e i\<\
=2

(‘
Sty unwW®

-
/

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de ’Enseignement Supérieur
et de la Recherche Scientifique
Université de Tissemsilt

Faculté des Sciences et de la Technologie
Département des Sciences et de la Technologie

de Master académique en

Filiere : Génie Mécanique

Mémoire de fin d’études pour I’obtention du dipldome

Spécialité : Installations énergétiques et turbomachines

Présentée par : DOUGANEAmMar

Theme

Etude et dimensionnement d’un réseau

d’alimentation en gaz naturel d’agglomération

de KEDADRA

Devant le Jury :

Soutenu le, 13/06/2023

MOSTEFA Kouider Président M.C.A.
BENLEKKAM Mohamed Lamine Encadreur M.C.A.

KHERRIS Sahraoui

Examinateur Prof.

Univ-Tissemsilt
Univ-Tissemsilt

Univ-Tissemsilt






Remercioment

Nous tenons a remercier sincerement et profondément en premier lieu notre
dieu « Allah » qui nous donne la vie. Toute notre gratitude et nos sinceres
remercient vont a notre encadreur «kDr BENLEKKAM Mohamed Lamine», «
CHERIET Nassira »,pour I’ensemble de ses qualités professionnelles, ainsi que
ces qualités humaines, en particulier son écoute et son extréme patience ; ses
précieux conseils et ses orientations m’ont permis de surmonter tous les obstacles
rencontrés.

Nous tenons aussi, a remercier I’ensemble des enseignants qui ont assuré notre
formation durant tout le cycle des études Génie Mecanique, et en particulier
I’ensemble des professeurs de département des sciences et e la technologie et tous
mes collégues, pour toute ’aide qu’ils m’ont apporté dans 1’¢laboration de notre
travail de recherche. Toute personne ayant contribuée a 1’amélioration de notre
travail.

Nous tenons enfin, a remercier les cadres de sociéte SONELGAZ et tous ceux qui
ont participé de prés ou de loin dans 1’élaboration de ce travail pour conclure,
j'adresse mon profond respect aux membres du jury. Je tiens de ce fait a les
remercier et a solliciter toute leur bienveillance. J’espére, par ce modeste travail,
retenir leur attention et combler mes lacunes grace a leurs expertises, conseils et

critiques.

Merci a tous



Dedecaces

A mes tres chers parents, source de vie, d’amour et d’affection
A mes chers fréres et leurs enfants, source de joie et de bonheur
A toute ma famille, DOUGANE source d’espoir et de motivation.
**%* Mes collegues de travail de I’école primaire MEKABRET Tayeb et
DJAZAIR ****
A tous mes amis de la promotion master Il , Mustapha — Guettaf Aek, Souad,
Khadidja, Meriem et Ibrahim ainsi mes collégues de I’enfance surtout

I’ Architecte BIAD Aek et le physicien B.Farouk



SOMMAIRE

Nomenclature

Liste des figures

Liste des tableaux
Introduction généralel

Chapitre 1.Présentation du la Sonalgaz

L1 g0 0ot A T o PSSR PTR 2
1.1 Origine du mot «GAzZ NALUIET » .........eiiiiiiiiiiie e 2
1.2 0rigine du GAZ NALUIEH .......coiueieiiiiiie bbb 2
1.3 LeS COMPOSANTS U JAZ ....veeieieiiiiiie ittt ettt ettt ekttt et anne e e 2
1.4 Présentation de 12 SONAIGAZ ..........coouiiiiiiiii i 3

1.4.1 Direction de diStrIBULION ........coiiieiiie et e e e eneeas 3
1.4.2 Service sureté interne des etabliSSEMENTS. ........c.ooiiiiiiiiie e 4
1.4.3 Service hygiene, sécurité & environnement (NSE)..........ccvevrvreerireerinee e seeesiee e 4
1.5 Service communication & relations Media............cccvviiiiiiiiiiie 5
1.5.1 Attaché de COMMUNICALION .....o.vviiiiieiiieiie e 5
1.6 Service communication & relations Media............ccvviiiiiiiieiii 6
1.6.1 OrganiSation PrOJELEE ......cccuvieiiiee ettt e e et e e e et e e anees 6
1.6.2 MiSSIONS Et AUTIDULIONS ....c..viiiieiiieciie et 6
1.7 Service controle & Suivi d’aUdItS.........cceviviiiiiiiiiiiiiiicccceeeeeeee e 7
1.7.1 Cellule Controle et INSPECLION .....cccvveeeieiie ettt 7
1.7.2 Propositions de changement appOrtEeS..........eeiueieiirieeiiie e i e e e e e 7
1.8 Service controle & suivi d’auditsS...........cooeeeiiiiiiiiii i, 7
1.8.1 OrganiSation PrOJELEE ......cccuvieiiiee ittt e e 7
(0] 1o 11151 1o  F TSRO PR TR 8

Chapitre 2. Generalite sur les reseaux de distrebution

Description des réseaux de distribution de gaz ..........ccceeoiiieiiii e 9
pZ00 R [ 11 (o To (0ot A o o PRSP RPTPRPPR 9
2.2. Définition des différents types de rESEAUX : ........ccvvieiiiiee e s 9

2.2.1. RESEAU UE tFANSPONT ....vviieeciiie ettt e et e et e e et e e et e e st e e et e e e st e e e snbe e e sntaeesnbeeeanteeeenes 9



2.2.2. RESEAU dE FEPAITILION ....c.ueeeieiiiie ettt 9

2.2.3. Réseau de diStriDULION ........ooiieiiieiie e 9

2.3. Conception des réseaux de diStribDULION ©..........ccooiiiiiiiiiii e 9
R 0 B I (0] [of o PP P PP PPOPPPPUPRPPPIN 10

0 T8 [ 1 T SRRSO 10
2.3.3. DO ettt bbbttt h ettt ettt ereenneas 10

2.4. Point d’injection ou NEUA d’INJECTION ©...eveiiviiiriiiieiiii e 10
2.4, 0. RESBAU :..c.vvievee ettt ettt et ettt et e et e et aR b et e e ae e e b e e ntae e reeaaaenrae s 10
2.4.2. RAMITIG & .ot e et e e ae e s 10
24.3. MAIIE oot aaa e 11
O V1 (=PRSS USRI 11
2.4.5. Structure des réseaux de diStriDULION .........cccoiuiiiiiiiieiiiee e 11
2.1 RESAU PIIMAIIE ...eeeiiieiie ittt ettt ekttt ettt sttt e e e s bt ekt e bt e anb e e bt e e nbe e nbe e 11
2.4.6. RESEAU SECONUAIIE .....cuvviieiieieiieeiee ettt ettt ettt et e et srbe et s 12
2.4.7. RESEAU TRITIAIIE ...ttt ettt ettt bttt e e entee s 12

2.5. ArCRITECTUIE TBS FESBAUX: ... vvieieeisiieitte ettt ettt ettt ettt s ettt e bbb nees 13
2.6. Sécurité des personnes et deS DIENS: .......eooivii i 13
2.7. Qualité et CONLINUITE A8 SEIVICE: ...ciivviiee e ittt s et e e e st be e e e s ebae e e e s enees 13
2.8. Facilite d’exploitation et d’entretien deS OUVIAZES © .....ccvvvvriiiieeiiiiiiiiiiiiiie e niirireee e 13
2.9. Adaptabilité dans le temMPS UES OUVIAGES & ...vveivvreiiiieeeiieeeciee e st e e s siee e sren e e stae e e sraeeesnneeesneeeas 14
2.9.1. OptimUM ECONOMIGUE : ..veeivieeeitieeeetiee e ettt e e st e e st e e st e e s ete e e e steeeesneeeessaeeesnteeesnneeeaneeeas 14
2.9.2. DIMENSIONNEMENT ...iiiiiiiie ittt sttt ettt e be et e e be e b e e nbeeebeearbeenree s 15
2.9.3. CaANALISALIONS: ...ttt ettt ettt nree s 15
2.9.4. DEtermination AU TrACE: ........c.ieiiieiie ittt et et e e e nree s 15
(O] 1 Tod 11151 To ]  FE PP PR TR 17

Chapitre 3. Méthodologie des études des réseaux Gazl

(o]0 [0 (o] 4 IAUTET TR TP TP UTTTUTURTTRTTTT 18
3.1 Collecte des données et calcul des ABDILS :.......ooieeeeeeeeeeee e, 18
RO TN R D BT oD e [ A< 10 6 (< U T TP TRPTR 18

3.1.2 Présentation de structure de ’agglomération de KEDADRA ..., 18



3.1.3 Méthodologies des études des rESEAUX GaAZ. ........cveeevvieeiirieeiiiee e e ciee s e svee e 20

3.1.3.1 La délimitation géographique de la zone & EtUdIer. ..........ccoeveeiiieieeiie e, 20
3.1.4 Définition des hypotheses de I'étude :.........cocvveiiiiiiiiiii 22
3.1.5 Traitement des donNEESs COIBCTEES. ........cviiiiiiiee e 24

3.1.6 Méthode de calcul de la consommation spécifique des clients domestiques a partir de

I’historique de consommations d’une tournée de 1eleVe . ..........ccceoivvviiiiiiiiie i 25

3.1.7 Etablissement des prévisions de consommation et des debits horaires sur le court,

MOYEN €1 IONQ TEIMIE ...ttt ettt et 28
3.1.8 Présentation de code de Calcul APHY RE .......oomieeeee e 29
CONCIUSION. .ottt ettt et e e et e e e e e e e e e e r e e 38

chapitre 4. Résultat et discussions

L1 o 0ot A T o SRS 39
4.2 Emprise de 1’ag@lomeration ©............oooiiiiiiiiiiiiiie e 39
4.3 PréViSiONS 08 CRAITE ©...eeiviie e citie ettt e e et e et e et e e e snaa e e nnae e e snneeeannes 40

4.3.1 Taux d’évolution démographique : .........cccuviiiiiiiiiiiiiiii e 40
4.3.2 Projection de 1a population : .........c.cooiiieiiiie e 40
4.3.3 Taux d’occupation par JOZEMENE :..........ccuvruiiiiiieeiiiiiiiiiiee et 40
4.3.4 Evolution du parc I0geMENT............eeiiiii e 40
4.4 Calcul des CONSOMIMALIONS ........eiiuiieiieiiee st ettt sttt e et et e e beesnbeenree s 40
4.5 Parametres ClimatologigUES :......covie it 43
4.6 La consommation SPECITIQUE & ....ccvvieeiiie et 43
4.6.1 Consommation spécifique des clients ordinaires : ...........cccocveeviveevineeciee e 43
4.6.2 Consommation spécifique des clientS FSM ©.........cccooiiiciiii i 43
4.6.3 Consommation spécifique des ClientS MP :.........cooviiiiic i 44
4.6.4 Prévision de consommation des clients domestiqUES :...........cocvvveeviiveeiieeeviiie e 44
4.6.5 Prévision de consommation des clients tertiaires et administratives @ .............cccoeevenee. 44
4.7 RESUIALS €1 UISCUSSIONS & ..eviiiieiieitiiesiie et ettt ettt e st e et et e anb e et e e e e anneenreeas 45
4.7.1 La simulation & ’état sain (2023) f....eeiiiiiiiiieeiiee e 45
4.7.2 La simulation @ I’horizon (2028) ©....ceeiiiiiiiiiiiiiieee it nrnene s 46



(000 0 10d 1] [0 o Ee S PO SUPRROURRRTI 47
Conclusion GENErale ......... ... ... i 49
Bibliographie ... ... ..o 50
AANINIEXES. .ottt 51
RESUME BL MOLS ClES. ... et e 104
ADSEract and KEYWOITS. ... .ottt 105

alidall Sl g Gaddall Lo 106



Nomenclature

Symbole Signification

Chhch
CHch

CcH

C jcH

ChcH
Ndj
Ts
T2%

Ts500%

Tj min

Tm

Débit horaire hors chauffage
Consommation annuelle hors chauffage

Consommation chauffage

Consommation chauffage de la journée la plus

chargée

Consommation annuelle

Débit horaire chauffage

Nombre de degrés jour

La température seuil de chauffage
La température risque 2%

La température risque 50%
Diamétre de la conduite
Longueur de la conduite

Pression

Volume

Gradient chauffage

Température moyenne journaliére minimale
Température moyenne journaliére

L’écart type de Tjmin

Unité
[Thi/h]
[Th/an
[Thi/h]

[Thi/j]

[Th/h]
[Th/h]
[K]
[K]
[K]
[K]
[m]
[m]
[Bar]
M
[Thidj]
[K]
[K]

[K]



Symboles utilises par SONAELGAZ

SONELGAZ

D.P
H.P
M.P

B.P

M.P.C

M.P.B

P.C.S

P.C.I

PDAU

T.O.L

APHYRE (logiciel)
G.D.A

ZHUN

Société Nationale de ’Electricité et du Gaz

Distribution publique
Haute pression

Moyenne pression

Basse pression

Moyenne pression de type C
Moyenne pression de type B
Pouvoir calorifique supérieur
Pouvoir calorifique inférieur
Plan directeur d’urbanisme
Taux d’occupation par logement

Analyse physique de réseau

Gestion des abonnés

Zone d’habitation urbaine nouvelle



Liste des figures

fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.

