV à 400 kV pour transférer 

l’alimentation électrique de l’alternateur au système 400 kV pour sa transmission. 

Il réduit également la tension de 400 kV à 18,5 kV au cours des démarrages et arrêts 

de la tranche afin d’alimenter les services auxiliaires de la centrale via le transformateur de 

soutirage auxiliaire, conformément aux conditions d’exploitation de la centrale. 

 

Figure 23 : Caractéristiques techniques : Transformateur de groupe 
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ii. Transformateur de soutirage : 

Sa fonction est de réduire la tension de 18,5 kV à 6,9 kV pour alimenter les services 

auxiliaires de la centrale. 

Les services auxiliaires alimentés par le transformateur de soutirage dépendent des 

conditions d’exploitation de la centrale. 

 

Figure 24 : Caractéristiques techniques : Transformateur de soutirage 

iii.  Transformateur MT /BT : 

Sa fonction est de réduire la tension du système MT (6,6 kV) à celle du système BT 

(400 V). 

 

Figure 25 : Caractéristiques techniques : Transformateur MT/BT 
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d. Modes de fonctionnement : 

i. Démarrage dans le système du transformateur : 

Il existe trois possibilités de démarrer le système du transformateur de tranche : 

1. Le transformateur de groupe est mis sous tension en le connectant au poste 

électrique 400 kV, en fermant les disjoncteurs et sectionneurs de lignes du poste 

électrique et en laissant le disjoncteur de l’alternateur ouvert. 

En même temps, le transformateur de soutirage reste sous tension s’il n’est pas 

déconnecté des jeux de barres de phases isolées. Quand le disjoncteur d’arrivée aux 

jeux de barres 6,6 kV associé aux services auxiliaires de tranche est fermé, ces 

services sont alimentés depuis le propre transformateur de soutirage. 

2. Le disjoncteur du côté transformateur de tranche 6,6 kV est ouvert. Le jeu de 

barres 6,6 kV de cette tranche et le jeu de barres 6,6 kV de l’autre tranche sont couplés 

via le jeu de barres 6,6 kV de démarrage autonome. 

3. Les groupes électrogènes de secours alimentent le jeu de barres 6,6 kV de 

démarrage autonome. 

Le disjoncteur de couplage 6,6 kV de démarrage autonome d’une tranche se ferme 

alors et le jeu de barres 6,6 kV de cette tranche est alimentée depuis le groupe 

électrogène de secours. 

ii. Démarrage dans le système du transformateur ( cont ) : 

Une fois que les jeux de barres de tranche 6,6 kV sont sous tension, les 

transformateurs MT/BT peuvent être mis sous tension et alimenter les charges 

correspondantes. 

Le disjoncteur de l’alternateur se ferme quand la tranche est prête à se connecter au 

réseau et après la synchronisation avec le réseau 400 kV. 

Le transformateur de groupe se connecte au poste électrique 400 kV pour transmettre 

la puissance générée par la tranche. 

Les services auxiliaires de tranche sont alimentés par l’alternateur de la propre tranche. 

iii. Arrêt dans le système du transformateur : 

Le système des transformateurs de puissance est en partie hors service dans les 

situations suivantes : 
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Si la tranche est arrêtée et que se produit une perte d’alimentation réseau dans le 

système 400 kV et que le système de démarrage autonome est hors service ou si les 

protections du transformateur de groupe se sont actionnées et que le système de démarrage 

autonome est hors service. 

1. Transformateur de groupe hors service : 

• Si les disjoncteurs et sectionneurs de lignes du poste électrique 400 kV sont ouverts dû 

à des vérifications ou des anomalies dans le réseau 400 kV. 

• Si les protections du transformateur se sont actionnées 

2. Transformateur de soutirage hors service : 

• S’il est déconnecté des jeux de barres sous gaine isolée pour vérifications ou 

maintenance. 

• Si le disjoncteur de l’alternateur est ouvert dû à une charge réduite de tranche ou un 

arrêt ou si les disjoncteurs et sectionneurs de lignes correspondants du poste électrique 

400 kV sont ouverts en même temps. 

• Si les protections du transformateur se sont actionnées. 

3.  Transformateurs MT/BT : 

• Si l’armoire MT du transformateur de soutirage est hors service. 

• Si les protections du transformateur se sont actionnées. 

 

IV. MODES D’EXPLOITATION DE LA CENTRALE : 

Nous allons décrire les situations dans lesquelles peut se trouver la centrale et ses modes 

de fonctionnement afin de faciliter aux participants au projet la philosophie d’exploitation de 

la centrale. 

Fonctions du système de puissance de la centrale 

• Produire de l'énergie électrique par l'alternateur et la transmettre au réseau extérieur à 

400 kV, via le poste à 400 kV situé à l'intérieur de la centrale. 

• Fournir de l'énergie électrique aux services auxiliaires de la centrale pour la 

commande des équipements, la surveillance, le contrôle, la protection, l'éclairage et 

toute autre fonction ayant besoin d'énergie électrique lors des différents modes 

d’exploitation, tels que : démarrage, fonctionnement et arrêt de la centrale. 
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a. Modes d’opération et d’exploitation normaux : 

En mode d’exploitation normal, la tension du réseau électrique est présente et présente 

des valeurs normales, les systèmes électriques de la centrale ne présentent aucune défaillance 

et la puissance produite des trois tranches de production est envoyée au réseau via le poste 

blindé GIS 400 kV. 

En fonctionnement normal, chaque tranche produit de l’énergie électrique, l’envoie au 

réseau via le transformateur de groupe (TG) et alimente ses auxiliaires via le transformateur 

de soutirage (TS), qui peut également alimenter, via jeu de barres MT de démarrage 

autonome, les auxiliaires de la tranche adjacente en cas de défaillance du transformateur de 

soutirage adjacent. Chaque a son propre groupe électrogène de secours 400 V qui ne doit pas 

fonctionner en fonctionnement normal de la centrale sauf pendant les tâches de maintenance. 

En fonctionnement normal, seule la tranche 2 est connectée au jeu de barres de 

démarrage autonome 6,6 kV pour mettre le jeu de barres sous tension ; les tranches 1 et 3 ne 

sont pas connectées au jeu de barres de démarrage autonome 6,6 kV. 

Les groupes de démarrage autonome 6,6 kV ne sont pas connectés au jeu de barres de 

démarrage autonome 6,6 kV en fonctionnement normal de la centrale. 

La centrale est commandée depuis le SCD, qui gère les différentes indications et 

fournit le statut des différents équipements et systèmes, y compris les systèmes de transfert 

HSTA et ATS et tous les disjoncteurs impliqués (ouverture/fermeture, disponibilité, etc.). 

i. Mode de fonctionnement normal avec les tranches alimentant leurs 

auxiliaires : 

Une fois la tranche prête à alimenter le réseau (valeurs de tension et fréquence dans les 

marges établies), elle s’y connecte en fermant le disjoncteur de groupe après avoir 

synchronisé la tranche avec le réseau depuis Mark VI. Dans ce cas, le tableau MT est alimenté 

par l’alternateur via le transformateur de soutirage de la tranche. 

En fonctionnement normal, le système des transformateurs de puissance a la configuration 

suivante : 

▪ Le côté HT du transformateur de groupe est connecté au poste électrique 400 kV, 

tandis que le côté 18,5 kV est connecté à l’alternateur au moyen de jeux de barres sous 

gaine isolée. 
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▪ Le côté HT du transformateur de soutirage de tranche est connecté à l’alternateur et au 

transformateur de groupe, tandis que le côté 6,6 kV est connecté aux jeux de barres 6,6 

kV au moyen de jeux de barres sans séparation de phase. Le disjoncteur d’arrivée aux 

jeux de barres 6,6 kV est fermé. 

▪ Le côté HT des transformateurs MT/BT est connecté aux jeux de barres MT au moyen 

d’un câble isolé, tandis que le côté BT est connecté aux jeux de barres BT au moyen 

de jeux de barres sans séparation de phase, de bandes ou d’un câble. 

              La configuration normale inclut l’alimentation de chaque jeu de barres 6,6kV via le 

transformateur de soutirage de tranche. 

          Le tableau MT de démarrage autonome est alimenté par le tableau MT de la tranche 2 

via les disjoncteurs de couplage correspondants. 

