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AVANT-PROPOS

Le standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso est un document élaboré a la base de la norme
SCSASABBG6 établie par la compagnie d’électricité de I'Afrique du Sud, ESKOM, et adapté au contexte
burkinabé.

Le Comité technique de rédaction voudrait exprimer sa gratitude aux personnes qui ont contribué a la production
du présent standard de distribution.
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INTRODUCTION

Le présent standard de distribution a été rédigé par un Comité technique composé des personnalités de la
Direction générale d’énergie, du Fonds de développement de I'électrification et de la SONABEL, appuyées par
le Conseiller technique principal du Ministére de I'énergie et des Mines et un consultant indépendant danois.

En 1997, un comité de réflexion sur la réduction des colts de I'électrification a été établi par le Ministre de
I'énergie et des Mines, appuyé par la coopération danoise. Le comité de réflexion a pris connaissance du SWER
avec SONEEL au Cameroun et avec ESKOM, Afrique du Sud. Lors d’une visite d’étude en Afrique du Sud, le
comité a obtenu un exemplaire de la norme sud-africaine pour le SWER et cette norme a servi a I'élaboration
des premiers dossiers d’appel d’offres au Burkina Faso.

Plus tard, une collaboration plus étroite fut établie avec ESKOM et c’est dans ce cadre que la version plus
récente de la norme sud-africaine a été obtenue. Cette version a servi de base pour la rédaction du présent
standard. Il est cependant important de souligner que le présent standard est I'ceuvre du Comité technique et
que ESKOM n’encourt pas une responsabilité pour I'utilisation faite de sa norme.

La distribution monophasée avec retour par la terre consiste a rendre disponible une tension monophasée MT
au niveau du client.

Le travail de développement a également eu pour conséquence l'identification des moteurs monophasés de
capacité plus élevée et de méthodes pour produire de la BT triphasée pour des applications spéciales. Des
moteurs monophasés de 5,5 et 7,5 kW ont été acquit pour démontrer au public I'existence de ce produit. De
plus, le Comité s’est rendu compté de I'existence de convertisseurs mono/tri permettant I'utilisation de moteurs
d’une puissance jusqu’a 30 kW, alimentés d’un réseau SWER.

En conclusion, en raison de ce travail de développement, les systéemes monophasés avec retour par la terre
sont maintenant considérés comme une premiére option a la mise en place de programmes de développement
de réseau.

Le présent standard qui décrit la technologie monophasée avec retour par la terre de 19 kV (SWER), avec un
transformateur d'isolement (19 kV entre phase et terre) ou directement relié (dérivation d’'un systéme de 33 kV
entre phases), a été créé pour faciliter la distribution et I'électrification de la masse de la fagon la plus rentable
possible.

Il'y a beaucoup de facteurs a considérer pour choisir correctement la technologie MT parmi celles qui sont
actuellement disponibles, par exemple 15, 20 ou 33 kV triphasé, 15, 20 ou 33 kV biphasé et 19,1 kV SWER. Le
lecteur se référera aux documents pertinents de planification et aux outils de conception disponibles pour
faciliter la prise de décision.

Il est absolument impératif que les planificateurs et les concepteurs d'électrification soient eux-mémes familiers
avec les outils disponibles. Une source d’inspiration en pourrait étre le site de ESKOM : www.eskom.co.za.
Moyennant un paiement, ceux qui le souhaitent pourront obtenir accés a l'intranet de ESKOM pour y découvrir
une richesse d’informations. Le Comité technique pourrait renseigner concernant les modalités d’acces.

Le Comité technique tient a soulignes que la pratique en matiére de construction de réseaux de distribution en
milieu rural en Afrique du Sud porte sur l'utilisation de supports bois cultivés et traités dans ce pays. Cela
explique que certains plans et détails de montage affichent des solutions qui s’applique seulement dans le cas
d’utilisation de supports bois. Si, au Burkina Faso, on optait pour ce genre de supports, ces plans pourraient étre
utilisés directement.

Cependant, la pratique courante au Burkina Faso porte sur I'utilisation de supports métalliques pour la MT. Cela
amenerait, sur le plan de construction pratique, le besoin d’'une adaptation des différentes solutions. Au niveau
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sécuritaire, certains modifications ont également été introduites dans le présent standard, notamment
concernant la réalisation de la mise a la terre du systeme. Dans une annexe, des photos qui présente des
solutions déja mises en ceuvre avec supports métalliques sont portées a titre d’inspiration.

1 Portée

Le présent standard de distribution couvre la construction d’'un systéme aérien 19,1 kV monophasé avec retour
par la terre (SWER) en dérivation de systémes 15, 20 et 33 kV, par lintermédiaire de transformateurs
d'isolement de 15/19,1kV, 20/19,1 kV ou 33/19,1 kV. Référence au schéma 1 - réseau typique 19,1 kV (SWER)
dérivé d’un réseau 15, 20 ou 33 kV.

Le standard est également applicable pour des dérivations directes d’un réseau primaire triphasé 33 kV alimenté
a partir d’'un poste convenablement congu a cet effet. Référence au schéma 2 — Réseau primaire triphasée
typique 33 kV avec dérivation de ligne SWER.

L'objectif Du standard est d’assurer que tous les systemes aériens de distribution MT (jusqu'a une tension de 33
kV) sont établis en utilisant les structures et les matériels standards comme spécifiés ou des structures et
matériels adaptés. Les matériels standards utilisés en Afrique du Sud sont totalement spécifiés dans un « guide
de l'acheteur » qui pourrait étre obtenu par le biais du Comité technique ou de l'intranet de ESKOM. Au Burkina
Faso, la standardisation est actuellement faite au niveau fonctionnel, des matériels et non au niveau des
matériels.

2 Reéférences normatives

La technologie SWER s’inscrit comme un des outils a disposition de I'électrification rurale au Burkina Faso. Il en
suit que le présent standard est subordonné a la législation burkinabé et des normes sécuritaires qui
réglementent I'électrification au Burkina.

De fagon sommaire et sans étre limitatif, la mise en ceuvre du SWER selon le présent standard doit respecter
les dispositions citées ci-dessous sauf déviations indiquées dans le présent standard ou dans le dossier d’appel
d’offres :

. Les régles burkinabé de protection de I'environnement.

. Les régles burkinabé de protection des travailleurs.

. Les définitions et protection contre les risques de contact avec des conducteurs actif ou masses mises
accidentellement sous tension de I'arrété interministériel (frangais) du 2 avril 1991

. Les dispositions de choix et mises en ceuvre de supports, des distances a la masse et les calculs

mécaniques de la norme NFC11-201, sauf les données climatiques et facteurs de sécurité

3 Définitions
3.1 SWER raccordé directement: Lignes SWER en dérivation directe de réseaux de 33 kV avec un
poste source convenablement congu.

3.2 transformateur distribution/consommateur : Un transformateur MT/BT approvisionnant un ou
plusieurs clients.

3.3 transformateur d'isolement : Un transformateur qui sépare électriquement deux systémes MT I'un
de l'autre.

3.4 transformateur SWER d'isolement : Systémes SWER en dérivation de réseaux de 15, 20 ou 33 kV
par l'intermédiaire d'un transformateur d’'isolement avec un secondaire phase/terre de 19,1 kV. Dans
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ce contexte il séparera le SWER du systeme source.

3.5 Systéeme monophasé avec retour par la terre (SWER) : Un systéme monophasé dans lequel le
cbté neutre des charges alimentées est relié par la terre. Habituellement, il n'y a pas un conducteur
continu entre la source et le neutre des charges, le courant du neutre circule par I'intermédiaire
d’électrodes dans la masse de la terre.

3.6 Conducteur de mise a la terre sous-jacent: Un conducteur de mise de terre (neutre du SRMT)
installé sous un conducteur SWER, mis a la terre en deux ou plusieurs points et utilisé pour la mise a
la terre de plusieurs transformateurs client. Normalement installé dans un village pour faciliter la mise
a la terre en dehors du village.

3.7 Basse tension BT: Toutes les tensions inférieure a 1000 V.
3.8 Moyenne tension MT: Toutes les tensions de 1000 V a 50 kV (50 kV inclus)
3.9 Haute tension HT : Toutes les tensions supérieure de 50 kV a 132 kV (132 kV inclus)

3.10 Micro SWER: Un systéme monophasé avec retour par la terre relié directement aux réseaux 15
ou 20 kV et alimentant une charge maximale de 5kVA

4 Conditions

Pour clarifier le raisonnement sous-jacent a I'ingénierie développée dans ce document, la philosophie (ou la
réflexion) qui a conduit aux préconisations est incluse dans ce § sur les conditions.

4.1 Intégration du marketing

Pour s'assurer que les avantages du SWER sont accessibles aux clients, une annexe sur les ventes et le
marketing est incluse comme annexe F.

Cette annexe inclut l'information suivante :
a) comment s’assurer que la technologie réponde a I'objectif actuel ;
b) aux bénéfices des clients ;

c) quelle type d’énergie électrique peut étre livrée par des types de technologie comme le monophasé, le bi-
phasé, le triphasé, limites de kVA ; et quelques exemples d'application.

4.2 Conditions générales pour SWER

Les concepts, le matériel et les méthodes de construction de lignes SWER sont semblables a ceux des normes
existantes pour des lignes de systéme MT.

Les conditions générales pour les lignes aériennes 33 kV peuvent étre trouvées dans NFC 11-201. Ces
conditions générales incluent, mais ne se limitent pas a ce qui suit: poteaux, haubans, conducteurs, coordination
de lisolation, liaisons équipotentielles (bonding), tensions de conducteur, choix de structure, distances de
sécurité (hauteur sous ligne etc), et conditions réglementaires.

4.2.1 Concepts de projet

42.1.1 Généralité

La conception d’électrification consiste dans un processus itératif entre la conception électrique (ADMD — After
Diversity Maximum demand/consommation moyenne aprés application d’'un facteur de foisonnement, chute de
tension, ampleurs de défaut, etc...) et la conception physique. Le choix initial du tracé de lignes, et de la taille et
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des positions des transformateurs n’est peut-étre pas possible en raison des contraintes du terrain et de la
répartition physique des clients ou du type de logements. Par conséquent il est nécessaire de revisiter les
concepts électriques et physiques jusqu'a I'obtention d’'un concept optimal entre la phase initiale et la phase
finale.

Les projets SWER doivent nécessairement passer par un minimum de série d'étapes de conception afin de
s'assurer que les projets puissent étre réalisés d’'une fagon aussi flexible que possible. Pour aider I'ingénieur/le
concepteur de projet, une série d’étapes de conception est proposée comme liste de contréle en annexe G. Le
personnel de conception est encouragé a employer cette liste de contréle. Les colts de projet sont directement
liés a la conception physique finale, et c’est de la responsabilité du personnel de conception électrique d'assurer
que le concept le plus efficace soit réalisé. Le géomeétre est une ressource critique dans le processus, mais la
responsabilité finale de la conception repose avec l'ingénieur de projet. La construction de concepts chers ou
peu économiques ne doit pas étre permise pour des raisons d’économies en heures de personnel au cours du
processus itératif. Ceci étant dit, les retards sur le planning arrété d’'un projet ne seront pas tolérés.

4.2.1.2 Spécifications

La ou du matériel est livré par un entrepreneur externe, une liste compléte de produits qu'il prévoit de livrer doit
étre soumise a I'approbation de l'ingénieur d'études.

4.3 Conditions particuliéres pour un systeme SWER 19,1 kV

Cette section couvre les conditions particuliéres pour le poste de transformateur d'isolement, les lignes SWER,
et de transformateurs usagers (distribution). Elle ne couvre pas la méthode de choix du SWER en tant que
technologie de réseau.

4.3.1 Introduction

Le systeme SWER 19,1 kV est dérivé d'un transformateur d'isolement, (référence schéma 1) ou directement
d'un systéeme de distribution approprié 33 kV (référence schéma 2).

Les sections suivantes décrivent les conditions de chaque partie du réseau commengant au poste
transformateur d'isolement et terminant aux bornes BT du transformateur client.

Standard SWER BF_Révision 1
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TRANSFORMER ISOLEMENT LIGNE SWER
\
15, 20 o A
) u .
33 KV ( Pas de conducteur continu) Charge
44 or 3 — A —
l & |
Retour du courant -
Par la terre
Electrodes assurant
le retour par terre
Schéma 1 : Réseau SWER 19,1 kV type en dérivation d’'un réseau 15, 20 ou 33 kV
(pour information seulement)
POSTE 33kV CONCU POUR SWER ligne 33kV 3 @ ou @ - ¢

\Y

/\

TRANSFORMER CONSOMMATEUR

\ ! Charge

N

N\

\ Bobine de neutre

Retour du courant

Par la terre

Electrodes pour
le retour par la terre

Schéma 2 — Réseau source 3 ¢ 33kV typique avec dérivation SWER
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4.3.2 Parameétres pour des systemes SWER au Burkina Faso

Tension nominale 19,1 kV (33 kV d'entre phases)
Intensité maximale d’alimentation 25 A
Transformateurs d'isolement 50 KVA

100 KVA

200 KVA

400 KVA

Note : Un transformateur de l'isolement 16 kVA n'est pas considéré en raison des contraintes de protection et de petite différence
pratique de colt entre un transformateur d'isolement de 16 kVA et 50 kVA.

Transformateurs de distribution 16, 25, 32, 50 kVA monophasé

Tension d'électrode
pour le calcul résistance max. type de tige 100V
type fosse 32V

Résistance max. MT de la terre

au transformateur d’'isolement 50 kVA 26 Q
(électrode type tige) 100 kVA 130
200 kVA 6Q
400 kVA 3Q

Résistance max. MT de la terre
au transformateur de distribution 16 - 50 kVA 300

Résistance BT de la terre
au transformateur de distribution la méme philosophie que les systémes MT triphasé et entre
phases (référence a NFC 11-201

Protection Réenclencheurs, fusibles et sectionneurs ou en combinaison :
Tension maximale de pas <32V

Niveau d'isolation de base de ligne >250 kilovolt sur support bois ou 170 kV sur supports
NIB ou BIL métalliques (idem une ligne traditionnelle 33 kV)

Niveau d'isolation de base d'équipement >200 kilovolt pour transformateurs et 170 kV pour d’autres
NIB ou BIL équipements

Parameétres instantanés des parafoudres

MT MCOV (source du systéme SWER : Transformateur d'isolement) 24 kV (minimum)
MT MCOV (source du systeme SWER: 33 kV en direct) 24 kV (minimum)
BT MCOV neutre (source du systtme SWER : Transformateur d'isolement) 5 (6) kV
BT MCOQV neutre (source du systeme SWER : 33 kV en direct) 5 (6) kV

4.3.3 Poste de transformateur d’isolement

4.3.3.1 Structure de poste et disposition

Le standard offre des conceptions de postes sur structure poteau bois ou métallique avec les transformateurs de
haut de poteau pour éviter la construction d’'une cléture. Elle couvre ce qui suit :

Standard SWER BF_Révision 1
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4.3.3.2 Transformateurs d'isolement

Spécifications :  Consulter DAO.
Taille : 50 KVA, 100 KVA, 200 KVA ou 400 KVA selon les besoins et le cot de conception.

Position : Aussi prés possible d’'une ligne MT biphasée ou triphasée existante, tenant compte de
I'accessibilité, de conditions d’exploitation et de la résistivité du sol.

4.3.3.3 Postes de transformateurs 200 kVA et de 400 kVVA sur Poteau H:
1 x 400 kVA ou 1 x 200 kVA

Parafoudres : 6 (2 en paralléle par phase sur primaire et secondaire)

fusible a expulsion d'isolement 15, 20 ou 33kV sur primaire :1 unité/transformateur (référence a I'annexe
D pour la taille)

Ligne SWER 33kV (ou by-pass de réenclencheur)

Fusible a expulsion : 1 (siinstallé)

Réenclencheur (facultatif) 1

Electrode de la terre : 1 par poste consistant normalement en deux électrodes Piquet de
terre

: 1 La natte isolante de I'opérateur est également reliée a la terre par
I'électrode principale

Enregistreur des intensités de pointe  :1 unité (1 par transformateur)
Numéro de dessin :D-DT-0461 (consulter plans ESKOM)

4.3.3.4 Postes sur poteau simple, 50 et 100 kVA
Transformateur 11 x 50 kVA ou 1 x 100 kVA
Parafoudres :6 (2 en parallele par phase sur le primaire et le secondaire)

Fusible a expulsion d'isolement 15, 20 ou 33 kV sur primaire  :1 ensemble par transformateur
(référence annexe D pour la taille)

Fusible a expulsion sur ligne SWER 33 kV 1(si installé)

Réenclencheur (facultatif) |

Electrode de la terre :1 ensemble par poste comprenant normalement de deux électrodes
tige

: 1 La natte isolante de I'opérateur est également reliée a la terre par
I'électrode principale

Enregistreur des intensités de pointe  :1 unités (1 transformateur
Numeéro de dessin :DDT 0460 (consulter plans ESKOM)

4.3.3.5 Raccordement au systeme 15, 20 ou 33 kV kV

Des fusibles a expulsion de distribution seront utilisés a faciliter l'isolement du transformateur du réseau SWER
MT pour un défaut de transformateur SWER. Référence a I'annexe D pour la taille et les options de fusible et a
D-DT-0460 et D-DT-0461 pour l'information sur la construction.
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4.3.3.6 Raccordement d'un systeme SWER au secondaire du transformateur
d'isolement

Un réenclencheur monophasé ou un fusible a expulsion sur la distribution sont exigés pour s'assurer que
l'intensité de charge du SWER n'excedera pas 25 A en continu et déclenche les sections de la ligne en défaut
du réseau. Le réenclencheur est présenté a la feuille D-DT-0464.

Référence a 'annexe D pour la conception de protection et les guides d'équipement, tailles, paramétrage et
options.
4.3.3.7 Equipement de contrble des intensités de créte

Un dispositif de mesures des intensités de créte est exigé lors de l'installation d’un transformateur d'isolement.
C'est un dispositif simple comportant un TC surveillant I'intensité du neutre de retour.

Le secondaire du CT alimente un ampéremeétre thermique d’intensité maximale (maximétre) dont les
enregistrements des intensités de créte se font pour des intervalles de 15 minutes.

Le personnel d’exploitation peut employer cette lecture pour prévenir les planificateurs que la capacité du
systeme SWER est atteinte.
4.3.3.8 Parafoudres

Les Parafoudres seront installés sur le c6té primaire (15, 20 ou 33kV) du transformateur d'isolement. Deux
parafoudres doivent étre installés (en parallele) a la fois sur le coté primaire et sur le cot¢ SWER
(charge/demande) du transformateur d'isolement. Les parafoudres montés coté ligne SWER seront de classe
36kV. Les parafoudres installés en paralléle doivent étre du méme type.

Les parafoudres installées du coté primaire seront de classe 15, 20 ou 33 kV.
Référence aux dessins D-DT-0460 et 0461.

Le ré-enclencheur, le cas échéant, sera équipé de deux parafoudres en Earalléle a la fois coté source et coté
charge si la densité de coup de foudre au sol est supérieure a 2 éclairs/km*/an
4.3.3.9 Ligne MT de raccordement au transformateur d'isolement

Cette ligne sera étudiée et construite conformément a la norme NFC 11-201. La ligne MT alimentant le
transformateur d'isolement sera construite en biphasée. |l sera pertinent de prévoir l'installation d’une troisiéme
phase pour I'avenir, lorsqu’un deuxiéme transformateur d’isolement sera requis. Généralement une deuxiéme
ligne SWER sera alimentée d'une ligne 15, 20 ou 33 kV de section différente ou d’un réseau permettant une
alimentation maillée évitant d’avoir recours a une troisieme phase pour installer le transformateur d'isolement.

4.3.4 Lignes SWER

4.3.4.1 Général

Les lignes SWER utilisent des matériaux et des techniques de construction similaires a ceux des lignes MT sauf
si le standard ou le DAO stipule autre chose.

L’affichage du matériel est génériquement montré sur les schémas d'assemblage..
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4.3.4.2 Isolateurs et niveau d’isolation de base (NIB) (référence au schéma 3)

Cas de supports bois :

La coordination d'isolation, dans le cas de supports bois, des poteaux au NIB 250 kV sera réalisée en utilisant
du fil nu (normalement 8 swg (Standard wire gauge) ou 3/3.35 cable d’hauban) descendant sur la longueur du
poteau conformément aux dessins standards. Le cable d’hauban (3/3,35) est recommandé pour des zones
corrosives.

Les isolateurs 33 kV pour des lignes SWER sont spécifiés dans NFC 11-201. Des isolateurs de type « non-
Francgais » pourront étre utilisés a conditions que leur niveau d’'isolement est égale, au moins, au type prescrit.

La ligne de fuite de bois requise pour obtenir approximativement un NIB général de 250 kV en utilisant un
isolateur (normalement un isolateur de poteau) avec un niveau de tension de tenue sous chocs d’onde de 200
kV est approximativement de 250 mm. La ou des isolateurs rigides sont employés pour la fixation les bretelles
sur des supports d’ancrage, une ligne de fuite de bois de 250 mm au moins doit étre prescrite pour assurer un
NIB de la structure supérieur a 250 kV.

Toutes structures intermédiaires requiérent une isolation conforme a un NIB de 250kV par linstallation de
conducteurs de décharge de foudre (CDF). Les haubans fonctionnent comme CDF quand ils sont installés sur
une structure. Les structures équipées de parafoudres, par exemple les protections des transformateurs et des
réenclencheurs n'ont pas besoin de cables de décharge NIB car les évacuateurs sont fixés sur les parafoudres.

Le CDF de ligne SWER avec un cable de mise a la terre sous-jacent doit permettre une distance au poteau de
250 mm, mesurée a partir du matériel MT comme représenté sur les dessins de lignes. Il sera fixé par des
agrafes au poteau et contourne le support au fond de fouille. Il ne doit pas étre relié au cable de terre sous-
jacent et sera situé sur le coté de poteau a la perpendiculaire de l'isolateur du fil de la terre. L’assemblage
intermédiaire & 0°, D-DT-0400, illustre le montage typique.

Pour faciliter la pratique ci-dessus et dans l'intérét de la standardisation, tous les haubans seront placés a 250
millimétres au-dessous du premier élément sous-tension du systéeme MT.

Cas de supports métalliques :

Dans le cas de supports métalliques, I'isolement est réalisé comme pour une ligne 33 kV, selon la NFC 11-201.
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Figure 3: Mise a la terre et NIB (Basic Insulation Level, BIL) des lignes SWER sur supports bois
Le méme principe s’applique pour supports métalliques, sauf les dispositions pour atteindre
un NIB (BIL) de 250 kV
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4.3.4.3 Circuit SWER multiple (non recommandé)

Il peut étre parfois avantageux avoir plus d'une ligne SWER alimenté d’'un méme point physique. Dans ce cas-ci
les structures SWER peuvent porter plus d'un circuit SWER sur les trongons initiaux de la ligne.

