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Résume

Résumé

Dans ce présent travail, nous avons réalisé 1’étude de systéme anti- incendie de
I’entreprise SPE (RELIZANE) ceci nous a permis de découvrir I’environnement
interne de la centrale, et d’approfondir nos connaissances dans le domaine des

installations électriques.

Notre objectif d'étude consiste a déterminer le débit maximum qui transite de la
poteau d'incendie a fin de protéger I'environnement de groupe turbine a gaz de l'unité
a I’aide d’un logiciel de calcul appel¢é WATERCAD.

Pendant notre étude, nous faisons la présentation globale de I’installation afin de
comprendre le réseau hydraulique et de mieux cerner la problématique qui nous été
pose, en commencant par le calcul des pressions et débit. Pour ceci nous étions
amenés a calculer les pertes de charge dans les conduites.

Actuellement, la société de production d'électricité de RELIZANE a en projet la mise
en place d'un nouveau systéme de protection contre les incendies au futur groupe
turbine & gaz pour augmenter la sécurité du site. L'objectif principal de notre étude est
d'évaluer la fiabilité, maintenabilité et la disponibilité des équipements du réseau anti
incendie existant pour aider les décideurs a justifier la nécessité de mettre en place un
nouveau systéeme de protection.

Abstract

In this present work, we carried out the study of the anti-fire system of the company
SPE (RELIZANE) this allowed us to discover the internal environment of the plant,
and to deepen our knowledge in the field of Electrical installation.

Our study objective is to determine the maximum flow that passes through the fire
hydrant in order to protect the environment of the unit's gas turbine unit using a
calculation software called WATERCAD.

During our study, we make the overall presentation of the installation in order to
understand the hydraulic network and to better understand the problem that has been
posed to us, starting with the calculation of the pressures and flow. For this we had to
calculate the pressure drops in the pipes.

Currently, the RELIZANE electricity production company is planning to install a new
fire protection system at the future gas turbine unit to increase site safety. The main
objective of our study is to assess the reliability, maintainability and availability of
existing fire protection network equipment to help decision-makers justify the need to
set up a new protection system.
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Introduction générale

Le risque d'incendie est le souci majeur de I’entreprise SONELGAZ et contrairement a
d'autres agents de détérioration, le feu peut causer des dommages graves et parfois
irreparables a I'édifice ainsi que des interruptions majeures aux activités qui s'y déroulent et
aux services qui y sont offerts, il peut également causer des blessures, et méme la mort, chez
les personnes. Il est donc important d'accorder la plus haute priorité possible a la prévention et
a la lutte contre les incendies. Par conséquent, il faut consacrer tous les efforts possibles a
limiter les risques qu'un incendie survienne et a réduire au minimum ces incidences. Si le codt
de tels efforts peut sembler prohibitif, celui de I'inaction peut I'étre encore plus!

De ce fait, C’est dans une logique de conception d’un nouveau réseau au niveau de société de
production d'électricité conforme a des normes que s’inscrit le présent travail dont le theme
est libellé comme suit « Etude d’un réseau anti-incendie ».

Le présent travail est divisé en quatre chapitres :

Dans le premier chapitre, englobe les principes de base d’une installation anti-incendie ainsi
que les régles générales de conception.

Le second chapitre, nous présenterons 1’historique et I’évolution de la centrale électrique de
RELIZANE, ses multiples activités industrielles ainsi que 1’organigramme décrivant ses
différentes directions. Par suite, nous passerons a la description du réseau anti-incendie
existant, et enfin nous terminerons par la position du probléme.

Le troisieme chapitre, sera consacré aux formules hydrauliques de calcul puis présenterons la
fonction de programme informatique.

Dans le quatrieme chapitre, nous aborderons la partie calculs hydrauliques a I'aide d'un
programme informatique pour I’équilibrage du réseau, le calcul des pertes de charge, calcul de
débit, détermination de vitesse d'écoulement.

Nous terminerons ce travail par une conclusion générale qui passera en revue tout ce qui
aborder dans ce mémoire.

2021/2022 Page 1



Chapitre I : Description du réseau anti incendie

Introduction

Dans ce présent chapitre, nous allons citer les principes de base d’une installation anti-
incendie ainsi que ces régles. Pour la protection contre 1’incendie, on utilise dans les
installations un réseau fixe anti-incendie pour objectif de contréler ou limiter la propagation
d’un incendie, contribuer a la protection de la vie humaine et réduire ou limiter les dommages
causés aux : équipements de procédés, équipements de stockages, Tuyauterie, et aux
équipements de services inflammables.

I. principe base de protection incendie (1) :
La protection incendie met en ceuvre l'ensemble des techniques disponibles, Afin d’adapter
au mieux les solutions possibles par rapport au risque identifié :
» Protection passive (mur coupe-feu, mur anti-explosion)

» Protection active (eau, mousse, autres systemes)

La combinaison de ces différentes possibilités détermine le plan d'intervention, en permettant
d'optimiser les moyens mis en ceuvre et le temps de réaction associé.

Il est pratiguement impossible (et prohibitif en terme de codt) de dimensionner les
installations de protection incendie sur la base d'un événement catastrophique (gravité élevée
et faible probabilite).

La grande variété et I'intensité des feux possibles dans les installations de traitement des
hydrocarbures impliquent que la détermination du moyen de protection et donc du besoin en
eau associé n'est pas une science exacte.

L'objectif habituel d’un systéme de protection est de pouvoir empécher un événement mineur
de se développer en événement majeur pour l'installation et son environnement.

Le dimensionnement de l'installation incendie repose généralement Par conséquent nous

avons recourt aux normes suivant:

= NFPA (National Fire Protection Association) ;
= BS (British Standard).

Dans notre étude, nous allons nous référencier aux normes américaines NFPA.

1. Définition de la norme NFPA (2):
NFPA (Association nationale de protection contre I'incendie), a été fondée est née aux Etats-
Unis en 1896, cette organisation a composition international établit et met a jour La protection

incendie et les mesures de prévention.
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Chapitre I : Description du réseau anti incendie

2. Défirent systemes de protection (1) :

La plupart des installations utilise 3 types d’équipements de lutte incendie, pouvant étre mis
en ceuvre immédiatement :
» systemes fixes : systeme de protection installé en permanence et connecté a une source

d’agent extincteur (eau, mousse, CO2, ..).

> systémes semi-fixes : systeme de protection installé en permanence non connecté a
une source d’agent extincteur (connexion effectuée par du personnel entraing).

» équipements portables : équipements amenés sur le lieu de I’incident et mise en ceuvre

manuellement.

3. Caractéristiques principales des différents éléments d'une installation fixe :
Une installation de protection fixe comprend classiquement :

» Des systémes de détection et d'alarme ;

» Une réserve d'eau incendie et d'émulseur ;

» Une pomperiez (pompes principales et pompes jockey) ;

» Un réseau maillé section nable d’eau ;

» Des consommateurs (diffuseurs, déversoirs, poteaux incendie, lances monitors).

4. Systeme de détection :

Un systeme de détection a pour objectif :
» D’informer le personnel ;
» De déclencher des actions automatiques, ou non, au niveau du proces et des moyens
de protection.

En fonction de I'événement redouté et de ses conséquences immédiates, la détection peut Etre

» Humaine (ronde opérateur, monitoring en salle de contréle avec déclenchement
manuel des alarmes / actions) ;

» Automatique gréace a des systémes instrumentés (instruments adaptés a I'événement a
détecter).

I1. Généralité sur le réseau anti incendie :

1. Objectif :

Le réseau d’eau d’incendie est un moyen de protection contre I’incendie et ses
conséquences. 1l a pour but de sauvegarder les vies humaines et les biens (constructions,
installations industrielles, machines, équipements etc....).
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Chapitre I : Description du réseau anti incendie

2. Description générale :

Le réseau d’eau d’incendie est un systéme de tuyauterie arrangée dans une propriété publique
ou industrielle. Cette tuyauterie doit étre remplie d’eau sous pression d’une fagon
permanente.

- Elle est équipée de prises d’eau appelées poteaux ou bouches d’incendie.

- Le réseau d’eau d’incendie doit étre maillé en boucle fermée avec des vannes de
sectionnement pour permettre 1’isolation de trongons en cas de réparation.
- Le réseau d’eau d’incendie doit étre aérien posé sur des massifs en béton.
Il sera enterré :

e aux endroits de passage des véhicules
e en tous points ou il risque d’étre détruit par I’incendie

- Les plans du réseau d’eau d’incendie doivent étre approuvés par les autorités

compétentes en la matiere.