        Chaque tableau MT d’eau de circulation doit être alimenté depuis son tableau MT de 

tranche respectif. 

 

Figure 26 : mode d’exploitation normale avec 3tranches alimentant leurs auxiliaires 

ii. Démarrage d’une tranche avec présence réseau 400KV : 

          Avant le démarrage initial de la tranche, les systèmes de basse tension courant continu 

et le groupe électrogène de secours 400V de la tranche et UPS doivent être opérationnels et 

avec les batteries complètement chargées afin de pouvoir alimenter le circuit de commande 

des équipements et de protections électriques. 
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            Pour démarrer une tranche avec présence du réseau 400kV, il est nécessaire de 

procéder de la manière suivante : 

•Le transformateur de groupe est mis sous tension en le connectant au poste électrique 400 V, 

en fermant les disjoncteurs et sectionneurs de lignes (400kV (52L)) du poste électrique et en 

laissant le disjoncteur de l’alternateur ouvert, afin d’alimenter le transformateur de groupe de 

la tranche. 

          Les auxiliaires du groupe seront alimentés par le transformateur de soutirage 

correspondant. En même temps, le transformateur de soutirage reste sous tension s’il n’est pas 

déconnecté des jeux de barres de phases isolées. 

         Quand le disjoncteur d’arrivée aux jeux de barres 6,6 kV associé aux services auxiliaires 

de tranche est fermé, ces services sont alimentés depuis le propre transformateur de soutirage ; 

Une fois le système électrique alimenté, le démarrage des auxiliaires du BOP et de la ligne 

d’arbre jusqu’à pleine vitesse sans charge (FSNL) peut être réalisé. 

Avant d’effectuer n’importe quelle tentative de fermer le disjoncteur de 

synchronisation du générateur, on doit vérifier la séquence de phase du générateur et le 

système pour être complètement sûr que la rotation par phase du générateur et la ligne sont la 

même chose. A ce point-là, on doit aussi effectuer une vérification des connexions de 

synchronisation. 

Après avoir achevé les vérifications au-dessus, le générateur doit être synchronisé : 

• Harmoniser la fréquence du générateur à la fréquence du bus. 

• Harmoniser la tension du générateur à la tension du bus 

• Harmoniser l’angle de phase du générateur à l’angle de phase du bus 

         Le groupe alternateur sera synchronisé par le Mark Vle TG, en fermant le disjoncteur de 

groupe (52G). 
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Figure 27 : Démarrage d’une tranche avec présence réseau 400 kV 

iii. Démarrage d’une tranche alimentant ses auxiliaires depuis une 

autre tranche déjà démarrée via les jeux de barres de démarrage 

autonome : 

Le disjoncteur côté transformateur de soutirage de tranche 6,6 kV est ouvert. Le jeu de 

barres 6,6 kV de cette tranche et le jeu de barres 6,6 kV de l’autre tranche sont couplés via le 

jeu de barres 6,6 kV de démarrage autonome .Une fois que les jeux de barres de tranche 6,6 

kV sont sous tension, les transformateurs MT/BT peuvent être mis sous tension et alimenter 

les charges correspondantes. 

Le disjoncteur de l’alternateur se ferme quand la tranche est prête à se connecter au 

réseau et après la synchronisation avec le réseau 400 kV. Le transformateur de groupe se 

connecte au poste électrique 400 kV pour transmettre la puissance générée par la tranche. Les 

services auxiliaires de tranche sont alimentés par l’alternateur de la propre tranche. 

iv. Arrêt d’une tranche : 

Les principales étapes de la séquence à réaliser pour une commande d’arrêt de la centrale 

sont les suivantes : 
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• Réduire la charge de l’unité (tranche ) à zéro par le réglage du dispositif de 

synchronisation de la turbine (ou par l’arrêt des charges sur les unités individuelles). 

D’habitude, il est nécessaire de régler le contre-arbre de tension afin de réduire le 

courant en ligne du générateur à zéro quand le générateur fonctionne en parallèle avec 

un système de puissance. 

• Quand la charge a été réduite à zéro, ouvrir le disjoncteur de groupe.  

• Régler le voltmètre de transfert à zéro en utilisant le dispositif de réglage manuel de la 

tension. •Commuter le bouton de commande du contre-arbre à fonctionnement 

manuel. 

• Réduire la tension à borne de l’unité à la valeur minimale à l’aide du dispositif de 

réglage manuel de la tension. 

• Ouvrir le disjoncteur d’excitation principal.  

• Arrêter l’alimentation à eau des refroidisseurs du générateur en même temps avec 

l’arrêt de la turbine. Ces actions sont réalisées par MARK VI. 

En conditions normales de fonctionnement, avec une puissance de 6,6 kV et tous les 

équipements disponibles, l’arrêt de la tranche se réalise séquentiellement et est considéré 

comme un arrêt normal. 

Si l’alimentation des jeux de barres 6,6 kV du système auxiliaire défaille, un arrêt 

d’urgence s’effectue, durant lequel la puissance des services essentiels pour la protection des 

équipements de la tranche est fournie par des batteries cc et le groupe électrogène de secours. 

b. Modes d’exploitation de secours : 

La centrale a une capacité de démarrage autonome. La tranche se compose de groupes 

électrogènes 6,6 kV qui permettent de démarrer la centrale en cas de perte d’alimentation. Ces 

groupes démarrent une tranche. 

Chaque tranche a son propre groupe électrogène de secours qui alimente les tableaux 

des charges essentielles. 

Chaque tranche est interconnectée aux deux autres via le jeu de barres 6,6 kV de 

démarrage autonome afin que chacune puisse secourir l’autre en cas de défaillance du 

transformateur de soutirage de la tranche. 
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Ce secours entre tranches se réalise via le HSTS (système de transfert à haute vitesse) 

pour les auxiliaires MT. 

La centrale est conçue pour qu’en cas de défaillance dans le jeu de barres MT, les 

systèmes de transfert automatique (HSTS pour auxiliaires de tranche, ATS pour eau de 

circulation) fonctionnent de sorte que les charges alimentées par le jeu de barres MT 

défaillant soient secourues par le jeu adjacent.  

La même idée de base s’applique aux jeux de barres BT en cas de défaillance pour que 

les charges soient toujours alimentées par le système de transfert automatique BT (ATS BT). 

 

Figure 28 : Passage en mode iloté 

c. Passage en mode iloté : 

i. Fonctionnement îlotage : 

Dans ce mode de fonctionnement, la tranche est déconnectée du réseau 400 kV, la tranche 

n’est pas couplée à l’autre tranche via les jeux de barres 6,6 kV de démarrage autonome et 

l’alternateur fournit uniquement de la puissance aux systèmes auxiliaires via le transformateur 

de soutirage de tranche. 
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Cet état est atteint quand la centrale produit de l’énergie via le poste électrique 400 kV et 

que la centrale a été ouverte (délestage de charge). Mais cet état (mode îlotage) n’est pas 

assuré. 

 

Figure 29 : Synchronisation avec le réseau 400kV 

La configuration des systèmes est la suivante : 

• Poste électrique 400 kV → Les disjoncteurs se connectant au poste électrique sont 

ouverts. 

• Système de génération 18,5 kV → Le disjoncteur de l’alternateur est fermé. 

L’alternateur produit de l’énergie pour la charge minimale nécessaire pour 

alimenter les services auxiliaires de tranche.  

• Système des transformateurs de puissance → Le transformateur de groupe est à 

vide. Le transformateur de soutirage est à pleine charge et alimente les services 

auxiliaires de tranche. Les transformateurs MT/BT sont sous tension. 

Ce mode de fonctionnement survient suite aux défauts suivants : 

• Baisse de tension à la sortie du générateur 

• Fréquence réseau basse 
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• Détection par la protection différentielle jeux de barre 400kV 

En cas de défaut sur le réseau haute tension 400kV :  

• Les disjoncteurs 400 kV (52L1, 52L2 ou 52L3) du poste blindé GIS (selon les 

indications du Grid Code) s´ouvriront et la tranche pourra fonctionner en mode îloté.  

• Un signal sera envoyé au système de contrôle de la turbine pour passer en mode iloté.  

• La position du disjoncteur 52L est transmise au système de contrôle de la tranche pour 

tenir compte du fonctionnement en mode îloté. 

 

ii. Réseau restauré : 

 Une fois le réseau restauré, la tranche sera synchronisée au réseau par le Mark VIe. 