1 - presente le SErvICe aSSISTANAL. .........cviieeiieiiieie ettt 3
2 - assistant de la sureté interne des etabliSSeMeNts (SIE) ......eivveiieerieiiieiie e 4
3 - présente le service hygiene, sécurité & environnement (HSE).........cccccovevieiiieiie e, 4
4 - présente le directeur de diStribDULION ..........cooiiiiiiii e 5
5 - présente le service de communication & relations media ............ccoocvevieeviie e, 6
6 - présente la cellule contrle et INSPECION ........ccueiiiiiiiiiiie e 7
7 - présente le service controle & suivi d’aUdits .........ccoeveeiiiiiieeiiiii e 7
8 - schéma simplifie dun réseau ramifie.............cveiiiiiiiiiiiiniie e 10
9 - schéma simplifie dun réseau Maille .............ccveiiiiiiiiiiii 11
10 - Schéma simplifié dun réSEaU MIXLE.........ccvriiririiiiiieriii e 11
11 - L’évolution du r€S€au PIIMAITE ..........eveeiiurreeeeiireiee e e e s e e e e e s e e e s e e e s nnneeas 14
12 - Structure de I’agglomération de KEDADRA .......cccoiiiiiiiiiiiiiic e 18
13 - Température seuil de ChaUTfage ........ccuoiiiiiieie s 23
14 - PIAN SQUEIBTEE ...ttt 28
15 - schéma représentatif de I’ensemble des mailles et des noeuds...........evvveeeiiiiiiiiiiiiiinennnns 29
16 Interface principale du programme APNYIE ......ccvveeiiirece e 30
17 LSEE AES TrONGONS ....veeetiiee it e ettt e ettt e ettt e e st e e st e e st e e et e e e ta e e e taeeasnaeeeasaaeeaneeeennneeeanneeeas 31
18 IMPOrtation deS ONMEES ......vveeieieeciiee et e e et e et e e e eessaa e e snaeeesnbaeennneeeas 31
19 'introduire des données CalCUIEES .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 32
20 Le chargement des données INtFOAUILES .........c.vveeiieeeiiieeiiie e s erae e 33
21 La vérification des données INtrOTUITES ..........cueeiveiiieiiieiie e 34
22 La vérification du degré de chaque neeud ..........ccvvviviiiiiiiiiiii e 35
23 Vérification de 1a CONErenCe dU MESEAUL .........ccvieiiiiiieiii e 36

24 LA TN AU CAICUL ... oo 37


file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242674
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242675
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242676
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242677
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242679
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242680
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242681
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242682
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242683
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242684
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242685
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242686
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242687
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242688
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242689
file:///C:/Users/omar/Desktop/PFE_V_finale%20OMAR.docx%23_Toc138242690

Liste des tableaux

Tableau 1- les composants du gaz naturel et leur température d'ébullition ..............cccocveiiiiininnnn. 3

Tableau 2- les piquages branchement destines aux abonnes industriels (mp) a ¢> 100 nm3/h.....12

Tableau 3 - diameétres commerciaux pour les différents types de réseaux ..........c.cooeevvververennenne. 15
Tableau 4 - La nature de réseau de I’agglomération du Douar KEDADRA .........cccccooveviiieiiinnnn, 39
Tableau 6 - Le taux d’évolution annuel démographique du Douar KEDADRA.[6] .......ccovennnne. 40
Tableau 7 - projection de la population jusqu’a I’horizon 2029.[7]...ccceviveiiiveeniieeiiieesiee s 40
Tableau 8 - Le taux d’occupation par IoZEMENt. ..........ccuviiieiiiiiiiieiii e 40
Tableau 9 - Taux d’occupation du par 10ZeMENt.[7] . ..ccvvreiiireiiiie e 40
Tableau 10 - Tableau récapitulatif des débits horaires et annuels des abonnés domestiques. ........ 42
Tableau 11 - Consommation spécifique des clients ordinaires ............ccoooeveerenenenieneereeee 43
Tableau 12 - Consommation spécifique du client FMS ..o 43
Tableau 13 - Prévision de consommation des clients domestiqUES...........ccvvrveiiieiiieiieeiieniene, 44
Tableau 14 - Prévision de consommation des clients tertiaires et administratifs...............ccc.c...... 44
Tableau 15 - Prévision de consommation globale..............ccoiiiiiiiiiiiiii e 44
Tableau 16 - Les pertes de chargesquadratiques dans 1€S NOBUAS............ccceevuveeriieeriiiee i, 45
Tableau 17 - Taux de d’exploitation du poste DP a I’état Sain. .........cccccecvveevivieeiiiee e e sieee s 46
Tableau 18 - Taux de d’exploitation du poste DP a I’horizon 2028...........ccccovveeviveeiineesiiee s 46
Tableau 19 - Taux de d’exploitation du poste DP a 1’horizon 2032.........ccccccvvveeviieeniieesiiee s 47

Tableau 20 - Taux d’exploitation du poste DP a I’horizon 2038 ..........cccocveeviiieeviie e, 47



Introduction generale



Introduction générale :

Le dimensionnement d'un réseau de gaz naturel est une étape importante dans le
développement, la planification et la conception des infrastructures gaziéres. Il est congu pour
déterminer les caractéristiques appropriées des canalisations et des équipements associés pour
assurer l'approvisionnement en gaz naturel des clients.

Les calculs de dimensionnement impliquent I'évaluation de plusieurs facteurs clés, tels que
la pression du gaz, le débit de gaz, la longueur et le diametre des canalisations, ainsi que les
exigences de sécurité et de fiabilité. Les principaux objectifs sont de garantir une distribution
adéquate du gaz naturel sur l'ensemble du réseau, en minimisant les pertes de charge et en
assurant une capacité suffisante pour répondre aux besoins.

La premiére étape du dimensionnement consiste a déterminer les besoins de
consommation de gaz, en tenant compte de facteurs tels que la population, lindustrie et
I'infrastructure locale. Cette information est utilisée pour estimer le débit de gaz nécessaire pour
répondre a la demande. Ensuite, les pressions de gaz sont évaluées en fonction des exigences de
pression de l'utilisateur final, des pertes de pression prévues sur le réseau et des variations
saisonniéres de la demande.

Une fois les exigences de débit et de pression sont déterminees, les ingénieurs utilisent des
logiciels spécialisés dans note cas Le APHYRE ; pour déterminer les caractéristiques optimales
de la tuyauterie, y compris le diametre et la longueur, en tenant comptes, les normes
réglementaires pour déterminer la spécification appropriée.

Ce mémoire a pour but de dimensionner un réseau de distribution afin d’alimenter une
I’agglomération dite : KEDADRA par le gaz naturel. Le présent travail est composé de quatre
chapitres présentés comme suit :

Le premier chapitre est consacré a une présentation de la société SONALGAZ. Dans
lequel nous avons cité son organigramme, les taches associées pour chaque service. Outre, un
détail sur la division technique gaz, le service chargé par les études de dimensionnement,
développent et planification des réseaux gaz.

Le deuxieme est réservé a une genéralité sur les réseaux de distribution de gaz. Dans ce
chapitre, nous avons cite les différentes architectures des réseaux, leurs caractéristiques et leurs
types.

L’avant dernier chapitre est dédi¢ aux techniques et méthodes de dimensionnement des
réseaux de distribution,

Le dernier chapitre présente les résultats obtenus par la simulation, a savoir 1’état sain et
les études pochetées a court, moyen et long terme.

Enfin, le mémoire est cléturé par les conclusions les plus importantes et les

recommandations.



Chapitre 1.Présentation du la

Sonalgaz



1 Introduction

Le gaz naturel est un mélange d'hydrocarbures Iégers comprenant du méthane (CHa) en
grande proportion ainsi que d'autres hydrocarbures gazeux tels que I'éthane, le propane, le butane,
le pentane et I’Hexane en proportion décroissante. Sa composition révéle en outre suivant les cas,
la présence d'hélium, d'azote, de gaz carbonique, sulfure et de la vapeur d'eau. La genése du gaz
naturel est tout a fait analogue a la genése du pétrole (quiets un mélange d'hydrocarbures lourd) et
résulte de la décomposition de la matiére organique essentiellement sous-marine déposée au cours
des époques géologiques et en forme sous les couches sédimentaires. C'est la raison pour laquelle
les couches dans lesquelles se trouvent piégé du gaz naturel sont en général plus profond. Une
certaine quantité du gaz naturel se présente toujours en association avec les gisements de pétrole,
c'est le cas par exemple a HASSI MESSAOUD. [1]

1.10rigine du mot « GAZ NATUREL »

Au moyen age, des le XVIéme siecle le gaz naturel était connu en Europe, en France on cite
une curieuse fontaine qui brale pres de Grenoble, si le mot « gaz » a été forgé par le savant
FLUMAND JAN BAPTISTE HELMONT vers 1609, I'expression « Gaz naturel », a été
imposée quelques années plus tard en 1795 par un autre savant italien LAZZARO
SPALLANZANI, cette nouvelle appellation fut adoptée aux USA pour désigner le méthane, mot
qui n'existait pas encore. Enfin le chimiste allemand AUGUSTE VON HOFFMANN proposa en

1865 le nom de méthane pour le gaz de marais.[1]

1.20rigine du Gaz naturel

Le gaz naturel a une origine identique a celle du pétrole, il s'est formé il y a 300 millions
d'années quand d'immenses foréts couvraient la terre, lorsque des couches de microorganismes
vivants sont venues se deposer au fond des océans et sur les rivages des continents[1].

1.3Les composants du gaz :

Sa composition moyenne est donnée dans le tableau suivant :



Tableau 1- les composants du gaz naturel et leur température d'ébullition

Composants Proportion Molaire (%) Température d’ébullition

Hélium He 0.19 -269
Azote N2 5.80 -196
Méthane CH4 83.00 -162
Ethane C2H6 7.10 -90
Propane CsHs 2.25 -45
i-Butane C4F110 0.6 -12
n-Butane CsH1o 0.4 0

i-Pentane C5H12 0.15 +28
n-Pentane C5H12 0.12 +36
Gaz carbonique CO> 0.21 -78
Eau H.O (vapeur) 50ppm /

Mercure Hg Traces /

1.4Presentation de la sonalgaz [2]

1.4.1Direction de distribution

[ Chef de Service ]

IE/CE D
) Ingénieur d’affaires
CE Relations CREG (01) Traitement des réclamations
01) (01) + (02) TPE

fig. 1 - présente le service assistanat

1.4.1.1Missions et Attributions

>
>
>
>
>
>
» Suivi des périmeétres agricoles.
>

>

>

Prise en charge des dossiers confiés par le DD.
Représentation du DD aux réunions externes.
Suivi des reportings des structures de la DD.

Suivi des parameétres de contrat de gestion.

Suivi de I’activité en relation avec la CREG.

Suivi des zones d’extension touristique.

3

Suivi des décisions et recommandations des réunions du Directeur de Distribution.

Suivi des nouvelles zones industrielles et zones d’ Activités.

Suivi des nouveaux poles urbain /Parc logement (secteur de 1’habitat).



» Suivi des grands projets du secteur des ressources en eau.

» Suivi de tous les projets structurants.

Y

Collecte Nomenclature des projets d’investissement par secteur (habitat,

industriel...),

Assistance et accompagnement des investisseurs.