3. Composition d’un réseau d’eau (2) :
Le réseau d’eau incendie doit étre obligatoirement composé des éléments suivants :

theme de tuyauterie,

Accessoires de tuyauterie,

Des prises d’eau,

Des lances d’incendie,
Connections d’annexes (piquages),

4. Systéeme pompage (3):
4.1 Unité de pompage :

L’unité des pompes doit étre mitoyenne a la réserve d’eau. Elle doit abriter tous les moyens
Nécessaires pour le pompage de 1’eau vers le réseau d’eau d’incendie. Elle doit renfermer tous

Les appareils et accessoires électriques indispensables a la commande automatique et manuelle

des pompes incendie. L’énergie de secours doit y exister aussi.

4.2 Pompe incendie :
Deux groupes de pompage avec des sources d’énergie différentes, électricité et gas-oil sont
obligatoires. Chaque pompe doit étre capable d’assurer seuls tous les besoins des installations,

en débits d’eau et en pressions.
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Chapitre I : Description du réseau anti incendie

4.3 Pompes principales :
Ces pompes doivent fournir le débit et la pression requis par I’installation de lutte contre
I’incendie.
Leur démarrage est manuel ou automatique par chute de pression importante dans le réseau
(Ouverture de poteau d’incendie), I’arrét est uniquement manuel.
D’une manicre générale, et dans la mesure du possible un réseau d’eau d’incendie doit
Disposer de trois pompes incendie principales, deux a énergie électrique (une pour stand-by),
la troisieme a énergie diesel, sinon deux sont obligatoires, une électrique et 1’autre diesel.

4.4 Pompes auxiliaires :
Elles sont connues sous le nom de « pompes JOCKEY », elles sont au nombre de deux dans
le réseau d’eau d’incendie, travaillant en alternance. Ceux sont des petites pompes, entrainées
électriguement, avec démarrage et arrét automatique, dont la fonction est de maintenir
constamment le réseau pressurisé, en compensant ainsi les possibles pertes pouvant avoir lieu

dans 1’installation.

5. Le réseau de tuyauterie (2):

On I’appelle aussi réseau de distribution. Il est constitué par une série de conduites
desservant les différents points de distribution. Il doit assurer la  fonction «
TRANSPORT » de I’eau, de I’endroit de la réserve jusqu’a I’extrémité de la tuyauterie,

atteignant ainsi la totalité des prises d’eau.

5.1 Classement des réseaux de distribution :

IIs peuvent étre classés comme suit:

v Réseau ramifie :
C’est un réseau dans lequel, les conditions de desserte ne comportent aucune alimentation de
retour, il présente I’avantage d’étre économique, mais il manque de sécurité en cas de

rupture.
Un simple accident dans la tuyauterie peut priver la totalité du réseau.

v' Réseau maille :
Ce type de réseau permet au contraire, une alimentation de retour. Une simple manceuvre de
Vanne permet d’isoler le trongon endommagé. Il procure plus de sécurité, donc il doit étre

référé au réseau ramifié, surtout pour la protection contre I’incendie.
p > p p
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v' Réseau a plusieurs alimentations :
Ces réseaux ne se justifient que dans les installations extrémement importantes (la ville de
PARIS, dispose de tel réseau). Ceux sont des réseaux a alimentation distincte, distribuant par
exemple, I’un I’eau potable, 1’autre 1’eau non potable réservée aux usages industriels (usines,

lutte contre I’incendie, lavage, arrosage des rues et des plantations etc....)

5.2 Accessoires de la tuyauterie du réseau d’incendie :
Pour accomplir sa fonction de lutte contre 1’incendie convenablement, le réseau d’eau

d’incendie doit comporter certains accessoires tels que :

1. Les Vannes de sectionnement :
Leur but, est de permettre I’isolation de n’importe qu’elle partit du réseau en cas de
nécessité, tels que des travaux de réparation, d’entretien ou de vérification.
Leur emplacement ainsi que leur répartition doivent étre tres bien étudiés pour pouvoir
maitriser n’importe quel troncon du réseau pendant 1’exploitation du systéme.
Leur nombre dépend de I’étendue du réseau. Il doit étre suffisant.
Leur emplacement a chaque intersection est comme indiqué dans les schémas ci-dessous

dans le respect de la régle Nb vannes = Nb branches -1

S R S
X

|

Figure (1.1) : Les vannes de sectionnement de réseau d’incendie

Elles doivent étre du type approuvées et conforme aux normes en vigueur régissant le
domaine d’application.
Elles doivent étre visibles et facilement accessibles en cas de besoin et doivent étre du type

indicatrices de position (fermée/ouverte). La signalisation des vannes installées dans des
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regards doit étre apparente, ces derniéres nécessitent une attention particuliere notamment les

risques d’étre couvertes totalement par le sable (régions du sud), ou I’obstruction du regard.

2. Les Clapets anti-retour :
IIs permettent la circulation de 1’eau uniquement dans un sens.
IIs doivent étre installés sur :

v' latuyauterie de refoulement des différentes pompes du réseau
v' latuyauterie des différents piquages du réseau

3. Les Indicateurs de pression :
Le but de leur utilisation est d’indiquer la pression dans le réseau.
IIs doivent avoir une échelle de mesure de pression (bar).
IIs sont d’une grande utilité pour le contrdle visuel du réseau.

Leur installation sera utile sur :

v" la tuyauterie de refoulement des pompes du réseau
v’ a proximité de certains poteaux d’incendie a risque.

4. Les armoires d’incendie :
Ceux sont des equipements, congus pour le stockage de certains matériels d’intervention en
cas d’incendie.
Leur utilisation a pour but de :

v’ préserver le matériel de lutte contre I’incendie tel que les tuyaux.
v' gagner du temps en cas d’incendie

Elles doivent étre installées a proximité des prises d’eau (bouches / poteaux).

Elles sont peintes en rouge.

Elles doivent étre fermees constamment en situation normale.

Elles sont équipées d’une glace congue pour leur ouverture en cas d’incendie (Brise-glace
Le matériel d’intervention a stocker dans ces armoires doit faire I’objet d’une étude dans
laquelle, il faut considérer les facteurs suivants :

e lanature de la prise d’eau a proximité de laquelle I’armoire est installée
e Hydrant
e lasurface a protéger
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la distance entre prise d’eau et point d’attaque.

D’une manicre générale, les armoires doivent tre installées entre tous les deux
Hydrant et leur I’intérieur doit comprendre le matériel d’intervention suivant :
01Tuyau DN 100 de 20 métre de longueur.

01 Division avec robinet DN 100 par deux sorties DN 65

02 Tuyaux de DN 65 mm de 20 métres de longueur

02 Lances a débit variables DN 65 (Débit allant d'une centaine a au moins 500 a
litres/minutes a 8 bars)

01 Division avec robinet DN 65 par deux sorties DN 40

02 Lances a débit variables DN 40 (Débit allant jusqu’a 500 litres/minutes a 8 bars)
02 Tuyaux de DN 40 mm de 20 meétre de longueur

Division avec robinet DN 65 par deux sorties DN 40

02 clés Tricoises en bronze universelles

01 Hachette

01 pelle

6. Les prises d’eau :

Ceux sont des appareils destinés a étre installés et répartis sur toute la tuyauterie du

réseau d’eau d’incendie.

IIs ont pour but de permettre aux agents d’intervention d’utiliser 1’eau sous pression du

réseau incendie.

Leur nombre et leur répartition doivent faire 1’objet d’une étude approfondie dans

laquelle il faut tenir compte des deux facteurs importants suivants :

le risque a protéger

la surface a couvrir

Généralement, ces prises d’eau comprennent :

Les Hydrants
les Robinets Incendie Armés (RIA)

Les Lances Monitors

1. Hydrants :

Les poteaux d’incendie seront raccordés au réseau d’eau incendie, le débit minimal des

hydrants est de 1000 I/mn.

v Implantation des hydrants :

Les poteaux d’eau incendie seront raccordés a des distances de 40 métres

Cependant, ils peuvent étre, dans certains cas particuliers, plus rapprochés.