 L´initialisation de l´ordre de synchronisation sera effectuée seulement si les conditions 

suivantes sont respectées : 

• Unité disponible pour la synchronisation  

• Disjoncteur 400 kV 52L ouvert  

• Disjoncteur du groupe 52G fermé  

• Disjoncteur 400 kV 52L disponible Système de contrôle de la tranche Mark VIe 

disponible pour la synchronisation  

• Tension 400 kV Ok 

 Le Mark VIe réalisera le processus complet de synchronisation. Afin de mener cette 

opération, un signal de tension venant des deux côtés du disjoncteur 400 kV (52L) sera 

envoyé depuis le GIS jusqu´au Mark VIe. 

La logique de choix pour les tensions des barres sera réalisée dans le poste blindé 

(GIS), afin que seuls 2 signaux soient envoyés au système de l´unité de contrôle. 

iii. Action suite à une défaillance en mode îloté : 

En cas de déclenchement de l´un des disjoncteurs 400 kV (52L) suite à un défaut 

réseau, et de la défaillance en mode îloté (due à l´ouverture du disjoncteur du groupe 52G). 
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Le Système Automatique à Haute Vitesse Moyenne Tension (STHV) détectera la perte 

de tension et en absence de défaillance interne, et demandera la fermeture du disjoncteur 

correspondant (52B) ; le tableau sera alimenté par le transformateur auxiliaire de la tranche 

voisine. En cas de défaut de la tranche 1, la tranche 2 viendra en secours de la tranche 1. En 

cas de défaut de la tranche 3, la tranche 2, viendra en secours de la tranche 3. En cas de défaut 

de la tranche 2, la tranche 3, ou la tranche 1 présélectionnée viendra en secours de la tranche 

2.Une fois la tension de 400 kV retrouvée, le disjoncteur 52L sera fermé depuis le Système à 

Commande Distribuée (SCD). Pour cette opération, il faut remplir les conditions suivantes : 

• Disjoncteur 52L disponible  

• Tension à 400 kV disponible  

• Disjoncteur 52G ouvert 

            Avec la fermeture du disjoncteur 52L, l’opérateur donnera l´ordre au STHV d´ouvrir 

le 52B, puis de fermer le 52A. 

           Après cette manœuvre, la tranche pourra être synchronisée via le disjoncteur de groupe 

(52G) par le Mark VIe (l´ordre de commencer cette synchronisation sera donné depuis le SCD 

après avoir choisi l´opération sur le disjoncteur 52G). 

Pour cette opération, les conditions suivantes doivent être respectées : 

• 52G disponible  

• 52L fermé  

• Système de contrôle de la tranche disponible pour la synchronisation  

• 18,5 kV disponible 

d. Systèmes de transfert : 

 La centrale est conçue pour qu’en cas de défaillance dans le jeu de barres MT, le 

système de transfert automatique (HSTA pour les auxiliaires de tranche, ATS pour l’eau de 

circulation) fonctionne de sorte que les charges alimentées par le jeu de barres MT défaillant 

soit secouru par le jeu adjacent.   

La même idée de base s’applique aux jeux de barres BT en cas de défaillance, de sorte 

que les charges soient toujours alimentées par le système de transfert automatique BT (ATS 

BT). 
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i. Système de Transfert Ultrarapide (HSTS) SUE3000 ABB : 

Le transfert ultrarapide est un processus de commutation automatique entre les 

alimentations d’un jeu de barres avec vérification du synchronisme .La première action du 

procédé consiste à ouvrir le disjoncteur affecté par les raisons provoquant le transfert 

ultrarapide. Ensuite se ferme le disjoncteur initialement ouvert pour alimenter le jeu de barres 

affecté par le défaut.Les transferts manuels peuvent aussi se réaliser en utilisant ces 

équipements ou le SCD (quand les HSTS ne sont pas disponibles) mais avec un type de 

transfert à chevauchement uniquement. 

1. Fonctionnement normal : 

Les tableaux de tranche sont alimentés depuis leur transformateur de soutirage 

respectif via les disjoncteurs d’arrivée 52A. Le tableau MT de démarrage autonome est 

alimenté depuis la tranche 2 via le disjoncteur de couplage 52B2 et l’arrivée au tableau MT de 

démarrage autonome 52BS2.  

Les deux autres arrivées du tableau MT de démarrage autonome 52BS1 et 52BS3 sont 

fermées. Les disjoncteurs de couplage entre les tranches 1 et 3 avec le tableau de démarrage 

autonome sont ouverts (51B1 et 52B3). 

 

Figure 30: Système de Transfert Ultrarapide (HSTS) SUE3000 ABB  
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2. Séquence transfert automatique : 

Le transfert automatique peut être déclenché pour les raisons suivantes : 

• Les protections du système de génération ont été actionnées en amont de l’arrivée de 

tranche des jeux de barres.   

• Sous-tension détectée (tension en-dessous de 70% de sa valeur nominale pendant 1 s). 

• Après cela, HSTS vérifie les éléments suivants : Absence de blocages dans les 

disjoncteurs impliqués.  

• Plus de 90% de la tension nominale dans l’un des autres jeux de barres. 

Après avoir vérifié les points précédents, le HSTS : 

• Ouvre le disjoncteur d’arrivée affecté par les protections du système de génération ou 

par la sous tension  

• Vérifie la position du disjoncteur (s’il ne reçoit pas de réaction en position ouverte, 

le système envoie un signal de défaillance de transfert)  

• Ferme le disjoncteur de couplage avec le jeu de barres proche via le tableau MT de 

dém. autonome (après vérification de l’angle et de la tension résiduelle du jeu de 

barres sans alimentation)  

• Le transfert est terminé une fois que le HSTS reçoit une réaction de la position fermée 

du disjoncteur de couplage (Si cette réaction n’est pas reçu, l’équipement envoie un 

signal de défaillance de transfert et déclenche ce disjoncteur) 

 

Figure 31 : Séquence transfert automatique  
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ii. Système de Transfert Automatique (STA) AMS 7001 ABB : 

Le système est installé dans les armoires du disjoncteur de couplage correspondant 

(00BBA21GS061 et 00BBA22GS071). Le transfert automatique est une commutation 

automatique entre les alimentations des jeux de barres sans vérification de synchronisme, de 

type à chevauchement.  

La première action du processus consiste à ouvrir le disjoncteur affecté par une sous-

tension ou un déclenchement en amont dans le jeu de barres. Ensuite se ferme le disjoncteur 

de couplage ouvert initialement pour alimenter le jeu de barres affecté par la défaillance.  

Le transfert manuel peut également se réaliser en utilisant ces équipements ou le SCD      

(quand le STA n’est pas disponible) mais avec un type de transfert à chevauchement 

uniquement. 

1. Situation normale : 

Les tableaux MT d’eau de circulation sont alimentés directement depuis chaque jeu de barres. 

Deux(2) disjoncteurs de couplage (52ECC1 et 52ECC2) sont normalement ouverts. Les 

équipements de transfert ATS1 et ATS2 sont installés dans les armoires de mesure 

(00BBA21GS031 et 00BBA23GS031). 

 

Figure 32 : Système de Transfert Automatique (STA) AMS 7001 ABB 
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2. Séquence de transfert automatique : 

Le transfert peut avoir lieu suite aux situations suivantes :  

• Déclenchement du disjoncteur de départ MT.  

• Tension inférieure à 70% de sa valeur nominale pendant 2,5 s. 

• Le transfert du STA démarre lorsqu’il détecte une sous-tension dans l’un 

des jeux de barres.  

Ensuite : 

• Le STA vérifie la présence de plus de 90% de la tension nominale dans le 

jeu de barres le plus proche depuis lequel la tension est récupérée.  

• Après avoir vérifié qu’il n’y a pas de disjoncteurs indisponibles, le 

disjoncteur d’arrivée du jeu de barres (52EC1, 52EC2 ou 52EC3) s’ouvre 

via le STA et le disjoncteur de couplage entre les deux jeux de barres 

(52EC1 ou 52EC2) est fermé par le STA.  

• Le retour à la situation normale ne peut se faire que manuellement. 

e. Tableaux BT principaux : 

i. Situation normale. Transfert entre tableaux BT tranche principale 

/ transfert entre tableaux BT services communs : 

En situation normale (voir figure 1), les tableaux des services communs et tranche 

principale  400 Vca sont alimentés par les tableaux BT via leurs transformateurs de puissance 

MT/BT correspondants.  