Collaborer avec les structures concernées par le processus de raccordement.
Suivi, traitement, et prise en charge des réclamations.

Assurer le suivi des documents qualité et leur vérification.

YV V V¥V V V

Diffuser les procédures en matiére de qualité.

> Traiter les réclamations clients qui affectent le systéme de management.

1.4.2Service sureté interne des établissements.
1.4.2.1Assistant de la Sareté Interne des Etablissements (SIE)

1.4.2.1.10rganisation actuelle

Directeur de
Distribution

Assistant de la Sirete
Interne des Etablissements

fig. 2 - assistant de la sureté interne des établissements (sie)

1.4.3Service hygiene, sécurité & environnement (hse)

1.4.3.10rganisation Projetée

CHEF SERVICE HSE

Chargés de la Securité, hygiene, et
controle (02) Ingenieur HSE+ (01)
TPE

fig. 3 - présente le service hygiéne, sécurité & environnement (HSE)



1.4.3.2Missions et attributions

>

Appliquer la réglementation en matiere d’hygiéne, de la sécurité et de

I’environnement (HSE),

Apporter conseil et assistance en matiere HSE aux structures de la Direction de
Distribution

Assurer la coordination des activités HSE au niveau des différentes entités de la DD
et avec la Région

Suivre les accidents de travail des agents, des entreprises sous traitantes et des tiers,

Etablir les tableaux de bord et bilans de la Direction de Distribution,

» Mettre en ceuvre des campagnes de sensibilisation des tiers sur les risques liés a la

YV V V V

mauvaise utilisation des énergies,

Participer pour le compte de la Direction de distribution aux échanges dans le
domaine de I’hygiene, la sécurité et la protection de I’environnement avec les

organismes spécialiseés locaux,

Assurer le secretariat de la CHS/Unité, et suivi des recommandations

Diffuser les affiches d’accidents typiques,

Faire un planning des visites avec programmation des actions de sensibilisation,

Préparer des simulations d’incident gaz et électricité avec les Districts Technico

Commerciaux.

» Veiller a la mise en ceuvre des plans d’actions annuels de la Société,

Participer aux prévisions de la matérielle sécurité de la Direction de Distribution

1.5Service communication & relations media

1.5.1Attaché de communication

1.5.1.10rganisation actuelle

Directeur de Distribution
Attaché de communication

fig. 4 - présente le directeur de distribution



1.6Service communication & relations media

1.6.10rganisation Projetée

Chef de Service Communication
& Relations Media

|
[ l

CE Communication (01) IE/CE+ (01) TPE

Relation presse et
(01) multimédias

fig. 5 - présente le service de communication & relations media

1.6.2Missions Et Attributions

>

Définir le plan d’actions de communication annuel a partir du plan de communication

arrété par la Région de Distribution ;

» Veiller a I’application des procédures de communication au niveau local tel que définies

>

>

dans le guide du chargé de communication ;

Entretenir des relations régulieres avec les représentants de la presse et la société

civileau niveau local ;

Assurer la prise en charge des signales de la veille presse et utiliser le droit de réponse
en concertation avec la Région de Distribution pour réagir a toute allégation touchant

la Direction de Distribution ;

Signaler a la Région de Distribution les articles de presse ne figurant pas dans la veille

presse ;

Organiser les conférences, événements médiatiques et rediger les communiqués et

dossiers Presse ;

>
>

Organiser les campagnes périodiques et ponctuelles de sensibilisation ;

Assurer la coordination avec les structures concernées pour |’organisation des

différentes actions de communication de proximité ;

Mettre en place les actions de communication interne a I’échelle de la Direction de

Distribution en collaboration avec les structures concernées ;

Organiser D’activité événementielle de la Direction de Distribution et contribuer aux

évenements organisés par la Région de Distribution et la Direction Générale ;
Contribuer a 1’élaboration des supports de communication de la Société ;
Contribuer a la mise a jour du site web, la page Facebook et chaine You tube de la
Société.
Contribuer a I’alimentation et 1’actualisation réguliére de la médiathéque de la Société ;
6



» Assurer le suivi des demandes de sponsoring pour le compte de la Holding;
> Veiller a la visibilité de la Société lors des événements sponsorisés par la Holding;

> Assurer le reporting médias et communication de la Direction de Distribution.

1.7Service controle & suivi d’audits
1.7.1Cellule Controéle et Inspection

1.7.1.10rganisation actuelle

' ™
Directeur de Distribution
o S
|" ™\
Cellule Controle et Inspection
L vy

fig. 6 - présente la cellule controle et inspection

1.7.2Propositions de changement apportées

Dans I’objectif de la déclinaison de la décision du Groupe au sujet de 1’activité « audit » et
la mutualisation des ressources, il est propos¢ la création d’un service rattaché au Directeur de
Distribution qui sera chargé de ’activité contréle, le reportings, ainsi que le suivi de la mise en

ceuvre des recommandations d’audits.

1.8Service controle & suivi d’audits

1.8.10rganisation Projetée

Service de Controle et
Suivi d’Audits

Suivi des
(01) Controleur Technique recommandations &
reporting (01)

(01) Controleur de
Gestion

fig. 7 - présente le service contréle & suivi d’audits



1.9Conclusion

Dans ce chapitre nous avons pris connaissance des différentes directions et composantes de
chaque direction de SONALGAZ, et les taches qui lui sont assignées, et le réle de chaquedirection
et nous avons également pris connaissance de 1’organisation en vigueur au sein de I’établissement,

et de la structure genérale et de ses composantes.



Chapitre 2. Geneéralité sur les

reseaux de distribution



2Description des réseaux de distribution de gaz

2.1.Introduction

Un réseau de distribution est un ensemble d’installations et d’organes permettant
d’acheminer et livrer le gaz naturel depuis le lieu d’arrivée (réseau de transport), vers des lieux
d’utilisation (le client).

Sonelgaz utilise différents types de réseaux pour alimenter ses clients en gaz naturel, qui

sont classés et désignés selon I’importance et I’éloignement de la source.

2.2.Définition des différents types de réseaux : [3]
2.2.1.Réseau de transport

A la sortie de production, le gaz naturel préalablement traité est injecté dans des canalisations en
acier pouvant atteindre 1,4 m de diametre, appelées couramment (Gazoducs). Dans ces derniéres,
le gaz naturel circule a haute pression (70 bars), a une vitesse qui peut atteindre 30km/h.
L’assurance d’une pression stable et d’une vitesse suffisant du gaz transporté sur des milliers de
kilomeétres est nécessaire. A cette fin, des stations de compression sont construites tous les 150 km

environ sur les gazoducs. Elles rétablissent la pression initiale au moyen d’un

Compresseur.

2.2.2.Réseau de répartition

Il est constitué d’un ensemble de conduits réalisés en PN19 (la pression maximale du service est
de 19 bars), son role est d’injecter le gaz dans les différents points du réseau de distribution quand
celui-ci est incapable d’assurer un service correct. De méme, que les réseaux de transports, le

réseau de répartition n’alimente que les trés grands consommateurs.

2.2.3.Réseau de distribution

Le gaz naturel apporté par les gazoducs est livré soit a des grandes installations industrielles
(industries pétrochimiques, station de liquéfaction, centrales électrique, ...) ou injecté dans un
autre réseau de distribution local (villes, communes, villages...) apres avoir passé une station de
réduction de pression appelée {poste de détente}. Les réseaux de distributions acheminent, le gaz
vers les consommateurs domestiques, les clients commerciaux (boulangeries, bains maures,
cafétérias...) ou industriels, par des conduites de petits diamétres (10 a 350 mm) qui sont congues
en différentes matiéres (acier, polyéthylene, cuivre). Ces réseaux fonctionnent avec une pression
de 4 bars, pression qui diminue en arrivant chez le consommateur final en utilisant des détendeurs,

elle est de I’ordre de 21 mbar pour un client domestique.

2.3.Conception des réseaux de distribution : [3]

Un réseau de distribution est composé d’un ensemble de trongons identifiés par des nceuds, une ou

plusieurs sources d’injection et des points de consommation.
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2.3.1.Troncgon :

Un trongon Ij est une portion de conduite de diamétre constant, sans concours d’autres conduites

sur toute sa longueur Lij.
2.3.2.Nceud :
Un nceud peut étre :

e Un point d’injection du gaz ou nceud source.

Une extrémité de trongons et bout de réseau.

Le point de concours de plusieurs conduites.

Le point de changement de section.

Point a forte consommation ou nceud a forte consommation.

2.3.3.Degré :

Le degré d’un nceud est le nombre de trongons aboutissant a ce noeud.

2.4.Point d’injection ou nceud d’injection :
Ce n’est autre, qu’un poste de livraison gaz assurant le débit nécessaire a la consommation, au
risque de température choisi, et a une pression relative de service qui ne dépasse pas 04 bars.
2.4.1.Réseau :
Un réseau est un assemblage connexe de trongons comportant au moins un nceud d’injection. 1l
existe trois types de réseaux :
2.4.2.Ramifié :

Afin de permettre la distribution en différents point a partir d’un point (source) S sans que les
points soient reli€s eux d’une autre manic¢re que par I’'unique série de conduite qui les unit a la
source. Dans ce cas, il existe qu’un seul parcours possible de la source a I'un quelconque des

utilisateurs. Autrement dit c’est un réseau qui ne contient aucune boucle fermée (maille).

Neeud d’injection

3 9

fig. 8 - schéma simplifie d’un réseau ramifie
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2.4.3.Maille :

Afin de permettre la distribution en tous points a partir d’une source, mais également en
permettant une alimentation par divers chemins, ou c¢’est un systéme de distribution de gaz que
forme ses conduits en boucle appelées souvent mailles, ¢’est-a-dire que partant d’un nceud donné

et poursuivant un chemin précis on se retrouve au méme nceud de départ.

1

/

Neeud d’injection

(B8]
.

5

fig. 9 - schéma simplifie d’un réseau maille

2.4.4. Mixte :

C’est la combinaison entre le réseau ramifié et maillé.

10

fig. 10 - Schéma simplifié¢ d’un réseau mixte

2.4.5.Structure des réseaux de distribution

La structure d’un réseau doit mentionner son ou ses points de livraison (source), sa fonction
(transite ou distribution), son niveau de pression et 1’organisation entre elles de ses canalisation

(maillage- antenne). Pour un réseau de distribution, les structures types sont les suivantes :

2.1Réseau primaire

Son role est d’alimenter les différents quartiers, il livre le gaz & un réseau secondaire par
I’intermédiaire d’un poste de détente mais n’alimente aucun consommateur hormis quelques

industriels importants.

Ce réseau est construit en technigue MPC, maximum 19 bar, et son tracé, dans la mesure du

possible doit éviter les voiries en zone urbaine dense.

Il est prévu pour étre maillé a terme :
11



e Soit prévu boucler sur lui-méme pour constituer une boucle de répartition ;

e Soit inclus entre deux postes de livraison du transport a la distribution.

Les piquages de branchement sur les conduites du réseau primaire sont interdits quel que soit le

débit demandé.

2.4.6.Réseau secondaire
Issue d’un réseau primaire ou directement d’un poste de livraison le réseau secondaire
transite le gaz en zone a alimenter. Il est construit en technique MPB, pression maximale de

fonctionnement 4 bar, entierement posé sur la voie publique. Il dessert :

e Les abonnés situés le long de son parcours ;
e Les canalisations tertiaires, MPC également.
Il est congu pour étre maillé, éventuellement, a terme. Les piquages de branchement destinés aux

abonnés domestiques et tertiaires dont le débit est inférieur ou égale a 65 Nm3/h sont :

e Interdits en piquage direct sur les canalisations de diamétre supérieur ou egal 890 mm.

e Autoriseée, a partir d’une amorce d’extension en diamétre 40 mm ou plus, dans le cas ou le
réseau tertiaire est inexistant. Les piquages de branchement destinés aux abonnés
industriels (MP) dont le débit est supérieur ou égale a 100 Nm3/h sont autorisés et ils

seront réalisés comme suit :

Tableau2- les piquages branchement destines aux abonnes industriels (mp) a g> 100 nm3/h.