Ils doivent, dans tous les cas, étre situes au moins 30 metres des unites de production, et leurs

alentours ils doivent étre déragés et permettre 1’évolution sans géne, des véhicules

d’interventions.
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v" Construction des hydrants :

Les poteaux d’eau incendie utilisés sont ceux comportant deux (02) sorties de 100 mm de
diametre chacune avec :

1) Raccords systématique avec bouchons et chainettes

2) Une vanne pied de poteaux de diameétre 6 "

3) Une vanne 4"pour chaque sortie

Les vannes devront étre de type Y4 de tour et devront résister a une pression d’épreuve,

représentant 200 % de la pression maximale de service.

2. Robinets d’incendie armés (RIA) :
Les Robinets d’Incendie Armés (RIA) devront étre constitues par :
1) Un dévidoir fixé sur un poteau ou autre.
2) Un tuyau semi-rigide de 30 metres de longueur et de 45 mm de diamétre.
3) Une lance de 45 mm DSP/AR pouvant établir un jet diffusé et un jet plein.

Le débit devra étre de 2001/mn a 8 bars. La portée utile devra étre de 15 métre au minimum.

3 .Monitors :

Les Monitors fixes doivent étre mixte (Eau et Mousse).Ils devront permettre d’atteindre avec
le jet plein a I’eau ou a la mousse les parois de bacs de stockage depuis leur emplacement. La
portée des Monitors ne peut en aucun cas étre inférieure a 50metres avec un débit de 3000
I/mn a7 bars.

Chaque cuvette de bac stockage devra disposer, au moins, de quatre lances monitors.

Une réserve de 1500 litres d’émulseur devra étre installée aupres de chaque lance Monitor. La
réserve d’émulseur devra étre abritée (protégée) du soleil.
4. Couronnes d’eau :

Tous les bacs de stockage d’hydrocarbures liquides doivent étre €quipés de deux demi
couronnes d’eau assurant un débit mixte eau/émulseur de 15 L/ min.ml.

L’installation des couronnes d’eau, pour les bacs de stockage, doit étre conforme aux

prescriptions de la norme NFPA.
I11. Régle de design (1) :

v Réseau maille : Le réseau principale est appelé réseau maille, part du refoulement

des popes d’incendie jusqu’aux consommateurs et entoure unité et cuvette de
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v

rétention, un réseau maille est congu de sorte a pouvoir amener 1’agent extincteur par
deux voies différentes.

Diamétre minimum 8’ : avec un diamétre moyen de 12°’ a 16’ et dimensionné
pour le débit maximal Q requis (max).

Vitesse maximale : dans les tuyauteries pleine d’eau d’ordre 3 a 4 m/s et Sm/s
pour des tuyauteries séches aprés vanne déluge.

Mateériaux les plus utilisés :

Pour une eau douce, acier carbone, galvanisé.
- Pour une eau saline, acier revétu ciment ou fibre de verre (SVR —Stratifié Verre
Résine /GRR - Glass Reinforced Plastic) ou inox ou cupro nickel (CuNi) pour les

petits diameétres des tuyauteries séches.

v Vannes d’isolement : a chaque intersection, avec Nb vannes =Nb branches -1

Les vannes d’isolement permettent d’isoler manuellement une branche du réseau
maille, suite a une rupture ou une maintenance effectuée sur le trongon .elles sont

localisées dans des forasses a vanne, de facon a étre hors gel.

v’ pression nominale : du réseau a 10 bar, avec une pression minimale de 4 bar pour un

v

1.

Cette

égale

réseau déluge et 7 bar pour un lance monitors, au point le plus éloigné de la pomperie
(verticalement et horizontalement).

Capteurs de pression : aux points stratégiques du réseau principal (pres de la
pomperie, point le plus éloigné, ..). L’échelle doit étre au moins égale a 2 fois la

pression de fonctionnement normale du réseau.
Couverture totale de la surface a protéger :

condition définit I’étendue du réseau.

Elle est réalisée par un certain nombre de poteaux d’incendie.

Ce nombre est défini par la régle de tragage des cercles ayant un rayon bien défini.
Pendant le tracé des cercles, il faut s’assurer qu’il n’existe pas de zones d’ombre.
Selon I’application de cette régle, la distance minimale entre deux prises d’eau sera

a 50 m.

La distance entre les fagades de constructions et le poteau d’incendie ne doit pas étre

inférieur & 10m.

Dans la mesure du possible, les mailles doivent étre équidistantes pour un équilibre de

pression.
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2. Pression et débit :
Ceux sont deux parameétres trés importants, qui jouent un réle de premier rang dans

Le processus d’extinction de feu par I’eau ou par la mousse.
Sur le plan théorique, le calcul des valeurs de pression et de débit est soumis a
Une réglementation relative aux risques a proteger (Classification des risques).
Sur le plan pratique (plus important), la réalisation de ces valeurs dépend de certains facteurs
qu’il faut surveiller continuellement, a savoir :
v" Le volume de la réserve d’eau.
v" Le rendement du systéme pomperie.

v’ L’étanchéité du systéme.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons décri les principes et les régles de dimensionnement d’un réseau

Anti-incendie, en nous basant sur la réglementation de la norme NFPA
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Chapitre II: Présentation de ’unité de production d’électricité
RELIZANE et le réseau incendie

Introduction

Le présent chapitre traite de 1’historique et de I’évolution de la centrale électrique de
RELIZANE et de ses multiples activités industrielles ainsi que I’organigramme décrivant ses
différentes directions. Par suite, nous passerons a la description du réseau anti-incendie

existant, et enfin nous terminerons par la position du probléme.

11.1 SONELGAZ :

1. Historique de SONELGAZ (4) :

SONALGAZ , (Société nationale de I'électricité et du gaz), est un groupe industriel
énergétique algérien chargeé de la production, du transport et de la distribution de I'électricité

et du gaz en Algérie.

SONALGAZ est le premier producteur et fournisseur d'électricité et distributeur de gaz en
Algérie.

Au début de 20éme siécle 16 sociétés se partageaient les cessions électrique en Algérie, le
groupe Lebon (compagne centrale d’éclairage par le gaz) et la société algérienne d’éclairage
et de force (SAEF) au centre et a ’ouest, la compagnie du bourbonnais a 1’est ainsi que les

usines Levy a Constantine.

1969 création de SONALGAZ , c’est I’ordonnance N°69-59 du 28 juillet 1969 qui
dissout 1’établissement public d’¢électricité et gaz d’Algérie (EGA), issu des lois frangaises de
1947, et promulgue les statuts de la société nationale de 1’¢lectricité et du gaz (SONALGAZ).

En 1969 SONALGAZ était déja une entreprise de taille importante dont le personnel est de
quelque 6000 agents, elle desservait 700 000 clients.

1983 premicres restructurations : naissance des filiales travaux, SONALGAZ s’est
restructurée une premiere fois et a donné naissance a cing (05) entreprises travaux spécialisees
ainsi qu’une entreprise de fabrication :

» KAHRIF pour I’¢lectrification rurale.
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KAHRAKIB pour les infrastructures et installation électriques.
KANAGHAZ pour la réalisation des réseaux gaz.

KINERGA pour le génie civil.

ETTERKIB pour le montage industriel.

Y V V V

» AMC pour la fabrication des compteurs et appareils de mesure et de controle.
C’est grace a ces sociétés que SONALGAZ , dispose actuellement d’infrastructures
électriques et gaziere répondant aux besoins du développement économique et social du pays,
SONALGAZ devient Etablissement Public a caractere industriel et commercial (EPIC) en
1991.

Le décret exécutif N°95-280 du 17 septembre 1995 confirme la nature de SONALGAZ en
tant qu’établissement public a caractere industriel et Commercial placé sous tutelle du

Ministre.

Chargeé de I’énergie et des mines et dotés de la personnalité morale tout en jouissant de

I’autonomie financiére.

Cela annonce 1’évolution de 2004 ou, SONALGAZ devient un Groupe Industriel et une

holding de sociétés.

Une partie de ses entités en charge de ces métiers de base sont érigées en filiales assurant ces

activités :

. Société Algérienne de Production de I’électricité(SPE).

. Société Algérienne de Gestion du Réseau de Transport de I’Electricité (GRTE).
. Societé Algérienne de Gestion du Réseau de Transport du Gaz (GRTG).

En 2006, cinq (05) autres sociétés sont crées.il s’agit de :
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. Opérateur du Systéme Electricité (OS), chargé de la conduite du
systeme "Production/Transport de 1’¢lectricité.

. Société Algérienne de Distribution de I’Electricité et de Gaz d’Alger(SDA).
. Société Algérienne de Distribution de I’Electricité et de Gaz du Centre(SDC).
. Société Algérienne de Distribution de I’Electricité et de Gaz de I’Est(SDE).
. Société Algérienne de Distribution de 1’Electricité et de Gaz de 1’Ouest(SDO).