La philosophie suivante devra étre appliquée :

4.3.4.3.1 Marquage (pour les circuit SWER multiples)

Chaque circuit SWER sera marqué sur le poteau pour son identification sur la longueur de la ligne supportant
plusieurs circuits. La premiére structure (support) contigué a la ligne a « circuits multiples » sera également
marquée par le numéro du circuit en question.

Un point d’isolement (ou liaison) sera installé la ou un circuit SWER simple se branche sur une ligne SWER
supportant plusieurs circuits.

4.3.4.3.2 Exploitation (pour des circuits SWER multiples)
Sur la structure a circuits multiples, tous les circuits SWER seront isolés selon les réglements applicables
antérieurement a la construction de la structure supportant les lignes.

Un point d'isolement (ou liaison) sera installé 1a ou un circuit SWER simple se branche sur une ligne SWER
supportant plusieurs circuits

Un commutateur a commande assujettie doit étre placée a la source des circuits SWER multiples de telle sorte

que les deux circuits soient commutés simultanément c'est-a-dire qu’un circuit ne peut pas étre fermé tandis que
l'autre est ouvert. Les deux circuits doivent étre soit ouverts soit fermés pour un instant donné.

Cct 1 Sectionneur

Cct 2 Sectionneur

Assujetti

4.3.4.4 Ou utiliser un cable de la terre sous-jacent ?

Les fonctions primaires d’'un cable de terre sous-jacent sont de permettre d’optimiser le nombre d’électrodes de
mise a la terre pour des groupes de transformateurs en réalisant une répartition de la mise a la terre sur
quelques électrodes principales. Un avantage supplémentaire est la localisation de ces électrodes principales en
dehors d'un village loin des logements et des activités grand public.

Dans certains des villages, la résistivité de sol peut étre trop élevée pour que des défauts phase/terre soient
facilement détectés et éliminés par la protection. Dans ces cas, l'installation d’un cable de mise a la terre sous-
jacent aura pour fonction de produire le courant de défaut nécessaire dans le cas d’une rupture du conducteur
sous-tension entrant ainsi en contact avec le cable sous-jacent de mise a la terre. Dans les communautés ou la
résistivité de sol est supérieure a 1000 Om l'installation d'un céble de mise a la terre sous-jacent est
recommandée.

Le céble de mise a la terre sous-jacent est une contrainte pour la longueur des portées en raison de la hauteur

libre minimale sous portée. L'utilisation minimale de cable de mise a la terre sous-jacent conduira a des projets
plus rentables.
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Les structures standard permettant I'installation de cable de mise a la terre ont été congues pour une longueur
de portée de 200m respectant les conditions de sécurité électrique. Avec des poteaux de 11m, on respecte les
conditions de sécurité électrique pour des longueurs de portée de 200m.

L'espacement entre la phase et le conducteur de la terre peut étre augmenté pour permettre de plus longues
portées respectant des distances de sécurité répondant aux conditions du site et aux objectifs de projet. C'est
particulierement applicable dans les zones accidentées. L'expérience a prouvé qu'une structure (support)
permettant des portées de 200m est adéquate pour I'utilisation dans des villages.

Le tableau suivant donne I'espacement exigé entre la phase et le cable de mise a la terre sous-jacent pour
différentes longueurs de portée.

Espacement Phase/cable de mise a la terre Longueur maximum de portée
700mm 200m
900mm 400m
1100mm 600m
1300mm 800m

Note : L'équation employée pour I'espacement (m) = L(km) + 0,5(m)

Ce qui suit constitue un guide pour les cas ou linstallation d’'un céble de mise a la terre sous-jacent est
préconisée.

a) La ou les lignes SWER alimentent plusieurs zones de transformateurs qui sont contigués voir le croquis ci-
dessous.

SWER

—— SWER + cable de mise a la
terre

b) Villages ou la résistivité de sol sous la ligne SWER est, aprés mesure, assumée étre trop élevée pour qu’un
défaut phase/terre di a la chute d’'un conducteur puisse étre éliminé par la protection. Si 'on assume que le
cas le plus critique est constitué par la longueur de 10m du conducteur sous tension en contact avec le sol,
'usage d’un cable de mise a la terre sous-jacent est a considérer lorsque la résistivité superficielle du sol est
supérieure 1500 Om le long de la ligne dans le village. Ceci demandera une réflexion au niveau de
lingénierie.

Le cable de mise a la terre sous-jacent sera a tout moment traité comme conducteur de phase de BT

4.3.4.5 Conducteurs

Les conducteurs a employer pour SWER sont ceux utilisés pour les réseaux MT triphasés.

Les calculs mécaniques seront faits selon la NFC 11-201, sauf pour les conditions climatiques et facteurs de
sécurité qui sont indiqués dans le DAO.
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4.3.4.6 Structures

Il y a deux catégories de structures couvrant toutes les applications normalement rencontrées. Ceux-ci sont :

a) structures pour le conducteur simple SWER, normalement utilisé entre le transformateur d'isolement et les
villages et entre villages eux-mémes ; et

b) structures avec cable de mise a la terre sous-jacent (ou 2 conducteurs) SWER qui sont normalement
employés pour les réseaux 19 kV dans un village couvert par plusieurs zones de transformateurs et ou la
résistivité de sol en dessous de la ligne excéde un niveau de référence. (référence entre autres a 4.3.4.4)

Des exemples de ces structures peuvent étre trouvés a lI'annexe des dessins. Les détails des données de tirage
pour ces structures sont fournies a I'annexe A.

Si I'on est dans un cas de figure pour laquelle il n’y a pas de structure disponible, une structure sera congue et
soumise au DT pour vérification. La philosophie du moindre de colt prévaudra toujours.

4.3.4.7 Bretelles antivibratoires

Des dispositifs antivibratoires de type a spirales ou bretelles seront obligatoirement a installer sur des lignes ou
la traction calculée en « Vent normal » est supérieure a 18 % de latension de rupture. Le calcul de la longueur
des bretelles fabriquées sur place sera a soumettre pour approbation avant montage.

C’est important de noter que seule I'augmentation de la traction contribue effectivement a I'obtention de portée
plus longues sur des terrains plats.

4.3.4.8 Longueurs de portée et trace

Note : Des lignes aériennes SWER ne doivent pas surplombées des batiments.

La philosophie du moindre colt exige que les structures seront pleinement utilisées dans la mesure du possible.
Le géometre du projet sera instruit sur cette philosophie et les concepts seront a sa disposition. Le travail du
géometre est essentiel en termes de réduction des co(ts.

4.3.4.9 Haubans

Les haubans illustrés ci-devant sur des structures sont congus pour les charges mécaniques calculées par le
concepteur. Des haubans supplémentaires ne seront pas acceptés a moins qu'ils soient absolument
nécessaires en raison d'une contrainte particuliere.

Les haubans de construction ne seront pas enlevés, ils seront Iégérement détendus et laissés en place.

4.3.4.10 Tracés de lignes

Les tracés de ligne seront tels qu'ils soient conformes a I'objectif du moindre co(t initial. Les facteurs suivants
seront également pris en considération, mais ne doivent pas supplanter I'objectif de moindre coldt au niveau de
la conception détaillée et pratique:
4.3.4.11.1 Lignes téléphoniques

L’éloignement des lignes de téléphonie dépend d'un certain nombre de facteurs, I'un étant la longueur de ligne
SWER en paralléle a la ligne téléphonique. Les éléments suivants peuvent étre utilisés comme guide pratique :
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Longueur de ligne SWER et de téléphonie Distance d’éloignement
en paralléle
Plus d’un (1) km 75m
Moins d’un (1) km 50m

NOTE : Les intersections de lignes doivent étre a angles droits (90°).

4.3.4.11.2 Accés pour les équipes de lignes, maintenance et rétablissement du service.

En raison de la nature des zones dans lesquelles des réseaux SWER seront construits, 'aspect d'entretien des
lignes SWER doit étre pris en considération. Le tracé de ligne doit étre accessible dans la limite du raisonnable
pour des véhicules d'entretien, et les points de couplage seront localisés de fagon qu'ils soient facilement
accessibles permettant I'équipe d'entretien pour localiser défauts.

434.11 Distances de protection

4.3.4.12.1 La distance de protection minimale d’'une phase sous tension a tout accessoire de haut de poteau
sera de 500 mm. Cette distance est sensé correspondre a la réglementation concernant la protection des
travailleurs relative a la médecine du travail . Le personnel de I'entrepreneur sera équipé d’'un gabarit a la norme
de 500 mm (régle ou baton de 500 mm) qui sera utilisé pour vérifier continuellement des distances de sécurité,
par exemple pour les bretelles pendant la construction des lignes et de I'équipement. Cette clause n’annule
d’aucune fagon d'autres distances de sécurité spécifiées par les dessins normatifs et autres clauses.

4.3.4.12.2 Les distances de sécurité minimale au sol seront conformes a la réglementation au Burkinba Faso et
aux prescription du DAO.

4.3.4.12.3 Des cables ONATEL ne seront pas installés sur les supports de lignes MT SWER.

4.3.4.12 Jonctions et dérivations

Tous les jonctions de conducteurs et les dérivations sur des conducteurs seront réalisées en utilisant des
matériaux conformément aux spécifications et avec les outils congus pour les accessoires, les conducteurs et la
mise en ceuvre. Les compétences des personnes réalisant des jonctions et/ou des raccordements de
conducteurs seront certifiées pour exécuter un tel travail et la certification sera approuvée par le contremaitre
des travaux responsable du chantier.

La nature de systéemes SWER conduit a la réalisation de longues portées et afin d'empécher le gaspillage de
conducteurs des jonctions dans les portées sont autorisés sous les réserves suivantes :

a) une seule jonction est acceptée dans une quelconque portée et ceci pour permettre I'utilisation des tourets;

b) traversées difficiles d’accés pour le travail de réparation ne doivent pas contenir des jonctions dans quelques
portées que se soit;

c) traversées de route ne doivent pas contenir de jonctions dans quelques portées que se soit;

d) les jonctions doivent étre établies au moins 10m du point le plus bas de la portée et au moins a 10m de toute
structure (support).
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4.3.5 Transformateurs SWER de distribution

4.3.5.1 Spécifications

Les transformateurs types monophasé 16, 25, 32 et 50 KVA sont montés sur poteau simple. Pour la
spécification du transformateur, référence est faite aux prescriptions du DAO.

4.3.5.2 Raccordement au réseau SWER

Si des sectionneurs en amont sont utilisés, raccorder les transformateurs en utilisant de porte-fusibles a
expulsion préassemblées 36 kV, avec liens solides a la place de fusibles pour les transformateurs qui le
requiérent pour les exigences de I'exploitation..

Si des sectionneurs ne sont pas utilisés, les liens solides doivent étre remplacés par un fusible congu pour la
situation. (référence a I'annexe D)

4.3.5.3 Protection des parafoudres

Le transformateur est protégé par deux parafoudres en paralléle et relié entre la ligne MT (SWER) et la cuve du
transformateur (voir D-DT-0346). La cuve est reliée a la terre du systéme MT principal. L'installation de
distribution est protégée des surtensions de systéeme MT et de la tension permanente du retour de terre SWER
en séparant la mise a la terre de systéme MT et BT et en installant un parafoudre sur le neutre comme décrit
dans D-DT-3088. Les parafoudres montés en paralléle doivent étre de méme type.

NOTE -- un parafoudre 6 kV est installé sur le transformateur SWER d'isolement et sur un systtme SWER relié directement. Les
risques de défaut de ces parafoudres dans certaines conditions sur un systéme SWER directement relié est trés limité, toutefois des

alternatives sont présentement a I'étude. Un parafoudre défectueux n’aura pas d’effet néfaste pour le client, mais constitue un
risque de défaut pour le transformateur.

4.3.5.4 Structure (support)

Les structures pour les transformateurs de distribution sont illustrées sur les schémas D-DT-0462 et D-DT-0463.
Deux des transformateurs de distribution peuvent étre montés sur un méme poteau.

4.3.6 Raccordement aux Réseaux BT
Le raccordement se fait a I'aide de fusibles externes ou de disjoncteurs BT..

4.3.7 Mise alaterre

4.3.7.1 Introduction

Les mesures de la résistivité de sol, le choix des électrodes et la qualité de l'installation sont des paramétres
primordiaux du succés de réseaux SWER et une particuliere attention sera portée a la présente partie sur la
conception.

La mise a la terre SWER se compose d’électrodes spécifiques MT au niveau des transformateurs d'isolement,
d’électrodes principales de systéme MT au niveau des transformateurs de distribution reliés a un cable de mise
a la terre sous-jacent, d’électrodes de terre primaires et secondaires des transformateurs MT de distribution et
d’électrodes séparées BT pour chaque transformateur de distribution. Le schéma 4 montre les concepts de mise
a la terre du SWER.

L’amélioration de la valeur de la prise de terre par utilisation des agents chimiques n’est pas autorisée a moins
que cette autorisation figure spécifiquement dans le DAO. Cette disposition a comme objectif d’éviter une
situation ou le bon fonctionnement du systéme dépend de la maintenance des puits de terre.

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 19 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

La théorie, la description, le processus et les outils utilisés pour déterminer le type et la taille d'électrodes pour la
mise a la terre (type piquet de terre ou cable de fond de fosse) sont indiquées I'annexe E. Les conditions de
construction et des matériaux sont illustrées sur des schémas

DDT 0210, DDT 0211, DDT 0212, DDT 0213, DDT 0214 et DDT 0215.

VILLAGE

DERIBITTION 16V 4 AV A4
TEANS FORII.IIER
LV A 2l
2| cleararce
ok 4

SME 1 STE 3TE SME 2

Notes :

1. les électrodes principales SWER de mise a la terre (résistance faible) (SME1 et SME 2) doivent étre placées a I'extérieur du village
afin d’éviter les problémes de tension de pas ou de contact.

2. Il doit y avoir deux électrodes principales de terre par groupe de transformateurs.

3. Laterre du poteau du transformateur (STE) est simplement assurée par un cable enfoui enroulé au pied du poteau a condition que.
La valeur de résistance obtenue ne sera pas supérieure a 30 Q.Elle doit étre de petite étendue pour éviter les problemes de tension
de pas ou de contact dans le village.

4.  Une distance de sécurité de deux métres de tout élément conducteur en proximité (tel que cléture) doit étre respectée autour du
poteau d’'un transformateur (en raison de la mise a terre) pour éviter les problemes de tension de pas ou de contact.

Figure 5 — Schéma de mise a la terre MT par I'utilisation d’'un céble de mise a la terre sous jacent dans un
village

4.3.7.2 Mise alaterre du transformateur d’isolement

Le transformateur d’isolement a une électrode principale de mise a la terre qui compléte le circuit de retour par
la terre. Tout équipement du poste est relié a cette électrode principale. La taille et le type de I'électrode
dépendent de la valeur nominale du transformateur de méme que les conditions d’accés et de la terre. Se
référer a I'annexe E. Il y aura au moins deux cables isolés séparés qui relient le neutre et le réservoir du
transformateur MT a cette électrode de mise a la terre pour réduire le risque de perte de terre a ce niveau. Ces
cébles peuvent étre reliés a une ou plusieurs électrodes. S'il y a plus d'une électrode a 'emplacement du
transformateur, toutes les électrodes devront étre raccordées entre elles. Se référer a D-DT-0210 et D-DT-0211
pour la structure (support) du transformateur d’isolement et a D-DT-0212 et D-DT-0213 pour les principes de
raccordement de I'électrode de mise a la terre au cable de mise a la terre sous jacent

Si, pour des raisons pratiques, la terre principale du transformateur d’'isolement est éloignée du transformateur
alors un piquet de terre sera foncé au point du transformateur d’isolement. Ce piquet de terre devra relier a la
terre principale par le cable de mise a la terre sous-jacent. Il est toujours préférable d'avoir la terre principale au
point du transformateur.

4.3.7.3 Mise alaterre du transformateur de distribution

(Note : Cette section traite essentiellement de la mise a la terre MT. Pour la mise a la terre BT se référer a la
NFC 11-201.

Il y a deux types d’électrodes MT de mise a la terre, des électrodes principales MT de mise a la terre et des
électrodes secondaires MT de mise a la terre. La fonction de I'électrode principale MT de mise a la terre est
d’assurer le retour du courant de charge et la fonction de I'électrode secondaire MT de mise a la terre est d’étre
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en appui (back-up) de I'électrode principale MT de mise a la terre lorsque le transformateur est raccordé a un
cable de mise a la terre sous jacent

L’électrode principale de mise a la terre du transformateur de distribution peut étre située soit a 'emplacement
du transformateur de distribution ou étre située a distance avec une mise a la terre réalisée par le cable de mise
a la terre sous jacent Se référer aux figures 3 et 5. Se référer au 4.3.4.4 pour les directives relatives a l'usage
approprié de cable de mise a la terre sous jacent

L’agencement des électrodes BT de mise a la terre de chaque transformateur de distribution est effectué
comme pour les autres systémes MT, mais avec des résistances congues pour coordonner les paramétres de
protection SWER pour toute installation particuliére. Se référer au tableau E2 en annexe E.

4.3.7.3.1 Raccordements de transformateur de distribution a un cable de mise a
la terre sous jacent

Ceci se rapporte normalement aux installations d’au moins deux transformateurs de distribution dans un groupe
comme décrit au 4.3.4.4. Se référer a la Fiche 1 de D-DT-0462 pour les informations concernant le
raccordement. Le raccordement du neutre MT a la terre se fera par un cable nu au cable de mise a la terre
sous-jacent, et par un cable isolé a électrode secondaire de mise a la terre, comme céble de fonds de fosse ou
de piquet de terre lors de linstallation du transformateur de distribution. Normalement la technique du cable de
fonds de fosse est employée pour les installations initiales et alors que celle du piquet de terre est utilisée
lorsque vous ajoutez un transformateur a un poteau existant. C’est une condition que la valeur de résistance de
la terre secondaire ne sera pas supérieure a 30 Q.

4.3.7.3.2 Cas d'un seul transformateur de distribution

L’installation de [I'électrode principale de mise a la terre devra étre située au lieu du transformateur de
distribution et deux cébles isolés devront relier le neutre MT a I'électrode. Se référer a D-DT-0210 et D-DT-0211
pour les informations relatives au raccordement. Se référer a la feuille 2 de D-DT-0462. Dans le cas d’'un seul
transformateur sur support métallique, ce support sera muni d'une gaine PE de haute densité (HDPE) solide
jusqu’a une hauteur de 2 m hors sol. La gaine pourra consister de segments de gaine PE installée aprés le
montage du support. La gaine doit étre placé et fixée de fagon a rendre tout contact avec le support métallique
impossible.

4.3.7.3.3 Mise alaterre du cable de mise a laterre sous jacent

Le céble de mise a la terre sous jacent doit étre relié aux électrodes principales MT de mise a la terre a
différents points définis par la conception. Le paragraphe sur la redondance, § 4.3.7.5, détermine le nombre
d'électrodes principales MT de mise a la terre qui devront étre installées pour un réseau donné.

Il 'y aura au moins deux cables isolés séparés reliant le cable de mise a la terre sous jacent a I'électrode
principale de mise a la terre en tout endroit, se référer au D-DT-0212 et au D-DT-0213 pour les détails relatifs a
la construction.

Le support des descentes des cables de mise a la terre du neutre sous jacent, si ce support n'est pas du bois,

doit étre soit isolé par PE de haute densité (HDPE) jusqu’a une hauteur de 2 m ou étre renfermé par une cloture
de 2 m de hauteur et situé a une distance de 2 m au minimum par rapport au support.
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Figure 5 — Systéme typique SWER avec des transformateurs autonomes et un cable de mise a la terre sous
jacent relié aux transformateurs

4.3.7.4 Redondance d’électrode de mise a la terre

On suppose la résistivité minimale de sol pour la conception de I'électrode de mise a la terre a100Qm. Si la
valeur de la résistivité est inférieure a 100 Qm, la conception de I'électrode sera faite sur une base de 100 Qm.

Pour les groupes de transformateurs avec un céble de mise a la terre sous-jacent, le nombre minimum
d’électrodes principales de mise a la terre sera de deux. Celles-ci ne devront pas étre installées au méme
endroit.

Pour chaque transformateur simple avec un cable de mise a la terre sous-jacent, il y aura au moins une
électrode principale et une électrode secondaire de mise a la terre, soit comme cable de fond de fosse ou piquet
de terre au lieu du transformateur.

Pour les groupes de transformateurs avec un cable de mise a la terre sous-jacent, la résistance nominale des
électrodes de mise a la terre sera calculée de telle fagon que la capacité des électrodes restantes aprés la perte
d’'une électrode principale suffira pour assurer a I'approvisionnement pour la demande installée sous ce cable de
mise a la terre sous-jacent.

La taille de I'électrode ou des électrodes sera basée sur la capacité installée desservie par les électrodes. Si
une capacité additionnelle est ajoutée, alors la conception des électrodes doit étre contr6lée pour assurer
qu'elles peuvent prendre la charge additionnelle. Un équipement d'essai portatif pourra étre installé
temporairement pour déterminer si I'installation d’électrodes supplémentaires est nécessaire ou, encore mieux,
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un voltmétre permanent qui mesure la tension entre le neutre SWER et un neutre indépendant, par exemple le
neutre BT, voir la clause suivante.

4.3.7.5 Suivi d’état des électrodes de mise a la terre

L'état des électrodes principales de mise a la terre est extrémement important et on devra les vérifier
physiquement au cours de mise de surveillance réguliére de la ligne et des visites de site. L'inspection veillera a
ce que le cable de mise a la terre soit intact sur toute sa longueur et soit solidement fixé a I'équipement. Un
dispositif a installer sur des transformateurs de distribution choisis pour donner une indication sur I'état de
I'électrode MT en mesurant la différence de potentiel entre les électrodes MT et BT est actuellement en cours
d’élaboration.

4.3.7.6 Etat des électrodes de mise a la terre —protection mécanique

Il est important de protéger les cables de terre isolés, tant au lieu des transformateurs d’isolement que de
distribution contre les incendies et les dégats mécaniques. Un tuyau aux parois épaisses de polyéthyléne a
haute densité (HDPE) doit étre utilisé a cet effet. Ce tuyau devra étre mécaniquement fort, résistant a la chaleur
et ne prendra pas feu facilement. Les herbes épaisses, les buissons et les plantations de canne a sucre peuvent
présenter des risques d'incendie pour ce tuyau protecteur. L'installation d'une électrode de mise a la terre dans
un champ de canne a sucre n'est pas conseillée. La ou cela est jugé nécessaire, les alentours des poteaux dans
un périmétre d’1m sera défrichez de tout buisson pour éviter que le tuyau ne soit pas exposé a une chaleur de
haute intensité en appliquant un herbicide, du type 1 Outspace 100GR (herbe) ou Outspace Super (Roundup)
pour les arbustes.

4.3.7.7 Electrodes des équipements auxiliaires
On appliquera une électrode d’'une valeur de 30 Q pour la mise a la terre des masses métalliques des appareils
auxiliaires, tels que réenclencheurs automatique, points de comptage, etc.