Diamétre Acier P.E
Branchement (mm) > 50 > 63
Canalisation (mm) > 100 >90

Pour les réseaux secondaires le sectionnement minimal correspond au découpage du réseau en
troncons pouvant étre mis hors gaz sans influencer la desserte du reste du réseau. Il peut étre
réalis¢ a minimal par robinet de ligne unique ; toutefois, il est souvent préférable, pour les nceuds

importants, de mettre en place des sectionnements a dérivations multiples.

2.4.7.Réseau tertiaire

C’est un réseau dont les canalisations servent uniquement a la desserte des usagers. Elles
partent d’un nceud du réseau secondaire et n’assurent aucun transit. Elles ont des structures

ramifiées. Elles sont exploitées soit en B.P soit en M.P.B.
Les piquages des branchements pour :

e Les abonnés domestique sont autorisés quel que soit le débit demandé ;
e Les abonnés tertiaires sont autorisés pour les débits inférieurs ou égaux a 65 Nm3/h .

e Les abonnés tertiaires et industriels sont autorisés pour les débits de 100 et 250Nm3 /h.

12



2.5.Architecture des réseaux :
Appliquée aux réseaux de distribution de gaz, la notion d’architecture correspond a :
- L’étude de leur conception, pour qu’ils puissent faire face a terme aux développements
prévisibles,
- L’étude des différentes étapes de leur évolution.
L’architecture résulte de la conception d’un ensemble de réseaux destinés a satisfaire les
consommations a long terme en respectant les criteres suivants :
e Sécurité des personnes et des biens
e Continuité et qualité de service.
e Facilité¢ d’exploitation et d’entretien.
e Adaptabilité dans le temps des ouvrages.

e Optimum économique.

2.6.Sécurité des personnes et des biens :

Dans ce but le distributeur doit veiller notamment :
e Au choix judicieux des tracés des reseaux primaires et secondaires ;
e A I’application stricte des normes et de la réglementation ;

e A I’¢laboration d’un plan de sectionnement (sécurité), permettent d’isoler rapidement un

troncon quelconque défectueux.

2.7.Qualité et continuité de service :
Elle nécessite :
e Le dimensionnement convenable des ouvrages de telle sorte que les pressions aux points
les plus mal desservis a prendre en compte sont, a I’horizon de (20 ans) et au risque 2 % :
e Pour la M.P.C (moyenne pression type C). Réseaux primaires : 16 bars,
e Pour la M.P.B (moyenne pression type B). Réseaux secondaire et tertiaire : 4 bars.
e Le choix d’un matériau fiable ;
e Le controle par calcul du fonctionnement correct des schémas de secours en simulant des

incidents au risque de température de 50%.
2.8.Facilite d’exploitation et d’entretien des ouvrages :
Le distributeur doit étudier :

e L’accessibilit¢ permanente des organes de coupure et de tous les ouvrages constitutifs du

réseau,

e Les tracés permettant, notamment pour les réseaux primaires, d’éviter les voies

encombrées et étroites.
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2.9.Adaptabilité dans le temps des ouvrages :

La conception des réseaux doit présenter une certaine souplesse en s’adaptant aux
fluctuations de la demande.

2.9.1.0ptimum économique :

Le distributeur doit rechercher 1’optimum économique qui est le colit minimal actualisé de
I’ensemble : investissement, exploitation et I’entretien des ouvrages, pour faciliter I’exploitation,

le réseau sera organisé de la maniére suivante :

e Le réseau primaire doit avoir par essence un role d’alimentation générale et de ce fait
assure des transite importants.

e Lorsqu’il est alimenté par une seule source, le réseau primaire devra, a terme étre bouclé.

L’évolution du réseau primaire peut s’inscrire dans la dynamique suivante :

Y
: '

Légende :

‘.
L
] Réseau transport
Réseau primaire
Assiette de 1'aglomération

fig. 11 - L’évolution du réseau primaire

e Le réseau de conduite dit « secondaire » sera maillé a terme, il assurera une double

fonction de transit de gaz et de distribution.
Ce réseau, alimenté par un ou plusieurs postes sources, assure :

e Des transits ;

e [’alimentation des réseaux tertiaires ;

e [’interconnexion des nceuds d’ou sont issus les réseaux tertiaires ;
e Ladesserte locale des branchements des usages.

e Le réseau de conduite dit « tertiaire » ne doit pas étre maillé, il sera arborescent.

Il assurera exclusivement la desserte locale des branchements des usagers.
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2.9.2.Dimensionnement :
Les ouvrages sont dimensionnés sur la base d’une pression relative en service normale de :

e 16 bars pour un réseau M.P.C ;

e 4 bars pour un réseau M.P.B.

Afin que le fonctionnement des blocs de détente alimentés par ces ouvrages soit toujours correct,

on retiendra une pression minimale (garantie) au point du réseau le plus défavorisé de :

e 6 bars pour le réseau M.P.C;
e 1 bar pour le réseau M.P.B, au risque 2 et a I’horizon de I’é¢tude (20 ans).
Les diamétres des canalisations sont normalisés aux valeurs suivantes :

Tableau 3 - diametres commerciaux pour les différents types de réseaux

Réseau Calibre
Acier P.E
Primaire 200-300 /
Secondaire 100-150-200-300 90-125
Tertiaire 50 32*-40-63

2.9.3.Canalisations:

Ces organes doivent permettre 1’acheminement du gaz d’un point a un autre dans les conditions
les plus économiques avec des garanties permanentes aux points de vue du bon fonctionnement,

de la sécurité et de 1’étanchéité.

(*) Calibre transitoire.

2.9.4.Détermination du tracé :

L’emplacement de la canalisation doit faire ’objet d’une étude attentive, précise et détaillée. En
effet, I’emplacement de la canalisation Conditionne sa fiabilité, sa durée de vie et son cot.

L’étude doit permettre :

- La détermination aussi précise que possible de I’emplacement de 1’ouvrage au sein de son

environnement immédiat ;

- La mise en évidence des points particuliers rencontrés en explicitant, pour chacun d’entre
eux, la solution adoptée. Cela peut conduire a la réalisation de fouilles de sondage ;

- La Vérification du respect des :

e Réglements
e Normes,

e Spécifications concernant I’ouvrage lui-méme ou ceux des autres concessionnaires voisins.
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Glossaire :

Gaz naturel : un combustible fossile, il s'agit d'un mélange d'hydrocarbures trouve
naturellement sous forme gazeuse.

Réseau gaz: un ensemble d’éléments (antennes, vannes, nceud de consommation,
régulateur...etc) regroupant certaines entités et qui permet de faire circuler, transporter et
distribuer le gaz dans le but d’alimenter les consommateurs.

Les Reéseaux de distribution: ont pour vocation [lalimentation de nombreux

consommateurs, lls comprennent des conduites, des postes de détentes et des branchements.
Exploitation : un réseau MPB alimentant I’agglomération étudiée

Pression : La pression est la force exercée sur une surface donnée.

La pression effective de distribution de gaz est fixée par le distributeur a une valeur comprise

entre 0,021 et 4 bars

- Basse pression (BP): Pression permettant 1’alimentation directe des appareils

domestiques, sans interposition de détenteur-régulateur.

- Moyenne pression (MPB) : Pression comprise entre 0,4 et 4 bars effectifs nécessite

I’emploi de détenteur-régulateur.

Débit : Un débit permet de mesurer le flux d’une quantité du gaz relative a une unité de temps

au travers d'une conduite

Postes de pré détente : Appareil assurant la réduction de la pression entre les réseaux de
transport a grandes distances et le réseau de repartition a proximité des grandes
agglomérations ou a proximité des points d’utilisation du gaz.

Postes de détente et de livraison : Appareil situés, soit entre les réseaux de transport et les
réseaux de distribution publique, soit aux points d’alimentation directe de clients industriels et
centrales électriques, permettant de couper et de détendre un gaz d’une pression amont,

comprise entre des limites déterminées, a une pression aval définie.

Poste de coupure : Appareil permettant d’interrompre les canalisations tout en déviant

I’écoulement du gaz par le circuit dérivé

Branchement d’Immeuble Collectif ou Individuel : Tuyauterie raccordant I’installation

d’un immeuble collectif ou individuel & une conduite de distribution

Le taux d’évolution Démographique :

Il faut indiquer le taux d’accroissement total de la population de 1’agglomération étudiée extrait

des rapports PDAU (Plan Directeur d’Aménagement et d’Urbanisme),

Ces rapports prévoient un taux d’évolution de la population pour un temps donnée et sur la base

de ce taux une projection de la population se fera sur toute la période de 1’étude
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= Taux d’occupation par logement :

C’est le rapport entre le nombre de la population de I’agglomération étudié¢e de I’année n sur le

nombre de logement de la méme année.

= Evolution du parc logement :

L’évolution du parc logement de 1’agglomération concerné sera calculée sur la base des taux

d’occupation par logement.

= Taux de pénétration du Gaz :

C’est le rapport entre le nombre des clients consommateurs du gaz sur le nombre d’abonnés

enregistrés dans le fichier clientéle.

= Evolution du nombre d’abonnés domestique gaz :

C’est le nombre de logement d’une année n X le taux de pénétration du gaz de la méme année.

= Cash Flow : ce qui reste dans I’entreprise apres avoir tout payé méme les impots

= Recettes : les recettes correspondent au flux financier positif- entrée d’argent- sortie d’argent-
autrement dit, au volume de la production multiplié par le prix unitaire

= Dépenses : les depenses correspondent aux flux financiers négatif -sotie d’argent

= Le Plan d'Occupation des Sols (POS) : est un document d'urbanisme opposable aux tiers qui

détermine l'affectation des sols selon l'usage principal qui doit en étre fait, au regard de leur

constructibilité (habitat, loisirs, activités, espaces naturels a protéger).

2.10.Conclusion
Dans ce chapitre, nous avons vu les différents types de réseaux de transport et les
réseaux de réparations et des distributions. Outre, nous avons vu la décomposition d’un réseau
de distribution (Trongon, nceud, degré), et les différentes types sources (ramifie, maillé, mixte),
et on ‘a aussi connaitre les structures Des réseaux, et sont architectures, et la sécurité des
personnes Et le dimensionnement, et la canalisation et La détermination du trace des réseaux de

gaz
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Chapitre 3. Méthodologie des

études des réseaux Gaz



3Introduction :

L’étude et le calcul d'un réseau de gaz consiste a déterminer les pressions et les flux
existants sur ce réseau et d’assurer I’alimentation des clients en gaz de ville naturel dans des
bonnes conditions. Cette étude doit tenir compte de la capacité de la source d’alimentation, du
tracé de réseau de distribution, des données topographiques et météorologiques ainsi que des types
de consommateur.

3.1Collecte des données et calcul des débits : [4]

3.1.1Le but de I’étude :

Ce présent travail consiste & élaborer une étude de dimensionnement de réseau de gaz de la
commune de SIDI SLIMENE concernant I’agglomération urbaine douar KEDADRA. Cette
étude a pour finalité la détermination des prévisions des consommations de pointe nécessaires
pour le dimensionnement ainsi I’étude de la possibilité de raccordement au réseau existant.

Le réseau de gaz traverse le territoire de la commune de Sidi Slimane et qui est actuellement
au (18-12-2014) en cours de réalisation achevé a 80% ; équipé d’un poste de détente de diamétre
@ 200 longent le chemin de wilaya 5 jusqu'a la piscine apreés il ya le redimensionnement du
diameétre @ 125 jusqu’a la voie menant vers le nouveau hammam ou le diametre est de @ 40.

Le chef-lieu est alimenté par le réseau de distribution de gaz reste le branchement par contre
la périphérie de KEDADRA dont le réseau gaz est en programme sa réalisation se fera aprés

I’achévement du schéma directeur du réseau d’assainissement.

3.1.2Présentation de structure de I’agglomération de KEDADRA :

Vers

Slimane

Douar
KEDADRA

Googlc.eartH

Vers beni chaib

fig. 12 - Structure de I’agglomération de KEDADRA
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3.1.2.1Situation :
L’agglomération secondaire de KEDADRA est une région dans la wilaya de Tissemsilt.
Elle est située a I'Est de de chef-lieu de commune SIDI SLIMENE ; sur le C.W 5 menant vers
Béni Chaib, et distante de 6 Km par rapport a lI'agglomération chef-lieu.
3.1.2.2Limites :
L’agglomération secondaire de KEDADRA est limitée :
- Au Nord : par la foret et ’oued.
- Au Sud : par Douar Knancha
- A I'Est : par Douar Rouania.