2007-2009 Parachevement de la restructuration : La renouvelle organisation pour mieux
progresser telle est la démarche poursuivie par le groupe SONALGAZ durant ces derniéres
années, 1’enjeu étant la qualité du service rendu a la clientele ; un projet muri au sein de
I’entreprise, pour aboutir a la finalisation de son organisation en groupe industriel (maison
meére/filiales) constitué de trente-trois (33) filiales et de six (06) sociétés en participation

directe.

Les statuts de SONALGAZ, adoptés en 2002, ont été révisés et approuveés par le conseil des
ministeres, le lundi 02 mai 2011et deviennent, de ce fait, en conformité avec le dispositif de la
loi N°02-01 du 05 février 2002 relative a 1’électricité et la distribution du gaz par canalisation.
Désormais, SONALGAZ. SPA est Organisée en « société holding » sans création d’une
personne morale nouvelle et prend la dénomination de SONALGAZ, Par ailleurs, la société
holding SONALGAZ et ses sociétés filiales forment un ensemble dénommé « Groupe
SONALGAZ »

SONALGAZ est organisé en groupe industriel constitué de 39 filiales et cing sociétés en
participation exercant des métiers de bases, travaux, périphériques. Parmi ces filiales : la

Sociéte de production de I'électricité (SPE).
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I1.2 Présentation De La Société Algérienne De Production d’Electricité
(SPE) Unité De RELIZANE:

1. Généralité de I’unité (5) :

Nom de la centrale :

POLE PRODUCTION TV — TG/ OUEST Unité de RELIZANE.
Directeur générale de la centrale :

Mr. MOHAMED BENYAMINA.
L’activité de la centrale :

La production d’¢électricité.
Capacité de la centrale :

3*155 MW.
Energies :

Gaz, Fioul en cas de secours.
Adresse :

Sur I’axe RELIZANE — Commune BELHCEL a 01 Km de I’autoroute Est - Ouest.
Description (6) :

La centrale est composeée de trois groupes turboalternateurs. Chaque groupe est constitué
d'une turbine a gaz Type GT13 E2 et d'un alternateur refroidi a I'air.

La centrale est connectée au réseau électrique algérien d'une tension de 220 kV.

Les turbines a gaz fonctionnent en utilisant comme combustible principal le gaz naturel et,
comme combustible de secours le gasoil.

La centrale est destinée a fonctionner en base.0.

La température ambiante minimale du site varie, en géneral, entre — 1,5 °C et un maximum de
+46,9 °C.
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2. Situation géographique (5) :
La centrale de RELIZANE est une usine de production d’énergie ¢lectrique. Elle se situe au
niveau de la zone d’activité de RELIZANE a environ 06 Km au nord de la ville, s’étalant sur
une superficie de 12 hectares. Le terrain de I’implantation de la centrale est situé dans une
enceinte cloturée, limité au sud et a 1’est par la décharge publique de la ville de RELIZANE,

au nord et a I’ouest par la zone d’activité de la ville.

Figure (11.1) : Le site de la centrale de production d’électricit¢ de RELIZANE  vue du

ciel
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3. Principales Caracteristiques (5) :

La centrale est composee de trois groupes de puissance de 155 MW chacun. Les groupes
turboalternateurs ont la possibilité de fonctionner avec deux types de combustible a savoir :
gaz naturel et en gaz oil (fuel), La centrale est réalisée par la compagnie francaise ALSTOM.

¢+ Couplage du groupe 01 réalisé le 16/07/2009.

¢+ Couplage du groupe 02, en date du 18/08/20009.
¢+ Couplage du groupe 03, en date du 08/09/20009.
NB : Les Alternateurs et les turbines a gaz des trois Groupes sont de marque ALSTOM.,

= h s i
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4. Les équipements :

La centrale comprend 03 groupes turboalternateurs Groupe turbine a gaz : chaque groupe
turbine & gaz est constitué des équipements suivants :

1- Bloc thermique turbine a gaz ALSTOM de type GT13E2.

2- Une ligne gaz combustible située en amont de la turbine a gaz.

3- Un bloc combiné d’injection gaz- oil et eau.

4- Le circuit d’injection d’eau de réduction NOX.

5- Une unité d’allumage.

6- Collecteur d’admission d’air.

7- Section du diffuseur et compensateur d’échappement.

8- Arbre intermédiaire (Alternateur —turbocompresseur).

9- Capot pour soupapes de purges et silencieux du compresseur axial.
5. Principe de fonctionnement (6) :

1. Turbine d gaz :

La turbine a gaz est composée de 3 éléments faisant partie du processus : un compresseur, une
chambre de combustion et la turbine elle-méme.

La turbine convertit I’énergie chimique du combustible en énergie mécanique au niveau de
I’accouplement et constitue le premier mécanisme entrainant l'alternateur. La turbine est
entrainée par un gaz de combustion chaud comprimé qui fait tourner les ailettes montées sur
le rotor. Le gaz de combustion passe par la turbine avant d’étre déchargé dans I’atmosphere.
On le désigne alors par le terme gaz d’échappement Le gaz de combustion entrainant la
turbine est fourni par la chambre de combustion qui est une enceinte fermée et pressurisée
dans laquelle de I’air et un combustible gazeux ou liquide sont continuellement brilés.

L’air sous pression nécessaire pour la combustion est fourni par le compresseur, ce dernier
étant entrainé par la turbine par I’intermédiaire d’un arbre commun. L’air se trouvant dans le
compresseur est pressurisé grace a l'aubage fixes et rotatif.

Le débit du combustible passant dans la chambre de combustion est contrdlé par le réglage
approprié des vannes de régulation qui peuvent étre placées sur n’importe quelle position
entre la position entiérement ouverte et entierement fermée.
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2. Alternateur :
L’alternateur est accouplé a la turbine a gaz par un arbre intermédiaire. Il est synchrone
bipolaire triphasé est refroidit par un systéme en circuit fermé air - eau. L’alternateur est
connecté au transformateur principal par un jeu de barre sous gaine (IPB). Un disjoncteur
alternateur est inséré entre ’alternateur et de la turbine a gaz et le transformateur principal,
pour permettre le couplage du groupe au réseau haute tension.

3. Poste gaz :

Le poste gaz assure I’alimentation de la turbine a gaz en gaz naturel de bonne qualité. Il
comprend :

. Un SKID de séparation et filtration pour purifier le gaz de toute particule liquide en
suspension (humidité et poussiére) ;

. Un SKID de réchauffage gaz pour assurer que le gaz restera bien a dessus du point de
rosée pendant son parcours aval ;

. Un SKID de détente de gaz qui permet de régler la pression a la condition requise pour
le fonctionnement de la turbine ;

. Un SKID de filtration final qui purifie d’avantage le gaz au plus proche de la turbine.

6. L’organigramme de la centrale :

Direction Unité TG Relizane

|
| | | | 1 | | |

Secretaire Subdivisio - Service Subdivision
i ivisi Division
cf;ss':::i';‘ HSE | [coordinat- tgrlzzl:im:e n affaires production S O ES finance
& ion a generales humaines comptabilité
service d'etudes — Service realisation

et préparation

|_| Service diagnostic

Service .
machine

approvision-
nement

|_| Service controle
economique

|_| Quart de produ-
ction

- Secretaire ‘

Figure (I1. 3) : Organigramme de la centrale de RELIZANE
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7. Missions et taches de service HSE de ’unité SPE RELIZANE :

¢+ Charge d'animer les actions de prévention et de veiller a I'application des consignes et
régles de sécurité permettant d'améliorer la sécurité du personnel et de prévenir les
accidents.

¢+ Participer a I'élaboration du programme annuel d'activité de la fonction sécurité de l'unité.
¢+ s'assurer du respect et de I'application des regles et consignes de sécurité de son unite.

¢+ élaborer les statistique d'accidents et incidents de son un ite.

s'assurer que les dotations en matiere de sécurité sont bien distribuées aux bénéficiaires.
suivre la gestion et la vérification du matériel de sécurité.

mettre en ceuvre et concevoir les plans de secours en cas de sinistre.

tenir a jour les registres réglementaires de securité.

L)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X3

*

% visité les installations de l'unité.

¢ participer a I'exécution des contrbles réglements d'appareils de lavage et de prévention et
lutte contre l'incendie.