Jeux de barres 11/21/31BFA11 (00BFA11) peuvent être couplés avec les jeux de 

barres 11/21/31BMA10 (00BFA12) au moyen du disjoncteur de couplage 52-4.  

Jeux de barres 11/21/31BMA10 (00BFA12) peuvent être couplés également avec les 

jeux de barres 11/21/31BFA12 (00BFA13) au moyen du disjoncteur de couplage 52-5. 

 

Figure 33 : Tableaux BT principaux en situation normale  
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ii. Séquence de transfert automatique : transfert entre tableaux BT 

tranche principale / transfert entre tableaux services communs BT: 

Avant de démarrer la séquence de transfert automatique, les vérifications suivantes 

doivent être effectuées :  

• Trois disjoncteurs d’arrivée sont fermés et insérés.  

• Les disjoncteurs de couplage sont ouverts et insérés.  

• Aucune protection n’est déclenchée.  

• Position « auto » sélectionnée par 69AM.  

• Position « à distance » sélectionnée par 69LR.  

• Tous les dispositifs du STA sont prêts.  

Le démarrage de la séquence de transfert automatique dans le STA a lieu quand la 

tension dans le jeu de barres est inférieure à 70% de sa valeur nominale pendant plus de 3 

secondes. Après quoi le STA :  

• Vérifie qu’il y a plus de 90% de la tension nominale dans le jeu de barres le plus 

proche depuis lequel la tension est récupérée.  

• Ouvre le disjoncteur d’arrivée (52-1, 52-2 ou 52-3) du jeu de barres soumis à la sous 

tension.  

• Ferme le disjoncteur de couplage (52-4 ou 52-5) entre deux jeux de barres où la 

tension résiduelle est inférieur à 25% de sa valeur nominale pendant 250 ms. 

 

Figure 34 : Séquence de transfert automatique 
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f. Démarrage autonome en cas de perte d’alimentation : 

 La centrale est pourvue d’un démarrage autonome qui se compose de groupes 

électrogènes 6,6 kV, ce qui permet le démarrage de la centrale pendant la perte d’alimentation 

; ces groupes démarrent une tranche.  

i. Perte d’alimentation : 

En cas de perte de tension dans le réseau 400 kV, tous les disjoncteurs principaux de la 

centrale sont automatiquement ouverts (les disjoncteurs du poste blindé ne faisant pas partie 

de ces disjoncteurs).  

En cas de perte d’alimentation, les consommateurs essentiels sont alimentés par les 

groupes électrogènes 400 V. 

En cas de fonctionnement du démarrage autonome, le groupe électrogène de secours 

basse tension ne se synchronise pas après la récupération de la tension au niveau du jeu de 

barre 400V et continue d’alimenter le tableau des essentiels ; cette opération s’appelle         « 

Opération support Black Start » et, comme indiqué ci-dessus, le groupe de secours 400 V 

continue à alimenter la barre des charges essentielles (BMA) jusqu’à ce que l’opérateur de la 

salle de commande envoie l’ordre de déconnexion du groupe électrogène de secours 400V. 

Un signal d’absence de tension sera envoyé depuis le poste électrique. 

ii. Démarrage du système BS : 

L’opérateur de la centrale donnera l’ordre au système de commande du groupe 

électrogène 6,6kV de démarrer les moteurs des groupes électrogènes 6,6kV. Les systèmes de 

transferts seront alors bloqués.  

Les groupes électrogènes 6,6KV seront connectés ensemble et entraînés à la vitesse 

nominale, puis ils seront excités progressivement jusqu’à obtenir la tension nominale dans le 

jeu de barres ; ainsi les transformateurs (MT/BT, d’isolation, d’excitation, services communs) 

seront connectés et excités progressivement.  

Le système complet de distribution auxiliaire doit d’abord être réalimenté. Cette 

réalimentation sera réalisée en réalimentant la partie 6,6kV de la tranche à redémarrer puis les 

tableaux basse tension 400V. À partir de ce moment, le démarrage de la tranche sera possible. 
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Les auxiliaires nécessaires au BOP seront démarrés en premier, puis la ligne d’arbres 

sera lancée jusqu’ à pleine vitesse sans charge (FSNL). 

Ordre de démarrage du système BS, sans tension de réseau et avec l'autorisation de 

l’organisme de régulation du réseau à 400 kV. 

iii. Synchronisation : 

Quand les conditions nécessaires d’alimentation du réseau sont réunies, l’opérateur 

demande la fermeture du disjoncteur de ligne (52L) correspondant, puis l’excitation de 

l’alternateur est coupée afin de fermer le disjoncteur de groupe (52G).  

Après fermeture du 52G, l’excitation de l’alternateur est remise en service 

progressivement jusqu’à la tension nominale.  

Lorsque la machine produit un minimum de puissance et que les conditions de réseau 

sont considérées comme stables, les auxiliaires de la tranche sont réalimentés en soutirage de 

l’alternateur en réalisant une synchronisation du disjoncteur situé en aval du transformateur 

auxiliaire.  

iv. Arrêt du système BS : 

Une fois toutes les conditions précédentes réunies, l’ensemble des groupes 

électrogènes de démarrage autonome peut être arrêté. 

Le démarrage d’une tranche sans assistance du réseau et lorsque les conditions 

requises seront réunies s’effectuera comme décrit ci-dessous.   

Avant de lancer un démarrage d’une tranche il est nécessaire de vérifier la 

configuration des systèmes électriques (position ouverte ou fermée des disjoncteurs), 

l’architecture adéquate du réseau est nécessaire pour le démarrage du système de démarrage 

autonome. Pour cela, un signal permissif de démarrage est envoyé à ce dernier à partir du 

SCD (la logique nécessaire est élaborée au niveau du SCD pour rassembler toute les 

conditions nécessaires pour le démarrage et les inclure dans ce permissif) 
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Figure 35 : Démarrage autonome en cas de perte d’alimentation 

 La séquence de démarrage autonome peut être lancée lorsque les conditions suivantes 

sont réunies par le système BS : 

• Jeu de barres MT BS hors tension. 

• Tableaux de commande locaux des auxiliaires en mode « distance ». 

• Armoire de commande commune en mode « distance ». 

• Groupes électrogènes à l’arrêt et prêts au démarrage. 

• Automates des groupes et automate commun en mode « auto ». 

• Disjoncteurs MT BS d'arrivée des groupes électrogènes au jeu de barres MT BS : 

embrochés. 

• Disjoncteur MT BS du transformateur de MALT : fermé. 

La séquence de démarrage autonome peut être lancée lorsque la tranche réunit les 

conditions suivantes : 

• Disjoncteur de couplage MT BS à la tranche choisie pour le démarrage autonome : 

fermé. 

• Jeu de barres MT de la tranche choisie : hors tension. 
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• Tous les disjoncteurs des transformateurs MT/BT du jeu de barres MT de la 

tranche choisie : fermés. 

• Disjoncteur d'arrivée MT du transformateur de soutirage et tous les disjoncteurs 

MT alimentant les moteurs MT : ouverts. 

• Disjoncteur de couplage MT de la tranche choisie : fermé ; disjoncteurs de 

couplage MT des deux autres tranches : ouverts. 

• Système de transfert rapide (HSTS) : bloqué.   

 

Le mode de démarrage autonome peut être télésélectionné par le SCD ou en local dans 

l'armoire de commande des services communs (armoire partie commune).  

Le fonctionnement en local ou à distance est sélectionné dans l'armoire commune. 

Lors du démarrage autonome en mode à distance, la séquence d'actions est la suivante : 

• Sélection du mode à distance par l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

• Sélection du mode de démarrage autonome (mode BS) par l'opérateur (SCD). 

• Signal de retour « mode BS sélectionné » de l'automate (PLC) partie commune au 

SCD . 

• Signal « prêt au démarrage » du PLC partie commune au SCD . 

• Sélection de la tranche à démarrer par l'opérateur (SCD). 

• Signal de retour « tranche sélectionnée » du PLC commun au SCD . 

• L'opérateur configure la centrale et le système BS de façon à remplir les conditions 

initiales indiquées ci-dessus. 