- A I'Ouest : par I’agglomération chef-lieu de SIDI SLIMANE.
3.1.2.3Contraintes et servitudes :

» Oued important
» Chaabet
» Chemin de Wilaya CW 5
» Ligne électrique
3.1.2.4La vocation économique de I’agglomération :
KEDADRA dont la vocation économique reste dominée par I'agriculture se trouve entouré de terre
a haut rendement dans la partie Sud et la partie Ouest. Par contre par des oueds dans la partie Nord et la
partie Est.
3.1.2.5Nature juridique du sol :

La couverture cadastrale de la zone objet de 1’étude est généralement de nature juridique privée.

3.1.2.6Equipements :
Comme nous avons dit, notre étude sera focalisée sur I’agglomération secondaire de KEDADRA.

A cet effet il est jugé nécessaire de donner une présentation géenérale de cette agglomération :
KEDADRA est dotée des équipements suivants :

- Ecole primaire

- Terrain combiné

- Mosquée

- Salle de soins

- Annexe APC

- un commerce alimentation générale
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3.1.3Méthodologies des études des réseaux Gaz.[5]

Le présent chapitre décrit la méthodologie adoptée pour effectuer des études de
développement des réseaux gaz, dont l’objectif est I’analyse du réseau existant en vue de
rechercher la structure la mieux adaptée pour répondre, & moyen et long terme, a la demande de la

clientele dans des conditions favorables.

Cette méthodologie consiste a montrer comment rechercher la meilleure structure de réseau a

moyen et long terme qui, du point de vue technique et économique, permet :

e D’avoir un ouvrage simple a exploiter et de satisfaire les besoins des clients tout en
assurant la qualité et la continuité de service.

e D’apprécier I’efficacité des investissements.

Dans cette partie, nous présentons la méthodologie et les hypothéses de base qui seront
utilisées pour 1’¢laboration des études. Toutefois, I’ingénieur qui est amené a effectuer des études
de réseau de distribution doit se référer, pour plus de détails, au Guide Technique de Distribution
Gaz.

Les phases essentielles d’une étude sont les suivantes :
e La délimitation géographique de la zone a etudier.
e Lacollecte des données.
e [La définition des hypotheses de I’étude.
e Le traitement des données.

e [ ’établissement des prévisions de consommations et des débits horaires a court, moyen

et long terme.
e Lasaisie des données.
e Le calcul de réseau et ’analyse des résultats.
e Le choix de la solution optimale.
e Lavalorisation des investissements.
3.1.3.1La délimitation géographique :

L’agglomération a étudier est définie comme étant une zone géographique bien délimitée

desservie par des réseaux exploités en MPB qui peuvent étre interconnectés entre eux.

Pour élaborer une étude de développement d’une agglomération, la premiére opération a mener

consiste a déterminer tous les secteurs appartenant a I’agglomération étudiée.
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3.1.3.2Collecte des données :

3.1.3.2.1Cartographie :

e Plans de réseau avec fond topographique a 1’échelle 1/2000 ou 1/5000.

e Plans squelettes a 1’échelle 1/2000 ou 1/5000.

e Plans codifiés a 1’échelle 1/2000 ou 1/5000.
Il est important de vérifier auprés de la structure exploitation de I’exactitude de ces plans ; Si
necessaire, une mise a jour est entreprise.

3.1.3.2.2Fichier Ouvrage :

Il comporte les données physiques des ouvrages et leurs caractéristiques (codification en
nceuds, trongons, postes, maticres, etc..).

3.1.3.2.3Fichier Consommation :

e Extraction, & partir du fichier CTI, des consommations trimestrielles et annuelles des

clients domestiques.

e Extraction, & partir du fichier CTI, des consommations trimestrielles et annuelles des

clients tertiaires et FSM.

e Extraction, a partir du fichier CTI, des consommations mensuelle set annuelles des
clients MP.

3.1.3.2.4Fichier des émissions gaz relevées aux postes de detente :

On appelle une émission horaire la quantité de gaz moyenne injectée chaque heure par le(s)

poste(s) DP alimentant I’agglomération étudiée.
Les données a collecter sont :

e Lesrelevés des débits horaires ;

e Le profil des consommateurs ;

e La courbe de charge ;

e Les mesures de pression.

3.1.3.2.5Documentation :

L’ingénieur d’études doit s’informer également sur les projets d’aménagement des quartiers
existants et projetés en effectuant des enquétes spécifiques sur le terrain et en se rapprochant des

organismes concernés pour récuperer :
e Le Plan directeur d’Aménagement et d’Urbanisme (PDAU)

e Les Documents statistiques de I’O.N.S

21



e [Les bilans d’activités des structures et unités de la Direction de Distribution
concernée...etc.
3.1.4.Définition des hypothéses de I’étude :

Les consommations de gaz en période de chauffage varient avec les conditions climatiques.
L’examen de ces variations améne a définir, a partir d’une analyse de I’historique des relevés de

températures sur la période la plus longue de la zone étudiee,

A partir de ces données et des émissions journalieres, on calcule la température - seuil, les

températures risque 50 % et 2 %, et le nombre de degrés jours.

Les méthodes utilisées pour la détermination de ces paramétres sont données ci apres :

3.1.4.1Température risque (Tr%) a R %

3.1.4.1.1Tr% (température risque r%) : c’est la température susceptible d’étre dépassée

en baisse (une ou plusieurs fois) au cours de r hivers sur 100 année consécutifs.

» Tr2%(température risque 2%o) : c’est la température que 1’on ne doit connaitre en

moyenne que 2 hivers par siecle.

» Tr50%(tempeérature risque 50%0) : c’est la température connue en moyenne 1 hiver
sur 2 ; elle correspond pratiquement a la température du jour le plus froid de I’année

moyenne.
3.1.4.1.2Les tempeératures moyennes tri-horaires journaliéres : C’est la température
moyenne de 8 relevés effectués toutes les trois (03) heures lors d’une journée.

L'estimation des températures risque fait appel au calcul de probabilités a partir des relevés de

températures moyennes journaliére minimales (Tjmin) pendant n années.
- La moyenne des Tjmin :
Tj min = 1/n)’ Tj min
- La variance des Tjmin :
V=1/nY (Tj min- Tj min)?
- L'écart type des Tjmin :
o=y

La température risque est estimée par défaut a partir de l'inégalité de BIENAYME
TCHEBYCHEFF ;

Tr= ijin— 10G/V2r
Cette formule permet de calculer :

Ts0% = Moyenne (Tjmin) — 1’écart type (Tj min)
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Pour le calcul de T, on se réféere a I’expérience étrangére en maticre d’installation de
chauffage ou la consommation journaliére pour le chauffage au risque de 2% est supérieure,

d’environ 25%, a celle qui correspond au risque de 50%, d’ou I’égalité suivante :
g (Ts-Tsom) X 1,25=g X (Ts-Tow) D’ou  T29%=1,25 Ts09 - 0,25T
3.1.4.1.3Température seuil de chauffage (Ts) :

C’est la température moyenne a partir de laquelle les clients d’une exploitation donnée
commencent & se chauffer. Elle est fonction des conditions climatiques, des habitudes locales et
de la qualité des logements.

Le calcul de Ts se fait comme suit :
Sur un graphique, on porte les couples émissions - températures moyennes tri-horaires observees
pour chaque jour de I’année, on obtient deux nuages de points.

(Voir figure ci-apres).

Ts

fig. 13 - Température seuil de chauffage

Le premier correspond aux émissions et températures des mois d’hiver donc avec chauffage,

le second aux émissions et températures des mois d’été.

Les droites de régression de chacun de ces nuages dont les caractéristiques de dispersion sont en

général excellentes, se coupent en un point que 1’on appelle la température seuil de chauffage Ts.

Pour la région KEDADRA, la température seuil a été estimée a: Ts=17C

3.1.4.1.4ANombre d’heures d’utilisation annuelle hors chauffage :

Le nombre d’heures d’utilisation journaliere des appareils hors chauffage pour la SDA est
de 6h15min et le nombre de jour d’utilisation du gaz par an est de 335 d’ou le nombre d’heures
d’utilisation annuelle hors chauffage est de 2094h/an (ces paramétres ont été déterminés par une

enquéte effectuée a Alger durant les années 70).
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3.1.4.1.5Nombre d’heures d’utilisation journaliére du chauffage :

Le nombre d’heures d’utilisation journaliére du chauffage pour la SDA est estimé a 19h.

3.1.4.1.6Nombre de degrés jour (Ndj) :

Le nombre de degré jours d’une journée j est la différence entre la température seuil de

chauffage et la température moyenne tri horaire de la journée j.

Le nombre de degrés jours dans I’année i est la somme des degrés jour des r journées de 1’année

ou la température moyenne tri horaire est inférieure a la température seuil.
Ndj= > (Ts-Tj)

Avec(Ts>T))

ou=1,2,3, ..., n

n : nombre d’années de I’historique de températures étudié.

Ts : la température seuil de la région étudiée.

T;: la tempeérature moyenne tri — horaire de la journée j.
3.1.5Traitement des données collectées.

3.1.5.1Cartographie et Mise a jour des plans d’étude

A partir des données cartographiques collectées, on procédera a la mise a jour des plans

généraux des réseaux sur lesquels doivent figurer :

e Les numéros de nceuds (les clients MP seront codifiés avec une numérotation spéciale

pour faciliter leur repérage sur le réseau).
e Les troncons avec leurs caractéristiques : longueur, diamétre, ...

e Le rattachement des trongons aux carnets ou aux tournées de reléve.

> Remarque importante :

Le rattachement des trongons aux carnets ou aux tournées de releve est une étape tres
importante dans I’¢laboration de I’étude ; pour cette raison I’ingénieur chargé de 1’¢laboration de

I’étude doit effectuer, en collaboration avec les releveurs des agences concernées :
- Le rattachement du réseau étudié en carnets ou en tournees de reléve,
- La verification des données extraites a partir du fichier SGC (Nombre de clients
ménages, FSM, tertiaire et MP).
3.1.5.2Calcul des consommations :

L’analyse de la capacité d’un réseau existant a court, moyen et long terme se fera sur la base
du débit horaire a faire transiter par chaque trongon. Pour cela, la phase relative au calcul des

prévisions de consommations horaires est considérée comme une étape trés importante dans
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I’élaboration de 1’é¢tude, ou I’ingénieur d’études est appelé a collecter le maximum de
renseignements sur les différents types de consommateurs de ’agglomération étudiée.
3.1.5.3Clients domestiques :
Pour calculer les prévisions de consommation des clients domestiques a 1’état actuel ainsi qu’a
moyen et long terme, il est nécessaire de déterminer les consommations spécifiques a partir de
I’historique de consommation extrait du Systéme de Gestion Clientéle (SGC)en se basant sur les

consommateurs remplissant les conditions suivantes :
e Les consommateurs ont été relevés au moins trois (03) trimestres dans I’année.
e Les consommateurs sont réguliers (leur consommation est continue le long de I’année).
L’analyse de cet historique de consommations nous permet de déterminer la consommation
horaire spécifique moyenne des ménages, cette derniére représente la quantité du gaz consommée
en moyenne chaque heure, par un client.

Les consommations spécifiques exprimées en Nm3/h, sont calculées au risque 2% et 50%.

3.1.6Meéthode de calcul de la consommation spécifique des clients domestiques a partir

de ’historique de consommations d’une tournée de reléve .
On présente, a titre d’exemple, la tournée ci-apres :

Commune Tee : 1620902

CONSOM.RELEVE ! 4123687! 4292529! 2578389! 1357651! 12352256! 525!

CONSOM.ESTIME 11045322! 1062580! 1081151! 483015! 3672068! 172!

CONSOM.IRREGUL.! 109652! 192883! 174606! 100551! 577692! 24!

TOTAL ANNUEL / TOURNEE ! 16602016! 721!

16 209 02

N

Wilaya Code commune Tournée

3.1.6.1Les consommations :

3.1.6.1.1La consommation relevee : il s’agit de la consommation des clients qui ont été

releves plus de 2 fois par an. Leurs consommations sont continuées tout au long de I’année.