«+ assurer le secrétariat de la commission hygiene et securité.

La production d’¢lectricité, a demandé des un procédé industriel trés compliqué, et comme
tous les procédés que ce soit chimique ou physique, le risque est éleveé, et pour maitriser ce
risque, la SONALGAZ, a investi une somme importante d’argent sur la sécurité des
installation y compris le réseau anti incendie.

1.3 Description du réseau d’eau incendie existant (7) :

Systéme de distribution d’eau (systeme JPD) :

L’objectif du systeme JPD est d’assurer la production et la distribution d’eau associ¢ assure a
I’ensemble des équipements de lutte contre I’incendie du site un apport en eau par 1’utilisation
d’un réservoir d’eau incendie couplé a des pompes automatiques et un réseau de tuyauterie.

Ce systéme permet de lutter contre I’incendie durant le premier stade.

1. Réservoir d’eau incendie :

La fourniture d’eau incendie est assurée par un réservoir contenant environ 908 m* d’eau brute
pour une protection incendie de 2 heures.

2021/2022 Page 20



Chapitre II: Présentation de ’unité de production d’électricité
RELIZANE et le réseau incendie

Figure (11.4): Vue du bac de stockage d’eau d’incendie
2. Pompes d’incendie :
Ces pompes sont installées dans la station de pompage de lutte Incendie :

Deux pompes électriques principales (débit : 454 m3/h chacune) associées a un moteur et un
contréleur électrique.

Une pompe diesel incendie de secours (débit : 454 m3/h) associée a un moteur diesel et un
contrbleur électrique (La pompe électrique est en fonctionnement et la pompe
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diesel est en mise en attente dans le cas ou la pompe électrique primaire serait défaillante).

Une pompe jockey (débit : 4 m 3/h minimum) et un ballon de surpression sont aussi installés
dans la station de pompage.

Figure (11.6) : Pompe jockey
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2.1 Spécification particuliere de la pompe :

Désignation Pompe électrique

Type Centrifuge
Type roue Double aspiration
Nombre d*étages 1

Fluide véhiculé Eau douce
Débit 454 ms/s
Pression 10bar
Hauteur manomeétrique totale 100mCF
Puissance hydraulique 187 KW
NPSH requis 3,7m
Vitesse rotation 1470rpm
Rendement 78%

Tableau 11.1: Les Caractéristiques de la pompe

Tension nominale 6KV
Fréquence nominale 50Hz
Puissance nominale 250KW
Vitesse de rotation 1480rpm
Démarrage électrique

Tableau I1.2: Les Caractéristiques de moteur

3. Matériel de tuyauterie :
La conduite d’incendie formera une boucle tout autour de la centrale et sera équipée d’un

ensemble de vannes de sectionnements localisées en différents points judicieusement choisis.
Il sera possible d’assurer les travaux de maintenance et de réparation ainsi que les tests de

fuite des conduites d’eau tout en maintenant une protection incendie.
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Les tuyauteries devront étre définies dans la classe des tuyauteries appropriées. D une fagon
générale, les mateériels de tuyauterie devront satisfaire aux criteres suivants :

* Tuyauteries sous air pour les systémes déluge :
- Tuyauteries galvanisées A -53 Gr. B ou équivalent.
* Tuyauteries sous eau a dessus du sol :

- Tuyauterie acier A — 106 Gr B ou équivalent.

4. Poteaux incendie :

Les poteaux incendie seront localisés tout au long de la boucle d’incendie en accord avec les
critéres suivants :

* Les distances entre chaque poteau incendie sont au maximum de 80 m,
* [Is seront équipés de :

- 2 sorties DN 65 vissées avec bouchons et chaines,

- 1 sortie DN100. vissée avec bouchon et chaine,

- 1 armoire métallique avec : 3 tuyaux de 25 m (DN65), 2 lances avec robinets jet baton
/pulvérisé et des clés.

Figure (I1. 7) : Poteau d’incendie
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5. Robinets d’Incendie Armés (RIA) :

Les robinets d’incendie armés (DN40) seront installés dans les batiments suivants : K03,
G01/G11, K04 & K16, dans les ateliers/entrep6ts (K18 & K02), dans les locaux électriques
(B32, FO2, G05) et la salle des machines (B61).

IIs seront espacés au maximum de 30,5m et équipés de:

- 1 bouton d’alarme,

- 1 armoire métallique avec : 1 seau, 1 hachette, 1 clé de serrage, 1 manometre de pression, 1
diffuseur, 1 lance a robinet a orifice de 12 millimetres et 1 tuyau semi-rigide d’une longueur
de 20 a 30 métres.

Les robinets d’incendie armés sont installés dans les différents étages des batiments
concernés. Des lances a incendie seront connectées a chacune des vannes des dévidoirs.

Tous les robinets d’incendie armés comporteront un bouton d’alarme sous vitre a briser qui
provoquera une alarme en salle de commande.

Figure (I1. 8) : Robinet d’incendie armé

6. Extincteurs :

Une série d’extincteurs portatifs ou mobiles sera fournie. Les extincteurs portables pourront

étre utilisés a la main pour étre orientes vers la base de I’incendie.
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Les extincteurs mobiles seront montés sur des chariots pour permettre de lutter efficacement

sur de larges zones a risque.
Extincteurs a eau : congus pour lutter contre un incendie de classe A (bois, papier, tissus)

Extincteurs & mousse : utilisables pour des incendies de classe A ou B (liquides
inflammables tels que pétrole, huile, solvants ou peintures ...) Les extincteurs de type AFFF (

Aqueous Film Forming Foam ) permettent d’éviter la reprise de 1’incendie..

Extincteurs a poudre seche : Ils sont capables de couvrir un environnement assez varié et
sont utilisables en toute sécurité sur des incendies liés a des équipements s électriques. Les
extincteurs a poudre éteignent rapidement les incendies. Ils s’utilisent pour des incendies de

classe A, B ou C.

Les extincteurs au CO?2 : Les extincteurs au CO2 s’utilisent pour combattre des incendies de
classe B ainsi que des appareils électriques.

Classe Type de Eau Mousse CO2 Poudre

matériaux séche

A Bois, papier, N N N
textiles

B Liquides N N N
inflammables

C Gaz N
inflammables

D Métaux
combustibles

E Risques N \
électriques

Tableau 11.3: Les classes de feu
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ALSTOM

AMITON

Figure (1. 9) : Schéma de distribution d’eau incendie

Le systeme de protection incendie est utilisé pour contréler et éteindre le feu résultant des

risques suivants :

* Gas-oil,

* Huiles,

* Produits chimiques,

* Risques électriques,

» Matériaux inflammables,

* Fuites de gaz combustible
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Position de probleme :

La problématique se traduit par la connaissance de I’efficacité d’un réseau d’eau incendie au
niveau de futur groupe turbine a gaz « TG4 ».

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté la centrale d'électricité de RELIZANE. Nous avons
procédé a la description des équipements du réseau anti-incendie existant, afin de bien mener
notre projet et de résoudre la problématique qui nous a été posée, ceci fera I’objet de

prochains chapitre.
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Introduction

Dans ce présent chapitre, une description sur les formules de calcul hydraulique a été
illustré, avec la fonction de programme WaterCad a fin de connaitre le besoin de I’eau pour
raison d'assurer la sécurité contre I’incendie.

I11.1 Les formules de modélisation de réseau hydraulique (8):

Un réseau hydraulique est un systéme de conduites simples connectées entre elles. Dans
ce cas les parametres géométriques (diameétre, rugosité) ainsi que les parametres hydrauliques
(débit, vitesse, pertes de charge) peuvent étre différents dans plusieurs points du réseau. Pour
les calculs hydrauliques d’un conduit, nous disposons des paramétres suivants :

1. Vitesse d’écoulement :
La vitesse d’écoulement d’un fluide dans une conduite se détermine par la relation
suivante:

40v
V= Q_,
nD*

(IIL1)

Avec :
vV : Représente la vitesse d’écoulement dans la conduite, en [m/s] ;
v' Q,: Représente le débit véhiculé dans la conduite, en [m? /5] ;

v' D : Représente le diamétre de la conduite, en [m].

2. Régime d’écoulement :

Le régime d’écoulement d’un fluide dépend du rapport entre les forces d’inertie et les
forces de viscosité dans 1’écoulement. Ce rapport se caractérise par le nombre de
Reynolds.