• Le SCD vérifie toutes les conditions avant de lancer la séquence de démarrage 

autonome, puis envoie un signal d’autorisation à l'armoire de commande des 

services communs (partie commune). 

• Commande de démarrage de l'opérateur (SCD). 

• Fermeture des disjoncteurs MT BS reliés aux groupes électrogènes, démarrage des 

groupes électrogènes et excitation des alternateurs (PLC partie commune). 

• Le tableau MT BS est sous tension, les services auxiliaires de tranche sont 

alimentés par le système BS et la turbine de la tranche démarre. 

• Commande de synchronisation de l'opérateur (SCD). 
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• Ouverture de six (6) disjoncteurs MT BS et arrêt des six (6) groupes électrogènes 

correspondants (PLC partie commune). 

• Groupes électrogènes synchronisés à la tension turbine (PLC partie commune). 

• Commande de fermeture du disjoncteur d'arrivée MT du transformateur de 

soutirage de tranche choisie (PLC partie commune). 

• Ouverture du disjoncteur MT BS du transformateur de MALT (PLC partie 

commune). 

• Délestage du groupe électrogène (PLC partie commune). 

• Ouverture des six (6) autres disjoncteurs MT BS (PLC partie commune). 

• Arrêt des six (6) autres groupes électrogènes (PLC partie commune) 

Lors du démarrage autonome en mode local, la séquence d'actions est la suivante : 

• Sélection du mode local par l'opérateur (tableau commande services communs). 

• Sélection du mode de démarrage autonome (mode BS) par l'opérateur (tableau 

commande services communs).  

• Signal de retour « mode BS sélectionné » de l'automate (PLC) partie commune au 

SCD. 

• Signal « prêt au démarrage » du PLC partie commune au SCD. 

• Sélection de la tranche à démarrer par l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

• Signal de retour « tranche sélectionnée » du PLC partie commune au SCD. 

• L'opérateur configure la centrale et le système BS de façon à remplir les conditions 

initiales indiquées ci-dessus. 

• Le SCD vérifie toutes les conditions avant de lancer la séquence de démarrage 

autonome, puis envoie un signal d’autorisation à l'armoire de commande des 

services communs (partie commune). 

• Commande de démarrage de l'opérateur (tableau commande services communs). 

• Fermeture des disjoncteurs MT BS reliés aux groupes électrogènes, démarrage des 

groupes électrogènes et excitation des alternateurs (PLC partie commune). 

• Le tableau MT BS est sous tension, les services auxiliaires de tranche sont 

alimentés par le système BS et la turbine de la tranche démarre. 

• Commande de synchronisation de l'opérateur (tableau commande services 

communs). 



 

 57 

• Ouverture de six (6) disjoncteurs MT BS et arrêt des six (6) groupes électrogènes 

correspondants (PLC partie commune). 

• Groupes électrogènes synchronisés à la tension turbine (PLC partie commune). 

• Commande de fermeture du disjoncteur d'arrivée MT du transformateur de 

soutirage de tranche choisie (PLC partie commune). 

• Ouverture du disjoncteur MT BS du transformateur de MALT (PLC partie 

commune). 

• Délestage du groupe électrogène (PLC partie commune). 

• Ouverture des six (6) autres disjoncteurs MT BS (PLC partie commune). 

• Arrêt des six (6) autres groupes électrogènes (PLC partie commune). 

v. Fonctionnement en urgence du groupe électrogène 400 V secours : 

En cas de perte d’alimentation normale (fonctionnement en urgence), le groupe 

électrogène 400 V se connecte automatiquement au tableau des services essentiels et 

commence la séquence de prise de charge pour alimenter les charges essentielles. 

 En mode automatique et en cas de sous-tension dans le tableau BMA correspondant, le 

groupe électrogène 400 V  lance la séquence suivante pour récupérer la tension :  

• Le tableau de commande local du groupe électrogène 400 V contrôle la tension du jeu 

de barres de secours correspondant.  

• Dès qu’une sous-tension est détectée (tension inférieure à 0,75 Un), l’automate envoie 

une commande de démarrage de la tranche (après un temps réglable pré-établi).  

• Si la tension est récupérée dans le jeu de barres pendant le démarrage du groupe 

électrogène 400 V (suite à des opérations de transfert), la tranche reste en 

fonctionnement pendant un temps pré-établi (pour la désurchauffe) puis s’arrête sans 

aucune autre opération. 

• Lorsque le groupe électrogène 400 V atteint les tensions et fréquence nominales, il 

attend pendant une durée fixée au préalable et, si la tension n’est pas récupérée (à 

cause d’opérations de transfert), il prend la commande du jeu de barres de secours et la 

séquence suivante se produit : 

➢ L’automate du groupe électrogène 400 V envoie une « commande de blocage 

» au système de transfert automatique (STA) du tableau BT (BFA/BMA) et 

une « commande d’ouverture » aux disjoncteurs de couplage correspondants.  
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➢ L’automate du groupe électrogène 400 V envoie une « commande d’ouverture 

» au disjoncteur d’arrivée depuis le réseau et une « commande de fermeture » 

au disjoncteur de terre de la tranche.  

➢ L’automate envoie une « commande de fermeture » au disjoncteur d’arrivée 

depuis la tranche. 

 Une fois la tranche connectée au jeu de barres, le SCD commence le processus de 

démarrage de secours des charges selon une séquence pré-établie. 

Quand la tranche détecte une récupération de la tension dans le système, il existe deux 

possibilités :  

• Si le groupe électrogène 400 V fonctionne en support au démarrage 

autonome, il continue de fonctionner.  

• Dans les autres cas, il attend pendant une durée fixée au préalable et la 

séquence suivante se produit : 

 L’automate envoie une commande de synchronisation avec le réseau et une « 

commande d’ouverture » au disjoncteur de terre. 

Quand le groupe électrogène 400 V est synchronisé, l’automate envoie une « 

commande de déblocage » et une « commande de fermeture » au disjoncteur d’arrivée depuis 

le réseau. 

Une fois que la tranche fonctionne en parallèle avec le réseau, l’automate réalise un 

délestage de charge avec une rampe douce. L’automate envoie ensuite une « commande 

d’ouverture » au disjoncteur d’arrivée depuis la tranche, une « commande de fermeture » au 

disjoncteur de terre, une « commande de déblocage » au STA et une « commande de blocage 

» au disjoncteur d’arrivée depuis le réseau. 
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Figure 36 : Fonctionnement en urgence du groupe électrogène 400v 

 

Figure 37 : Fonctionnement en urgence du groupe électrogène 400v 
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Figure 38 : Logique de fonctionnement 

 

Figure 39 : Logique de fonctionnement 
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vi. Fonctionnement du système BS en secours :  

 Le mode de fonctionnement en secours permet de rétablir la tension dans le jeu de 

barres MT BS en cas de défaillance de l'alimentation.   

Le mode secours peut être télésélectionné par le DCS ou en local dans l'armoire de 

commande des services communs (armoire partie commune).  

Le fonctionnement en local ou à distance est sélectionné dans l'armoire commune.  

➢ Les conditions initiales permettant le fonctionnement en secours du système BS sont 

les suivantes : 

o Jeu de barres MT BS hors tension. 

o Disjoncteurs MT BS d'arrivée des groupes électrogènes au jeu de barres MT 

BS : embrochés. 

o Disjoncteurs MT BS du transformateur de MALT : fermé. 

o Tableaux de commande locaux des auxiliaires en mode « distance ». 

o Armoire de commande commune en mode « distance ». 

o Groupes électrogènes à l’arrêt et prêts au démarrage. 

o Automates des groupes et automate commun en mode « auto ». 