4.3.7.8 Installations de transformateur

Les terres MT et BT doivent étre séparées de 5 m au minimum et un parafoudre neutre doit étre installée entre
le neutre de la BT et le réservoir de transformateur. Pour un systéme SWER 400 kVA, la norme de parafoudre
ayant un MCOV de 5 (6) kV doit étre appliquée pour les systemes de 33 kV solidement mis a la terre.

Toutes parties métalliques, le réservoir de transformateur et le parafoudre MT doivent étre reliés a la terre MT
suivant le schéma 6 ci-dessous. Ce principe doit étre appliqué aux transformateurs monophasés et biphasés.
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Figure 6 : Disposition de mise a la terre d’un transformateur
de distribution SWER entre les terres MT et BT

La configuration de I'électrode de mise a la terre BT se fera conformément a NFC 11-201.

4.3.7.9 Haubans

Tous les haubans doivent étre équipés d'un isolateur d’haubans sur tous les réseaux MT et tous les postes de
distribution BT pour éviter la circulation de courants dans la piste de retour.

4.3.7.10 Batiments/propriétés client

Toute électrode installée a une distance de batiments ou propriétés d’'un client inférieure a la longueur ou la
profondeur de I'électrode doit étre cléturée avec une distance de sécurité minimale de 2 m entre tout point de
I'électrode et la clbture.

43.7.11 Marquage de structures mise a laterre

Sur toutes les structures mises a la terre telles que les transformateurs et certains poteaux SWER, un marquage
clair sera installé avertissant les populations des dangers a I'approche et a la manipulation des installations. Ce
marquage sera dans les langues locales prédominantes dans la communauté. Des exemples sont inclus dans
'annexe E.C.

4.3.7.12 Installation du réenclencheur

Le réservoir du réenclencheur doit étre mis a la terre en utilisant soit

1) une électrode standard de 5 points montée en étoile si le réservoir est éloigné du transformateur
d’isolement ou

2) la terre principale du transformateur d’isolement si le réservoir est placé au point du transformateur.
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4.3.7.13 Processus de conception d'électrode de SWER

Le processus de conception d’électrodes SWER est donné en annexe E. Ce processus doit étre respecté pour
garantir I'installation d'électrodes du type et de la taille appropriés. Se référer a I'annexe G qui donne les étapes
de conception nécessaires pour un emplacement optimal des électrodes SWER et pour réussir un projet SWER.

4.3.8 Protection

La philosophie de base de la protection SWER et un cadre simple dans lequel I'appliquer sont présentés en
annexe D. Si une conception n'entre pas précisément dans le cadre fourni, la philosophie est décrite en détails
suffisants pour permettre d’exécuter une conception de protection détaillée.

4.3.9 Repérage

Les réseaux SWER seront marqués conformément aux pratiques utilisées sur tous les réseaux MT.

Les positions de fusible auront un marquage indiquant la taille et le type de fusible a installer a cette position.

4.3.10 Inspection

Tout systéme SWER doit étre entierement inspecté avant la mise sous tension.
Des fiches types d'inspection sont données en annexe B.
L'entrepreneur et I'ingénieur signeront les fiches d'inspection avant la mise sous tension.

Aucune omission dans les fiches types d'inspection contenues en B n’exemptera d’ aucune maniéere
I'entrepreneur ou l'ingénieur de leurs obligations conformément a la réglementation et les textes a respecter.

43.11 Essai

Le systeme MT SWER n'exige pas d’essai électrique particulier, cependant il est absolument vital de s'assurer
que le systéme est congu et installé conformément a ce standard. Tout raccordement électrique doit faire I'objet
d’'un contréle physique pour assurer que I'équipement indiqué a été utilisé et que les raccordements sont
adéquats.

Toutes les électrodes de mise a la terre devront étre testées individuellement et leurs caractéristiques inscrites
sur le formulaire de test d’électrode de mise a la terre donné en annexe C.

Un systeme complet MT de mise a la terre peut étre testé en employant une méthode d'impédance de boucle
qui indiquera que limpédance générale de boucle du systéeme de terre en question reste conforme aux
conditions de conception. Cela n'indiquera cependant pas si une électrode a une impédance plus élevée que
congue lorsqu’une autre fait la compensation en ayant actuellement une impédance inférieure a celle qui a été
projetée. Par exemple lorsque, sur un long réseau une électrode était trés séche et une autre était
anormalement humide lorsque I'essai a eu lieu. La méthode réelle pour effectuer pratiquement un tel essai reste
a étre développée.

4.3.12 Exploitation de systemes SWER

Les réseaux SWER n'ont pas de protection contre des défauts de terre sensible (défauts résistants). L'isolement
de la ligne SWER se fera par le bon fonctionnement d’'un réenclencheur et son paramétrage de surintensité ou
par le fonctionnement d'un fusible. Cela signifie qu’'un courant de défaut suffisant doit étre présent pour
actionner le dispositif de protection. Lorsque la mise a la terre pour les interventions sur la ligne par des
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exploitants est obtenue par un simple piquet de terre enfoncé dans le sol a une profondeur de 300mm environ, il
y une forte chance que le fusible ou le réenclencheur ne réagissent pas, si la ligne est accidentellement mise
sous tension avec des mises a la terres installées, en raison d’une résistance trop élevée de la terre au niveau
du piquet de terre. Cette question a été soulevée par un comité national de régulation HT et un groupe de travail
en Afrique du Sud dont la réponse en était que la prise de précautions au-dela des pratiques d’exploitation
actuelles en matiere de systeme MT n’était pas jugée nécessaire.

Par conséquent, les réseaux SWER doivent étre exploités selon les mémes principes que les réseaux
conventionnels MT triphasé.

Pour question d'intérét, des points de mise a la terre de qualité pour les exploitants pourraient étre envisagés a
des positions stratégiques d’exploitation pour assurer que les dispositifs de protection SWER déclencheraient la
ligne SWER si ces terres étaient branchées et que la ligne était mise sous tension accidentellement. La raison
pour laquelle cela n’est pas obligatoire est la suivante :

a) Le groupe de fravail sur les réglementations HT n’a pas jugé cela nécessaire en comparant SWER au
fonctionnement de réseau conventionnel MT.

b) La difficulté est de décider ou situer les positions stratégiques d’exploitation.

c) La responsabilité a long terme de I'entretien des terres pour s'assurer qu'elles fonctionnent comme prévu a
leur conception pour une tres faible probabilité qu’elles soient appelées a le faire

Un paillasson de terre pour le personnel devra étre fourni a chaque position d’exploitation d’'un poste de
transformateur d’isolement pour prévenir de tension de pas élevée dans le cas ou l'opérateur, réalisant de
manipulations au poste de transformateur d’isolement, commuterait sur un défaut. Un paillasson typique et
donné au Schéma D-DT-0420.

4.3.13 Pieces de rechange
b) Des piéces de rechange seront fournies et stockées selon les indications du DAO.

4.4 Conditions particulieres du micro SWER

4.4.1 Généralités

Le micro SWER n’est actuellement pas envisagé au Burkina Faso. Néanmoins, comme la technologie existe,
des projets micro SWER pourront étre envisagés selon des conditions qui restent a définir, et suite a une
autorisation préalable des autorités compétentes.

Le micro SWER est une technologie qui d’établir une alimentation en énergie SWER directement dérivée d'un
réseau de 15 ou 20 kV ayant une protection contre le défaut de terre sensible. Ce mode d’approvisionnement
est primairement congu pour alimenter les stations de télécommunication radio mais il peut étre employé pour
toute alimentation de faible charge.

Les lignes SWER de ces approvisionnements en puissance sont reliées en dérivation directe de lignes
principales 15 et 20 kV, permettant des approvisionnements SWER de respectivement 8,7 et 11,5 kV. Le
principe est donc le méme que pour le SWER dérivé en direct (sans transformateur d’isolement) d’une ligne 33
kV)

Le niveau d’isolement des composants de ligne sera de 145 kV (la famille d’équipement 24 kV) sauf pour les
transformateurs ou le méme niveau que pour le SWER 19,1 kV est appliqué, soit un BIL de 200 kV pour la partie
du transformateur liée A la ligne SWER.
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4.5 Exploitation BT sur les systemes SWER

L'exploitation de BT sur les systemes SWER est la méme que pour les autres systéemes MT.
Pour les structures (supports) communes (BT et SWER sur la méme structure) les distances de sécurité seront
similaires a ceux des systémes MT.
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ANNEXE A

Non applicable
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ANNEXE B

Feuille d'inspection type

Formulaire d'inspection type des systemes SWER

Ce formulaire ne contient que les exigences minimum et n'affranchira aucune personne ressource de
sa responsabilité de réaliser un excellent travail conformément a la réglementation générale du sous-
secteur d’énergie électrique du Burkina Faso

1 Reéférence de l'installation 1.1 Adresse électrique 1.2 Informations du Projet :

Exécuté par: Date : Signature :

NOTE — L'inspection des systemes SWER commence lorsque les équipements sont livrés sur site et
elle se poursuit jusqu’a la mise sous tension. L'important est de s’assurer que les équipements et les
compétences requises pour la construction des systémes SWER répondent a la norme retenue.

Type de Conducteur :

Equipements Fabricant Code du Produit Conformes aux Action
Essentiels spécifications
Isolateurs rigides

(type Post)

Chaines d’isolateurs
fat long

Isolateurs BT

MT, fixation en
alignement

Pinces d’ancrage MT

Pinces d’alignement
BT

Pinces d’ancrage BT
Manchon en traction
Manchon

Support fusible a
expulsion

Elément fusible a
expulsion

Réenclencheur
Piquets de terre

Conducteur  cuivre
isolé de 25 mm
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Conducteur de cuivre
massif

Outils de compression Modele Dernier Test

Outils de réglage de ligne

Contrdle de qualifications

Compétence Personne ressource Certifié compétent
Manchons en traction

Manchon

Fixations sur isolateurs rigides

Equipement de poteau

Tirage de ligne et réglage des
cables.

Compactage des fouilles de
poteau
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Points d'Inspection

Les points de l'inspection qui devront avoir lieu avant que la construction puisse continuer.

Mise a la terre Nombre d’Electrodes (1, 2,3 etc.)

Formulaire  d’identification de [I'électrode
intégralement rempli

Profondeur de la tranchée 1 m (min)
Longueur de position de la tranchée
Caniveau — pose de cuivre massif

Caniveau — raccordements et points (point
central) de raccordement de cébles isolés

Compactage du remblai de caniveau
Profondeur du piquet (électrode)

Caniveau jusqu’a I'électrode forée 1 m (min) de
profondeur

20 % de la longueur de I'électrode veriticale est
isolée

Electrode — raccordement piquet < cable isolé
Technique de remblai de I'électrode-piquet
Herbicide appliqué ?

Contréle physique de tous les raccordements
au céble de mise a la terre sous jacent
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ANNEXE C

Formulaire de types de test d’électrode de mise a la terre

Mesure de résistivité et données caractéristiqgues d’électrode pour électrode
principale de mise a la terre

C.1 Transformateur d'isolement/distribution
1  Référence de linstallation 1.1 Adresse électrique 1.2 Informations du Projet :

2 Résultats de mesures de la résistivité 2.1Types de Sol :

Terre arabe, sol de jardin
Argile

Argile, sable et gravier

Sable et gravier

Ardoises, schiste et grés

Roches cristallines

Exécuté par : Date : Signature :

Tableau 1 — Mesure de la résistivité des sols pour les projets SWER — Résultats

Espacement des | Profondeur de la Relevé de Facteur Résistivité
électrodes de couche du sous- I'appareil de géomeétrique K [om]
test sol examinée contrdle o= RK
D=0,8a R[] K=2n
a (m) (m)
1 0,8 6,28
2 1,6 12,57
4 3,2 25,13
8 6,4 50,26
16 12,8 100,53
32 16 201,06
50 40 314,16
100 80 628,32
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C.2 Configuration et dimensions de I'électrode

Date : Schéma de :

Signature :

Exemple qui oriente le concepteur vers une solution typique d’électrode horizontale en caniveau
(Trench) ou vers une électrode verticale en puit forée ou creusé (Rod).

10000
£ 1000 =
% Trypical trench
= ¥ 'omm (g =
= »
= 100 .
E = Typical rad
: ST
Cal5 %

10

a1 1 PROBE SPACING {m}) 10 100
Cobimmn 3
Note « Probe Spacing » représente la distance entre les électrodes de test
Report des résultats sur le
graphique ci-dessous
10000

£ 1000
£
i
=2
-
=
E 100
L
7
L
=
Col 5
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C.3 Résistance de I'électrode : Résultats de mesure suivant la méthode des 61,8 %

Définition Position Distance Résistance
(m) ()
X Mesure C2
R4 Mesure P2 a 0,2x
R, Mesure P2 a 0,4x
R3 Mesure P2 a 0,5x
R4 Mesure P2 a 0,6x
Mesure P2 a 0,618x
Rs Mesure P2 4 0,7x
Re Mesure P2 a 0,8x
C.4 Résistance de I'électrode —résultats calculés par la méthode des quatre potentiels
R = 0,1187R; - 0,4667R, + 1,9816R, 0,3961R; = Q
R = 2,6108R, + 4,0508R; - 0,1626R, 0,2774Rs; = Q
R = 1,8871R, + 1,1148R; + 3,6837R, 1,9114Rs = Q
R = 8,56225R; + 13,6816R; - 6,8803Rs 0,7210Rs = Q
R(T) = R{(av) = Q
Date : Testé par :
Signature :
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ANNEXE D

Philosophie, dispositifs et schémas de protection
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Introduction

Un systéme de distribution SWER peut étre construit en dérivation de réseau de 15, 20 ou 33kV en
utilisant un transformateur d’isolement ayant un secondaire 19kV phase-terre ou directement relié a
un réseau 33kV ayant un poste source congue pour cela. Dans les deux cas, la masse générale de la
terre est employée comme conducteur de retour pour les courants de défaut et de charge et c’est
pourquoi les philosophies traditionnelles de protection associées aux systémes MT trois ou quatre fils
ne peuvent pas s’appliquer.

La protection des réseaux SWER est généralement obtenue au moyen de protection contre la
surintensité pouvant distinguer les intensités de charge et les courants de défaut. La détection des
défauts monophasés a la terre de forte impédance ne peut se faire au moyen de détection
traditionnelle de défaut de terre sensible (SEF) puisque le courant de charge et celui de défaut
circulent dans le méme circuit et peuvent étre d’intensité semblable. Pour cette raison, les dispositifs
de détection de défauts de forte impédance pourraient étre utilisés pour détecter les conducteurs
cassés et d’autres défauts créant des arcs de forte impédance. Ces dispositifs sont déclenchés par
une surintensité ou une perte de courant de charge suivis par des arcs.

Les systémes de distribution SWER sont principalement destinés a la fourniture de solutions rentables
de transfert de quantités relativement petites d’électricité (< 500kVA) sur de grandes distances. Il est
important de ce fait que la protection appliquée soit appropriée au type d’équipements primaires
installés.. Par exemple, les fusibles protégent généralement les lignes d'alimentation SWER en
dérivation d'un transformateur d’isolement. Les réenclencheurs et sectionneurs automatiques ne sont
appliqgués que la ou les conditions environnementales (par exemple densité d’éclairs de foudre)
justifient des colts d’investissements supplémentaires. De fagon similaire, les dispositifs de détection
de défaut de forte impédance ne sont rentables que lorsqu’ils sont appliqués a une Poste 33kV qui
alimente un réseau SWER. La conception de systéme doit respecter les limites données dans les
tableaux suivants. Pour toute question supplémentaire priere de vous adresser au département
Technologie de Distribution.

Le risque pour la sécurité associé a un conducteur tombé par terre pour un systeme SWER n'est
généralement pas plus grand que celui d'un systéme triphasé de 11kV ou méme 22kV pour les
raisons suivantes :

a) lafigure D.1 indique que la longueur du conducteur par terre, pour une résistivité spécifique du sol,
pour créer un courant de 25A est trés similaire a celle d'un systéme triphasé de 11 et 19kV SWER,;

b) un conducteur SWER cassé se trouvant sur la terre du cb6té de la charge n’est pas sous tension, a
la différence d'un systéme triphasé ou le conducteur restera sous tension par les deux autres
phases raccordées et la charge;

c) Les longueurs des portées SWER sont généralement plus grandes; ce qui conduit a une plus
grande longueur du conducteur cassé en contact avec le sol; et

c) la probabilité de défaut d'une ligne est, dans certains types de défaillance, proportionnelle au

nombre de conducteurs et de ce fait une ligne SWER (un conducteur) présente un avantage par
rapport a une ligne triphasée (3 conducteurs).
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Figure D.1 — Longueur de conducteur au sol requise pour permettre a un courant de 25A de circuler
pour une résistivité de sol et une tension de systéme donné

D.1 Champs d’application

Cette partie du standard de distribution couvre les conditions de protection des systemes de
distribution SWER en dérivation d'une source triphasée de 33kV ou d’un transformateur d’isolement
raccordé entre deux phases d'un systéme conventionnel de 15 ou 20kV

D.2 Références Normatives

La protection d’'un systeme SWER doit étre, a la fois, adapté aux besoins de ce systéme méme et étre
coordonnée avec le systéme en amont.

Le SWER n’est pas différent a d’autres systemes d’alimentation lorsqu’il s’agit de la protection
ampeéremétrique : Un court-circuit au point le plus éloigné doit actionner 'organe de protection situé
immeédiatement en amont du défaut et les organes situés encore vers 'amont ne devaient pas réagir,
en méme temps qu’il doit étre possible d’exploiter le systeme en pleine charge sans actionnement
d’'un organe de protection quelconque.

En termes de défauts a la terre le SWER différe d’'un systéme traditionnel. Les organes de détection
habituellement utilisés ne sauront pas distinguer entre un défaut résistant (faible courant de défaut) a
la terre et le courant de charge traversant la masse de la terre.

Dans un systéme SWER issu d’un transformateur d’isolement il faudra que 'amplitude du courant de
défaut a la terre permet I'actionnement de la protection ampéremétrique, qui, de l'autre cété, doit étre
réglé a une valeur qui permet le courant de charge et, lors d’'un enclenchement, le courant d’excitation
des transformateurs, sans actionnement de la protection. Le systéme d’alimentation du transformateur
d’isolement livre la puissance du SWER comme une charge bi-phasée. Des défauts a la terre du
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systéeme SWER ne seront pas détecté par le systéme d’alimentation comme un défaut a la terre, mais
comme un courant de charge biphasé.

Dans le cas de systémes SWER dérivés en direct d’'un systéme triphasé 33 kV (15 ou 20 kV pour le
micro SWER), le seuil de détection de défauts a la terre doit étre relevé pour permettre le courant de
charge, qui est capte par I'électrode principale du poste source. Il existe un relais spécial qui est
capable de distinguer entre un courant de charge et un conducteur par terre, mais une expérience
pratique au Burkina Faso de ce relais n’existe pas encore.

En termes de références normatives, les normes et pratiques de la SONABEL sont a respecter, et une
collaboration étroite entre le concepteur du systeme SWER et la SONABEL sur les aspects de
protection est nécessaire.

D.3 Définitions et abréviations
Pour les besoins de ce standard nous appliquerons les définitions et les abréviations suivantes :

D.3.1 Définitions

D.3.1.1 opération de protection différée : La fonctionnalité de protection se composant d'une famille de
courbes ayant des temps de réponse inversement proportionnels au courant de défaut comme
multiple du paramétre d’appel.

D.3.1.2 sauvegarde de fusible : Pratique par laquelle une cause de défaut est rapidement éliminée par
le fonctionnement d'un disjoncteur en amont, bien que la position de défaut soit telle que le fusible
aurait du étre le dispositif sectionneur.

D.3.1.3 opération de protection rapide : La fonctionnalité de protection permettant un fonctionnement
rapide du disjoncteur, indépendamment du fait que son fonctionnement soit due a une fonction de
protection instantanée (c’est a dire une opération sans différé intentionnel), a une fonction de
protection rapide de courbe (c’est a dire consistant en une famille de courbes ayant des temps de
fonctionnement approximativement constants (Iégérement inverse) au multiple du paramétre d’appel),
ou a une fonction instantanée ayant un temps de retard fixe relativement court.

D.3.1.4 temps de rétablissement : Le temps aprés qu'une opération de fermeture de disjoncteur pour

lagquelle les intensités mesurées sont inférieures au niveau de détection de défaut. A I'échéance de ce
temps la séquence des protections est active.

D.3.1.5 fusible a répétition : Un fusible a expulsion pouvant automatiquement réactiver un nouvel
élément du fusible juste apres le fonctionnement du fusible.

D.3.1.6 sectionneur électronique monophasé : Un support de fusible a expulsion monté avec une
liaison de sectionnement électronique pouvant détecter des impulsions de courant de défaut de transit
et s'ouvrir pendant la période morte du réenclencheur en amont, aprés avoir détecté un nombre
prédéterminé de défauts dans le temps de rétablissement du sectionneur. Le dispositif doit étre rétabli
manuellement

D.3.2 Abréviations
D.3.2.1 AR : réenclencheur automatique.

D.3.2.2 SEF : Défaut de terre sensible.
D.3.2.3 SES : Sectionneur électronique monophasé

D.3.2.4 SWER : Systéme monophasé avec retour par la terre.
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D.4 Conditions

Les conditions des trois philosophies de protection de base pour les réseaux de distribution SWER
sont couvertes c’est a dire :

a) Les lignes principales SWER en dérivation d’'un réseau de 15kV ou de 20kV par un transformateur
d’isolement raccordé entre deux phases ayant une protection contre la surintensité utilisant de
fusibles en série.

b) Les lignes principales SWER en dérivation d'un réseau de 15kV ou de 20kV par des
transformateurs d’isolement monophasés, raccordés entre deux phases, avec une protection
contre la surintensité a I'aide d'un réenclencheur automatique, des sectionneurs et des fusibles;

c) les lignes principales SWER raccordées directement a un systéme 33kV par un poste source
convenablement congu disposant de :

1) protection de surintensité et de défaut a la terre du transformateur triphasé HT/33kV (HT
suppose 50kV et plus),

2) protection de surintensité, de défaut a la terre et de défaut de terre sensible (SEF) des lignes
principale 33kV au Poste HT/33kV avec un réenclencheur automatique. Cela se fait grace a un
relais qui assure une protection SEF, de surintensité et de défaut a la terre par des techniques
de reconnaissance des formes d'ondes du courant et qui a une fonction intégrée de
réenclenchement automatique,

3) protection de surintensité en aval grace a une série du réenclencheurs, de sectionneurs et de
fusibles.

La décision de n'utiliser que des fusibles ou une combinaison de fusibles, de sectionneurs et de ARs
dépendra du comportement de la ligne en question, du colt du déplacement et du nombre de pannes
envisageables dues a des facteurs environnementaux. L'annexe D.A présente les recommandations a
cet égard.

D.4.1 Réseau SWER protégé par fusible et par transformateur d’isolement
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Figure D.2 — Lignes principales 11kV ou 22kV triphasées typiques ayant une ligne SWER
entierement protégés par fusibles en dérivation par un transformateur d’isolement.