3. Nombre de Reynolds :

Osborne Reynolds ingénieur britannique (1842- 1912) précisa la notion du régime
d’écoulement d’un fluide et montra que trois facteurs déterminent leurs natures. Ces facteurs
sont :

v' La vitesse d’écoulement V du fluide, en [m/s] ;
v Le diamétre intérieur de la tuyauterie D, en [m] ;
v' La viscosité cinématique du fluide v, en [m? /s].

Le nombre de Reynolds (R, ) est donc obtenu de la maniere suivante :

R,=2 (I1L.2)

W
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Avec :

R, : Nombre sans dimension (defini le type découlements).

> Si R, <2000 I’écoulement est laminaire.
> Si 2000 <R, <4000 I’écoulement est transitoire.
> Si R, >4000 I’écoulement est turbulent.

Paroi de la conduite

,'—«.'-_.'_..-:‘\' . - " _-: T T T T N T R R ey - o
Ecoulement Ecoulement Ecoulement
laminaire laminaire turbulent
symetrigue asymetrique

Figure (111.1): Les types d’écoulements selon le Nombre de Reynolds (R,)

4. Viscosité :

Dans I’écoulement d’un fluide réel, les particules situées a proximité de I’axe de la veine
se déplacent plus rapidement que celles situées a proximité des bords de la conduite. Ce
glissement de particule les unes sur les autres, fait apparaitre des forces de frottement
internes, ces forces de frottement au sein du fluide sont des forces de viscosité.

La viscosité est propre a tous les fluides, sa détermination revient au domaine de
I’expérience et ce que I’on peut noter, ¢’est qu’elle dépend essentiellement de la
température.

5. Rugosite :

La rugosité correspond a la notion habituelle de présence plus ou moins importante
d’aspérités sur une surface. On constate que lorsque la rugosité d’une conduite augmente,
les frottements seront plus importants et donc la perte de charge augmentera. La perte de
charge est donc fonction du matériau de la conduite.
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6. Equation de Bernoulli :

Le théoréme de Bernoulli généralisé permet d’exprimer la conservation de 1’énergie entre
deux point A et B d’un systéme hydraulique c’est-a-dire que la somme des diverses formes
d’énergie (potentiel, cinétique et énergie de pression) représentent la somme des différentes
pertes de charge. La formule générale de cette équation s’écrit :

Pa ¥y — Pz, ¥V
A+ TA+hy=-E+ 7B+ hy+ AH (1IL.3)

Avec:

P, Et P, : Represente la pression au point A et B, en [Pa] ;

v, Et 1} : Représente la vitesse au point A et B, en[m/s] ;

h, Et hy : Représente la hauteur géométrique au point A et B, en [m] ;

AH : Représente la perte de charge totale, en [m].

7. Pertes de charge :
Le calcul de ces pertes de charge n’est pas une tache facile, car il y a la contrainte de la
diversité des formules utilisees.

En hydraulique la perte de charge correspond a 1’énergie dissipée par frottement visqueux,
lors de I’écoulement d’un fluide, elle apparait dans 1’équation de Bernoulli comme une
hauteur de colonne d’eau. On distingue deux types de pertes de charge :

7.1.Pertes de charge linéaires :

Les chercheurs Darcy - Weisbach ont développé une équation théorique permettant de
calculer les pertes de charge résultant du frottement exercé entre le fluide et la surface
intérieure de la canalisation. Elles sont proportionnelles a la longueur (L) de la conduite et au
carré de la vitesse (V) du fluide, inversement proportionnelles au diamétre (D) et fonction du
coefficient de frottement (1), elle est donnée par la formule :

o

}HL =.H,ZH—D [:III."-I-)

Avec :
JHL : Représente la perte de charge linéaire, en [m] ;
V : Représente la vitesse d’écoulement dans la conduite, en [m/s] ;

L : Représente la longueur de la conduite, en [m] ;

D : Représente le diametre de la conduite, en [m] ;
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0: Représente 1’accélération de la pesanteur, (g= 9,81 m/s?) ;
p : Représente la masse volumique du fluide, en [kg/m?3] ;

A : Représente le coefficient des pertes de charge linéaire, dépend de la rugosité de la
paroi de la conduite et du régime d’écoulement.

7.2.Pertes de charge singuliéres :

Les pertes de charge singulieres résultent de la présence de différentes structures (coudes,
Raccords, branchements, vannes...etc.). Tous ces éléments (singularités) installés le long de
la canalisation constituent des obstacles qui freinent le passage du fluide et provoquent des
pertes de charge.

Ces pertes sont caractérisées par un coefficient de pertes &, déterminées par la relation
suivante :

= v III.5
IHs_fg [ . ]

Avec :

J:. © Représente la perte de charge singuliére, en [m] ;

V : Représente la vitesse de I’écoulement dans la conduite, en [m/s] ;

&: Représente le coefficient des pertes de charge, sa valeur correspond a différents
types de composants d’un circuit hydraulique.

8. Equation expérimentale de HAZEN-Williams :

L’équation de HAZEN-William est une formule empirique qui relie le débit d’eau dans
une conduite, les propriétés physiques de cette derniere et la chute de pression causée par la
friction ; et qui est utilisée dans la conception des conduites d’eau des systemes tels que les
systtmes d’incendie et des réseaux d’approvisionnement en eau. Elle est nommée ainsi
d’aprés Allen HAZEN et Stewart Gardner Williams.

L’équation de HAZEN-Williams a I’avantage que son coefficient Cyy,, n’est pas une

fonction du nombre de Reynolds, en outre elle ne tient pas compte de la température ou de la
viscosité du fluide.

La formule générale de cette équation est donnée par :

— 0.63 0,54
V=Fk x CHI-'I"th x5' (III.G)
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Avec :

V:Représente la vitesse de 'écoulement en [m/s] ;
R, : Représente le rayon hydraulique, R, =§en [m] ;
5' : Représente la perte de charge par unité de longueur;

k : Représente le facteur de conversion pour le systéme d'unités (k
= 0,849 pour les unités SI) ;

Ciw * Représente le coefficient de rugosité de Hazen — Williams.

Ce coefficient C,;,,, deépend du matériau des conduites, qui est représenté dans le tableau
suivant :

Conduite Valeur du coefficient CHw
Fonte 100
Fer au carbone 120
Zingué 120
Plastique 150
Fonte cémentée 140
Cuivre ou acier inoxydable 150
Amiante 140
Ciment 140

Tableau I111.1: Valeur du Cyy,, selon le matériau
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I11.2 Choix de logiciel de calcul :

- Logiciel WaterCad V8i (SELECT series 4)

- Formule de perte de charge Hazen-Williams

111.3 Apercu du programme :

1. Définition de WATERCAD (9) :

WATERCAD est une application de modélisation de I'nydraulique et de la qualité de I'eau
simple d'utilisation pour les réseaux de distribution d'eau. Les services des eaux, les
municipalités et les cabinets d'ingénierie utilisent WATERCAD comme application fiable
d'aide a la décision, qui leur permet d'économiser des ressources pour leurs infrastructures
hydrauliques. La grace aux analyses du debit d'incendie et aux analyses de concentration
des constituants, a la gestion des codts énergétiques et a la modélisation de pompes, ce
logiciel permet aux ingénieurs et aux services des eaux d'analyser, de concevoir et
d'optimiser les réseaux de distribution d'eau.

2. Interface de WATERCAD :
The WATERCAD V8i application window contains toolbars that provide access to
frequently used menu commands and are organized by the type of functionality offered.

Standard Toolbar

Edit Toolbar

Analysis Toolbar

Scenarios Toolbar

Compute Toolbar

View Toolbar

Help Toolbar

Layout Toolbar

Tools Toolbar

Zoom Toolbar

Customizing WATERCAD V8i Toolbars and Buttons
WATERCAD V8i Dynamic Manager Display.