3.1.6.1.2La consommation estimee : il s’agit de la consommation des clients qui ont été

relevés, au plus, 2 fois par an.
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3.1.6.1.3La consommation irréguliére : il s’agit de la consommation des clients

saisonniers.

Le calcul se fait comme suit :

3.1.6.1.4Consommation hors chauffage (usage continu) :

La consommation annuelle hors chauffage Canch est égale a 4 fois la moyenne des
consommations relevées des deux trimestres les plus chauds (correspondant aux consommations

les plus faibles de 1’année); voir Trims, Trima
Canch= ((Trims+Trims)/2) *4 [th/an]
Du fait que :

- Les trimestres Trims, Trims sont les plus chauds,

- Le nombre d’heures d’utilisation annuelle des appareils hors chauffage est de 2094 h/an

pour la SDA.
D’ou
La consommation horaire hors chauffage de I’ensemble des clients « relevés » de la tournee
est de:
Chnch= Cancn/2094 [th/h]
3.1.6.1.5Consommation chauffage des clients relevés :

La consommation annuelle chauffage (Cach)des clients relevés (appelés réguliers) est la
différence entre la consommation annuelle totale (Catr)des clients relevés et la consommation

annuelle hors chauffage des clients relevés (Cancn).
Cach = Catr - Canch [th/an]
3.1.6.1.6Consommation horaire chauffage
Chen= [(Ts-Tr)*(Cac/Ndj)1/19 [th/h]

Au risque de 2% :
Au risque de 50 % :

3.1.6.1.7Consommation horaire totale (chauffage et hors chauffage) des clients relevés

(réguliers) :

Chtotale= CHchtChnch
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3.1.6.1.8Le nombre d’heures d’utilisation annuelle de la pointe des clients relevés :
NHUP= Catr/ Chiotale

En généralisant la NHUP calculée & I’ensemble des clients de la tournée, leur

consommation horaire de pointe sera :
Qnp[th/h]= Ca/NHUP
Ou
Qnrp[Nm3/h]= Qnp[th/h]/PCS

Qnp[NmM3/h] :Consommation horaire de pointe de I’ensemble des clients de la tournée.
Cat = consommation annuelle totale de I’ensemble des clients (relevés, estimés et irréguliers).

La consommation horaire spécifique :

Qs[Nm3/h]= Qnp [Nm3/h]/ nombre total de clients.

3.1.6.1.9Abonnés Tertiaires et FSM :

La détermination de la consommation horaire de chacun de ces clients se fera a partir de
I’historique des consommations annuelles et/ou trimestrielles ainsi que le nombre d’heures
d’utilisation annuelle et/ou trimestrielle du gaz. Ce dernier paramétre nécessite des enquétes a

mener sur terrain par échantillonnage pour chaque groupe de clients.

En I’absence de données précises, les consommations spécifiques horaires des clients tertiaires et
FSM sont déterminées a partir des consommations annuelles en tenant compte du nombre

d’heures d’utilisation annuelle du gaz (NH) des équipements ci-apres :
NH = 1500 Heures/An, pour les clients Administratifs.

NH = 1600 Heures/An, pour les clients Tertiaires.

3.1.6.1.10Clients gros consommateurs (clients MP):

Pour ces clients, les consommations dépendent a la fois du type d’activité et de son

importance.

Il est trés important de signaler que ces clients ont une influence sur la consommation de

I’agglomération étudiée et une responsabilité sur la pointe horaire.

Par conséquent, il est nécessaire de les traiter cas par cas, et pour cela ’ingénieur d’études doit :
e Créer un poste qui comportera le maximum d’informations sur chaque client MP.
e Mettre jour ces fiches a chaque fois que c’est nécessaire.

e Analyser ces fiches individuellement (équipement, type d’activité, nombre d’heures

d’utilisation du gaz par jour, régime de fonctionnement ...)
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e Traiter les fichiers de consommation de ces clients extraits a partir du fichier SGC pour

déterminer les consommations horaires reflétant la réalité sur terrain.
Eventuellement, I’ingénicur d’études pourra compléter les informations manquantes aupres de ces
clients.
» Remarque :

La consommation des équipements peut varier a la baisse en fonction de 1’évolution
technologique des appareils (amélioration des rendements de consommation de gaz des
équipements et de I’isolation thermique des locaux pour les besoins du chauffage et de la
climatisation au gaz).

3.1.7Etablissement des prévisions de consommation et des débits horaires sur le court,
moyen et long terme

L’établissement des prévisions de consommation a pour objet de définir la localisation et la

valeur des besoins a court, moyen et long terme.

La consommation d’un réseau existant se développe dans deux directions ; en profondeur et

en surface.

Le développement en profondeur peut étre estimé a partir des historiques de

consommations.

Le développement en surface, assimilable a une extension de réseau, peut étre extrait des

documents récoltés ou a partir de 1’étude de marché.

Ces développements entrainent un accroissement :

F GH I QU V W

it

fig. 14 - Plan squelette
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fig. 15 - schéma représentatif de ’ensemble des mailles et
des nceuds

3.1.8. Présentation de code de calcul APHYRE

3.1.8.1.Introduction
Le calcul d’un réseau de gaz consiste a déterminer les pressions et les débits existants sur ce
réseau pour une structure fixée et des conditions d’alimentation et de consommation bien définies.
3.1.8.2APHYRE : programme du calcul des réseaux gaz

AHYRE est un programme d'analyse physique de réseau de distribution gaz, il permet de traiter

des réseaux de tailles suivantes :

e Version A : réseaux limités a 200 nceuds ;
e Version B : réseaux limités a 900 noeuds ;

e Version C : réseaux limités a 2000 nceuds.
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SONELGAZ DISTRIBUTION CENTRE TUBE
DIRECTION DES GRANDES INFRASTRUCTURES

DIVISION ETUDES ET TRAVAUX GAZ

SIMULATION RESEAU DE DISTRIBUTION GAZ

APHYRE 2000

APHYRE Quitter

fig. 16 Interface principale du programme Aphyre

Il réalise les opérations suivantes :

» Le calcul des pertes de charge ;
La correction des pressions en fonction de l'altitude ;
La delimitation des zones d'influence des sources ;

La localisation des points neutres sur certaines mailles ;

YV V V V

Le lieu de passage des courbes isobares.

Le calcul d'un réseau est effectué uniquement avec un seul regime de pression, soit la basse

pression, soit la moyenne pression de type B, mais pas les deux simultanément.
Pour présenter ce logiciel on a opté pour faire un exemple d’application avec images pour qu’il
soit facile et simple a comprendre. Pour avoir les résultats d’une simulation avec APHYRE il faut
passer par les étapes suivantes :

v’ lere étape :

La premiére étape consiste a remplir un tableau sur un fichier Excel ou sont mentionnés les

données suivantes : (Fig 16)
- Pour chaque tangcons on donne :

> Le numéro des nceuds.
» Salongueur.

> Son diamétre.
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fig. 17 Liste des trongons

v’ 2éme étape :
Enregistrer le fichier EXECL aprés avoir sélectionné dans le tableau les données dont on a

besoin (Figure 17)
N.B : Le fichier doit étre enregistré sous forme DBF3 (dBASE I11). Le logiciel ne traite que des

fichiers de cette forme :
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16 2910 2912] Etude KDADRA
7 2912 2916 - etude khemisti
) 517 2919 Nouveau dossier (§)
20 2896 2933 H
21 2933 2935) Mes dnm‘mams
22 2935 2939 _|
23 2938 2941
24 2941 2943 !
25 2943 2947] Poste de travail
2 2947 2949 5
27 2949 2951] 3 Nom de ficer: | Classeur1.dbf v
28 2551 2953 Favorsréseal | Type de fiher: | g 3 (gBASE TID) (dbf) -
29 2953 2955 v = T T T T
30 2955 2957 43[pe63 10|
3 2957 2967] 63,5(PE63 10|
32 2967 2969 18|pEs3 10|
33 2969 2972] 14|pE63 10|
T 2972 2974] s57|PE63 10]

fig. 18 Importation des données
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v’ 3éme étape :
Apres avoir lancé le programme (APHYRE), on importe le fichier déja enregistré sous
formeDBF3 (dBASE I11) (Figure 18)

Fichier Editions Simulations Opérations Quitter

PATH: FILTRE

Ouviage | Trongons | Nosuds  CARTES APHYRE | Sous Réseau |

COHERANCE DU RESEAU
CONNEXITE DU RESEAU

CARTES APHYRE
EXECUTER APHYRE
ANALYSE APHYRE

Ouvir x
|

Regarder dans sain v| & & oF B

Nom Modifié e Type
| Classeurl.dbf 15/12/2022 15:36 Fichier DBF

<

Nom du fichier [Classeurt dof

>
Ourrr
Types defichiers:  [Fichiers DBF | Aoner

fig. 19 introduire des données calculées

v 4éme étape :

On clique sur |:> Ouvrage

Cette étape sert a I’introduction des données calculées auparavant tel que :
» Lenomde la localité ;

Type de pression (M.P.B),(M.P.A) ...... ;

La consommation de chaque zone ;

Le nombre de clients importants ;

Le nombre des noeuds source, ainsi le nombre des vannes ;

YV V. V V V

La valeur de P.C.S (pouvoir calorifique supérieur), de la densité fictive et réelle.
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Aprés avoir introduit toutes les données :
nécessaires on clique sur CHARGER

—a
)

Fichier = Imprimer = Envoyer  Graver ¥ Quwvrir ~

B - cormEs
Fichi  Editinns Simulbers  Opsnion Gt

C:AAPNZ 000N L SEA LTSN aumvesn HILIHE

Ot | Trorgrne | Mneuce | CAATES SFHYAF | Srs Remem

|WFR

TYFF DF PRESSINN

LOCALITE |

WEDNE  DnEM  Ced "LEELLE
I u 1 SNET
o &h 1 ENTRN

LCHARLEH

nFR
n6*

OR&E
0.6

Mia da Mocud  |391
Min Chant HF [

Bis Suumne 1

Mia Zone |2

Mia de Trongon |80
Mia Wanne u

CHAEER [FOIMES] -

CHARGE

fig. 20Le chargement des données introduites

v 5éme étape :
Oncliguesur [ > Troncons

Cette étape a pour but de vérifier que les données introduites ne présentent pas d’erreurs talqué :

» Le numéro de chaque troncon ;
» Le diametre et la longueur ;

» La zone d’appartenance de chaque trongon.