La Figure D.2 illustre 'exemple d’'un systéme SWER typique protégé par fusible en dérivation par un

transformateur d’'isolement. La fonction du transformateur d’isolement consiste a isoler de maniére
galvanique le réseau SWER du réseau de distribution triphasé, empéchant le courant SWER
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d'affecter les relais de mesure de défaut de terre sur le réseau de 11kV/22kV (au Burkina Faso 15, 20
ou 33 kV). Les conditions de protection se présentent comme suit :

D.4.1.1 1l est recommandé que les fusibles primaires, F1 et F2, soient installés au transformateur
d’isolement conformément au tableau D.1. La fonction de ces fusibles consiste a protéger le réseau
de 11kV/22kV contre une défaillance de transformateur d’isolement et dans une certaine mesure de
limiter les dommages du transformateur en cas de défaillance. La caractéristique nominale du fusible
se fonde sur les considérations suivantes :

a) Il a été décidé de normaliser les fusibles du type K afin d’en réduire le stock, mais ce commentaire
n’est vrai que si 'on décide d'utiliser des fusibles de 22kV sur le réseau SWER au lieu de fusibles
33kV. Cette question est actuellement a I'étude. En raison des faibles niveaux de défaut présents
dans les réseaux SWER les fusibles de type K de faible valeur (inférieure a 20K), bien qu'ils soient
sensibles aux tensions transitoires seront recommandés;

b) Les valeurs nominales suggérées pour le fusible du type K sont 30K, 20K, 15K, 10K et 6K. Le
fusible 6K ne doit étre utilisé qu’avec un réenclencheur 5 ou 10A avec bobines de déclenchement
en séries ou dans certains cas en aval d'un fusible de 10K. Les fusibles de 30K, 20K et 15K
seront réserves comme fusibles primaires de transformateur. Voir le tableau D.1.

c) F1 et F2 ne sont pas supposés assurer la protection du transformateur contre les surcharges;

d) Le calibrage d’'une protection de surintensité d’'un réseau 11kV/22kV doit étre controlé et si le
calibrage s’avere impossible pour un réseau donné les fusibles primaires peuvent étre retirés pour
résoudre le probléme. Dans ce cas le calibrage devra étre confirmée entre les fusibles
secondaires et la protection du réseau 11kV/22kV

Tableau D.1 — Valeur nominale primaire du fusible de transformateur d’isolement

TRFR d’'Isolement | Valeur nominale de fusible (F1 et
(kVAa) F2)
(Elément de fusible de Type K)
11 kV 22 kV
50 30K 15K
100 30K 15K
200 30K 15K
400 30K 15K

D.4.1.2 Un seul niveau de fusible est suggéré pour installation sur le réseau SWER, mais un
deuxiéme niveau de fusible pourra étre installé dans certains cas. Ces suggestions se basent sur les
considérations suivantes :

a) Le courant SWER est limité a un courant maximum de déclenchement de 30A, donc la valeur
nominale maximum suggérée de fusible sera un fusible de 10K (F3 a F5 & F9) afin de limiter le
courant potentiel entre 20A et 25A (intervalle de fonctionnement )..

b) Un deuxiéme niveau de fusible, un fusible 6K (F6 a F8), pourra étre installé comme fusible de
transformateurs de distribution individuels au point de dérivation. La combinaison 10K/6K est
sélective jusqu'a 150 A environ. L'utilisation de fusible 6K peut se justifier dans le cas ou localiser
le défaut soit tres difficile a cause d’'un réseau étendu ou d’un terrain inaccessible. |l faut
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particulierement veiller a ce que les fusibles 6K ne soient pas installés aux points du réseau ou le
niveau de défaut dépasse 150A au plus.

Le critére utilisé en b) ci-dessus est que, pour une coordination de fusible a fusible appropriée, le
temps de réaction du fusible ayant la plus petite valeur nominale a un courant donné, mesuré sur la
courbe du durée maximale de fusion, n'excéde pas 75 % du temps de réaction du fusible ayant la plus
grande valeur nominale mesuré sur la courbe du durée minimale de fusion pour le méme courant.

L'inconvénient particulier des fusibles du type 6K et 10K est qu'ils sont sensibles aux tensions
transitoires et peuvent étre a l'origine de déclenchements intempestifs. Cela, cependant, est une
réalité avec laquelle il faudra vivre puisque le niveau de courant maximal permis SWER (25A) dicte la
valeur nominale maximale de fusible a utiliser.

Il est important de s'assurer que le fusible choisi puisse détecter un défaut de fin de zone. Le niveau
de défaut minimum permis sera au moins 4 a 4.5 x la valeur nominale de fusible. Ainsi un fusible de
10K ne réagira que pour des courants de défaut minimum de fin de zone se situant entre 40A et 45A.

Le Tableau D.2 présente le courant maximum de calibrage pour les combinaisons de valeur
nominales de fusibles primaires et secondaires. Ce tableau s’applique a toutes les tailles de
transformateurs d’isolement standard SWER, c'est-a-dire 50kVA, 100kVA, 200kVA et 400kVA.

Il est suggéré d'utiliser la combinaison de fusible 30K/10K pour les transformateurs d’isolement
(50kVA, 100kVA, 200kVA et 400kVA) raccordés a une tension de source 11kV. Il faut cependant,
remarquer que ces fusibles ne seront pas sélectifs pour des défauts francs sur le secondaire d'un
transformateur 400kVA alimenté d’un réseau de 11kV

En pratique, ceci devrait ne pas poser probléme puisqu’on utilisera normalement un réenclencheur
SWER avec un transformateur d’isolement de 400kVA.

Il est suggéré que la combinaison de fusible 20K/10K soit utilisée pour les transformateurs d’isolement
(50kVA, 100kVA et 200kVA) raccordés a une tension de source 22kV.

Il est suggéré que la combinaison de fusible 30K/10K soit utilisée pour un transformateur d’isolement
400kVA raccordé a une tension source de 22kV car elle fournira une sélectivité approprié des fusibles
primaire/ secondaire pour des défauts francs sur le secondaire du transformateur.

Tableau D.2 — Courants maximum pour la coordination de fusible primaire et secondaire de
transformateur d’isolement

Tension Source
11kV 22kV
Caracté Courant secondaire | Courant primaire Courant Courant
ristique | Valeur secondaire primaire
de nominale
fusible du fusible
(F1 & | (F3)
F2)
30K 15K Aucune Aucune 900A 780A
coordination coordination
30K 10K 470A 800A 900A 780A
20K 15K Aucune Aucune 230A 200A
coordination coordination
20K 10K Aucune Aucune 550A 480A
coordination coordination
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FIGURE D.3 — CARACTERISTIQUES DE FUSIBLE

D.4.1.3 Lorsque l'on congoit un dispositif de protection, les considérations principales pour la
configuration du systéme devront se baser sur ce qui suit :

a) les niveaux de défaut maximum dans les différentes parties du réseau doivent étre vérifiés pour
assurer une coordination des fusibles en série;

b) I'utilisation de fusibles 10K pour isoler les dérivations de la ligne principale en cas de défaut sur la
dérivation;

c) linstallation de fusibles 6K pour les transformateurs de distribution raccordés a une dérivation
contrdlée par un fusible de 10K. On vérifiera que le niveau de défaut au point de fusible n'excéde
pas 150A dans le pire des cas, autrement la coordination avec le fusible 10K en amont sera
perdue;

d) Protection d’'un groupe de transformateurs de distribution raccordés en dérivations d’une capacité
installée de transformateur de moins de 150kVA par un fusible de 10 K ; et

e) les tailles de fusible recommandées sont sensibles aux intensités transitoires et de ce fait
['utilisation de fusibles a répétitions sur le réseau SWER dans les zones de forte densité d’éclairs
pourrait étre considérée. L'annexe D.A présente les lignes directrices pour choisir de I'utilisation
de fusibles, de fusibles a répétition ou un AR sur la base du comportement de la ligne en
question, des colts de déplacements et du nombre de défauts probables provoqués par des
facteurs environnementaux. Vous trouverez de plus amples informations sur les fusibles a
répétitions en annexe D.B.

On pourra employer le Tableau D.3 comme guide d'application des fusibles a répétitions. Il est
important de prévoir 'effet d’échauffement du fusible en amont (sur le transformateur d’isolement
primaire) di a un défaut de fusible en aval sur le réseau SWER. Ceci est fait au tableau D.3 en
doublant la période maximum de I'élimination du défaut par le fusible sur le réseau SWER. Ce temps
de réaction doublé doit encore se conformer a la regle de 75%. Voir D.4.1.3 b). Les pourcentages
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indiqués au tableau D.3 sont des rapports du temps doublé de réaction des fusibles SWER aux
fusibles primaires de transformateur exprimés en pourcentages. Le "Y" indique que sélectivité soit
obtenue pour le courant de défaut indiqué dans la colonne a gauche, et le "X" indique aucune réaction
de fusible. Les deux cas dans la colonne du fusible 10K ou les pourcentages sont légérement
supérieurs (76% et 77%) a la regle de 75% sont encore acceptables étant donné que la régle de 75%
n'est pas une régle exacte.

Tableau D.3— Calibrage de Fusible a répétition avec des fusibles primaires de transformateur :

Le double des durées maximales de I'élimination du défaut par les fusibles secondaires est
appligué

Niveau | PRIMAIRE SECONDAIRE CALIBRAGE DE FUSIBLE PRIMAIRE/
de SECONDAIRE
ﬂ%fsst Fusible de 30K @ Fusible de 15K @ Fusibles @19kV 30K_Fu§ible 15K Fusible Primaire
[A] 11kV 22kV Primaire
Ip tp Ip tp 6K 10K 6K 10K 6K 10K
min min 2xtmax 2xtmax
30 52,09 X 26,05 X 2 32 X X X X
40 69,45 40 34,73 40 1 6 Y 2,5% Y 15% Y 2,5% Y 15%
50 86,82 10 43,41 18 0,64 2,6 Y 6,4% Y 26% Y 3,5% Y 14%
60 104,18 41 52,09 4,7 0,46 1,6 Y 1% Y 39% Y 9,8% Y 34%
70 121,55 3 60,77 2,2 0,36 1,14 Y 12% Y 38% Y 16% Y 52%
80 138,91 1,6 69,45 1,4 0,26 0,8 Y 16% Y 50% Y 19% Y 57%
90 156,27 1,2 78,14 1 0,22 0,64 Y 18% Y 53% Y 22% Y 64%
100 173,64 1 86,82 0,7 0,18 0,54 Y 18% Y 54% Y 26% Y 77%
120 208,36 0,51 104,18 0,5 0,14 0,38 Y 27% Y 75% Y 28% Y 76%

Le Tableau D.4 ci-dessous donne le courant de défaut maximum SWER, qui devrait cependant
permettre a un fusible a répétition a deux éléments installé sur le réseau SWER de fonctionner avec
les fusibles primaires mentionnés de transformateur d’isolement.

Tableau D.4— Courants de calibrage maximum pour le calibrage d'un fusible a répétition a deux
éléments avec les fusibles primaires de transformateur d’isolement :

Le double des durées maximales de I'élimination du défaut par les fusibles secondaires est
appliqué

Valeur nominale du fusible primaire de transformateur d’isolement
30K (Pour le 11kV primaire) 15K (Pour le 22kV primaire)
Valeur nominale du fusible a répétition a Valeur nominale du fusible a répétition a
deux éléments deux éléments
6K 10K 6K 10K
400A 120A 400A 120A
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D.4.2 Réseau SWER protégé par transformateur d’isolement avec réenclencheur automatique,
sectionneurs et fusibles
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Figure D.4 — Lignes principales 11 kV ou 22KV triphasés types (au Burkina Faso 15,
20 ou 33 kV) avec un branchement de ligne SWER 19 kV par un
transformateur d’isolement

La figure D.4 illustre un exemple de systéme typique de SWER en dérivation d'un transformateur
d’isolement avec un AR monophasé, des sectionneurs électroniques monophasés et des fusibles. Le
choix et le réglage de I'AR et du sectionneur et la sélection de la valeur nominale du fusible se fondent
sur les considérations suivantes :

D.4.2.1 Un AR monophasé avec la capacité de réaliser des opérations de protection contre des
surintensités rapides et différées est installé sur le secondaire du transformateur d’isolement. Les
caractéristiques de base de I'AR permettent généralement l'utilisation d’'un AR a fonctionnement
hydraulique de moindre codt. Il est recommandé des AR a sectionnement par vacuum en raison de
leur faible besoin d'entretien, mais actuellement il n'y a aucun réenclencheur hydraulique avec des
bobines de déclenchement en séries inférieure a 15A. De ce fait, il peut étre nécessaire d'employer un
réenclencheur électronique pour pouvoir fonctionner avec niveaux de défaut inférieurs a 30A.

D.4.2.2 La limitation a un maximum de 30A pour le courant SWER détermine le paramétre
d’intervention de I'AR. Afin de limiter le courant éventuel a = 30A, la valeur de surintensité
conditionnant l'intervention du AR est réglée a 30A en choisissant une bobine de déclenchement en
série de 15A. Pour un AR ayant des bobines de déclenchement en série le paramétre d’intervention
est toujours de 200% la valeur nominale de la bobine de déclenchement en série. Voir D.4.2.1.

D.4.2.3 Afin de permettre le sectionnement automatique de défaut on utilise au moins un sectionneur
monophasé électronique sur chaque dérivation. Un maximum de deux sectionneurs peut étre employé
en série sur tout réseau donné car la coordination du comptage de défauts est problématique avec
plus de deux sectionneurs en série.

D.4.2.4 Le courant de déclenchement du sectionneur sera inférieur au courant d’intervention du AR

afin de s'assurer que le sectionneur enregistre un décompte de défaut lorsque I'AR se déclenche pour
un défaut en aval du sectionneur.
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D.4.2.5 Afin d'empécher le sectionneur compte un défaut lorsque I'AR rétablit un défaut en amont, le
courant de déclenchement du sectionneur sera calibré au-dessus du courant maximal de charge
attendu sur la dérivation.

D.4.2.6 Pour maintenir une coordination appropriée entre AR et les fusibles en aval, la durée
maximale de fusion du fusible sera inférieure au délai de 'AR pour tous les niveaux de défaut
attendus. Vous observerez un temps de discrimination de 300 ms d’au moins entre le déclenchement
AR et la durée maximale de fusion du fusible.

D.4.2.7 1l est important de s'assurer que AR détectera un défaut de fin de zone. Le niveau de défaut
minimum admissible sera au moins 2 fois la valeur nominale des bobines de déclenchement en série.
Le Tableau D.5 présente des longueurs maximales types de lignes principales SWER pour les
conducteurs standard SWER et un AR disposant de bobines de déclenchement en série de 15A.

Tableau D.5 — Longueur maximum de lignes principale en km sur la base des
conditions de niveau de défaut minimum pour calibrer un AR avec bobine de
déclenchement en série 15A

Conducteur 50 kVA 100 kVA 200 kVA 400 kVA
(30 A) (30 A) (30 A) (30 A)

Bantam 102 104 105 106
Magpie 140 143 144 144
Squirrel 182 185 187 187
Fox 221 224 226 226
NOTE — Calcul fait sur la base des hypothéses suivantes :
a) résistance maximale admissible a I'électrode de mise a la terre du transformateur
d’isolement.
b) résistance de défaut de 40q.
c) La construction des céables alu-acier est comme suit

Type Alu (nbre/diam. Acier (nbre/diam)

Bantam 3/1,68 4,1,68

Magpie 3/2,12 4/2,12

Squirrel 6/2,11 172,11

Fox 6/2,79 1/2,79

D.4.2.8 Lorsque l'on concgoit un dispositif de protection, les considérations principales pour la
configuration du systéme devront se baser sur ce qui suit :

a) la ligne directrice de I'annexe D.A. pour décider soit de l'utilisation de fusibles, de fusibles a
répétitions ou d’AR, sur la base de la performance attendue du réseau ;

b) les niveaux maxima de défaut majeurs doivent étre vérifié pour assurer une coordination entre I'AR
et les fusibles en aval et entre les fusibles en série;

c) linstallation de fusibles 6K pour les transformateurs de distribution raccordés a une dérivation
controlée par un fusible de 10K (F3 et F4). On vérifiera que le niveau de défaut au point de fusible
n'excéde pas 150A dans le pire des cas, autrement la coordination sera perdue avec le fusible de
10K en amont ; et

d) le fusible pour un groupe de transformateurs raccordés en dérivations d’une capacité installée de
transformateur de moins de 150kVA pour un fusible de 10K
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D.4.2.9 On suggére que le choix des fusibles primaires du transformateur d’isolement, F1 et F2, se
fasse selon les valeurs énumérées au tableau D.6.
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Tableau D.6 —Valeur nominale du fusible primaire du transformateur d’isolement

TRFR d'isolement Valeur nominale du fusible (F1 et F2)
(kVA) (A)
11 kV 22 kV
50 50K 50K
100 50K 50K
200 Lien sans fusible 50K
400 Lien sans fusible Lien sans fusible

Les informations contenues au tableau D.5 ont été tirées des sections D.4.2.9.1 et D.4.2.9.2 ci-
dessous.

On a supposé qu'un réenclencheur Cooper Power Systems V4E (ou un réenclencheur ayant des
courbes de protection identiques) est utilisé sur le secondaire du transformateur d’isolement, et que
I'impédance de la source est de zéro et que l'impédance du transformateur d'isolement est de 4%.

D.4.2.9.1 Pour un transformateur d’isolement raccordé entre phases a une ligne de 11kV :

D.4.2.9.1.1 La courbe A sera applicable jusqu'a une valeur de 250A sur le secondaire environ (434A
sur le primaire) avec un fusible de 40K, 300A sur le secondaire (520A sur le primaire) avec un fusible
de 50K, et jusqu'a 300 A environ sur le secondaire (520A sur le primaire) avec un fusible de 65K;

D.4.2.9.1.2 Les courbes B et D seront applicables jusqu'a une valeur de 200A environ sur le
secondaire (374A sur le primaire) avec un fusible de 40K, 250A sur le secondaire (434A sur le
primaire) avec un fusible de 50K, et jusqu'a 240A environ sur le secondaire (416A sur le primaire)
avec un fusible de 65K;

D.4.2.9.1.3 La courbe C sera applicable jusqu'a une valeur de 100A environ sur le secondaire (173A
sur le primaire) avec un fusible de 40K, 160A sur le secondaire (278A sur le primaire) avec un fusible
de 50K, et jusqu'a 200A environ sue le secondaire (347A sue le primaire) avec un fusible de 65K;

Une marge de réaction de +300ms a été employée pour déterminer les courants maxima
approximatifs de calibrage pour le réenclencheur et les fusibles primaires.

Pour qu’un fusible primaire soit coordonné au réenclencheur sur le secondaire du transformateur au
cours d’'un défaut franc secondaire, le niveau de défaut secondaire maximum attendu doit étre calculé.
Les niveaux approximatifs de défaut pour les transformateurs d’isolement standard sont indiqués au
tableau D.7.

Tableau D.7 — Niveaux de défaut secondaires de transformateur d’isolement

Niveaux de défaut sur les secondaires de transformateur SWER, en admettant zéro
comme impédance de source et 4% comme impédance du transformateur d’isolement

50kVA 100kVA 200kVA 400kVA 500kVA
65,45A 130,89A 261,78A 523,56 654,45A

A partir des informations mentionnées et du tableau D-7 ci-dessus il est évident que seul un
transformateur de 100kVA ou d’'une valeur inférieure peut étre protégé sur le primaire avec un fusible
de 50K. Une valeur nominale de transformateur de 200kVA et plus provoquera une perte de
coordination entre le réenclencheur et les fusibles primaires pour un défaut secondaire franc en aval
du réenclencheur. Pour cette raison, il est conseillé de ne pas protéger par fusibles le primaire d’'un
transformateur d’isolement de 11kV/19,1kV pour des valeurs nominales de transformateur supérieures
a 100kVA, c'est-a-dire des valeurs nominales de 200kVA et de 400kVA.
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Un fusible de 65K n’apporte pas de gain réel en termes de tailles standard de transformateur, et de ce
fait n’est pas recommandeé.

D.4.2.9.2 Pour un transformateur d’isolement raccordé entre phases a une ligne de 22kV :

D.4.2.9.2.1 La courbe A sera applicable jusqu'a la valeur de 300A environ sur le secondaire (260A sur
le primaire) avec un fusible de 40K, 380A sur le secondaire (330A sur le primaire) avec un fusible de
50K, et jusqu'a 480A sur le secondaire (416A sur le primaire) avec un fusible de 65K;

D.4.2.9.2.2 Les courbes B et D seront applicables jusqu'a la valeur 300A environ sur le secondaire
(260A sur le primaire) avec un fusible de 40K, 400A sur le secondaire (347A sur le primaire) avec un
fusible de 50K, et jusqu'a 490A environ sur le secondaire (425A sur le primaire) avec un fusible de
65K;

D.4.2.9.2.3 La courbe C sera applicable jusqu'a la valeur 255A environ sur le secondaire (220A sur le
primaire) avec un fusible de 40K, 300A sur le secondaire (260A sur le primaire) avec un fusible de
50K, et jusqu'a 370environA sur le secondaire (320A sur le primaire) avec un fusible de 65K;

Une marge de réaction de +300ms a été employée pour déterminer les courants maxima
approximatifs de calibrage pour le réenclencheur et les fusibles primaires.

A partir des informations mentionnées ci-dessus et du tableau D-7 il est évident que seul un
transformateur de 200kVA ou en dega peuvent étre protégés sur le primaire avec un fusible de 50K
que se soit pour du 11kV ou du 22kV. Le fusible de 40 K ne s’appliquera a une tension primaire de
11kV.

Si un fusible de 40K ou de 50K est employé sur le primaire d'un transformateur de 400kVA il se
produira une perte de coordination entre le réenclencheur et les fusibles primaires pour un défaut
secondaire franc. Pour cette raison, il est recommandé que le primaire du transformateur d’isolement
de 400kVA 11kV/19.1kV soit relié par une connexion massive dans le logement de fusible d’expulsion,
au lieu d’un fusible, car le fusible de 65K n'est pas un article standard d’Eskom et des problémes de
coordination avec la protection en amont pourraient avoir lieu.

D.4.3 Protection de lignes primaires 33kV triphasées et dérivation SWER
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Figure D.5 — Ligne primaire 33 kV triphasée type avec lignes primaires SWER directement
raccordées
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La figure D.5 illustre un poste 33kV type adapté pour une distribution SWER. De maniére typique, trois
ou quatre lignes primaires triphasées émanent d’un jeu de barre 33kV, chacune alimentant en énergie
différents secteurs géographiques. Les lignes primaires SWER sont alors raccordées directement a
chaque phase de la ligne de 33kV. Les conditions de protection se présentent comme suit :

D.4.3.1 La protection appliquée au point du transformateur HT/MT se fera conformement au pratiques
SONABEL, adaptées au besoin du SWER Une exception a la philosophie de protection du
transformateur est faite en ce qui concerne I'omission du disjoncteur du transformateur MT afin de
réduire le colt du poste. En conséquence, la protection de transformateur déclenchera tous les
disjoncteurs des départs MT en cas de défaut sur le transformateur.