® & & 6 O O O O O o 0 o
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E] Bentley WaterCAD V8i (SELECTseries 4) [Untitled1.wig] rs s = %
Fle Edit Analysis Components View Tools Report Help
D@IE B-&-E W AERPAERID @R A8 O-BEE6EIF L
Base rEE@L EEEL G CED EREgin 2@ TR Gl ilo;
Element Symbology X Untitled1.wtg b X
[ <cefauic> - .
- . ]
a- 1 | % - L-F-e
V] “ Pipe - o
2 Junction @
9] # Hydrant
2 Tank ]
] # Reservoir E
@ Pump b

m

] @ pump Station
¥]  Variable Speed Pump Battery

Wy
J] @ PRV @
¥ @ psv
M @ pav
] 2 Fov @
ERie]
] = apv o
2 Isolation Valve
9] # SpotElevation -
4 Turbine 5
¥ # Periodic Head Flow il
I =

Background Layers L -
@-x @ 0 N

Pk
)= Background Layers

&2

X:-26,89m, Yi 23,51m Zoom Level: 100,0 %

Figure (111.2) : Interface du logiciel « WATERCAD »

3. Mode d’emploi de logiciel (10):
1. Construire un réseau et effectuer une analyse de I'état d'équilibre :

Lors de la construction d'un réseau de distribution Bentley WATERCAD VS8i attribuera
automatiquement des étiquettes aux tuyaux et aux nceuds. Lors de la création d'un dessin
schématique, les longueurs de tuyau sont saisies manuellement. Dans un dessin a I'échelle,
les longueurs de tuyau sont automatiquement calculées a partir de la position des coudes
des tuyaux et des nceuds de départ et d'arrét sur le volet de dessin.

Etape 1 : créer un nouveau fichier de projet :

Dans la boite de dialogue de bienvenue, cliquez sur Créer un nouveau projet et un projet
sans titre s'ouvre. Ou cliquez sur Fichier > Nouveau pour créer un nouveau projet.
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Welcome .

Quick Stait Lessons

Craste Mawe Piogct

Dpen Existing Prosect

[# Show This Dislog st Slartup

VG200 [08.11,02.28]

Help

Cliquez sur le menu Outils et sélectionnez la commande Options. Cliquez sur I'onglet

Unités.

H peset Defaults ~-|

[%7  System International

&

LIS Cushommary

]

Choisissez Fichier > Enregistrer sous. Dans la boite de dialogue Enregistrer le fichier
sous, accédez au dossier Mes documents/Bentley/WATERCAD. Entrez le nom du fichier

et cliquez sur Enregistrer.

= =<

Desktop

My Documents

=

Computer

(e

Etape 2 : Disposez le réseau :

Sélectionnez I'outil de mise en page pour tracer le réseau, apres en cliquant sur Enregistrer

ou choisissez Fichier > Enregistrer.
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Etape 3 : Saisir et modifier les données ou via FlexTable :

Properties - Reservoir - R-1 (29) [=] FlexTables =)
R-1 -~ ST ag | 1o0% - (@ ~ X M B-2O @
[ <show al= = = [ [I™] Tables - Project
i Tables - Shared
Property Search - 2 - [k =1-{[T] Tables - Predefined
H =General> = 1 Fire Flow Node Table
i) 29
Pi
Label R-1 D g7 Tab'e
Motes [ Flushing Area Report
GIS-IDs <Collection: O items > [ Junction Table
Hyperlinks <Collection: O items = 2 Hydrant Table
EH =Geometry> 2 Tank Table
ﬁ Emg 1?6’:31 [ Reservoir Table
m r
B Active Topology 3 Pump Tablg
Is Active? True 2 Pump Station Table
= oOperational - 2 Variable Speed Pump Battery Table
Contraols <Collection > N % PRV Table
It ayrescoil i PSV Table
Elewation {m) 0,00 :
Zone <Mone = PBV Table
Hydraulic GradePatte Fixed 2 FCV Table
= Transient (Physical) 2 TCV Table
Elewation {(InletfOutlel 0,00 s GPV Table
= :"a';r:z':?;;t" T 2 Isolation Valve Table
ge {Initia ours ! =
Concentration {Initial] 0,0 - SpotrElevabon Table
Is Constituent Source: False 2 Turbine Table
Trace {Initial) {(3%) 0,0 2 Periodic Head-Flow Table
= Resu & Air Valve Table
[ : $§ :; 4 Hydropneumatic Tank Table
FAY 2 Surge Valve Table
as Calculation Mess: (MFAY ' 2 Check Valve Table
Calculation Messages <Collection: O items = 2 Rupture Disk Table
|| EH Results (Transient]) - & Discharge To Atmosphere Table
I 2 Orifice Between Pipes Table
Unigueidentifier assigned to this element. 2 Valve With Linear Area Change Table
2 Surge Tank Table

Dans I'éditeur de propriétés, sélectionnez PMP-1 dans le menu Définition de la pompe.

Pump Definitions | == |
d ™ % [TT é - - Head | Efficiency IMotor ITransient I Library I MNotes |
Label Pump Definition Type: [Siandard (3 Point) - ]
= Pump Definition - 1 Flow Head
(fs) (m)
Shutoff: 0 0,00
Design: o 0,00
i Max. Operating: o 0,00

[ ceose ][ Hew |
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Etape 4 : Exécuter une analyse a I'état d'équilibre :

Cliquez sur Calculer pour analyser le modele.

Une fois les calculs terminés, le récapitulatif des calculs et les notifications utilisateur
s‘ouvrent.

2. Données physiques:

Le modele prend en compte :

Elévation du réservoir

Diamétre du tuyau

Rugosité du tuyau

Longueur du tuyau

Elévation du tuyau

Raccords de tuyauterie

Composants et vannes

Demandes de flux

Pression de décharge

Densité et viscosité du fluide

Performances de la pompe : courbe débit/hauteur, fixe téte, débit fixe.

Peut utiliser un ensemble d'unités métriques ou impériales pour des données, En cliquant
sur le bouton de I'outil Choisir les unités, pour afficher les choix d'unités des options de
configuration.

VVVVVVVVYYVYYVY

Sélectionnez un mélange d'unités au besoin parmi les nombreux choix offerts pour chaque
catégorie.

Les valeurs seront converties dans les nouveaux choix d'unités et seront affichées sur les
tableaux de dessin et de résultats.

3. Les calculs fiables du logiciel :

WATER CAD définit les éléments du systéme de pipeline dans une série d'équations
matricielles, il utilise la méthode de Newton pour ajuster les estimations du débit dans
chaque tuyau les pertes de charge dans le systéme sont calculées a l'aide des facteurs
de friction obtenus a partir de I'équation de Hazen-Willams, et la perte de charge pour
chaque tuyau est obtenue a partir de I'équation de Darcy-Weisbach.

Aprés que logiciel termine les calculs ; le systeme peut inclus des défauts par rapport
a les données déja insérée ou I’implantation des composants, le logiciel affiche la
nature des défauts avec des propositions pour corriger et améliorer le systeme étudié.
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Chapitre 111 : Les formules hydrauliques et connaissance de
programme informatique

4. Résultats tableaux :

Logiciel calcule les conditions équilibrées de débit et de pression du systeme, Il vous
permettra d'effectuer des analyses de systemes alternatifs dans diverses conditions de
fonctionnement.

Les résultats rapportés incluent :

* débits pour chaque tuyau

» vitesses des fluides pour chaque tuyau
* Nombres de Reynolds

» facteurs de friction

* Pertes de charge par frottement

* les pertes de charge des raccords

* pertes de charge des composants

* pressions a chaque nceud

* points de fonctionnement de la pompe
* NPSHa a I'entrée de la pompe

Les résultats de I'étude peuvent étre transférés et exportés au format PDF ou Excel.

Conclusion

Dans ce chapitre nous allons présenter les formules de calcul utilisé dans logiciel watercad
pour obtenir les résultats dont nous discuterons dans le chapitre suivant.
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

Introduction

Dans ce présent chapitre, nous allons entamer la partie des calculs hydrauliques ou il sera
question d’¢laborer un programme informatique pour 1’équilibrage du réseau et déterminer son
dimensionnement. En calculant la vitesse d'écoulement, le débit et les pertes de charge qui
constituent I'une des étapes de notre projet.