 

➢ La séquence de fonctionnement en secours du système BS peut être lancée lorsque la 

tranche réunit les conditions suivantes : 

o Disjoncteur de couplage MT BS à la tranche choisie pour le démarrage 

autonome : fermé. 

o Disjoncteur d’arrivée BT du groupe électrogène de secours de la tranche 

choisie : ouvert. 

o Jeu de barres MT de la tranche choisie : hors tension. 

o Tous les disjoncteurs des transformateurs MT/BT du jeu de barres MT de la 

tranche choisie : ouverts, à l’exception de 11/21/31BMT10 qui est fermé. 

o Disjoncteur d'arrivée MT du transformateur de soutirage et tous les 

disjoncteurs MT alimentant les moteurs MT : ouverts. 

o Disjoncteur de couplage MT de la tranche choisie : fermé ; disjoncteurs de 

couplage MT des deux autres tranches : ouverts. 

o Système de transfert rapide (HSTS) : bloqué. 
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➢ Lors du fonctionnement en secours en mode « distance », la séquence d'actions est la 

suivante : 

o Jeu de barres MT BS : hors tension. 

o Fermeture du disjoncteur du transformateur MALT du système MT BS 

(tableau commande services communs). 

o Sélection du mode « distance » par l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

o Sélection du mode « BS secours » par l'opérateur (SCD).  

o Signal de retour « mode BS secours sélectionné » de l'automate (PLC) partie 

commune au SCD. 

o Signal « prêt au démarrage » du PLC partie commune au SCD. 

o Sélection de la tranche à démarrer par l'opérateur (SCD). 

o Signal de retour « Tranche sélectionnée » du PLC partie commune au SCD. 

o L'opérateur configure la centrale et le système BS de façon à remplir les 

conditions initiales indiquées ci-dessus. 

o Le SCD vérifie toutes les conditions avant de lancer la séquence de BS 

secours, puis envoie un signal d’autorisation à l'armoire de commande des 

services communs (partie commune). 

o Commande de démarrage de l'opérateur (SCD). 

o Fermeture des trois (3) disjoncteurs MT BS reliés aux groupes électrogènes, 

démarrage des groupes électrogènes associés et excitation des alternateurs 

(PLC partie commune). 

o Le tableau MT BS est sous tension, les charges de secours sont alimentées par 

le système BS. 

o Commande d’arrêt de l'opérateur (SCD). 

o Ouverture des disjoncteurs MT BS des groupes électrogènes et arrêt des 

groupes électrogènes associés (tableau de commande services communs). 

 

➢ Lors du fonctionnement en secours en mode local, la séquence d'actions est la suivante 

: 

o Jeu de barres MT BS : hors tension. 

o Fermeture du disjoncteur du transformateur MALT du système MT BS (PLC 

partie commune). 
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o Sélection du mode local par l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

o Sélection du mode « BS secours » par l'opérateur (tableau commande services 

communs). – Signal de retour « mode BS secours sélectionné » du PLC partie 

commune au SCD. 

o Signal « prêt au démarrage » du PLC partie commune au SCD. 

o Sélection de la tranche à démarrer par l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

o Signal de retour « Tranche sélectionnée » du PLC partie commune au SCD.  

o L'opérateur configure la centrale et le système BS de façon à remplir les 

conditions initiales indiquées ci-dessus. 

o Le SCD vérifie toutes les conditions avant de lancer la séquence de BS 

secours, puis envoie un signal d’autorisation à l'armoire de commande des 

services communs (partie commune). 

o Commande de démarrage de l'opérateur (tableau commande services 

communs). 

o Fermeture des trois (3) disjoncteurs MT BS reliés aux groupes électrogènes, 

démarrage des groupes électrogènes associés et excitation des alternateurs 

(PLC partie commune). 

o Le tableau MT BS est sous tension, les charges de secours de la tranche sont 

alimentées par le système BS. 

o Commande d’arrêt de l'opérateur (tableau commande services communs). 

o Ouverture des disjoncteurs MT BS des groupes électrogènes et arrêt des 

groupes électrogènes associés (PLC partie commune). 
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Figure 40 : Fonctionnement du système BS en  secours 

 

Figure 41 : synoptique du système BS 
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Figure 42 : Permissifs tranche. 

V. Conclusion : 
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Chapitre 3 : Bilan énergétique et essai de performance de cycle combiné 

I. Introduction : 

 La Centrale électrique à cycle combiné de Koudiet utilise trois (3) blocs de puissance de 

configuration STAG109FB. Chaque bloc de puissance est alimenté par une turbine à gaz GE 

PG9371 et une turbine à vapeur  GE code A16.Chaque bloc de puissance est capable de 

fonctionner avec deux combustibles, à la fois sur gaz naturel et du pétrole distillé. Ce 

document fournit les résultats d'essai contractuels de l'Unité 1 sur du gaz naturel combustible. 

L'objet de l'Essai de performance est de mesurer les performances thermiques du bloc 

de puissance à Cycle combiné et de déterminer la conformité avec les valeurs de garantie 

contractuelle. 

Les garanties de performance pour le bloc de puissance à cycle combiné comportent la 

puissance nette aux bornes du bloc de puissance et la consommation spécifique nette de chaleur 

du bloc de puissance dans les conditions d'exploitation contractuelles spécifiées. 

 L'essai pour déterminer le respect de ces garanties a été un essai d'entrée/sortie en 

utilisant une combinaison d'instrumentation d'essai de station disponible sur l'équipement 

autonome de General Electric Power Systems (GE) avec des instruments d'essai de précision 

installés temporairement et une instrumentation DCS installée de manière permanente. Les 

essais ont suivi les directives de PTC 46-1996 “Règlement d'Essai de performance sur les centrales 

globales». Les résultats sont été corrigés aux conditions contractuelles, moyennés et comparés 

aux garanties contractuelles telles que détaillées dans la Procédure d'essai. 

II. Bilan énergétique d’un groupe CC pendant un mois : 

Voir annexe  

III. Performances garanties : 

Les performances garanties contractuelles pour chaque bloc de puissances ont les suivantes: 

 

Point de fonctionnement 
 

Combustible 

Puissance nette aux 

bornes du bloc de 

puissance(kW) 

Consommation 

spécifique nette de 

chaleur du bloc de 

puissance(kJ/kWh,

LHV) 

Régime de base Gaz naturel 379,850 6,286 
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IV. Préparation pour essais de centrale à cycle combiné : 

 Les  essais de performance ont été mis en œuvre après 842 heures de 

fonctionnement depuis le premier allumage de l'Unité1. 

 L'équipement a été réglé conformément aux spécifications de contrôle 

MKVIeetapu fonctionner de manière satisfaisante dans les limites théoriques à la charge de 

base. 

 Pendant les essais,l'équipement de la centrale n'a pas été exploité au-de là des 

limites théoriques. 

GE et Iberdrola ont fourni l'équipe d'exploitation de la centrale. 

 CCC Koudiet Eddraouch a fourni la charge de l'unité normalement requise,le 

combustible et l'eau pour le programme d'essais. 

 Les ingénieurs GE ont assuré la maîtrise technique pour la mise en oeuvre de 

l'essai de performance. Les ingénieurs de performance CREDEG ont assisté à l'exécution du 

programme d'essai. 

 Le personnel GE a installé une instrumentation d'essai spécialement étalonnée 

fournie par GE.GE a fourni les fiches d'étalonnage traçables aux normes NIST pour toute 

l'instrumentation d'essai temporaire utilisée pour calculer les résultats globaux .La liste des 

instruments d'essai temporaires ainsi que leurs fiches d'étalonnage est représentée en Annexe D 

 GE a vérifié la précision d'étalonnage de certains instruments de station critiques 

(le PTRR est inclus dans l'Annexe F). 

 Pour la mesure de la Puissance nette aux bornes du bloc de puissance, la puissance 

a été mesurée sur le côté haut du transformateur élévateur principal en utilisant le compteur destiné 

à la facturation de la centrale pour l'Unité1.Les données provenant d'un wattheuremètre de 

précision installé temporairement sont également disponibles pour référence. 

 Pour la mesure de la consommation thermique du bloc de puissance , on autilisé 

la section de débi tàorifice étalonnée de la turbine à gaz fournie par la station. Le transmetteur de 

pression différentielle de qualité d'essai temporaire et un RDT ont été installés à proximité du 

débitmètre à orifice de turbine à gaz afin de déterminer le débit de combustible. 

 Les schémas de tuyauteries et d'instrumentation et les schémas monofilaires 

électriques ont été examinés par GE avant l'essai afin de préparer, en consultation avec Iberdrola, 

une liste de mesures DCS de la station. 
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 GE a vérifié la précision de chaque système de mesure de température 

d'échappement de la turbine à gaz avec une source de millivolt/lecture de thermocouple 

étalonnée. Voir Rapport de préparation de pré-essai (PTRR) en Annexe F 

 L'angle de l'aube directrice à orientation variable (IGV) de la turbine à gaz réglé 

à 88° a été vérifié avec un rapporteur de technicien sur seize aubes réparties régulièrement 

autour de la circonférence d'entrée. L'angle mesuré et l'angle indiqué par le système de 

contrôle ont été consignés dans le cadre du PTRR inclus dans l'Annexe F. 