D.4.3.2 La protection de la ligne primaire 33kV assurera la protection contre la surintensité et de
défaut de la terre et incorporera une fonction de détection de défaut de forte impédance qui utilise les
techniques de reconnaissance de formes d'onde de courant pour détecter les conducteurs cassés et
les autres défauts d'impédance élevé qui créent des arcs. Des relais qui offrent I'enregistrement
(oscillographie et événementiel), le comptage et la communication sérielle de défauts permettant de
télé-régler les parameétres du relais et de télécharger les enregistrements sont a préférer.

D.4.3.3 Il est admis que la protection de la ligne primaire 33kV déclenchera pour un défaut de forte
impédance en aval de I'AR monophasé utilisé sur une dérivation SWER. C’est parce que la fonction
de détection de défaut de forte impédance de la protection de la ligne primaire permet a la protection
de fonctionner sur des niveaux de courant treés inférieurs a celui de I'AR.

D.4.3.4. En raison du risque de rétablissement complet aprés un défaut provoqué par la chute au sol
d’'un conducteur, la fonction de réenclenchement automatique sur le disjoncteur de ligne primaire
33kV pour un déclenchement suite a un défaut a haute impédance n’est pas conseillée. On Pourra
revoir cela sur la base de I'expérience locale acquise sur un comportement de ligne particuliére.

D.4.3.5 Les conditions de protection pour une dérivation SWER qui est protégée par fusibles vous
sont expliquées de D.4.1.2aD. 4.1.4.

D.4.3.6 Les conditions de protection pour une dérivation SWER qui est protégée par un AR, des
sectionneurs et des fusibles vous sont expliquées de D.4.2.1 a D.4.2.7.
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Annexe D

D.1 Contrble des amorcages associés a la foudre sur une ligne SWER

Le niveau d’isolement de base (Basic Insulation Level — BIL) d'une ligne SWER dans les secteurs de
forte densité de coups de foudre doit étre maintenu au dessus de 250kV. Ceci assure que les
surtensions induites suite aux coups de foudre ne conduisent qu’a un faible pourcentage d’amorgages
sur la ligne.

Un éclair qui frappe directement une ligne SWER peut provoquer a un court-circuit continu phase -
terre (arc) sur la ligne. Le courant de défaut SWER sera renvoyé en retour sur la ligne primaire 11kV/
22kV comme courant entre phases qui ne sera pas facilement détecté par la protection
conventionnelle sur le c6té primaire du transformateur d’isolement. D’ailleurs, il ne serait pas
souhaitable de permettre aux défauts sur le réseau SWER d'initier une réaction de protection sur le
systeme 11kV/22kV. La seule maniere d’éliminer un tel court-circuit consistera en la détection d’une
surintensité du c6té SWER du transformateur d’isolement.

Le concepteur aura le choix d’'utiliser un AR monophasé, un fusible a répétition (voir D.4.1.4 sur le
calibrage du fusible a répétition) ou un fusible comme protection principale sur la ligne SWER pour
éliminer le défaut. Ce choix dépend de la fiabilité sollicitée de la ligne, du colt d'entretien qu’implique
le remplacement d’un fusible, de la longueur de la ligne et du volume d'activité de foudre dans le
secteur. La figure D.A.1 relate le nombre de coups de foudre directs attendu sur une ligne, la longueur
de la ligne et la densité de foudre.
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Le choix d'utiliser un de ces dispositifs alternatifs de protection est déterminé en grande partie par le
colt d'entretien comparé au colt des dispositifs de protection. La régle suivante est jugée
raisonnable : Colt d'un fusible a répétition = + R 2 500, Colt d'un réenclencheur automatique
monophasé = + R18 000, (Prix en 1997).
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Tableau D.A.1 — Protection recommandée pour les différents nombres de foudres sur une ligne

SWER
Coup de foudres sur la ligne dans Type de protection recommandée
lannée
Inférieur a 2 Fusible
2a10 Fusible a répétition
Supérieur a 10 Réenclencheur automatique

Exemple :

La longueur totale d'un systtme SWER, y compris toutes les lignes de dérivation, est de 45 km: le
secteur a une densité de foudre de 3 coups au km?/an. De la figure D.A.1 on peut déduire que cette
ligne sera frappée par le foudre moins de 20 fois par an. Dans ce cas, le tableau D.A.1 recommande
I'utilisation d’un disjoncteur de réenclencheur automatique.
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Annexe D

D.2 Information sur les produit et leur utilisation

D.2.1 Fusible a répétition

Un fusible a répétition offre une alternative de moindre colt par rapport a un AR. Il a la capacité de
remplacer automatiquement un fusible grillé par un nouveau fusible. Ceci permet un rétablissement
rapide et automatique du courant aux clients aprés un défaut transitoire. Dans le cas de défauts
continus, tous les fusibles a répétition sauteront. Ces fusibles a répétition sont généralement équipés
de deux ou trois éléments de fusibles. Ces éléments sont disposés de telle maniére qu'un élément de
fusible frais remplace automatiquement un élément grillé dés que I'élément en service a fonctionné.

La position physique de ces fusibles a répétition devra étre choisie de sorte qu'ils soient situés le plus
prés possible des routes afin que le personnel d’exploitation puisse en vérifier facilement la
fonctionnalité tout en vaquant a d’autres taches. Ceci éliminera les visites de routine des fusibles a
répétition, et minimise également le nombre d’appel a 'astreinte puisqu’'une mesure préventive aura
été prise.

Le rapport entre le prix courant actuel d’'un ensemble de fusible standard monophasé et celui d’'un
fusible a répétition ayant deux fusibles est de 1/4 environ. Cependant, cela est acceptable puisque la
réduction de la fréquence d’appel a l'astreinte et la perte de revenu, sans compter la satisfaction
client, 'emportent de loin sur la mise de fonds initiale plus élevée.

L'utilisation de fusibles sensibles pour des courants transitoires (< 20K) sur des réseaux SWER
renforce le principe d’utiliser des fusibles a répétition puisque le déclenchement intempestif peut
constituer des problémes plus importants que dans le cas d'utilisation de fusibles de valeurs
nominales inférieures a 20K.

Coordination Fusible — Fusibles a répétition

Voir D.4.1.4 en ce qui concerne du calibrage de fusible a répétition .

Coordination de Protection Electromécanique/ Réenclencheur Hydraulique— Fusibles a répétition

La section D.4.1.4 ne traite que du calibrage de fusible a répétition. Le méme principe s’applique a ce
cas, c’est a dire, le doublement de la durée maximum de réaction de I'élément de fusible chargé dans
le fusible a répétition, s’applique aussi au calibrage du fusible a répétition — réenclencheur
hydraulique, ou au cas ou des relais de protections électromécaniques sont utilisés pour la protection
de la ligne SWER. Ces deux dispositifs prennent un certain temps pour se réinitialiser apres le
fonctionnement du premier fusible a répétition, et ceci peut déclencher la protection en amont avant
que le deuxieéme fusible a répétition ne réagisse si on n’a pas prévu dans le temps de réponse de la
protection deux réactions de fusibles a répétition en succession rapide.
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Annexe D
(Explicatif)

D.3 Approche régionale a l'utilisation de la protection SWER

Cas exposeé d’'une direction régionale en Afrique du Sud, pouvant
servir d’inspiration des concepteurs de systemes SWER au Burkina
Faso.
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Vue d’'ensemble

Cette présente annexe documente la pratique recommandée pour l'installation de protection sur des
réseaux SWER (Systeme monophasé avec retour par la terre). Il est destiné a assister les
planificateurs, les ingénieurs de projet, le personnel d’entretien de réseau et de la coordination ED a
produire un guide d’utilisation standard qui sera simple et pourtant efficace.

INFORMATIONS PREALABLES A LA CONCEPTION

Avant linstallation d’'une protection adéquate sur une ligne SWER les informations suivantes sont
requises:

Réglages de la protection en amont

Niveau de défaut au point du transformateur d’isolement (cété 19kV)
Niveau de défaut en bout de ligne SWER

Longueur de réseau SWER

Valeur nominale du transformateur d’'isolement SWER

arON =

UTILISATION DE LA PHILOSOPHIE DE PROTECTION SWER

La philosophie serait décrite d’'une fagon plus pertinente par le diagramme représenté a la figure
D.C.1. En se fondant sur le diagramme, les informations suivantes deviennent essentielles.

UTILISATION DE FUSIBLES TYPE D

Lorsque des fusibles type D sont utilisées, ils devront étre utilisés conformément aux modalités
suivantes :

Un ensemble de 30 fusibles de secours devra étre maintenu dans un coffret résistant aux intempéries
et a la corrosion fixée sur la structure supportant les fusibles. Le poteau devra étre marqué d’'une
plague indiquant, "Fusibles Type D uniquement ". La plaque et les lettres devront étre conformes aux
normes Eskom. Le coffret sera fermé a clef E.

PARAMETRES DE REENCLENCHEUR SWER
Deux types de réenclencheur SWER devront étre requis :

e Le Réenclencheur V4E de Coopers devra étre utilisé pour les niveaux de défaut en bout de ligne
(End of Line - E.O. L) SWER de 50A ou plus. Le V4E a une bobine de déclenchement de valeur
nominale minimum de 15A pour un appel de 30A.

e Le réenclencheur hydraulique monophasé Type E de Coopers devra étre utilisé pour des niveaux
de défaut inférieurs a 50A.

La valeur d’appel du réenclencheur devra étre inférieure a 60% du courant minimum de défaut sur le
réseau SWER. La valeur nominale de la bobine de déclenchement devra étre de 50% de I'appel.

Le réenclencheur SWER devra normalement étre doté d’'une déviation (by-pass).

Les réglages de séquence ARC sont décrits dans I'organigramme a la figure D.C.2. Remarquez que le
réglage 2 rapides - 2 lents, ne pourra étre employé que si le dispositif protecteur en amont supporte la
coordination séquentielle de zone sur son cycle de surintensité ARC. Ceci empéchera de multiples
déclenchements inutiles chez les clients en amont du transformateur SWER.

PARAMETRES DES SECTIONNEURS SWER

Le sectionneur unipolaire recommandé est celui du “Type Sect. 01", fabriqué par Haycolec Switchgear

(Pty) Ltd et disponible chez Isotech (Pty) Ltd. Les réglages devront se faire comme suit :

e Le paramétre de décompte du courant devra étre réglé a 2

e L’appel de courant du sectionneur devra étre réglé entre 50% et 80% de I'appel courant de seuil
du réenclencheur SWER et au moins a 1,3 fois la charge maximum attendue en aval. Choisir la

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 55 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

plus grande valeur possible de paramétrage pour éviter un faux décompte pendant les situations
d’appel de transformateur. (inrush - pick-up traduit par )

Les paramétres devront étre réglés pour permettre le fonctionnement des fusibles en aval
du sectionneur, en dépit du manque de contréle de décompte.

Tableaux de fusibles SWER

Les tableaux suivants décrivent les valeurs recommandées pour les fusibles qui peuvent étre installés
en aval du réenclencheur SWER ou des fusibles du transformateur d’isolement SWER (Type D). FS
signifie "Sauvegarde de fusible" (Fuse saving) et indique si on peut utiliser une philosophie de
sauvegarde de fusible ou non. Est inclus dans ce tableau la puissance nominale minimum du
transformateur d’isolement qui peut étre utilisée avec les paramétres de sorte a obtenir une protection
de surcharge.

Tableau 2 — Tableau de fusibles en aval d'un Réenclencheur SWER Type-V4E

Bobine de | Puissance Courbe B Courbe C Courbe D
Déclenchement en | Nominale Min.

Série de Trfr

15A 400 kVA 6K - No FS 10K -FS 10K - FS
25A 1 MVA 10K -FS 10K -FS 10K - FS

Tableau 3 — Tableau de fusibles en aval d'un Réenclencheur SWER Type -E

Bobine de | Puissance Courbe B Courbe C Courbe D
Déclenchement en | Nominale
série de Min. de

Trfr.
5A 100 kVA Aucune Valeur | 6K -FS 6K - FS

nominale

10 A 200 kVA 6K - FS 6K -FS 6K - FS
15A 400 kVA 6K - FS 6K - FS 6K - FS

Tableau 4 — Tableau de fusibles en aval d’'un transformateur d’isolement SWER protégé par
fusibles

Fusible trafo d’'isolement SWER Fusible Client
Fusible 3 D Aucun
Fusible 5D Aucun
Fusible 10 D 6 K

Fusible 20 KV (Déviation uniquement) 6 K

Liaisons de sectionnement

Il est recommandé de placer des liaisons de sectionnement sur tous les 10 kilometres le long d’'une
ligne principale SWER pour circonscrire facilement le défaut.

Indicateurs de chemin de défaut

Il est recommandé d’installer des indicateurs permanents de chemin de défaut le long d’'une ligne
principale tous les 10 km a partir du transformateur . Le produit recommandé pour cela est le CHK
LT30. Il a éte testé avec succes sur les réseaux SWER.
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Exemple construit 1 : SWER a Winterberg (voir les figures D.C.3 et D.C.4)

Le réseau SWER de Winterberg proche de Graaff Reinet présente les paramétres suivants :

Source d’Information Données
KVA installé Schéma d’exploitation 320 kVA
Clients Raccordés Schéma d’exploitation 10
Longueur de Réseau Schéma d’exploitation 81 km
Protection en amont Schéma d’exploitation Réenclencheur Oorlog 22kV
(ORG-56)
Type de protection en amont Coordination ED Forme 5 (KFVME)
Protection en amont. Appel en | Coordination ED 60A
surintensité (O/C)
Niveau de défaut au départ ligne | Planification 150A
SWER
Niveau de défaut en bout de ligne | Planification 73A
(E.O. L) SWER
Puissance nominale de trafo | Schéma d’exploitation 400KVA - 22/19kV
SWER

En raison de la longueur de la ligne SWER (81 kilomeétres) et du niveau de défaut en bout de
ligne SWER a 73A, un réenclencheur SWER devra étre installé. En raison de la longueur du
réseau (> 40 kilométres), il est recommandé d’installer également un sectionneur SWER.

4.4.1.1 Parametres de réenclencheur SWER

e Le courant de défaut le plus faible est de 73A, la valeur d’appel recommandée devra étre
inférieure a 42 A. Utilisant un transformateur 400 KVA, I'appel minimum pour la protection de
surcharge devra étre de 30A.

e Une bobine de déclenchement en série 15A avec un appel de 30A devra étre employée.

o Le réenclencheur en amont devra étre une Forme 5 avec une fonction de coordination de
séquence de zone disponible. Puisque I'on utilise un sectionneur SWER, la séquence ARC du
réenclencheur devra étre réglée pour des déclenchements 1 rapide, 2 différé. Ainsi le décompte
de la Forme 5 Z.S.C. devra étre réglé a 1 et son déclenchement rapide de surintensité doit étre de
200 ms plus lent que le déclenchement rapide V4E

e La courbe des différés V4E devra étre choisie pour s’accorder avec la courbe de surintensité du
réenclencheur en amont. Dans cet exemple, a un courant de défaut 150 A, en admettant une
marge de calibrage de 500 ms, toute courbe sera applicable (B, C ou D). La courbe B est choisie
pour une élimination plus rapide de défaut.

4.4.1.2 Fusible en aval

Une philosophie de sauvegarde de fusible a été utilisée dans cet exemple. A partir des tables
de fusible, un V4E ayant une bobine de déclenchement 15A qui utilise la courbe de différé B, le
fusible recommandé en aval est un fusible 6 K, c'est-a-dire que chacun des 10 clients SWER a
un fusible 6K au point de raccordement.

Paramétres de Sectionneur

o Les décomptes sont fixés a 2, pour permettre le fonctionnement du fusible en aval (réenclencheur
SWER réglé au cycle ARC 1 F 2 D).
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e Le facteur de charge sur SWER est habituellement extrémement faible (admettons 0,3). Par
conséquent la charge en aval du sectionneur est de 200 KVA et la charge maximum 0,3 x 200
KVA = 60 KVA. A 19 kV, la charge ne devra pas étre supérieure a 3,2 A. Les paramétres 8A, 16A,
20A et 24A sont disponibles. Dans ce cas-ci, on a choisi 20A (67% du parameétre du
réenclencheur)
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FIGURE D.3.1 - DIAGRAMME LOGIQUE DE LA PHILOSOPHIE DE PROTECTION SWER
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FIGURE D.3.2 - SEQUENCE ARC DU REENCLENCHEUR SWER
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Révisions
Rev. No Date Par
Rev. 1.0 18/09/99 | RJA
Rev. 1.1 01/03/00 | RJA Disposition prise pour la protection de transformateurs

d’isolement 100 kVA et 200 kVA

Rev. 1.2 15/05/00 | RJA Les descriptions de plaque du fusible D ont été retirées et
remplacées par "Conformément aux normes Eskom".

Rev. 1.3 15/05/00 | RJA Le paramétre du réenclencheur 35 A a été supprimé et une
disposition «Déclenchement de surcharge» a été incluse dans
les tableaux de réglage.
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Figure D.C.3 : Exemple construit ou feuille de calibrage de la coordination de protection
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Figure D.C.4 : Exemple de schéma de réseau mis en
application
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ANNEXE E

Mise a la terre du réseau SWER
Introduction

Cette annexe traite de la mise a la terre de systéemes monophasés avec retour par la terre (SWER).
Les choses essentielles a retenir de cette annexe sont :

a) la résistance de chaque électrode dépend des valeurs de charge et de la résistivité du sol, et le
dimensionnement est déterminé par un programme informatique;

b) un sertissage par replis devra étre utilisé conformément a la norme MT pour les raccordements de
terre. Les brides de terre ne sont pas jugées appropriées pour les électrodes SWER.

c) Lélectrode de mise a la terre est extrémement importante parce qu'elle est conductrice
permanente et les potentiels de tension de pas et de contact devront étre maintenus a des
niveaux de sécurité minimes.

d) La résistance de I'électrode de terre devra étre de 30 Q, au maximum, pour assurer que la
protection MT réponde comme prévu.

La mise a la terre SWER est extrémement importante parce que cette technologie exige que les
électrodes de terre assurent le retour du courant a tout moment. De ce fait, I'électrode de terre
fonctionne sans interruption pour le courant de charge (fonctionnant comme un neutre) et sous des
situations de défaut.

E.1 Portée

Cette section du standard de mise a la terre de la distribution concerne les équipements et les
transformateurs a mettre a la terre dans des systémes SWER. Elle traite de la méthode de choix
d'électrodes pour répondre aux conditions de sol et a la conception de réseau.

E.2 Références normatives
Non-applicable.

E.3 Définitions
Les définitions énumérées ci-dessous s'appliquent.

E.3.1 Elévation de potentiel de terre (GPR) : Elévation de potentiel d’'un sol autour d'une électrode de
terre. C'est le potentiel maximum du sol (la terre) généré par I'électrode qui ira en décroissant au fur
et a mesure que I'on s’éloigne de I'électrode.

E.3.2 Transformateur d’isolement : transformateur qui sépare électriquement deux systémes MT.
Dans ce contexte il séparera un systeme SWER du systéme source.

E.3.3 Retour par la terre : systéme monophasé dans lequel le c6té neutre des charges raccordées est

relié a la terre. Habituellement il n'y a pas de conducteur continu entre la source et le neutre de
charge, le courant neutre circulant a travers les électrodes dans la masse de terre.

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 62 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

E.3.4 Tension de pas : différence de potentiel en proximité d’'une électrode de terre pouvant circuler
dans une personne d’un pied a l'autre en passant par le corps. L'exposition a la tension de contact
présente normalement un danger plus grand que I'exposition a la tension de pas. Le contrdle de la
tension de contact garantira généralement une tension de pas sécuritaire.

E.3.5 Tension de contact : différence de potentiel en proximité d’une électrode de terre qui peut
circuler a travers une personne par contact par une ou les deux mains avec une structure vers les
pieds ou autre point du corps en contact avec la terre.

E.3.6 Tension de transfert : différence de potentiel issue d’une I'électrode de terre qui peut circuler au
travers d’une personne par la main (ou de mains) au contact d’'une structure mise a la terre éloignée
de I'électrode. La tension ? de transfert est plus dangereuse parce que le potentiel de la terre pour le
chemin de retour de courant est plus bas.

E.4 Conditions

E.4.1 Critéere de sécurité

Le critere de sécurité est déterminé par un facteur biologique — le seuil de fibrillation ventriculaire
chez un étre humain. La conception des électrodes est faite de fagon a limiter les courants au travers
le corps humain a des valeurs inférieures a ce seuil.

L’intensité sécuritaire (ls) qui peut passer a travers le corps d'une personne sans la tuer est décrite au
schéma 14 en IEC 60479-1.

L’élévation de tension "sécuritaire" (V) sur une électrode enfouie dans un sol ayant une résistivité
superficielle ps s’obtient alors par :

Vs = Is x (1,5 ps + 1000) [1]

en utilisant une valeur Is = 30 mA, le rapport entre la tension de contact admissible et la résistivité du
sol peut étre défini.

De I'équation [1], la tension de contact ‘sécuritaire’ admissible augmente de fagon linéaire avec la
résistivité superficielle.

Cependant, dans la recommandation de tension de transfert, de contact et de pas maximale, cette
valeur est prise comme constante a 32 V.

E.4.2 Configurations d’Electrodes de terre

Les cables de fond de fouille peuvent limiter les tensions de pas a la surface pendant que des piquets
verticaux vont offrir un support conducteur vers les couches de terre profondes et créer un support
moins vulnérable aux changements saisonniers. Deux configurations d'électrode devront étre utilisées
avec les systémes de terre SWER :

a) l'électrode de tranchée horizontale: Cette électrode peut prendre différentes formes géométriques
mais le but sera de veiller a ce que la longueur calculée du cuivre soit en contact étroit avec la
terre - un seul cable de terre par tranchée distante de 1m de la tranchée adjacente;

b) I'électrode verticale forée en profondeur: Cette électrode devra étre placée dans un trou foré a la
profondeur calculée. Le forage devra étre remblayé avec les matériaux de surface des environs;

Les deux types d’électrodes devront étre partiellement isolées sur une partie du sol, pour les
raisons avancées au E4.3 ci-dessous, ainsi qu’il suit :
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1) le céble raccordant I'électrode de tranchée devra étre isolé jusqu’au fond de la fouille (1 m de
profondeur),

2) le cable raccordant I'électrode verticale devra étre isolé sur 20 % de sa profondeur calculée, a
partir de la surface.

Pour les électrodes de tranchée la configuration devra étre déterminée par les conditions pratiques du
sol ou elles doivent étre installées.