IV.1 Application par logiciel :

1. Le réseau d’incendie de futur groupe turbine a gaz TG4 :
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

My  Hyg
MY M N Mg Mg 5 B gy g Moy B M

Figure (IV-1) : Le schéma final de réseau d’eau incendie
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

2. Les résultats de calcul par logiciel :

1. Les conduites :

Conduite | Neeud de Neeud | Longueur | Diamétre | Matériel Vitesse | Débit | Perte
démarrage | D’arrét | (m) (mm) (m/s) (I/s) de
charge
T
(m)
P-1 R-1 J-1 10 350 Galvanisé 1,31 126,18 | 0,05
P-2(1) J-1 POMPE | 2 250 Galvanisé 2,57 126,18 | 0,06
P-2(2) POMPE J-2 3 250 Galvanisé 2,57 126,18 | 0,08
P-3 J-2 J-3 36,6 200 Galvanisé 4,2 126,18 | 3,02
P-4 J-3 J-4 3 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 2,31
P-5 J-4 J-5 1 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 1,63
P-6 J-5 J-6 1 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 1,63
P-7 J-6 J-7 1 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 1,63
P-8 -7 J-8 6,8 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 2,28
P-9 J-8 J-9 11,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 3,86
P-10 J-9 J-10 4,2 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 2,71
P-11 J-10 J-11 1 150 Acier 7,14 126,18 | 1,55
P-12 J-11 J-12 10,3 150 Acier 7,14 126,18 | 3,90
P-13 J-12 J-13 1 150 Acier 7,14 126,18 | 1,55
P-14 J-13 J-14 1,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 0,50
P-15 J-14 J-15 1,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 0,50
P-16 J-15 J-16 1,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 0,50
P-17 J-16 J-17 29,3 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 9,83
P-18 J-17 J-18 1,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 0,50
P-19 J-18 J-19 1,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 0,50
P-20 J-19 1-20 14 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 6
P-21 J-20 J-21 1 150 Acier 7,14 126,18 | 1,55
P-22 J-21 J-22 10,2 150 Acier 7,14 126,18 | 3,87
P-23 J-22 J-23 1 150 Acier 7,14 126,18 | 1,55
P-24 J-23 J-24 4,5 150 Galvanisé 7,14 126,18 | 2,81
P-25 1-24 J-25 1 150 Acier 7,14 126,18 | 1,55
P-26 J-25 J-26 38 150 Acier 7,14 126,18 | 10,88
pP-27 1-26 J-27 1 100 Acier 16,07 126,18 | 8,39
P-28 1-27 1-28 4 100 Galvanisé 16,07 | 126,18 | 9,67
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

C Hazen-Williams | C de perte de charge Perte de charge | Perte de charge
singuliere singuliere Linéaire (m)
(m)
120 0 0 0,05
120 0 0 0,06
120 0 0 0,08
120 0 0 3,02
120 0,5 1,30 1,01
120 0,5 1,30 0,33
120 0,5 1,30 0,33
120 0,5 1,30 0,33
120 0 0 2,28
120 0 0 3,86
120 0,5 1,30 1,41
140 0,5 1,30 0,25
140 0,5 1,30 2,60
140 0,5 130 0,25
120 0 0 0,5
120 0 0 0,5
120 0 0 0,5
120 0 0 9,83
120 0 0 0,5
120 0 0 0,5
120 0,5 1,30 4,70
140 0,5 1,30 0,25
140 0,5 1,30 2,57
140 0,5 1,30 0,25
120 0,5 1,30 1,51
140 0,5 1,30 0,25
140 0,5 1,30 9,58
140 0,5 6,58 1,81
120 0 0 9,67
Tableau 1V-1 : Résultats des conduites
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Figure (IV-2) : Résultat de courbe des pertes de charge
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Figure (1V-3) : Résultat de courbe de la vitesse
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

2. Les nceuds :

Neeud Elévation Pression
J-1 0 2
J-2 0 12
J-3 0 12
J-4 0 11
J-5 1 11
J-6 1 11
J-7 0 11
J-8 0 11
J-9 0 10
J-10 0 10
J-11 -1 10
J-12 -1 10
J-13 0 9
J-14 0 9
J-15 0 9
J-16 0 9
J-17 0 8
J-18 0 8
J-19 0 8
J-20 0 7
J-21 -1 7
J-22 -1 7
J-23 0 7
J-24 0 7
J-25 -1 6
J-26 -1 5
J-27 0 4

Tableau 1V-2: Résultats des nceuds
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

— Courbe de pression

15

—
o
|

La pression (bar)
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Les noeuds

Figure (IV-4) : Résultat de courbe de pression
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

3. Lapompe :
Définition de la Elévation (m) Débit  (I/s) Téte de pompe (m)
pompe
POMPE-1 0 126,18 103,16
Tableau 1V-3: Résultats de la pompe
Sraph
125,00 7,5
112,50
75,0
100,00
g7,50 2,35
75,00 E
E 50,0 =
= &50 o
< 50,00 7.5
' &
7,20 25,0
25,00
12,5
12,50
0,00 Qo
0100 25,00 0,00 105,00 14000 17500 210,00 24500 280,00 321500
How [Lfs)

Figure (IV-5) : Résultat de courbe de la pompe

3. Discussion sur les courbes :
Premiére courbe d'évolution de la valeur de la perte de charge en termes de conduite :
La courbe est divisée en trois étapes :

La premiére étape : Du conduite 01 au conduite 03, il y a la plus grande valeur du diamétre
dans le réseau, et donc la plus petite valeur pour la vitesse, et a partir de la, la valeur de la
perte de charge est la plus petite possible car elle est directement proportionnelle a la vitesse.
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

La deuxiéme étape : Du conduite 04 au conduite 26, le diamétre est fixé a 150 mm, et donc la
vitesse est constante, et a partir de 1a, la variation de la perte de charge est linéaire selon
I’équation (4) de la valeur 5,52 m a la valeur 55,92 m.

La troisieme étape : Du conduite 26 au conduite 28, la valeur du diameétre est la plus petite
possible, qui est de 100 mm, et donc la valeur de la vitesse prend sa plus grande valeur, et de
Ia la valeur de la perte de charge prend sa plus grande car elle est directement proportionnelle
a la vitesse.

La deuxiéme courbe d’évolution de la valeur de la vitesse en fonction des canaux :
La courbe est divisée en trois étapes :

La premiére étape : Du conduite 01 au conduite 03 il y a la plus grande valeur du diamétre
dans le réseau et donc la plus petite valeur de la vitesse.

La deuxiéme étape : Du conduite 04 au conduite 26, le diamétre est fixé a 150 mm, et donc la
vitesse est fixée selon la théorie de la continuité.

La troisieme étape : Du conduite 26 au conduite 28, la valeur du diamétre est la plus petite
possible, soit 100 mm, et donc la valeur de la vitesse prend sa plus grande valeur.

La troisiéme courbe d’évolution de la valeur de la pression en termes de contrat :
La courbe est divisée en trois étapes :

La premiére étape : Du nceud01 au nceud 02, une forte augmentation de la valeur de pression

jusqu’au niveau le plus €levé en raison de la présence de la pompe qui donne a 1’eau la plus
grande valeur de pression.

La deuxiéme étape : Du noeud 02 au nceud 25, le diamétre est fixé a 150 mm, et donc la
vitesse est constante, et a partir de 1a, le changement de pression est directement proportionnel
a la perte de charge, ce qui signifie que la pression diminue progressivement contrairement a
la perte de charge, qui augmente progressivement.

La troisieme étape : Du nceud 25 au nceud 27, la valeur du diameétre est la plus petite possible,
soit 100 mm, et donc une forte augmentation de la perte de charge est compensée par une
forte diminution de la valeur de la pression.

Courbe de pompe :

Généralement, la courbe de capacité de charge d'une pompe centrifuge est une courbe
tombante. La hauteur de chute la plus élevée est genérée a débit nul (hauteur d'arrét) et la téte
diminue avec une augmentation du débit comme le montre la Fig.
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Chapitre IV : Résultats de calculs et discussions

L'efficacité augmente avec le débit jusqu'a la meilleure efficacité point (BEP) aprés lequel
I'efficacité chute. Augmente aussi généralement avec le débit mais peut diminuer ou
commencer a diminuer a un moment donné en fonction de la courbe de capacité de téte.

Conclusion

Ce chapitre, est consacré aux pertes de charge engendrées par la circulation du fluide dans le
réseau. Les résultats obtenus répondent aux besoins en matiere de pression et débit pour le
cas etudié, et notre objectif a été accompli.
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Conclusion générale

Pour faire face au risque d’incendie il est primordial d’avoir une bonne connaissance sur ce
dernier, les zones de danger, I’importance du réseau anti-incendie dans les installations
industriel, et I’efficacité du choix de dispositifs utilisés pour la protection contre 1’incendie
pour eliminer ou diminuer les effets des risques.

Le réseau anti incendie parmi les barrieres de sécurité les plus importants dans les
installations industrielles classé.

Dans I'unité de production de I’¢lectricité¢ RELIZANE, nous étudions un réseau anti incendie
avec Ses accessoires.

Enfin, nous espérons que ce modeste travail puisse étre utile a 1I’é¢tude qui est entré dans le
domaine de I’ingénierie.
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Diagramme de Moody
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Systéme d’extinction de feu CO2
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