A la fin de I’opération de vérification on clique sur ::> CHARGER
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Fichier = Imprimer * Envoyer Graver * QOuvrir ~

B = cerEs

Editions  Simulsbers  Opseion Quider

CAAPHZO00ANCSCA LD Nowseau HLTHE

O Teawans | Hrsawie | CAATES APHYAF | Sras Ao |

O [MOFLDT |NOFIDZ  TIFF Ll TORE  Tam Ot DFRITpAH] GFhes | DFhef|  Vimssmes| |Plla)  Fofhe) =
1 k] EE FEAD M 1 a n (o a n -Ien [x] o
2 =) 5 FELZS T 1 a L} 0 a L} o o o
3 P B FE1ZS 1= 1 A u o a n wn u i)
a FE M FL1ZS 1M 1 A u { i) n Qi) u w
5 | mm Fois g 4 a 0 0 ) u 400 0 I
O L L n 0 0 3 0 400 b I
I 1 1 A i 0 1 n 00 0 n
i} kil k] 51 1 A n 1 a n -Irn [l n
Ll et ol s e 4 1 a n 0 a n -1en [xl n
10 ZEED =03 1 13 a 0 0 a L} L] o o
11 FE i} e EE:] 13 a L} 0 a L} L] o il
1 FEI S e m L] u u 1] [ Q) u w
17 | zee W ow A u 0 y y a0 0 v
W |z a Rt 0 0 ) o 400 0 I
[ = moom 0 0 1 " 00 0 0
[ L 1 wo A i 0 1 n A0 0 n
17 kb k] - U 4 (] A n I a n -Ien Il n
12 FAT k| 157 1 a n (a a n Acn [x o
1= ZEES ek 13 13 a 0 0 a L} o o o
u) FEEE] P B S m a u o o n wn o o
21 FEEE] S Er m L] u | a4 n A u w
= |mm s 27 1w u 0 1 u 00 0 I
= |on s Mmoo 6 nwoo 0 0 2 o 400 0 1 .
CHARGER | tnaest

fig. 21La vérification des données introduites
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v’ 6éme étape :
On clique sur ::> Neeuds

Dans cette étape on Vérifie le degré de chaque nceud et on introduit :

> Le numéro de nceud source ;
» La pression au nceud source ;

» Le numéro de nceud des clients importants et leur consommation ;

A la fin de I’étape on clique sur ———"> | cHARGER pour passer a I’étape final

Fichier * Imprimer = Envoyer Graver ¥ QOuvrir ~

B 5 cerEs
Fichim  Sdifions  Simulabces  Opsision Cuite

CAAPHZ000AICSLALD N e HLIHE

Mirsge | Tiorgrne Misuda | CAATES SFHARF | Srue R
oo [sea TRE__lees [
a3 s 1

<ied 1]
<ls
25
£l
=B
B
zann
[ [

“kal Lservahon: -

1 L]
12 2
13 =505
14 i

) P P PRI W ) V) PR PO Y

AImzeh) Lot

CHANGERN CHARGER

fig. 22La vérification du degré de chaque neeud
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v’ Téme étape :

On clique d’abord sur
S omms

On Vérifie toutes les informations qui concerne notre réseau par simple clic sur

Comme nous le montre la (Figure 22)

—— >

Fichier =

Imprimer ¥ Envoyer  Graver

¥  Cuvrir *

___J
=

B = coRmEs

Fichier Editinme  Simulafors Opsietiom Quitter

CAAPH 2000V L SCALDS N aurvess

ipevmggs | Tronpeme | Himads  CAATES SFHIRE | . Bt

[COHERAKNCE TR HI'EI'NII
COHHEXITE DU HESEAL I

CARTES mr'r'n/ | [*=

EXELU IEH AFHYHE
ANALYSE AMINTIC

UL HEfdE
""" STUFCE HRMAF [2787]

2 Z20ME OF COME0MHATION

=== Z0HE OC COHSOAMATIING |
COASOAMATION OF LA ZDNE =C

o= ZINC O COHSOMMMATIIN G

*CUEHT KR
LLEMT WM E-1S 1AM T

& TRORCONS
= Hin_ Taongar = [0

b Nk
== hr Mo=ud = [1H]

HLIHE

fig. 23Veérification de la cohérence du réseau.

Une fois terminé on clique sur

Un message signale la création des cartes APHYRE

>

Pour finir en clique sur I::> - pour pouvoir enregistrer les résultats

De Simulation de logiciel APHYRE
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Fichier * Imprimer = Graver

El
Fichi Editinam imul,
CoWAPH2N0MESEA B\ Noreean

Envoyer

Airasgs | Tioneone | Hieue
COHERANCE 1 AESEAL

CUHHEXITE DU HESEAL

CARTES APHYRE

EXELU TEH AFHTHE |

C2ATES AFH RE

-

Cuvrir

HILTHE

Sme R
= ZIHEFAHCE TUALSEAL =

1- SUUHCE HEME
e SN IFCE HE SdF (2587

2-Z0OME JF COME0AHATION
w==ZIME OC CCHSOAHATIIN ]
COMSOMHATION OE LA ZDNE =0
e ZIME OF COMS DA WATITH (17

ANALYSE APHIYTIE

FCUENT kP
LLEMT KUK EAS 1AM
& TRORCONS
S Him Trosar =[50
O Huad
== by Hoand - [I0]

P_zph2000 *

CREATION DES CATRES [LCRT]

fig. 24La fin du calcul
3.1.8.3.Procédure d’analyse :

» La procédure d’analyse par APHYRE se fait en plusicurs étapes :
lére étape :
Il faut faire un choix initial du diamétre D1 de I’artére principale qui doit avoir la plus
grande valeur. Il doit aussi vérifier les conditions suivantes :
» La vitesse maximale ne doit pas dépasser les 20 m/s.
» Tenir compte des futures extensions.
» Avoir le cout minimal possible.
2eme étape :
Exécution du programme
3eme étape :
Analyse des résultats
Si P < Pmin adm = 1bar : les diametres qui ont les plus grandes pertes de charge doivent
étre augmenteés.
Si P > Pmin adm : les diametres qui ont les plus petites pertes de charge doivent étre

diminués.
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4eme étape :
Répéter la troisiéme étape jusqu’a obtention d’une solution qui répond aux exigences

technique et économique (solution optimale).

3.1.9Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons vu la méthodologie adoptée pour faire les études de développement
des réseaux de gaz et ses phases essentielles. Aussi, nous avons vu les différents paramétres
techniques qui nous aident a déterminer la consommation spécifique et les températures de Seuil
et risques 20 %,50%.
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Chapitre 4. Reésultat et

discussions :



4 Résultat et discussions :
4.1Introduction :

Cette partie de I’étude consiste, a €élaborer un diagnostic de la capacité actuelle du réseau
desservant 1’agglomération de KEDADRA puis tester cette capacité et envisager les solutions

adéquates aux contraintes susceptibles d’apparaitre a 1’horizon ciblé.

Pour réaliser les objectifs stratégiques de la sécurisation d’alimentation et de continuité de service,
il sera proposé une structure gaziére optimale (postes et réseaux) qui tiendra compte des

contraintes de 1’état sain et 1’état n-1.
4.2Emprise de I’agglomération :
L’agglomération a étudier est la ville de sidi Slimane (DOUAR KEDADRA)

Le développement en surface de cette agglomération (extension urbaine) s’étalera principalement

a I’est, au sud-est et au ’ouest de la ville.

Cette agglomération est desservie par un poste HP/MP.

POSTES HP/MP CAPACITE (Nm3/h) a 100 %

SIDI SLIMANE 2500

Le réseau global de I’agglomération de douar KEDADRA est de 24,748km, et se compose

comme suit :

Tableau 4 - La nature de réseau de I’agglomération du Douar KEDADRA

Nature réseau Diamétres g Longueurs (ml)
40 14899
63 5949
PEHD 125 3,696
200 204
250 /
200 /
Acier
300 /

Pour les besoins de I’étude, le réseau de distribution de base qui sera étudié se limitera aux

conduites de diameétre supérieur ou égal a 40mm.

La demande de charge a divers horizons est déterminée sur la base des parametres suivants
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4.3Prévisions de charge :

4.3.1Taux d’évolution démographique :
Le taux d’évolution annuel démographique retenu pour la ville de douar KEDADRA est porté

dans le tableau suivant :

Tableau 5 - Le taux d’évolution annuel démographique du Douar KEDADRA.[6]

Lieu 2023-2038

Douar KEDADRA 2%

4.3.2Projection de la population :

La projection de la population jusqu’a I’horizon 2029, sur la base des taux d’évolution

démographiques ci-dessus, est donnée dans le tableau suivant :

Tableau 6 - projection de la population jusqu’a I’horizon 2029.[7]

Lieu 2023 2028 2033 2038

Douar KEDADRA 1830 2020 2231 2063

4.3.3Taux d’occupation par logement :
Le taux d’occupation par logement évoluera jusqu’a 2027 de la fagon suivante :

Tableau 7 - Le taux d’occupation par logement.

Lieu Taux (H / Logt)

Douar KEDADRA 5%

4.3.4Evolution du parc logement

Sur la base des taux d’occupation par logement donné ci-dessus, 1’évolution du parc logement de

I’agglomération de KEDADRASerait :

Tableau 8 - Taux d’occupation du par logement.[7]

Lieu 2023 2028 2033 2038

Douar KEDADRA 366 404 446 493

4.4Calcul des consommations
Canch= ((Trimz+Trimg)/2) *4 [th/an]

Soit Cancn=(589290+667645)/2*4=2513870 [th/an]
Du fait que :

- Les trimestres Trims, Trims sont les plus chauds,
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- Le nombre d’heures d’utilisation annuelle des appareils hors chauffage est de 2094 h/an
D’ou
La consommation horaire hors chauffage de I’ensemble des clients « relevés » de la tournée

est de:
Chhch= Canch/2094 [th/h]

Soit Chhch=2513870/2094=1200,511 [th/h]

Consommation chauffage des clients relevés :

La consommation annuelle chauffage (Cach)des clients relevés (appelés réguliers) est la différence
entre la consommation annuelle totale (Catr)des clients relevés et la consommation annuelle hors

chauffage des clients relevés (Cancn).
Cach = Catr - Cancn [th/an]
Soit Cacn=7660348-2513870=5146478 [th/an]
Consommation horaire chauffage
CHen= [(Ts-Tr) *(Cac/Ndj)1/19 [th/n]
Au risque de 2% :

CHcn=[(19+6,87) *(2513870/1655)]/19 =2068,17 [th/h]
Au risque de 50 % :

CHen= [(19+1,39) * (2513870/1655)]/19=1630,07 [th/h]

Consommation horaire totale (chauffage et hors chauffage) des clients relevés (réguliers):
CHoiotale= CHcht+Chnch
Soit

CHiotale= 2068,17+1200.511= 3268.681 [th/h]

Le nombre d’heures d’utilisation annuelle de la pointe des clients relevés :
NHUP= CATR/ Chtotale

Soit :
NHUP=7660348/3268.681= 2343.559 [th/h]

En généralisant la NHUP calculée a I’ensemble des clients de la tournée, leur consommation
horaire de pointe sera :

Qup[th/h]= Cat/NHUP
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Soit :

Soit :

Ou

Qnp [NmM3/h] :Consommation horaire de pointe de I’ensemble des clients de la tournée.

Cat= consommation annuelle totale de I’ensemble des clients (relevés, estimés et irréguliers).

Qnp =7660348/1409.5 = 5434 [th/h]

Qnp[NmM3/h]= Qnp [th/h] / PCS

Qnp= 5434 /9.1 = 597.20[Nm3/h]

La consommation horaire spécifique :

Soit :

Tableau 9 - Tableau récapitulatif des débits horaires et annuels des abonnés domestiques.

Qs [Nm3/h ]= Qnp [Nm3/h]/ nombre total de clients.

Qnp =597.20/436 = 1.37 [Nm3/h]

Trl 3770224,54
Tr2 2633188,61
Tr3 589290,04
Tr4 667648,028
Tr annuel 7660348,22
Nbr abon 436
Cahch 2513870,14
CHhch 1200,51105
Cach 5146478,08
CHch (2%) 4234,04
CHch (50%) 5103,7891
CH Total (2%) 5434,54105
NHUP 1409,56413
Q Hp(th) (2%) 5434,551053

Q hp(m®/h) (2%)

597,2034124

Qs(Nm?/h) (2%)

1,37




4.5Parametres climatologiques :

Les paramétres climatiques de l’agglomération de KEDADRA, nécessaires pour la
détermination de la consommation spécifique des clients domestiques sont :

e Température risque : Tr (2%) = - 6,87°C.
e Température risque Tr (50%) = -1,39°C.
e Température seuil : Ts = 17°C.
e Nombre d’heures d’utilisation annuelle hors chauffage= 2094h.
e Nombre d’heures d’utilisation journaliére du chauffage = 19h.
e Nombre de degré jour par an =1655Dj.

4.6La consommation spécifique :

4.6.1Consommation spécifique des clients ordinaires :

L’analyse de [I’historique des consommations (fichier SGC) nous donne pour Iles

consommations spécifiques moyennes des ménages les valeurs suivantes :

Tableau 10 - Consommation spécifique des clients ordinaires

Lieu Csp Risque 2%

Douar KEDADRA 1,37

4.6.2Consommation spécifique des clients FSM :
La consommation spécifique des clients FSM est déterminée sur la base du fichier

SGC (Clients existants) d’une part, et les besoins en équipement induit par I’évolution du nombre

des clients d’autre part. Pour 2500 logts on a besoin de

Tableau 11 - Consommation spécifique du client FMS

Equipements Q (m?h)
O1polyclinique de 250m? 25
Une école primaire 25
01 CEM de 800 éleves 100
03 boulangeries de 150g/mois chacune 75
02 bains maures de 400m? 50
04 Restaurants de 50m? 20
04 cafés 20
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4.6.3Consommation spécifique des clients MP :

Consommation totale des DMD des clients de I’exploitation x 80%.
L’augmentation des consommations prendra en charge les futurs clients MP.