 La section compresseur de la turbine à gaz a été nettoyée par un lavage à l'eau 

hors ligne conformément aux procédures et aux directives spécifiées par le Manuel de l'alternateur de 

turbine GE  fourni avec l'équipement de turbine à gaz.L'ingénieur de performance GE a 

inspecté l'admission du compresseur et le caisson d'admission avant et après le lavage. Un 

essuyage manuel supplémentaire du compresseur a été requis pour assurer la propreté du 

compresseur. 

 Un emplacement adéquat juste en amont de la section de débit de gaz a été 

identifié pour obtenir les échantillons de combustible fournis dans la turbine à gaz. GE a 

installé des vannes et des raccords temporaires pour collecter ces échantillons de combustible. 

 Pendant l'Essai de performance, on a vérifié que les vannes identifiées sur la 

liste d'isolation de cycle en Annexe E ne fuyaient pas.On a constaté que certaines vannes 

motorisées fuyaient et elles ont été isolées manuellement. Pour les purges de conduites à 

vapeur vers le condenseur, on a contrôlé la température de surface des tuyauteries isolées afin 

de déterminer s'ily avait du débit dans les conduites. 

 

V. Instrumentation et mesures : 

L'instrumentation fournie par GE pour l'Essai de performance comporte: 

• Un baromètre de précision étalonné, placé à proximité de l'axe de la turbine à gaz à 

l'intérieur du bâtiment de turbine, utilisé pour mesurer la pression atmosphérique. 

• Huit capteurs de température de précision étalonnée sont été montés dans le logement du 

filtre d'entrée pour mesurer l'air ambiant. La température d'air à l'admission du compresseur 

est également mesurée pour référence. La vanne de chaleur de purge en entrée est restée 

fermée pendant les essais. 

• L'humidité relative ambiante a été mesurée avec deux transmetteurs d'humidité étalonnés 

situés dans le logement du filtre d'admission de la turbine à gaz. 
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• La température du débit à l'admission d'eau de refroidissement a été mesurée en deux 

emplacements: dans la ligne d'admission commune et en aval de cette dernière,dans l'un 

des deux conduites qui alimentent les boîtes à eau. 

• La puissance nette aux bornes du bloc de puissance a été mesurée sur le côté haut du 

transformateur élévateur principal en utilisant un compteur destiné à la facturation de l'unité. 

Même si un wattmètre de précision a été installé,la valeur à partir de la première heure du 

programme d'essais 'est  avérée enincohérence avec le relevé du compteur destiné à la 

facturation . Par conséquent les données du compteur destiné à la facturation sont utilisées 

dans l'évaluation pour les deux points d'essai. 

• Le débit du gaz combustible a été mesuré avec la section de débit de combustible en aval du 

réchauffeur de performance .Ce dispositif de mesure de débit est un dispositif à section de 

débit avec diaphragme à orifice et a été étalonné dans les laboratoires CESAME Exadebit 

SA,avant l'installation définitive. Le débit de gaz a étécalculé en accord avec le Rapport 

AGANo8(1985) en utilisant le coefficient de refoulement mesuré en laboratoire. L'analyse du 

combustible, telle que fournie par le laboratoire CREDEG, a été utilisée pour calculer la 

consommation de chaleur. 

L'instrumentation d'essai supplémentaire a été installée à la discrétion de GE pour vérifier, 

diagnostiquer et optimiser les performances au niveau des composants. 

 

VI. Conduite de l’essai de cycle combiné : 

 Les essais de puissance nette aux bornes (kW) et de consommation spécifique nette 

de chaleur (kJ/kWh, LHV) pour le bloc de puissance ont été réalisés en utilisant du gaz naturel 

combustible. Deux essais consécutifs de 60- minutes ont été mis en œuvre .Les données 

moyennées pour chaque période d'essai de 60-minutes ont été utilisées pour évaluer les résultats 

des essais. 

 Les données de moyenned'1 minute ont été enregistrées pour déterminer les 

performances et les corriger aux conditions contractuelles données en Annexe A.On a procédé 

aux corrections pour tenir compte des conditions d'exploitation et climatiques qui varient par 

rapport aux conditions contractuelles. 

 L'essai a été mis en œuvre lors que le bloc de puissance était à l'état stable et que  

toute l'instrumentation d'essai fonctionnait de manière satisfaisante. 

 Aucun changement de contrôl en'a été réalisé pendant la période d'essai. La 
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chaudière auxiliaire a été isolée de l'unité testée au moment des essais de performance. 

 Les charges auxiliaires ont été alignées conformément à la procédure d'essai. 

L'unité1 a alimenté les charges auxiliaires du bloc de puissance de l'unité 1. Tout l'équipement 

d'alimentation supplémentaire de l'installation a été satisfait en utilisant les importations 

d'alimentation à partir des unités 2 et 3. 

 Pour le test de l'unité1,la partie unité1des charges auxiliaires communes est 

calculée en prenant un tiers de la puissance totale fournie aux barres collectrices suivantes: 

00BFA21, 00BFA22, 00BFA11, 00BFA12 et 00BFA13. 

 Le débit massique total du gaz combustible        consommé par la turbine à gaz 

pendant l'essai de performance a été calculé à partir de la section de débit de la turbine à gaz. Les 

données d'instrumentation d'essaiont été collectées par un DAQ d'essai temporaire. 

L'instrumentation d'essai a enregistré la pression statique et différentielle sur le diaphragme à 

orifice et la température de combustible a été utilisée en tant que donnée primaire pour calculer le 

débit de combustible pour déterminer la consommation spécifique de chaleur de la centrale. 

 La consommation de chaleur totale pour la turbine à gaz est déterminée en utilisant le 

débit massique consommé de gaz naturel combustible et le pouvoir calorifique inférieur (LHV) 

du combustible ,tels que rapportés par le laboratoire CREDEG. L'analyse de combustible a été 

basé sur un total de trois échantillons de combustible prélevés au début et à la fin de chaque 

période d'essai de 60 minutes. 

 Des données de performance supplémentaires ont été enregistrées par les systèmes 

DCS,MKVIe et les systèmes d'acquisition de données temporaires. Le DCS et Mark VIe ont 

également enregistré HP,IP, la température de contournement BP,la position de vanne motorisée et 

le statut d'exploitation de l'équipement auxiliaire afin de déterminer l'isolement du cycle 

conformément à la liste d'isolement représentée en AnnexeE. 

 

VII. Comparaison aux garanties : 

 La puissance aux bornes nette du bloc de puissance corrigée (PCorr) et la 

consommation spécifique nette dechaleur du bloc de puissance corrigée [kJ/kWh] (HRCorr) ont 

été comparées aux valeurs de garantie en Section 2.0 afin de déterminer la conformité avec les 

contraintes en fonction des comparaisons suivantes 

La garantie de puissance nette aux bornes est considérée comme satisfaite si: 

Pcorr*(1+TolP/100)≥PGUAR 
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TolP =Tolérance d'essai de puissance aux bornes,%. 

La garantie de consommation spécifique de chaleur est considérée comme satisfaite si: 

HRcorr*(1-TolHR/100)≤HRGUAR 

TolHR = tolérance d'essai de la consommation spécifique de chaleur,%. 