Des croquis de configurations d'électrode de fouille pour toute la gamme de transformateurs
sont présentés des annexes E.C. a E.F

E.4.3 Comment isoler I'électrode

L’isolement d’'une partie de I'électrode sous le sol a I'avantage d'atténuer le potentiel de terre a la
surface, par rapport a I'élévation de potentiel de terre GPR (c'est-a-dire la tension au niveau de la
partie nue de I'électrode en profondeur).

Les effets de lisolation d’une partie de I'électrode ont été modélisés et les conclusions suivantes
tirées:

a) une électrode de tranchée d’'une profondeur de 1 m peut répondre a un GPR de 54 V et le sol en
surface aura une tension de contact ‘sécuritaire’ de 32 V. Cela signifie que le GPR a la surface est
atténué a 60 % de sa valeur; et

Dans le présent standard, les électrodes de tranchée ont été congues pour 32V c'est-a-dire que
les atténuations n’ont pas été prises en compte.

b) une électrode verticale isolée a 20 % de sa profondeur peut avoir un GPR 100V et le sol a la
surface aura une tension de contact "sécuritaire” de 32V. Cette zone signifie que le GPR est
atténué a 32 % de sa valeur.

E.4.4 METHODE DE CONCEPTION D’ELECTRODE DE TERRE

Un extrait de I'annexe G décrivant les étapes de la méthode pour trouver les concepts adéquats pour
les électrodes de terre sur un réseau SWER donné a été décrit ci-dessous.
Visiter le site pour préparer les détails de conception:
1)  Confirmer les positions de transformateur
Sont elles pratiques du points de vue du client, da la ligne BT, du terrain et de I'exploitation?

2) choisir les positions éventuelles de I'électrode principale de terre pour
Transformateur d’isolement
Transformateurs de distribution
Poser les questions suivantes :
Y a-t-il de la place pour une électrode de tranchée ?
Le sol est ‘il assez meuble pour ouvrir une tranchée ?
Peut-on y accéder avec une foreuse pour réaliser une électrode verticale forée profonde ?
Est il bienséant d’installer des électrodes dans le village ?

1) Confirmer les itinéraires de ligne éventuels.

2) Effectuer des mesures de résistivité de sol aux emplacements envisageables pour les
électrodes. Faire des mesures supplémentaires pour permettre des options de
conception sans avoir a revenir sur le site.

3) Remplir les exemplaires de formulaires types en annexe C

4) Calculer les résistivités de sol et concevoir les électrodes principales en utilisant les
tableaux ou le programme logiciel mentionnés en annexes EA et EB. Les PE qualifiés
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pourront aussi utiliser le logiciel disponible. Choisir la meilleure option d’électrode verticale
forée ou horizontale en tranchée.

En fonction des résultats obtenus, on pourra avoir a repositionner les électrodes pour obtenir un
modéle optimum.

Si possible impliquer le Centre de Service Technique a cette visite particuliere de site.

Les sections suivantes vous donnent plus de détails concernant les mesures de résistivité de sol et de
la méthode de conception d'électrode.

E44.1 MESURE DE LA RESISTIVITE DE TERRE

La résistance a la terre réelle d'une électrode est influencée par la résistivité du sol autour de celle-ci.
Ainsi la longueur d'une électrode augmente avec une augmentation de la résistivité du sol. La mesure

de la résistivité du sol joue donc un réle central dans le processus général de mise a la terre.

La mesure de la résistivité du sol devra étre faite en utilisant la méthode de Wenner, tout en
respectant que les valeurs de I'espacement des mesures devront étre conformes au tableau E.1.

Tableau E.1 — Mesure de la résistivité du sol pour les projets SWER — Résultats de la mesure

Espacement des | Profondeur de la Relevé de Facteur Résistivité
électrodes de couche du sous- I'appareil de géomeétrique K [om]
mesure sol examinée mesure K = 2n, o= RK
a (m) D=0,8a R [q] Colonne 4 Colonne 5
Colonne 1 Colonne 2 Colonne 3
1 0,8 6,28
2 1,6 12,57
4 3,2 25,13
8 6,4 50,26
16 12,8 100,53
32 16 201,06
50 40 314,16
100 80 628,32

Figure E.1 — Graphique de résistivité apparente

Transférer les valeurs de la colonne 1 et de la colonne 5 sur le graphique ci-dessous. La forme de la
courbe résultante indiquera si c’est une électrode de tranchée ou une électrode forée qui conviendra

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 65 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

du point de vue de la résistivité du sol. Le choix final du type d'électrode devra tenir compte des autres
facteurs énumérés au E4 .4

ooon
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Notes :
« Probe Spacing » représente I'écart ente les électrodes de mesure

« Typical Trench » représente une situation ou électrodes horizontales en caniveau semble le bon
choix.

« Typical Rod » représente une situation ou électrodes verticales (en puits forées ou creusés) semble
le bon choix.

E.4.4.2 DETERMINATION DE LA TAILLE DE L'ELECTRODE

La taille de I'électrode de terre est déterminée par la résistivité du sol, le courant de charge, la tension
de contact et la résistance maximale admissible de I'électrode pour satisfaire aux besoins de
protection.

Des valeurs de résistance d’électrode de terre pour les tailles de transformateur les plus courantes
sont données au tableau E.2. Les électrodes devront étre congues pour ces valeurs.

Tableau E.2 — Valeurs de résistance d’électrode de terre requises pour les électrodes SWER

Capacité de Courant  [Courant max.|Electrode de|Electrode verticale
transformateur nominal de charge de|tranchée: forée : Tension
conception * | Tension inférieure a 100 V
(kVA) (A) inférieure a 54 V
(@) Q
(A) (@)
400 21,0 30,0 1,8 3,3
200 10,5 15,8 3,4 6,3
160 8,4 12,6 4,3 7,9
64 3.4 5,1 10,7 19,8
32 1,7 2,5 21,4 30,0
16 0,8 1,3 30,0 30,0
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« Courant de conception basé sur 50 % de surcharge du transformateur mais
limitée par le réglage de protection a 30 A maximum.

La résistance maximum de I'électrode de terre admise est de 30. La conception
de sécurité du parafoudre neutre dépend de cette valeur de résistance

Chaque électrode devra représenter les résistivités du modéle a deux couches et
la capacité KVA correspondante

La résistivité de sol est rarement homogéne et ainsi différents criteres pourront étre utilisés pour
déterminer la valeur de résistivité dans le calcul de la résistance de I'électrode. La méthode de calcul
employée se base sur un modele de sol a deux couches et elle utilise des résistivités moyennes de
couches supérieures et profondes.

Les lecteurs qui souhaitent enrichir leurs connaissances trouveront la description de cette méthode de
calcul décrite en annexe E.A.

Un logiciel pour calculer la taille de I'électrode a été développé par DT. Ce programme calcule les
tailles de I'électrode de tranchée et de I'électrode forée profonde. Il prévoit la satisfaction des critéres
avec 1 ou plusieurs électrodes.

Le concepteur de I'électrode devra assurer une certaine redondance, c'est-a-dire prévoir la possibilité
de la perte d’'une électrode. Le programme informatique prévoit cela.

Le modéle de résistivité a deux-couches qui est utilisé dans le calcul de la taille de I'électrode requiert
comme entrées des résistivités moyennes en ce qui concerne les couches supérieure et profonde.

La résistivité de la couche supérieure se définit comme la moyenne des résistivités pour des
espacements de mesure 1m a 4m.

C’est a dire : Résistivité de la couche supérieure = p (1m) + p (2m) + p (4m) divisé par 3

La résistivité de la couche profonde se définit comme la moyenne des résistivités pour des
espacements de mesure 4m a 50m.

C’est a dire : Résistivité de la couche supérieure = p (4m)+ p (8m)+ p (16m)) + p (32m)+ p (50m)
divisé par 5

Le logiciel fait ce calcul automatiquement a partir des mesures de terrain enregistrées.

Ce programme a été utilisé pour formuler des tableaux de référence rapides et ceux-ci ont été inclus
en annexe E.B.

POUR POUVOIR UTILISER LES TABLEAUX LES RESISTIVITES DES COUCHES SUPERIEURES
ET INFERIEURES DOIVENT ETRE CALCULEES. LA CELLULE DU TABLEAU QUI CORRESPOND
AUX RESISTIVITES CALCULEES POUR LA COUCHE SUPERIEURE ET INFERIEURE DONNE LA
TAILLE ET LA FORME DE L'ELECTRODE EXIGEE. IL EST RECOMMANDE QUE L'INGENIEUR DE
PROJET UTILISE CES TABLEAUX POUR EVALUER LA TAILLE DE L'ELECTRODE ET LE
LOGICIEL POUR EXECUTER LES CONCEPTIONS FINALES.

Les électrodes profondes descendant jusqua 160m peuvent étre forées par la plupart des
entrepreneurs de forage.
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On remarquera a partir des tableaux que la taille des électrodes forées profondes n’est pas affectée
par la résistivité de la couche supérieure, tandis que la taille des électrodes de tranchée est affectée
par la résistivité de la couche profonde. D’ou I'utilisation du modéle deux couches.

E.4.4.3 CONTROLE DE LA RESISTANCE D’UNE ELECTRODE DE TERRE

L’électrode de terre installée devra étre contrdlée pour s’assurer qu’elle répond aux criteres nominaux.
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Annexe E
(Information)

E.1 Critéres de choix de la résistivité pour le calcul

Electrodes de tranchée

Un modéle a deux couches est utilisé pour expliquer les criteres de choix de la valeur la plus
représentative de la résistivité de terre. Les valeurs de résistivité moyenne de la couche supérieure (1
m a 4 m) et profonde (4 m a 80 m) peuvent étre trés différentes et la méthode proposée ici tient
compte de ces valeurs pour prendre une décision.

En général, l'augmentation de la résistivitté de la couche profonde signifiera que I'électrode de
tranchée doit également augmenter en taille. Cependant, la résistivité de la couche supérieure a
également une influence sur la taille I'électrode.

Premiérement il y a une certaine longueur maximale, L { max, de I'électrode de tranchée qui va fournir
une mise a la terre sécuritaire dans les pires conditions de sol (estimées a 1200 Qm). Pour toute
résistivité de la couche supérieure < a 1200 Om, la longueur nécessaire L de I'électrode sera moindre.

Si le rapport r, donné par la corrélation

r= L/ Lt(max)

augmente en taille alors cela signifie que la résistivité de la couche profonde aura un plus grand effet
dans la décision de la résistivité a utiliser. Réciproquement, une petite valeur r signifie que la résistivité
de la couche supérieure aura une plus grande influence.

La formule qui affecte cette théorie est la suivante :

p=rxp+(1-r1)xp,
Ou
p est la résistivité a utiliser.
P4 est la résistivité de la couche supérieure.
P2 est la résistivité de la couche profonde.

r est le rapport de longueur utilisée en relation avec la longueur pour les pires cas de
résistivite.
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La valeur de résistivité obtenue est alors substituée dans les équations suivantes pour les électrodes

2
For atrench electrode © A = —2_ 5 L
2a b

1,83 foof
For & rodelectrade © 8 = —£_ 5 £k sk
2a i 1366 136 o 4nti

horizontales de Tanchée et verticales forées (piquet) :

Ou
h est la profondeur d'enfouissement.
d est le diamétre de conducteur.
p est la résistivité telle que calculée ci-dessus.
L est la longueur a utiliser.

R est la résistance exigée pour obtenir une électrode sécuritaire.
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E.2 Tailles d’électrodes verticales forées en meétres pour différentes
résistivités et charges raccordées

KVA Transformateur KVA Transformateur client

d’isolement

50( 100 200 400 16| 32| 48| 64| 96( 128| 240
guantité 2 2 4 2 4 2 4 1 1 2 2 2 2 2 4

d'électrodes

Résistivité moyenne a un profondeur de 3,2m a 50m
100 4] 10 4 22 6| 44| 13 4 4 4 4 5 6| 12 5
200| 10| 22 9| 46| 14| 95| 28 9 9 9 9| 10 13| 27| 12
300| 16| 34| 14| 73| 22| 148 44| 14| 14| 14| 14| 15| 21| 42| 19

400| 22| 47| 19| 101 30 61| 20| 20f 20| 20f 21| 29| 58| 26
500| 28| 60| 25| 129| 38 78| 25| 25| 25| 25| 27| 36| 72| 34
600( 34| 73| 30| 157 47 95| 31| 31| 31| 31 33| 45 90| 42
700| 40| 87 55 113| 36| 36| 36| 36| 39| 53| 107| 50
800 47| 101 64 131 42| 42| 42| 42| 45| 62| 125 57
900| 53| 115 73 149| 48| 48| 48| 48| 51| 70 140| 65
1000| 60| 129 82 167| 54| 54| 54| 54| 57| 79| 158| 73
1100( 67| 143 92 60| 60| 60| 60| 64| 88 88
1200| 74| 157 100 66| 66| 66| 66| 70| 97 97
1300( 80 110 72| 72| 72| 72| 77| 106 106
1400| 87 120 78| 78| 78 78| 83| 115 115
1500 94 129 85| 85| 85/ 85| 90| 123 123
1600 101 138 91 91 91 91| 96| 133 133
1700 108 148 97| 97| 97| 97| 103| 142 142
1800 115 157 103| 103| 103| 103| 110| 150 150
1900 122 110| 110| 110| 110| 117| 160 160
2000| 129 116| 116| 116| 116| 123| 169 170

Chercher un autre En dehors des profondeurs de forage standard.
emplacement Utiliser plus d’électrodes ou un autre emplacement

La résistivité de surface n'affecte pas d’une fagon significative la taille d'électrode et vous
trouverez au dessus des résultats de programme basés sur la résistivité en profondeur et avec
une résistivité de couche supérieure fixée a 100 Om

A B C L D | Iy
L L LlLL
L L L L L ~ L
L L /60N\L L LLr Y
>
L
LL T
Longueur Totale 3xL 4xL 8xL 12xL
L. Maximum 20m 20m 20m 20m
Recommandée
Espace exigé 40 x 20m 40 x 20m 20 x 20m 40 x 40m
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71

Formes et longueurs des électrodes de tranchée pour transformateurs d’isolement
Fondé sur un GPR 32 V, soit aucune atténuation n’a été permise. Pour les concepts avec un GPR de 54 V

utiliser le logiciel

Résistivité des couches supérieures (moyennes de relevés a 1m, 2m et 4 m)

2 Electrodes

400kVA
100

2 Electrodes

300

dénote que le modele d'électrode de tranchée dépasse la longueur totale

longueur mjlongueur mjlongueur mjlongueur mjlongueur m &|longueur m
& forme () [&forme () |& forme () |& forme () |[forme () & forme ()
Résistivité profonde (moyennes 100 300 600 900 1200 1500
des relevés a 4m, de 8m, de 16m,
de 32m, de 50m)
50kVA 1007 (A) 18 (A) 11 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
2 Electrodes 300[7 (A) 19 (A) 12 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
600[7 (A) 19 (A) 12 (C) 14 (C) 16 (C) 18 (C)
900[7 (A) 20 (A) 12 (C) 15 (C) 17 (C) 18 (C)
1200|7 (A) 20 (A) 12 (C) 15 (C) 17 (C) 18 (C)
1500[8 (A) 16 (B) 13 (C) 15 (C) 17 (C) 18 (C)
100kVA 15 (A) 16 (C) 16 (D) 20 (D)
100
2 Electrodes 300116 (A) 16 (C) 17 (D)
600[17 (A)
900[18 (A)
1200[19 (A)
1500[15 (B)
200kVA 13 (C)
100

maximum de 240m et qu’on devra utiliser une électrode verticale forée ou un
autre emplacement

1. La ou il n'y a aucun hauban, aucune cloture ou aucun logement & moins de 10 m de I'électrode le modéle
GPR 54 V peut étre utilisé

2. Distance aux clétures = L/2 et 2m (min).
3. Distance jusqu’a I'électrode BT = L/2 ou 5m (min)
4. Profondeur de I'électrode = 1m.

A

-

)
=0,
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Longueur 3xL 4xL 8xL 12xL
totale

L. max 20m 20m 20m 20m
recommandée

Espace exigé 40 x 20m 40 x 20m 20 x 20m 40 x 40m
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Longueurs et formes d'électrode de tranchée pour transformateurs de distribution isolés 16kVA et

32kVA

Fondé sur un GPR 32 V soit aucune atténuation n'a été permise. Pour les concepts avec un GPR 54V

utiliser le logiciel

Résistivité des couches supérieures (moyennes des relevés a 1m, 2m et 4 m)

Longueur (L)

longueur (L)

longueur (L)

longueur (L)

longueur (L)

longueur (L)

m & forme () |m & forme ()|m & forme ()jm & forme ()|m & forme ()|m & forme ()
Résistivité profonde 100 300 600 900 1200 1500
(moyennes des relevés a
8m, 16m, 32m, 50m)
16 kVA 10013 (A) 6 (A) 14 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
1 Electrode 30013 (A) 6 (A) 14 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
600]3 (A) 6 (A) 14 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)

1500]3 (A) 6 (A) 14 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
32kVA 100 14 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
1 Electrode * 300}4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)

600J4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)

1500}4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
On remarquera que la résistivité profonde n'a pas aucun effet significatif sur la taille
de I'électrode pour les petits transformateurs par conséquent les tailles d'électrode
sont les mémes pour la gamme des résistivités profonde indiquées au tableau
1. On peut utiliser un concept GPR 54V la ou il n'y a aucun hauban, aucune cléture
ou aucun logement a moins de 10m de I'électrode
2. Distance jusqu’aux clotures = L/2 et 2m (min).
3. Distance jusqu’a I'électrode BT = L/2 ou 5m (min)
4. Profondeur de I'électrode = 1m.

A . B C L DL
L LILL
- L L Lt
L LLL Y
L
LLC

Longueur 3xL 4xL 8 xL 12xL
totale
L. max 20m 20m 20m 20m
recommandée
Espace exigé 40 x 20m 40 x 20m 20 x 20m 40 x 40m
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Formes et longueurs des électrodes de tranchée pour des ensembles de 48 kVA a 240 kVA de
transformateurs de distribution

Fondé sur un GPR 32V, soit aucune atténuation n’a été permise. Pour des concepts de GPR 54 V
utiliser le logiciel

Résistivité des couches supérieures (moyennes des relevés a 1m, 2m et 4 m)
longueur (L)jlongueur (L){longueur (L)|{longueur (L)|{longueur (L){longueur (L)
m & forme ()Jm & forme ()|m & forme ()|m & forme ()]m & forme ()jm & forme ()
Résistivité profonde 100 300 600 900 1200 1500
(moyennes des relevés
a 4m, 8m, 16m, 32m,
50 m)
48 kVA 100 [3 (A) 8 (A) 13 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
2 Electrodes 3003 (A) 8 (A) 13 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
600[3 (A) 8 (A) 13 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
1500[3 (A) 8 (A) 13 (A) 16 (B) 11 (C) 14 (C)
64 kVA 100 |4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
2 Electrodes 300[4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
600[4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
1500[4 (A) 12 (A) 19 (A) 17 (B) 11 (C) 14 (C)
96 kVA 100 |7 (A) 20 (A) 11 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
2 Electrodes 300[7 (A) 20 (A) 11 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
600[7 (A) 20 (A) 11 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
15007 (A) 20 (A) 11 (C) 14 (C) 16 (C) 17 (C)
128 kVA 100 [11 (A) 10 (C) 15 (C) 18 (C) 14 (D) 15 (D)
2 Electrodes 300[11 (A) 10 (C) 15 (C) 18 (C) 14 (D) 15 (D)
600[11 (A) 11 (C) 17 (C) 20 (C) 15 (D) 16 (D)
1500[11 (A) 11 (C) 17 (C) 20 (C) 15 (D) 16 (D)
240 kVA 100 |20 (A) 19 (C)
2 Electrodes 30020 (A) 20 (C)
600[16 (B) 14 (D)
1500[11 (C) 18 (D)

dénote que le concept d’électrode de fond de fouille dépasse la longueur totale
maximum de 240m et qu’il faudra utiliser une électrode verticale forée ou

length and a rod electrode should be used or another position is needed for the

electrode

1. Un concept GPR de 54V peut étre utilisé Ia ou il n'y a aucun hauban, aucune cléture ou aucun
logement a moins de 10m de I'électrode GPR design can be used

2.Distance jusqu’aux barriéres = L/2 et 2m (min).
3. Distance jusqu’a I'électrode BT = L/2 ou 5m (min)
4. Profondeur de I'électrode = 1m

A

-

L
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Longueur totale 3xL 4xL 8xL 12xL
L. _ max 20m 20m 20m 20m
recommandée

Espace exigé 40 x 20m 40 x 20m 20 x 20m 40 x 40m
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Annexe E

Panneaux d’avertissement (en langues locales) sur structures mises a la terre (poteaux —
portiques)

DANGER HIGHVOLTAGE

EEEP CLEAR FROM POLES
AND E(RITPFMENT

MOLLD O MOGOLD WA
KOTSE

SE BATAMELE IIEOTA LE .
DITLABAKELO " Marquage type signalant un

Danger

FRANCAIS Danger Haute Tension

N’approchez pas des poteaux et de I'équipement
SEPEDI Mollo o mogolo wa kotse

Se batabele dikota le ditlabakelo

XHOSA Lumkela ingozi yombane

Ungamesure li kwilipalinezixhobo zombane
SETSWANA Molelo o mogolo wa kotsi

O se ke wa atamela dikota le ditlamelo
SESOTHO Mollo o moholo o kotsi

O se ke wa atamela ho dipalo le disebediswa
ZULU Ingozi ugesi onamandla

Ugamesure li eduze kwezigxobo nezakhiwo zikagesi

Les plagues signalant un danger doivent étre fabriquées en se basant sur le texte suggéré ci-dessus.
La langue traditionnelle devra étre choisie en accord avec la zone de construction.
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ANNEXE F

(Information)

Les informations de la présente annexe ne pourront pas
automatiquement étre transférées au conditions burkinabe.

L’annexe est gardé afin de montrer aux lecteurs du présent
standard des considérations pour un projet d’électrification en
Afrique du Sud, qui pourraient dans une certaine mesure étre

pertinentes au Burkina Faso egalement.