4.6.4Prévision de consommation des clients domestiques :

Les prévisions de consommation des clients domestiques a court, moyen et long terme sont
présentées dans le tableau 13. Ces prévisions sont estimées par 1’extrapolation comme 1’évolution

de la consommation des années précédentes est considérée linaire.

Tableau 12 - Prévision de consommation des clients domestiques

2023 2028 2033 2038
Coefficient de foisonnement 0,8 0,8 0,8 0,8
Csp 2% 1,37 1,37 1,37 1,37
Consommation domestiques a 140 488 540

tr 2% foisonnée nmé h

4.6.5Prévision de consommation des clients tertiaires et administratives :
Les consommations foisonnées au risque de 2% et donnée par le tableau suivant :

Tableau 13 - Prévision de consommation des clients tertiaires et administratifs

2023 2028 2033 2038
Nombre de client 5 - - -
Consommation nm%h 57 63 70 77

Tableau 14 - Prévision de consommation globale

Tr 2% 2023 2028 2033 2038
Domestique 401 442 488 540
Tertiaires et administrative 57 63 70 77
Total 458 505 550 617

Le coefficient de foisonnement qui sera utilis¢ pour 1’étude du réseau de distribution de

I’agglomération de douar KEDADRA est de 0,8.
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4.7Résultats et discussions :

La simulation du réseau de distribution a 1’état sain (2023) se fait par le logiciel APHYRE

version C : réseaux limités a 2000 nceuds.
Les contraintes que nous devons les respecter lors de la simulation sont les suivantes :
» La pression des nceuds aux extrémités du réseau doit étre supérieure ou égale 2 bars.
» La saturation du poste DP ne doit pas dépasser la saturation 100%.
4.7.1La simulation a I’état sain (2023) :
4.7.1.1Les pertes de charges quadratiques dans les nceuds :

Les résultats des simulations du réseau a vannes ouvertes sont montés dans le tableau 16, il
est noté que la perte de charge quadratique est influencée par de deux parametres essentiels, la
vitesse du gaz et le rapport L/D. Cette proportionnalité peut justifier la valeur de la perte de charge

élevée dans certains trongons, comme montre le tableau 16.

Tableau 15 - Les pertes de charges quadratiques dans les neeuds

Neeud I Neeud J Débit de I vers Vitesse L/D AP Pa
Jm3/h m/s

2901 3153 146.04 0.8113 480 0.0016956
3153 3177 110.61 0.6145 460 0.0010226
3177 3185 101.46 0.5637 2060 0.0008739
2897 3003 97.25 0.5403 4820 0.000809
3185 3190 96.57 0.5365 700 0.0007987
3003 3007 88.15 0.4897 900 0.0006765
3007 3009 85.79 0.4766 2600 0.0006439
3009 3011 80.44 0.4469 2640 0.0005727
2894 2895 458.00 1.2473 7598 0.0004369
3011 3015 69.16 0.3842 4120 0.0004351

4.7.1.2La pression et la saturation du poste DP

Les résultats obtenus montrent une pression minimale de 3,8716 bar effectifs enregistrée
dans le nceud 3074 du plan secteur codifié (annexe I). La diminution de la pression est due & la
perte de charge élevée dans ce point du réseau qui se situe au bout de réseau. Outre, la

consommation totale au risque de 2% pour cette agglomération est de 458 Nm?/h (tableau 17).
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Tableau 16 - Taux de d’exploitation du poste DP a I’état sain.

Postes Capacités Débits appelés Taux d’exploitation  Pression min (bar)
Nominales (Nm3/h) (Nm3/h) du poste (%)
DP1 2500 458 18 3,8716

D’aprés le tableau ci-dessus, la pression minimale enregistrée dans le réseau est supérieure a
celle de risque (Pr = 2bar) qui peut provoquer le déclenchement des détendeurs des clients. Par la
suite, la discontinuité du service qui représente une défaillance pour la société qu’elle ne doit pas

la rencontre.

La consommation totale au risque 2% enregistre un taux de saturation du poste DP de
I’ordre de 18% qui est jugé acceptable.

Remarque :

L’¢tude d’alimentation des agglomérations par le gaz naturel doit se prolonger a court
terme, moyen terme et a long terme. Dans notre étude les simulations doivent étre effectuer
comme sulit :

4.7.2L.a simulation a I’horizon (2028) :

Pour effectuer la simulation du réseau a court terme, Nous devons introduire la
consommation totale estimée a 1’horizon 2028. En fait, les résultats des simulations a vannes
ouvertes affichent une pression minimale de 3.78 bars effectifs et une consommation totale de

505 Nm3/h répartie comme suit :

Tableau 17 - Taux de d’exploitation du poste DP a I’horizon 2028.

Capacités Nominales Débits appelés Taux d’exploitation
Postes
(Nm3/h) (Nm3/h) des postes (%)
DP1 2500 505 20
Constat :

» La pression minimale (Pmin= 3.78 bars) calculée dans les nceuds du réseau est jugée
acceptable.

» Le taux de saturation (20%) du poste DP est favorable.
4.7.3La simulation a I’horizon (2032)

Les résultats des simulations affichent une pression de 3,69 bars effectifs avec une

consommation totale de 550 Nm3/h répartie comme suit :
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Tableau 18 - Taux de d’exploitation du poste DP a I’horizon 2032

Post Capacités Nominales Débits appelés Taux d’exploitation
ostes
(Nm3/h) (Nm3/h) des postes (%)
DP1 2500 550 22
Constat :

D’apres le tableau 19, nous pouvons constater le suivant :

1) La pression minimale (Pmin= 3.69 bars) est jugée admissible.
2) Le taux de saturation du poste DP de 22% peut assurer la continuité de service.

4.7.4La simulation a I’horizon (2038)

Les résultats des simulations avec les renforcements précédents, affichent une pression

minimale de 3,5 Bars effectifs une consommation totale de 617 Nm3/h répartie comme suit :

Tableau 19 - Taux d’exploitation du poste DP a I’horizon 2038

Post Capacités Nominales Débits appelés Taux d’exploitation
ostes
(Nm3/h) (Nm3/h) des postes (%)
DP1 2500 617 24
Constat :

Nous pouvons relever les remarques suivantes :

= Les pressions enregistrées sont plus favorables et acceptables.

= Le taux de saturation (24%) du poste admissible.
4.8Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons aborde les différents parametres techniques qui nous aident de
déterminer et calculer la consommation spécifique et les différentes températures de risque de 2%
et 50% pour assurer la qualité de service sur les réseaux de gaz naturel en termes de débit et de

pression.
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Conclusion generale
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Conclusion générale :

Ce travail de mémoire propose un examen approfondi du dimensionnement des réseaux de
distribution de gaz naturel, soulignant I'importance cruciale de cette phase dans la planification et
la conception des infrastructures de gaz naturel. Le dimensionnement correct d'un réseau de gaz

est essentiel pour assurer un approvisionnement en gaz fiable, efficace et str aux clients finaux.

Au cours de cette étude, nous avons examiné plusieurs facteurs clés, tels que la pression du
gaz, le débit de gaz, la longueur et le diamétre des conduites, ainsi que les exigences de sécurité et
de fiabilité. En utilisant des modeéles de simulation, nous avons pu déterminer les caractéristiques
optimales des conduites et des équipements associés, en prenant en compte les variations

températures risques et de seuil qui influent sur les consommations des clients.
En effet, le calcul de dimensionnement a abouti aux résultats suivants :

1. Laconsommation spécifique des clients ordinaire corresponde aux températures
risques 2% et 50% est de I’ordre de 1.37 Nm%/h.

2. Laconsommation totale des abonnés et compris les clients FSM est de 401, 442, 488
et 540 Nm?®/h a 1I’état sain 2023, 2028, 2032et 2038 respectivement.

3. Lalongueur du réseau de distribution totale est composée de 24,748km distribué aux
différents diamétres normalisés (200, 125, 63 et 40 mm).

4. Le réseau de distribution adopte est de type ramifié a cause de la géographie de cite.

5. Le poste desservant I’agglomération du KEDADRA assure un débit de 2500 Nm?®/h.

En outre, I’étude prolongée aux différents horizons de future, nous a permis d’assurer la continuité
d’alimentation de I’agglomération en question avec un taux d’exploitation du poste DP de I’ordre

de 24% et une pression minimale de 3,5 bar a long terme (2038).

Finalement, ce travail a contribué a une bonne compréhension du processus de dimensionnement
des réseaux de distribution de gaz, en mettant en évidence son importance pour garantir un

approvisionnement en gaz fiable, efficace et sir pour la clientéle.
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Résumé
Le gaz naturel est une source d'énergie essentielle dans de nombreux pays, et son réseau de
distribution joue un réle crucial dans son acheminement vers les consommateurs. Ce mémoire
porte sur le dimensionnement du réseau de gaz naturel pour alimenter une agglomeration par cette
source d’énergie. En fait, ’objectif de ce travail est de lancer un calcul de dimensionnement afin
d’assurer alimentation en gaz naturel d’un petit village en respectant les normes techniques
adopter par la société de distribution.
Tout d'abord, une analyse approfondie des besoins actuels et de futurs en gaz naturel a été réalisée
en se basant sur les tendances de consommation, les projections de croissance démographique et
les politiques énergétiques en vigueur. Cette étape a permis d'évaluer la demande par 1’estimation
de la consommation spécifique des clients ordinaires et/ou gros consommateurs.
Ensuite, nous avons lancé une simulation a 1’aide du programme Aphyr, ce dernier permet de
calculer les pressions et les pertes de charges quadratiques dans les nceuds les trongons du réseau.
Le calcule est juge favorable quand il respecte deux contraintes principales: une pression
minimale dans les extrémités du réseau qui est supérieur a 2 bar ; et une saturation du poste de
détente qui ne dépasse pas les 100%, afin d’assurer une distribution efficace du gaz.
Les résultats obtenus sont jugés favorables et reparties comme suit :
1. Laconsommation spécifique des clients ordinaire corresponde aux températures
risques 2% et 50% est de I’ordre de 1.37 Nm®/h.
2. Laconsommation totale des abonnés et compris les clients FSM est de 401, 442, 488
et 540 Nm®/h a I’état sain 2023, 2028, 2032 et 2038 respectivement.
3. La longueur du réseau de distribution totale est composée de 24,748km distribué aux
différents diamétres normalisés (200, 125, 63 et 40 mm).
4. Le réseau de distribution adopté est de type ramifié a cause de la géographie de cite.

Le poste desservant I’agglomération du KEDADRA assure un débit de 2500 Nm3/h.

Mots clés : Gaz naturel, Perte de charge, Température risque, Pression, réseau gaz.



Abstract and keywords

Natural gas is an essential source of energy in many countries, and its distribution network plays
an important role in delivering it to consumers. This thesis focuses on the scaling of the natural
gas network to supply this energy source to the Tuscany. In fact, the goal of this work is to launch
a sizing calculation in order to ensure the supply of natural gas to a small village while respecting
the technical standards adopted by the distribution company.

First, an in-depth analysis of current and future needs for natural gas was carried out based on
consumption trends, population growth forecasts and current energy policies. This step made it
possible to assess demand by estimating the specific consumption of ordinary customers and / or
large consumers. After that, we launched a simulation using the Aphyr program, the latter makes
it possible to calculate stresses and loss of quadratic loads in nodes and network sections.

The calculation is convenient when it comes to two main limitations: the minimum pressure at the
ends of the network, which is more than 2 bar; and the saturation of the expansion station with no
more than 100% in order to ensure efficient gas distribution.

The results obtained are considered favorable and are distributed as follows:

1. The specific consumption of ordinary customers corresponds to the risk temperatures of 2%
and 50% about 1.37 normal cubic meters / hour.

2. The total consumption of subscribers including adult customers is 401, 442, 488 and 540 cubic
meters / hour in 2023, 2028, 2032 and 2038, respectively.

3. The total distribution network has a length of 24,748 km distributed in various standard
diameters (200, 125, 63 and 40 mm).

4. The authorized distribution network is branched due to the geography of the city.

5. The substation serving the kedadra agglomeration provides a flow rate of 2500 Nm3 / h.

Keywords and keywords:

Natural gas, pressure drop, risk temperature, pressure, gas network.
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