 

À partir du contratd'achat 

• TolP= 0.0 % 

• TolHR=1.0% 

 

VIII. Essai et analyse : 

 

Tableau 3:Résultats du bloc de puissance Unité 1,gaz naturel combustible 

 
Paramètre 

Datede 
l’essai 

Paramètre 
garanti 

Paramètre 
corrigé 

 
Difference 

 
Difference(%) 

Tolerance 
d'essai 

 
Conforme 

Puissance nette aux 
bornes du bloc de 
puissance ,NG(kW) 

15février 
2013, 

12:00–14:00 

 

 
379,850 

 

 
387,099 

 

 
7,249 

 

 
1.91 

 

 
0% 

 

 
OUI 

Consommation 
spécifique nette de 
chaleur du bloc de 

puissance,NG(kJ/kWh) 

15février 
2013, 

12:00–14:00 

 
 

 
6,286 

 
 

 
6,281 

 
 

 
5.18 

 
 

 
0.08 

 
 

 
1% 

 
 

 
OUI 
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Curve Number 

Puissance Nette Estimée en fonction de la Température 
Ambiante 

103H1409 

Consommation Estimée en fonction de la Température 
Ambiante 

103H1410 

Puissance nette Estimée en fonction de l'Humidité Relative 
Ambiante 

103H1411 

Consommation Estimée en fonction de l'Humidité Relative 
Ambiante 

103H1412 

Puissance Nette Estimée en fonction de la
 Pression Barométrique 

103H1413 

Consommation Estimée en fonction de la
 Pression Barométrique 

103H1414 

Puissance Nette estimée en fonction de la Fréquence 
Alternateur 

103H1415 

Consommation estimée en fonction de la Fréquence 
Alternateur 

103H1416 

Puissance Nette Estimée en fonction de la Température de l'eau 
de mer 

103H1417 

Puissance Nette Estimée en fonction de l'Indice deWobbe 103H1418 

Consommation Estimée en fonction de l'Indice de Wobbe 103H1419 

Courbe de pertes de l’alternateur F358T06A-6 

Courbes de dégradation 101HA1567 
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Figure 43 : Puissance Nette Estimée en fonction de la Température Ambiante  
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Figure 44 : Consommation Estimée en fonction de la Température Ambiante 

 

Figure 45 : Puissance nette Estimée en fonction de l'Humidité Relative Ambiante 

 

Figure 46 : Consommation Estimée en fonction de l'Humidité Relative Ambiante 
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Figure 47 : Puissance Nette Estimée en fonction de la Pression Barométrique 

 

Figure 48 : Puissance Nette Estimée en fonction de la Pression Barométrique 
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Figure 49 : Consommation estimée en fonction de la Fréquence Alternateur 
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Figure 50 : Consommation Estimée en fonction de l'Indice de Wobbe 

 

Figure 51 : Courbe de pertes de l’alternateur 
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Figure 52 : Courbes de dégradation 

 

IX. Conclusion : 

 Les essais de performance thermique mis en œuvre le 15 février 2013 par le biais de 

l'effort coopératif de la General Electric et de  Iberdrola ont été utilisé pour vérifier la garantie de 

l'équipement du consortium en s'appuyant sur la puissance nette aux bornes du bloc de 

puissance et sur la consommation spécifique de chaleur mesurée conformément à ASME 

PTC 46-1996 “Code d'essai de performance pour les performances globales des centrales”. 

Les résultats de l'essai de performance de l'unité sont récapitulés dans les tableaux ci-

dessous. Les résultats moyennés des deux points d'essai de 60 minutes sont été présentés. 
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CONCLUSION GENERALE 

 

 

          La centrale électrique SKD El Tarf représente une contribution 

significative à l'infrastructure énergétique du pays.  

          Dotée de capacités de production d'électricité importantes 1200 MW, 

elle joue un rôle crucial dans la fourniture d'énergie pour répondre aux 

besoins croissants de la population et de l'économie locale.  

         En tant qu'élément clé du réseau électrique, SKD El Tarf contribue à 

assurer la stabilité et la fiabilité de l'approvisionnement en électricité, 

soutenant ainsi le développement socio-économique de la région et du pays 

dans son ensemble.  

         Avec l'évolution des technologies et des politiques énergétiques, il est 

essentiel que des efforts continus soient déployés pour moderniser et 

optimiser les opérations de cette centrale, tout en explorant des solutions 

durables et respectueuses de l'environnement pour répondre aux défis 

énergétiques  et le programme d’état algérienne qui dirige vers 

l’exportation de l’énergie électrique vers l’Europe a travers une laissant 

directe avec  l’Italie  grâce au programme rigoureux de maintenance et la 

qualité technique du personnelle qui jouent un rôle très important pour la 

disponibilité et la performance des groupes de production  . 
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Figure 53 : …………………………… 

 

Figure 54 : ………………………………….. 
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Figure 55 : …………………………….. 

 

Figure 56 : ……………………… 
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Date 

          PARAMETRES ambiantes (moyenne) 
energie produite aau 

borne alternateur 
energie produite aau 

borne usine 
energieconsomé par les 

auxilliaires groupe puissance 
moyenne 

puissance 
disponible 

Température 
ambiante 

(moyenne) 

PRESSION 
ambiante 

(moyenne) 

HUMIDITE 
ambiante 

(moyenne) CC2 CC2 marche arret 

1-janv.-23 9 109,00 8 932,00 177,00 0,00 333,08 380,00 14°C 1026mb 46% 

2-janv.-23 8 151,00 7 994,00 157,00 0,00 333,08 380,00 14°C 1026mb 46% 

3-janv.-23 9 125,00 8 933,00 192,00 0,00 333,08 380,00 14°C 1026mb 46% 

4-janv.-23 9 139,00 8 861,00 278,00 0,00 333,08 380,00 15°C 1026mb 43% 

5-janv.-23 9 088,00 8 982,00 106,00 0,00 333,08 380,00 16°C 1026mb 43% 

6-janv.-23 9 088,00 8 062,00 1 026,00 0,00 333,08 380,00 12,40 1026mb 46% 

7-janv.-23 9 088,00 8 543,00 545,00 0,00 355,96 380,00 11,00 1026mb 41% 

8-janv.-23 9 088,00 8 748,00 340,00 0,00 364,50 380,00 11,00 1026mb 43% 

9-janv.-23 9 088,00 8 802,00 286,00 0,00 366,75 380,00 9,00 1026mb 45% 

10-janv.-
23 

9 088,00 8 865,00 223,00 0,00 332,67 380,00 10,00 1026mb 42% 

11-janv.-
23 

9 073,00 8 865,00 208,00 0,00 369,38 380,00 10,00 1026mb 43% 

12-janv.-
23 

9 169,00 8 865,00 304,00 0,00 369,38 380,00 10,00 1026mb 43% 

13-janv.-
23 

9 169,00 8 865,00 304,00 0,00 369,38 380,00 10,00 1026mb 45% 

14-janv.-
23 

9 169,00 8 865,00 304,00 0,00 369,38 380,00 13,90 1026mb 47,15 

15-janv.-
23 

5 339,00 5 208,00 131,00 0,00 366,76 380,00 14,00 1026mb 45% 

16-janv.-
23 

17,00 8 725,00 -8 708,00 0,00 22,00 380,00 14,50 1026 46% 

17-janv.-
23 

8 873,00 8 725,00 148,00 0,00 363,54 380,00 14,50 1026 46% 

18-janv.-
23 

8 873,00 8 725,00 148,00 0,00 363,54 380,00 13,50 1026 44% 
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19-janv.-
23 

8 266,00 8 047,00 219,00 0,00 335,29 380,00 13,00 1026 44% 

20-janv.-
23 

9 155,00 8 885,00 270,00 0,00 365,63 380,00 13,00 1026 44% 

21-janv.-
23 

9 078,00 8 880,00 198,00 0,00 365,63 380,00 13,00 1026 44% 

22-janv.-
23 

9 080,00 8 784,00 296,00 0,00 365,63 380,00 6,00 1026 33% 

23-janv.-
23 

9 140,00 8 885,00 255,00 0,00 365,63 380,00 7,50 1026 31% 

24-janv.-
23 

9 105,00 8 947,00 158,00 0,00 365,63 380,00 13,00 1020mb 40% 

25-janv.-
23 

9 015,00 8 811,00 204,00 0,00 365,63 380,00 7,50 1015mb 42% 

26-janv.-
23 

8 778,00 8 492,00 286,00 0,00 352,35 380,00 8,50 1015mb 40% 

27-janv.-
23 

9 089,00 8 909,00 180,00 0,00 372,78 380,00 8,50 1015mb 42% 

28-janv.-
23 

7 545,00 7 326,00 219,00 0,00 305,25 380,00 8,50 1015mb 42% 

29-janv.-
23 

9 111,00 8 538,00 573,00 0,00 355,75 380,00 8,50 1015mb 42 

30-janv.-
23 

9 098,00 8 538,00 560,00 0,00 382,42 380,00 9,60 1020mb 38,4 

31-janv.-
23 

9 115,00 8 879,00 236,00 0,00 370,70 380,00 10,80 1020mb 39,2 
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