Intégration du Marketing et des ventes
La présente annexe contient les informations suivantes :

a) comment marier la technologie a I'objectif actuel ;
b) les avantages clients ;

c) quel type d’énergie électrique peut étre désservie par la technologie c'est-a-dire monophasé,
biphasées, triphasées; limites kVA, et

d) des exemples d'utilisation

Adaptation des technologies MT et des solutions d'alimentation

Un systéme monophasé avec retour par la terre a comme toute autre technologie ses limites. Les
facteurs les plus importants qui demandent a étre mentionnés sont les suivants :

a) Les réseaux 33 kV auxquels SWER peut étre directement raccordé doivent étre alimentés par un
poste source ayant le neutre relié a la terre (NEC) et équipé d'un relais de détection d'arc. Par
exemple le modele Kokstad/Mzintlava et Matatiele/Mt. Fletcher.

b) L’électrode de terre transporte un courant continu et est précisément congu pour cette utilisation.

c) Il n'y a aucune protection SEF. La protection consiste a protéger contre le défaut de terre par
surintensité pour les transformateurs d’isolement et a détecter la surintensité et I'arc sur le SWER
raccordé directement.

d) L'alimentation BT est identique a celle des alimentations MT conventionnelles. Les alimentations
BT triphasées sont disponibles en utilisant simplement la technologie de conversion (onduleurs)
disponible sur le marché actuellement. Des moteurs monophasés et biphasés ont été développés
et présentés dans un exposé séparé.

e) Le courant de charge de SWER sur un réseau spécifique ne doit pas excéder 25 A en raison de
I'effet que cette intensité de charge a sur les réseaux de télécommunications avoisinants
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Cependant SWER peut étre utilisé pour la plupart des situations d'alimentation qui ont des charges
<500kVA et qui sont distantes de plus que quelques kilométres. Ces situations comprennent :

Electrification de villages

Charge ponctuelle en milieu rural, par exemple Fermes isolées
Lieux de villégiature

Pompes et irrigation pivotante

Les moteurs monophasés sont importants dans I'utilisation SWER en particulier en ce qui concerne
les charges de pompage types. Par le passé les distributeurs de pompe n’offraient pas de moteur de
pompe monophasé pour les pompes qui demandaient plus de 4 kW de puissance car les couples de
démarrage des moteurs monophasés n’étaient pas suffisants. Ceci a changé et les distributeurs, par
exemple Alsthom, proposent a présent des moteurs monophasés ayant des couples de démarrage
équivalents a leurs semblables triphasés. La gamme de moteurs monophasés s’étend jusqu'a 37 kW.

Certains avantages a utiliser SWER ont été décrits dans les tableaux ci-dessous.
Tableau 1 : Poteaux /Km

Exemple : Ligne en terrain plat et poteaux de 11M

TECHNOLOGIE (PORTEES)
Conducteur 3¢ ¢-a ¢ SWER
ACSR Normal
(Squirrel) 150M 170M 190M
ACSR  Acier haute
résistance 180M 205M 240M
(Magpie)

Table 2 : Poteaux pour une ligne longue de 6km

TECHNOLOGIE (Poteaux par 6km)
Conducteur 3¢ ¢-a ¢ SWER
ACSR Normal
(Squirrel) 42 37 33
ACSR  Acier haute
résistance 35 31 27
(Magpie)

NOTE : Une limitation est la distance de sécurité au sol des conducteurs et le nombre de poteaux
proposé vise a illustrer la différence de technologies. Ce n'est pas absolu.

Sur un terrain accidenté, la technologie SWER devient bien plus avantageuse que les technologies
triphasées et biphasées car la limitation de portée électrique ne s'applique pas. Des longueurs
moyennes de portée > 350m peuvent étre envisagées sur supports simples. Les portées vents sont
également beaucoup plus grandes puisqu’il N’y a qu’un seul conducteur.

Table 3: HARDWARE, EQUIPEMENT ET ISOLATEURS DE LIGNE

Type de Structure ‘ 30 ‘ -0 ‘ SWER
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Isolateurs Intermédiaires
& H/W 3 2 1
Isolateurs d’angle & H/W

6 4 2
Isolateurs d’ancrage &
H/W 3 2 1
Parafoudre de
Transformateurs 3 2 1
Réenclencheur 3¢ 3¢ 1¢
Liaisons 3 2 1

Tableau 4 ; COUTS

Ces colts sont mieux illustrés en utilisant les codts effectifs de projet comme au tableau ci-dessous :

Projet Codt de Ligne Colt/Client
Conventionnel SWER Conventionnel SWER
Mafefe - R3000+ R2089
Gemini - R3000+ R2427
Fertilis - R3000+ R1851
Ligne  principale | R26815 R13950 - -
Gemini a Fertilis
Antioche Approx. R12000/km R2787 R2605
R23400/km
Sabi FOX (Renard) | R14150/km _ _
abl R35000/km

Magpie R32000/km R11900/km
SABI: ligne de 43km, 13 clients pour environ R1M (R77000/client) ce chiffre représente le coit tout
compris, c'est-a-dire qu’il couvre I'ingénierie, les équipements, la main d’oeuvre, les frais généraux,
etc.

Les colts approximatifs des postes de transformateur d’isolement suivants sont communiqués pour
information. lls sont inclus dans les codts de projet ci-dessus. Les colts de transformateur d’isolement
seront décomptés des colts de la ligne SWER pour une comparaison du systéme SWER au systéme
MT ¢ a o.

Description Coat
installation de transformateur d’isolement (réenclencheur) 200 | R 61000
kVA
installation de transformateur d’isolement (réenclencheur) 400 | R 66000
kVA
installation de transformateur d’isolement (fusible) 16 KVA R 17000

Les facteurs les plus importants a retenir dans ces tableaux se présentent comme suit :

a) SWER permet des portées beaucoup plus grandes que le systéme MT biphasé, réalisant une
réduction significative du nombre de poteaux au fur et a mesure que le réseau SWER se
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développe dans le temps c'est-a-dire que lorsque I'on choisit le SWER comme technologie de
réseau il va continuer a générer des économies pendant sa durée de vie.

b) SWER emploie moins de conducteurs, il n’a qu’un seul conducteur par poteau et il utilise moins
d’équipement de ligne et de dispositifs de commutation que le systtme MT biphasé, ce qui lui
confere une meilleure performance en terme de fiabilité.

Tableau 6 : FIABILITE

Les raisons pour lesquelles le systtme SWER a une meilleure performance en terme de fiabilité
propre que les technologies de ligne MT ont été démontrées ci-dessous.

Poteaux
Conducteurs
Isolants
Haubans
Equipements
Liaisons

= Fiabilité

Par exemple Antioche a été mis sous tension pendant 18 mois et :

1. Pas un seul défaut MT permanent jusqu'ici
2. Défaillance du réenclencheur
3. 2fusibles grillés en raison d’'une erreur de conception.
4. De nombreuses défaillances sur le systéme conventionnel ont eu

pour conséquence des plaintes client.

Tableau 7 : Longueurs de lignhe SWER

Le tableau 7 indique la distance jusqu’a laquelle SWER peut étre étendue pour des charges
ponctuelles ou des charges distribuées pour différentes sections de conducteur. A partir de ce tableau
on peut voir que SWER peut desservir la plupart des alimentations en milieu rural.

Conducteur Charge ponctuelle (cas minimum) Charge distribuée (cas type)
5% de chute | 10% de chute de | 5% de chute de | 10% de chute de
de tension tension tension tension
Fox 41 km 82 km 82 km 164 km
Squirrel 27 km 53 km 53 km 107 km
Magpie 14 km 28 km 28 km 56 km
Bantam 8 km 15 km 15 km 31 km

Hypothése : Longueurs de ligne sur la base d’une charge de 25A a 19,1kV.

Pour décider si SWER est une technologie adaptée au client, la cotation pour une ligne SWER devra
étre comparée a une ligne MT biphasé et ensuite a une ligne MT triphasée. La ligne SWER doit étre
assez longue pour amortir le colt d'un transformateur d’isolement et I'investissement supplémentaire
que le client aurait & payer pour les solutions monophasées telles que les moteurs de pompage.

Avantages client

Le client bénéficie de deux maniéres :
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a) économies sur les codts d’alimentation
b) meilleure fiabilité offerte par une ligne SWER

Eskom y gagne en raison du faible nombre de poteaux et de la faible quantité d’équipements
employés et la ligne SWER est beaucoup plus esthétique qu'une ligne triphasée.

Solutions d’alimentation monophasées

Une alimentation BT peut étre fournie directement au client en monophasés (230 V) ou en biphasé
(deux phases de 230 V ou une phase de 460 V pour les moteurs) a partir un transformateur
monophasé client 32KVA ou 16KVA. Une alimentation biphasée 32KVA peut étre augmentée a
64kVA et 96kVA en ajoutant des transformateurs.

UNE PUISSANCE TRIPHASEE PEUT ETRE MISE OBTENUE PAR DES CONVERTISSEURS
STATIQUES ET ROTATIFS DISPONIBLES SUR LE MARCHE. CES DISPOSITIFS DEVRONT ETRE
ACHETES PAR LE CLIENT ET FINANCES PAR LES ECONOMIES REALISEES SUR LES COUTS
DE LA LIGNE CLIENT. ESKOM PEUT APPORTER SON APPUI TECHNIQUE AU CLIENT.

Exemple d'utilisation

Un exemple qui mérite d’étre cité ici porte sur des alimentations de cliniques en milieu rural. Le client a
fait une demande d’alimentations triphasées 50 KVA standard. Le DT I'a approché pour vérifier si une
alimentation triphasée était vraiment nécessaire pour ces cliniques. La seule utilisation éventuelle de
cette alimentation était destinée a des besoins de pompage. Il en est ressorti de la consultation avec
les distributeurs de pompes que les besoins de pompage pouvaient étre satisfaits en utilisant des
moteurs de pompage monophasés. Cela a permis a Eskom d’établir un devis pour I'alimentation des
cliniques avec des technologies monophasées telles que le systtme MT biphasé et SWER. En
conséquence 25 cliniques supplémentaires ont pu étre raccordées sur I'économie réalisée avec le
méme budget disponible chez le client.

Il y a plusieurs autres exemples d’utilisation, dont trois ont été cités ci-dessous :

a) Electrification Antioche a KZN (Région Est)
(720 clients @ R2650/client)

b) Sabi Sands Resorts, Mpumalanga (Région Nord-est)
(13 clients, 41Km de ligne@ R77000/client)

c) lIrrigation Pivotante Kimberley (Région nord ouest)
(SWER alimente un moteur monophasé 22kV, qui entraine un alternateur 3¢ pour alimenter les
unités d'irrigation pivotante). Cette solution d’alimentation est trés innovatrice.

Note : les moteurs 1¢ sont des moteurs disponibles jusqu'a 22kW et le tableau suivant (tableau 8)
vous montre les prix approximatifs des moteurs monophasés et des triphasés. Le tableau vous montre
également la quantité de ligne SWER ou de ligne biphasé qui correspond au différentiel de prix. Par
exemple l'installation d’'un moteur monophasé 22kW est payé si 230m de SWER est installée au lieu
d’une ligne triphasée.

Tableau 8 — Colts de moteurs triphasés contre co(its de moteurs monophasés

VALEUR NOMINALE | MONOPHASE TRIPHASE LONGUEUR DE
DE MOTEUR Plus dispositif de | Plus dispositif de | LIGNE
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démarrage démarrage EQUIVALENTE
Ph-ph / SWER
4 kW R 5130 R2138 150m / 85m
7.5 kW R6 515 R 3 346 160m / 90m
125 kW R 10918 R 6510 220m / 125m
22 kW R 19 004 R 11 041 400m / 230m
BESOINS DE PUISSANCE MONO DE POMPAGE
1000 -
pEe _ | 22kw )
de ~ 5kwW
POM 100 | \\\
PE ~ - / 7.5kW
[m3] N —
— i ——
\ \\\ 7
,,,,,,, ‘ _
”””” 4 kW -
;
0 50 100 150 200 250 300

HAUTEUR
D’ASPIRATION Iml

Graphique 1 : Capacité de pompage d’'un moteur monophasé

Le tableau ci-dessus vous décrit le débit d'eau qui peut étre pompé par un moteur monophasé
commandant une monopompe a différentes hauteurs d’aspiration. Par exemple une pompe
commandée par un moteur 4 kW ayant une hauteur de 100m peut pomper 10 m%h. Le message ici
est que les moteurs monophasés conviendront a la plupart des utilisations de pompage en milieu
rural.

Les moteurs monophasés ont été congus pour des utilisations de couple élevé. Un démarreur
motorand monophasé 22kW standard est capable de démarrer un broyeur a marteaux.
La photo 8 décrit cette utilisation

Satisfaire un client par SWER

De nombreux clients pensent qu’Eskom ne distribue que des triphasés s’ils demandent des
puissances supérieures a 16 KVA. Cela n'est plus le cas et des puissances allant jusqu'a 96kVA
peuvent étre fournies ponctuellement par une ligne MT SWER ou biphasée.

la principale chose a établir est de savoir si le client a réellement besoin d’une triphasée et ensuite de
fournir au client plusieurs options d’alimentation pour satisfaire ses besoins. Cet exercice ne devra pas
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étre considéré comme termine avant que le conseiller des ventes n’ait discuté des options techniques
disponibles avec le bureau d’études et de la planification des ressources au bureau local de zone. Ce
personnel technique connait le plan général des réseaux de la zone et seront en mesure de
communiquer au conseiller des ventes les informations nécessaires pour guider le client vers une
option mutuellement profitable a Eskom et au client.

Le client peut ne pas savoir que de grands moteurs monophasés sont disponibles ou qu'un
convertisseur électronique peut étre utilisé pour convertir un systtme BT monophasé en systéme BT
triphasé. Les surcolts de moteurs et des convertisseurs monophasés a la charge du client sont
minimes par rapport aux économies que ce client réalisera en utilisant des lignes MT biphasées ou
SWER.

L’exemple suivant en a fait la démonstration :

Actuellement les lignes sont quottées aux prix standard suivants :

Triphasé R53 000
Biphasé R35 775
SWER R22 359

Il est donc possible d’économiser R17 225 au kilométre avec une ligne biphasée et R30 641 au
kilométre avec une ligne SWER en comparaison avec une ligne triphasée.

Par conséquent pour une ligne de réseau de 10 kilométres destinée a approvisionner un moteur de
pompage 22 kW et des besoins triphasés 25 KVA les options pourraient ressembler a celles-ci :

Triphasé Biphasé SWER
Codt de la Ligne MT R530000 R357750 R223359
Codt du transformateur d’isolement + réenclencheur | RO RO R42000
Codt du transformateur Client R12000 R12000 R25000
Surcolts des moteurs monophasés RO R8000 R8000
Total R542000 | R377750 R298359
Economies par rapport au Triphasé RO R164250 R243641

Il est évident que les systémes MT monophasés et SWER valent réellement le codt pour le client. A
coté des bénéfices du client, ESKOM en tire profit grace a la réduction du nombre de poteaux et du
nombre d’équipement.

Il est & remarquer que les économies réalisées par 2 km de ligne SWER sont suffisantes pour payer le
colt d'un transformateur d’isolement de 50kVA avec une protection par fusible. Par conséquent une
méthode empirique pourrait consister a n'utiliser que du SWER si la longueur de ligne finale est

supérieure a 2 km.

Codts courants (typiques)

Triphasé Biphasé SWER
Ligne de 1 km R53 000 R 35579 R22 539
transformateur d’isolement 50 KVA + réenclencheur | RO RO R42 000
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transformateur d’isolement 100KVA + réenclencheur | RO RO R46 000
transformateur d’isolement 200KVA + réenclencheur | RO RO R61 000
transformateur d’isolement 400KVA + réenclencheur | RO RO R66 000
transformateur d’isolement 50KVA + fusible RO RO R17 000
transformateur d’'isolement 100KVA + fusible RO RO R21 000
transformateur d’isolement 200KVA + fusible RO RO R36 000
transformateur d’'isolement 400KVA + fusible RO RO R41 000
Moteur 4kW plus dispositif de démarrage R2 138 R5 130 R5 130
Moteur 7,5kW plus dispositif de démarrage R3 346 R6 515 R6 515
Moteur 15kW plus dispositif de démarrage R6 510 R10 918 R10 918
Moteur 22kW plus dispositif de démarrage R11 041 R19 004 R19 004
Convertisseur électronique monophasé 25KVA a | RO R15 000 R15 000
triphasé

Longueur de ligne rendant le SWER plus rentable qu’un systéme MT biphasé

Type de transformateur d’isolement SWER + | Co(t type Longueur de
protection Ligne SWER
transformateur d’isolement 50KVA + | R42 000 4km
réenclencheur

transformateur d’isolement 100KVA + | R46 000 4km
réenclencheur

transformateur d’isolement 200KVA + | R61 000 5km
réenclencheur

transformateur d’isolement 400KVA + | R66 000 6km
réenclencheur

transformateur d’isolement 50KVA + fusible R17 000 2km
transformateur d’isolement 100KVA + fusible R21 000 2km
transformateur d’isolement 200KVA + fusible R36 000 3km
transformateur d’isolement 400KVA + fusible R41 000 4km

Informations d’appel en cas de besoin

Personne a contacter Téléphone E mail

Service Technique Générale : 031 710 5367 iaferguson@eskom.co.za

lan Ferguson

Service Technique Générale : 011 871 2149 geldenhuys.hendri@eskom.co.za

Hendri Geldenhys

Service Technique des Moteurs | 011 629 5323 padayad@eskom.co.za
Monophasés :

Dayalin Padayachee

Service Ventes Moteurs | 011 899 1111 djs@netactive.co.za
Monophasés :

Alsthom, Danie Steenkamp

Convertisseurs électroniques : Univ | 021 808 2290 Jbeukes@ing.sun.ac
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de Stellenbosch, Johan Beukes 082 5627627
Pompes Howden 031 700 4160
Monopompes 011 434 5128

Les exemples suivants démontrent en termes généraux la ou le SWER peut représenter la meilleure
option technique. Le SWER doit étre la meilleure option technique. |l faut remarquer cependant que
chaque circonstance doit étre traitée au cas par cas. Le conseiller des ventes et les ingénieurs de la
planification/ projet doivent travailler ensemble pour décider de la solution la plus adéquate. Il existe
des outils pour vous aider au choix de technologie.
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|:| Client 4
EXEMPLE
EXEMPLE -
£ 1KM 2KM
= ] ] ]
1KM 2 L L [ 1K™
[ ] < Client 1 Client 2 Client 3
>
n|
Client . .
E Le client 1 en fait la demande d’abord
% S'il n'y a aucun potentiel de raccordement des
£ clients 2 et 4 alors installer un systeme MT
5 biphasé avec un transformateur 16 ou 32kV.
@ Etendre plus tard en utilisant SWER si les
clients 3 et 4 s’y ajoutent.
S'il existe un potentiel certain de raccordement
Solution : Systéme MT entre phases avec des client 2 et méme 3 et 4 alors tournez vous
transformateur 16 ou 32kVA vers SWER
EXEMPLE 3
. 50kvA
SWER si laligne> 3Km
SWER si laligne> 4Km 100kvA
S {:I 200kvA
SWER si la ligne> 5Km
S il 400kvA
ol SWER si la ligne> 6Km v
: ]
o
>
)
EXEMPLE 4 — (Electrification)
Typiquement si les villages forment des grappes avec des maisons
Aictantac Aa 1NNMm alare QWEDR naint Atra 'Aantinn o nhiie
1Km
= J/(—\
= 2Km 1Km
Le colt/ client sera réduit si les maisons des villages sont proches les
unes des autres (<50m) et si les villages ont un transformateur raccordant
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Le tableau suivant décrit les tarifs des options d’alimentation pour lesquelles des systémes
d’alimentation SWER ou biphasés standard sont disponibles (a la date de juillet 99)

Alimen | Trafo PH MCB Type de Compteur Tarifs
tation | (kVA) (A) applicables
(kVA)
KWh/ Programm SPU LPU
prépayé able
16 16 1 10 N — Tarif national —
Dx
16 16 1 80 N — Tarif national 4 —
ou1
32 32 2 80 N — Tarif national 1
64 2 x 32 2 160 N — Tarif national 2 Tarif Standard
Ruraflex
Nocturne
96** 3x 32 2 295 N — Tarif national 3
25 25 3 40 N N Tarif national 1
or4
50 50 3 80 N N Tarif national 2 Tarif Standard
Ruraflex
Nocturne
100 100 3 160 N N Tarif national 3
100 100 3 160 — Xl
150 200 3 225 — v Tarif Standard
200 | 200 | 3 | 300 — N Ruraflex
Nocturne
315 | 315 | 3 | 450 — N - Miniflex
400 500 3 600 — V
500* 500 3 800 — V
Notes :
1. Les tarifs Homelight Eclairage n'ont pas été inclus parce qu'ils font partie de la Norme de
Branchements Electriques c’est a dire : - Section 1, Partie 8 Normes de Distribution.
2. Des compteurs programmables sont utilisés pour les tarifs LPU.
3. Les compteurs prépayés sont disponibles jusqu’a une puissance d’alimentations triphasées de
50 kVA, 50 kVA inclus.
4. les tailles de transformateur qui ne figurent pas au tableau des tailles d’alimentation standard ne
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| seront pas proposées aux clients.

En Conclusion

Les facteurs importants de la conception SWER

e la conception de I'électrode de terre doit étre spécifique au projet. Ce n'est pas difficile mais il faut
le faire. L'installation doit étre faite correctement et la résistance nominale doit étre atteinte.

e Lacommunauté doit étre sensibilisée au danger lié a la manipulation des composantes MT.

e La proximité des lignes télécommunication (Telekom) doit étre prise en compte et une approbation
doit étre obtenue pour la ligne SWER.

SWER comme option d’alimentation

SWER peut étre utilisé pour la plupart des options d’alimentation ayant des charges <500kVA
et distantes de quelques kilométres. Ces options comprennent :

e Electrification de Villages
e Charges ponctuelles en milieu rural par exemple :
Fermes isolées

Lieux de villégiature
Pompes et irrigation pivotante

e Alimentations TELECOM
e Cliniques et écoles
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ANNEXE G

Etapes de la conception des projets SWER sous forme de liste de contrdle

Activité

Personne
ressource

Achéveme
nt

1 Choisir les zones probables des transformateurs en utilisant la
cartographie disponible

Ingénieur de
projet (PE)

2 Choisir litinéraire de la ligne SWER et litinéraire de la ligne
d’alimentation SWER

PE

3 Choisir le meilleur emplacement pour le transformateur d’'isolement
en tenant compte de :

5) L’exploitation du réseau SWER

6) La minimisation du nombre de dérivations biphasées
MT a partir du réseau MT existant que vous voulez
réaliser

PE

4 Visiter le site pour préparer la conception de détail :

1) Confirmer les emplacements de transformateur
Sont-ils pratiques du point de vue du client, de la ligne BT, du
terrain et de I'exploitation ?

Choisir les emplacements éventuels des électrodes principales
de terre pour :

Le Transformateur d’isolement

Les Transformateurs de distribution

Poser les questions suivantes :

Y a-t-il assez de place pour une électrode de tranchée?
Le sol est-il assez meuble pour creuser une tranchée?

Un équipement de forage peut-il y accéder au site dans le cas
d’électrode verticale forée profonde?

Est-il bienséant de disposer des électrodes dans le village ?

7) Confirmer les itinéraires possibles de la ligne.

8) Faire des mesures de résistivité de sol aux emplacements
envisagés des électrodes. Faire quelques mesures
supplémentaires pour permettre des options de conception
détaillée sans avoir a retourner sur le site.

9) Remplir les formulaires types en annexe C

Si possible impliquer le Centre de Services Techniques a cette

visite.

PE/Géomeétre/
SDO

5 Calculer les résistivités de sol et concevoir les électrodes
principales en utilisant les tableaux en annexe E. Les Ingénieurs de
Projet PE qualifiées peuvent également employer le logiciel
disponible. Choisir la meilleure option d’électrode (tranchée ou
forée).

PE

6 Faire la premiére conception détaillée préliminaire. Accorder une
attention particuliére a 'emplacement du transformateur d’isolement
et a l'utilisation des cables de terre sous-jacents

PE

7 Placer les électrodes de terre et préciser clairement dans I'étude
d’exécution les types d’électrodes et leurs besoins nominaux.

PE
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Activité Personne Achéeveme
ressource nt

Vous trouverez des formulaires modeles en annexe C pour cela.

8 Former le géométre sur la conception SWER. Il doit avoir une
connaissance les structures monofilaires et bifilaires (cable de terre
sous-jacent). Les tableaux de portée en annexe A sont pour
assurer les conceptions les plus économiques.

9 Faire le levé de la premiére conception détaillée d’exécution Géomeétre

10 | Le géomeétre et le Ingénieur de Projet doivent alors convenir des | Géométre et
itinéraires définitifs de conception et des emplacements des | PE
électrodes principales MT

11 | Faire autant de mesures de résistivité que nécessaires si les | PE
emplacements d'électrode ont changé et concevoir des électrodes.
Si le type et la résistivité de sol ne sont pas acceptables faire alors
plus de mesures et de conceptions jusqu'a ce que I'électrode et
I'emplacement soient définitifs. Ne laisser pas cette activité en
tant qu’activité de chantier a finaliser au cours de la
construction.

12 | Discuter la conception finale avec le SDO et choisir les positions de
d’accés aux fusibles et aux liaisons pleines. Discuter de la
nécessité de réenclencheurs sur la base de la charge desservie et
de la distance du Centre d’exploitation.

13 | Concevoir la protection du réseau SWER en consultant 'annexe D | PE/Protection
et le Centre des ressources régionales pour les paramétres de
protection.

14 | Echanger avec le SDO en ce qui concerne la position finale du | PE/SDO
réenclencheur, des fusibles et des liaisons pleines et les exigences
de marquage par exemple le marquage avec le type et la taille de
fusible au lieu de la boite a fusible. L'importance a faire réaliser le
réseau comme congu doit étre mis en exergue.

15 | Préparer le projet d’exécution définitif PE

16 | Une fois que les personnes ressources chargées de la construction | PE/Entreprene
ont été choisies, s'assurer qu'elles comprennent la construction des | ur
systemes SWER en particulier :

1) les structures monophasées MT

2) les structures de cable de sous-jacent, ayant une ligne MT et
une ligne BT sur la méme structure.

3) L'importance a employer les méthodes et les outils corrects de
pour les jonctions et que ce travail doit étre exécuté par une
personne certifiée.

4) La construction d’électrodes de terre et les endroits ou une
l'inspection est requise avant que les travaux puissent se
poursuivre.

5) Les feuilles d'inspection en annexe B

6) La différence de certains équipements par rapport aux
systémes conventionnels MT

7) Le raccordement de transformateurs

Les vérifications d’équipement et une approche professionnelle

stricte sont fortement recommandées.

17 | Former les personnes ressources chargées de liaison | PE
communautaire sur les électrodes SWER. La communauté doit
savoir que si une personne sectionne ou endommage l'isolement
d'une électrode SWER alors le fait d’entrer en contact avec toute
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TERRE (SWER) DE 19,1kV
Activité Personne Achéveme
ressource nt
partie dénudée aura probablement une conséquence mortelle.
18 | Former le chef des travaux a veiller attentivement en particulier a PE/
1) la vérification des matériels Direction  du
2) la certification des ouvriers de lignes a faire les jonctions projet /
3) Les points d’inspection de I'électrode de terre Commis des
4) les longueurs de portée et la séparation entre la MT et le cable | {rgyaux
de terre sous jacent au poteau.
5) Le montage des équipements conformément aux schémas par
exemple, l'orientation des consoles d’isolateurs de poteau
19 | Impliquer le Centre d’Exploitation au cours de la construction Commis des
travaux
20 | Faire une derniére inspection du projet réalisé en compagnie des | PE/SDOs

SDO et organiser une session de formation pour leur expliquer
clairement comment le projet doit étre exploité. Utiliser des
scénarios de défaut pour décrire ce qui pourrait se produire et
comment ils devront réagir face au probléme
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 92 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

ANNEXE H

Liste des schémas

La présente annexe indique les schémas pertinents auxquels il est fait référence sous cette norme.
Des détails complets apparaissent sur des feuilles séparées en annexe.
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RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 03 SUR 214

TERRE (SWER) DE 19,1kV

(Suite)

Schémas de Montage

No. Description

D-DT-0210 Installation de I'électrode de terre principale forée de transformateur

D-DT-0211 Installation de I'électrode de terre principale de tranchée de transformateur

D-DT-0212 Installation de I'électrode de terre forée pour cable de terre sous jacent

D-DT-0213 Installation de I'électrode de terre de tranchée pour cable de terre sous jacent

D-DT-0214 Installation d’électrode de terre secondaire — piquet

D-DT-0215 Installation d’électrode de terre secondaire — cable de fond de fouille

D-DT-0245 Installation de cable de terre sous jacent / isolateur rigide alignement de fil nu BT

D-DT-0246 Installation de céble de terre sous jacent / isolateur rigide ancrage de fil nu BT par
console ‘D’

D-DT-0247 Installation de cable de terre sous jacent /fixation hélicoidale sur isolateur rigide
alignement de fil nu BT

D-DT-0248 Installation de céble de terre sous jacent / fixation hélicoidale sur isolateur rigide
ancrage de fil nu BT

D-DT-0250 Assemblage Isolant/conducteur — fixation hélicoidale sur cosse d’'arrét

D-DT-0251 Assemblage Isolant/conducteur — pince d’ancrage

D-DT-0253 Assemblage Isolant/conducteur — pince d’alignement

D-DT-0256 Assemblage fixation hélicoidale en rainure supérieure d’un isolateur rigide

D-DT-0259 Assemblage fixation hélicoidale en rainure latérale d’'un isolateur rigide

D-DT-0260 Installation du compteur statistique du transformateur d’isolement 200/400 kVA

Feuil. 1a4

D-DT-0270 Installation de transformateur sur simple support

D-DT-0273 Double plate-forme pour transformateur d’isolement

D-DT-0277 Installation du Transformateur de puissance

D-DT-0278 Installation de I'enregistreur de courant de créte

D-DT-0297 Installation de fusible d’expulsion sur poteau

D-DT-0312/ Installation d’hauban sur poteau en bois (Réseau MT)

D-DT-0341

D-DT- 0343 Installation d’hauban traversant BT/MT

D-DT-0348 Distances de sécurité pour structures communes

D-DT-0346 Installation de Parafoudres (comprend l'installation des Parafoudres paralléles)

D-DT-0373 Traversée en bois. Boulon a oeillets de double ancrage.

D-DT-0375 Traversée en bois. Boulon a oeillet d’ancrage

D-DT-0378 Traversée en bois. Boulon a oeillet d’alignement

D-DT-0383 Assemblage d’isolateur simple rigide type « post » sur poteau bois

D-DT-0391 Traversée en bois. Assemblage d’isolateur simple rigide type « post » a tige filetée

longue
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BF 01

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 94 SUR
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Structures (Poteau - Portique) de ligne SWER 19 kV

No. Description
D-DT-0400 | Alignement (0°)
D-DT-0401 | Alignement (1° a 10°)
D-DT-0402 | Alignement avec chaine (10° a 30°)
D-DT-0403 | Double ancrage (0°)
D-DT-0404 | Double ancrage (1° a 30°)
D-DT-0406 | Double ancrage (30° a 90°)
D-DT-0407 Arrét simple
D-DT-0410 Alignement (0 °) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0411 | Alignement (1 °a 10 °) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0412 En alignement (10 %430 0) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0413 Double ancrage (OO) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0414 Double ancrage (1° a 30 0) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0416 Double ancrage (300 a 900) avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0417 Arrét simple avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0418 Arrét simple de cable de terre sous-jacent
D-DT-0420 Transformateur d’'isolement sur support simple (50 kVA et 100 kVA)
D-DT-0421 Transformateur d’isolement sur support a quatre poteaux (200 kVA et 400

kVA)
Plans de montage
Postes, Mise a la terre et accessoires de Structures (Poteau - Portique)

No. Description
D-DT-0450 Plan d’Ensemble d’une dérivation SWER
D-DT-0451 Plan d’Ensemble d’une dérivation SWER avec cable de terre sous-jacent
D-DT-0460 Poste de transformateur d’isolement sur poteau simple
D-DT-0461 Poste de transformateur d’isolement sur support a quatre poteaux (en H)
D-DT-0462 Transformateur de distribution unique SWER — 16 kVA ou 32 kVA
D-DT-0463 Deux transformateurs de distribution SWER — 2 x 32 kVA
D-DT-0464 Réenclencheur SWER sur support simple
D-DT-0465 Coupe-circuit SWER a expulsion
D-DT-0468 Transformateur de distribution unique pour MV micro SWER — 5KVA
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:
RESEAU MT:

REFERENCE
SWER-BF 01

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 905
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Dessins des matériels

No. Description
D-DT-3004 | Ecrou a ceil de M20
D-DT-3005 | Boulon a ceil de M20 x 50
D-DT-3007 | Chape d’attelage
D-DT-3008 | Pince d’alignement a berceau
D-DT-3010 | Manille type D
D-DT-3012 | Tirant d’haubans, M20
D-DT-3014 | Rondelle de fibre
D-DT-3015 | Tige filetée M20 x 350
D-DT-3017 | Isolateur rigide type « Post », 22Kv
D-DT-3019 | Connecteur de sertissage en H
D-DT-3022 | Console de fixation, Coffret de comptage de Type “F”
D-DT-3026 | Coss0065 de 16mm
D-DT-3027 | Traversée en fer U de 1300 mm
D-DT-3042 | Chaine d’isolateur type long Rod 22kV
D-DT-3046 | Console haut de poteau
D-DT-3050 | Tige M20 x 50 pour isolateur rigide type « Post »
D-DT-3058 | Pince PG
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:
RESEAU MT:

REFERENCE
SWER-BF 01

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 06
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Schémas de I'équipement

No. Description
D-DT-3064 | Armour rod
D-DT-3065 | Fixation d’arrét hélicoidale préformée
D-DT-3069 | Fixation d’arrét hélicoidale préformée pour haubans
D-DT-3074 | Cosse a sertissage
D-DT-3080 | Fixation préformée latérale
D-DT-3081 Fixation préformée rainure supérieure
D-DT-3090 | Vis a bois/tire-fond
D-DT-3091 | Piquet de terre
D-DT-3092 | Coupleur de piquets de terre
D-DT-3093 | Bride de Piquet de terre
D-DT-3094 | Isolateur d’arrét
D-DT-3096 | Console type “D”
D-DT-3098 | Manchon de milieu de portée
D-DT-3109 | Montant de Poteau avec serre-fils
D-DT-3110 | Chape, boucle
D-DT-3114 | Haut de poteau 7/4 avec bague
D-DT-3124 | Brin de cable 7/4
D-DT-3127 | Tuyau, LPDE
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RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 97 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

(Fin)

Schémas des accessoires

No. Description
D-DT-3020 | Installation de plate-forme de transformateur d’isolement
D-DT-3022 | Console pour coffret compteur

D-DT-3203 | Coffret d’enregistrement du courant de créte
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 109 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

2 3
| : Page No. ODAD2
: el H—|"
B B
SUB-ASSEMBLY
C
C
— MNGTE ¢ —
TORQUE &M BOLTS TO BE ASSEMBLY
RASED EVEMLY TO 40Mm
O REF |DESCRIPTIDHN ORAWIMSG HMO. D
1 20y LONG ROD INSULATOR [ (D-DT-3Q423
A3k LOMNG ROD INSULATOR | (D-0OT-313037
2 PISTOL GRIF f0-DT-73221
— 3 COMNDUCTAR (O-0T-31383 —
2 | ALUMINLM TAPE REMAWED P&t | B HILL | B.HILL (98,10,2003
i PISTOL GRIP DRAWING No. CORRECTED r.aY. | B, HILL |P.CREWET| 11,02 2000
E | rev REYISION DESCRIPTION BY | GHED AJITH FATE P* FRBLEICAT MO, E
@& Eskom
Distribution MY RETICULATICN
WITH:  B.BRANFIELD NSULATOR/CONDUCTOR ASSEMBLY
DATE: 11.01.19893 STR'&JN
cHO  B.BRAMFIELD PISTOL GRIP
F B&TE: 11.01.1909 -3 SHEET FEVISION F
M. SMALL
URAHH 0 s VERMAGK D - D T - D 2 5 1 l 1 2
DATEr 03081948
1 ? | 3 | 4 AdL

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 114 SUR 214

TERRE (SWER) DE 19,1kV

: 2 :
| A y | A
| | |
|
|| i 1 |
I B = | HHE: I
|
I B i | |[l=—==—B B I
i
I MUST BE USE i I
J— i I
| E&I i I ———H || J L |
| . i -] L |
: | ¢ i
| ! SUB-ASSEMBL Y |
| — Ll SIDE_WIEW —
| REF DESCRIPTION DREAWIMG HO. |
| 1 TRANSFORMER O-0T-30213 o |
| o 2 POLE 'WDOD |
| 3 THREADJED ROD WMZDe350 {D-DT-30151) |
| 1 4 TRENSFORMER MCUNTING BOLTS [O-DT-H21 |
| "GFP’ 5 TRMNEF ORWER: WOUNTING BRAVETS (O-DT-30211 |
| i 1 L{E0 CHAWBED &8 PER REW CCAPCASTE © | PBUW PAY, | PV |
| E vE i mE Er REVEXT{ CEHCRFTEON Br CHED ALTH O4TE PRCLELT WO. E |
I L t ® ESKOM I
| i E-"lm',m“ My RETICULATION |
| — i EQUIPMENT WOUNTING -
i AT eERARD ASSEMBLT SINGLE
I —* ASSEMBLY CENTTET) WOOD POLE - TRANSFORMER I
| » AL T SHIr B ERAFELD
I F il _BACK _VIEW. e T e o] F I
| ’ - e D-DT-0270 1 |
ILATEY 03.08.4408

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BF 01
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 123

TERRE (SWER) DE 19,1kV

SUR 214

____T__|___2__—|'___3______4___|___E______s______y__________|
A MINIMUKM CLEARAMNCES QM STREETSIDE A |
OR MDBELOCK USING &m POLES |
M.¥. CONDUCTOR EL ||
HOLE MM1— |
o o
B = B |
s I
) 5 g |
| 8 gz L
SERVICE DISTRIBMTION BIOE
L HALE LK1 |
_,_.—-—'—'_"'_F._ = -~
= L. p..'ﬂ-':" = |
C : = W L POLE WRAD Bm S|
g2 5 ab (O-DT-DEE5 o
L] =] A
——— =] € HOLE &3 I
£ é g 2
= = |
a -+
5 I
L]
D H.GL. H.G.L. D |
T S = | LT SHesD sTcTues |
ONG WL MEFEIEAE  OFvSh W
J— 4 | Ledn SHMEED AR PER HEW SDRPORATE (D LI _|
L BHEETH = B 3 AT Loaes LN T |
+ VI OREHNER DD mAY, | LRSFTE BRI TR |
3 HATE 3 SHMER, rav. | o LERGR | 37k L
E FEY PEvEBDH CEBSAPTICH BrF CHIO AlUTH OATE PREJEST WO E |
MOTE = ®EI-'!lr.lnu.- MY & LY  RETICULATION |
1 AL GLEARANGES ARE MINMUM CLEARSNCES AT 50°C. [P — SHARED STRUCTURE CLEARANCES — |
B MHMIMUM CLEARANCES ALWAYS REFER TO = — BARE MY ¢ ABC ¢ TELKOM |
LW f MY - THE HIGHEST PA&RT OF THE LV LINE # SERYICE ¢ ECUIPMEMT |
TO THE LOWEST LMWE WV (COMDUCTOR TES AND JUMPERS INCLUOED]. LU |
F Ly ¢ TELKGM - THE HKSHEST PART ©F THE TELKOM LIME # SERVICE ¢ [oe oomrem o = o] § |
EQUPKWENT TO THE LOWEST LY GOMOUCTOR » EQUIPMEMT ‘WHICH IS MNOT oT
DOUBELE INSULATED. T Hue D-DT-0348 = 1 [ |
BEY NN

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 124 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

| |
| |
| |
| |
| A IF REQUIRED A |
| |
| |
[ |
| |
| |
| |
| B |
| |
| |
| |
[ |
| |
| |
| ASSEMBLY |
| C |
| G
| |
| |
| ___I'REF [oescrIpTION DRAWING NO. I
| 1 |D SHACKLE (0-DT- 3010 |
| 2 |EYE BOLT MZD {D-DT-3D05 |
| 3 |wDODo CROSSARM |
| 4 CURYED WASHER M20xES (D-0T-30142 |
| 0 2 BONDING CLIP MZ0 {D-0T-3033) I |
| A FLAT RBoUMO WASHER M20 (B-DT-30141) |
7 MUT W20 (D-DT-317 3]
| H ETE MNUT W20 (B-0T-3004] |
| EE— 22k LONG ROD INSULATOR | (D-DT-3042} — |
| g 33k LONG ROD [WNSULATOR | (D-DT-31903 |
| 1 | Loan cHABED 45 PER HEW CORPORATE D N | pav. | Pav.| zB0coa |
| 0 | FRST 19RUE ¢ EERSTE UMREIKING Ir |
I E | rEv REVISION DESCRIFTION BY | CHKD | AUTH | DATE | PROJECT WO | [ I
| & Eskom |
| Cisiriputicn MY BETICULATION |
| ATH BBRANFIELD STEAIN ASSEMBLY |
| R WOOoD CROSSARM |
| EYEBOLT |
| cHOr B.HRANFELD |
F F
| OATE:  tebi/1909 P 9T FEVISION |
| M, SMALL |
| PN D_DT_O575 ’| '| '| |

OaTE: 050 B B08
L____1_|______g__| ______ 3___|______4_ﬁiL_J

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 125 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 126 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

I I
| J
F REQUIRED
| ——, |
B ® ® |
I I
I I
| B Eﬂ:ﬂﬁ\Fﬂ == ] '}_E_ — B |
I I
[— —
| SUB-ASSEMBLY |
I I
I C REF |DESCRIPTION DRANWING MO. CI
1 D SHACKLE (0-0T-30700
| 2 ETE BOLT M2D0 (D-DT-30052 |
— 3 |[WOOD CROSSARM —
| 4 CURVED WASHER M20x65 (D-DT-30141 |
| =] BOMDIMNG CLIP M20 (B-0T-3033) |
| ¥} ) FLAT ROUNMD WASHER M2D | (D-DT-3014) Dy
| 7 MUT ME2D (D-0T-3173) |
| m:ﬂ\\‘F 8 |22k¥ LONG ROD INSULATOR [ (D-DT-30421 | |
| — 33k LOMG ROD INSULATOR | (D-DT-31890} _|
| 1 LS cHAWGED A% PER HEW CORPORATE IO "] PaN. PAN, | M |
I E ASSEMBLY FEY REVEXI DEBCRPTION BY | CHKD | AUTH | OATE | PROECT WI. | & I
EI ESKOM
| @“H-.“ WY RETICULATION |
| — p—— TERMINAL ASSEMBLY — |
| : WOoOO CROSSARM |
| LT 1Latiad EYEBOLT |
HIN B.BRAHFIELD
I F WTE: 0n.0E. 5o =T SHET Y I50m FI
[ Ay- LN
| il ) C-DT-0372 | 1 1 1 |
OATE  11.001. 1884

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 127 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

| |
. .
| R I
I ] IF REQUIRED { I" _I
| = |
| B =] |
| O |
| |
[ — — |
| |
| |
| F @_,@- cl
| |
| H |
I T ) ASSE MBLY _‘
| g |
| D D
| SLB-ASSEMEL * |
| ] L
| |
| i LSS EHAKEED At PER HEW EORWRATE 1B Pl PAY. PoAY. | BBV |
| E = REVEXEY CEHCRPTIEN Br CHED ALTH O4ATE PROLELT WO. E |
| ol |
| REF |DESCRIFTION CRAWIMNG MNO. @ D bribmlicn WY RETICULATION |
| —{ 1 |o SHAGKLE 10-07-3001] — SUSPENSION ASSEMBLY — |
2 |eTE BOLT m=O {0-OT-3005k EERANFIELD
| 3 [WooD cRoss A il WOOD CROSSARM |
| 4 [CURVED WASHER MPGea5 | IO-OT-3nas EYEBGLT |
| F | 5_[SoHBNE cuP M3o (B-DT-30331 I BERAUFIELD el
| =] FLAT FDUMD 'WASHER M20 [0-0T-30142 DATE: .. \=28E =T SHET EYI50m |
T MUT W20 [0-0T-317 3% KL Anall —_ —
| w  |22k¥ LONG ROD INSULATOR | (D-DT-3042) e RLAN D-DT-037a 1 1 1 |
SdkV LOMNG REO IMSULATDR | (D-DT-3 123 ILATE! 03.08. a8
S D T I R R T e 1z 1 8 _m

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 128 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

1 | g | 3 | 4 | § 8 7 g
: |
F FECUIRED |J‘
ii]
B
—ﬁ—}gi-ﬂ-ﬂ
-—\_\_@
. - CLE-ASSENELT
1}
3 | mAOes M0 ETITREE KEED T0 POLE TR BRAET PO | B HLL| By HLL [IF.o7res)
1 MM T CHAMEED Td TR H.AE PAY.| B HLL A EDAETE| WM m
E = EITHIN KT I m o= LM HE PELEY EL
Exlmm
Ow MY RETIZULATION
— ppp—— POST INSULATOR
HEF |CESCRIFTICN [RARINE O] REF |CESCRIFTION | T om =ame SINGL'EE;'IEE;EE YPOLE
1 PCAT KSULATOR RESEWAY |0-DT -CF7 B CLRPYED 'WHSHER W20 [(0-0T-J0H3 oak I, FERGSDN
F 7 : T ROLNO FLAT 'WoSHFR WC0-0T-J0% Fr— e =T BN
e mon_barsen s HF R oo e T 5
5 | THREADED FOD mulm-ﬂr—im: e D733 e —— 0-0T7T-0383 1 1 P
1 2 | a 4 5 & | 7 e =

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 129 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
1 | 2 4 | g5 [ 7 B
f i
B B
C C
D O
EUEI—ASSEMELT
1 A BE USED FOR COWMCAETE PULER A5 WELL | PAY. |BAHLL | B HLL | Sl ¥ AT
E REW REVTHLN CDESCRPTIDN ar CHD AUTH OETE PACECTT M. E
@E'.‘é,?."" My RETICULATICN
—— REF | BESGRIPTION DESWING O, POST INSULATOR ASSEMBLY —
bR T e [m-or-zoim AT BEFELT  wooD CROSSARM - WODD OR COMCRETE POLE |2
Z__[SAINGLE_LGNE tO-T-305G e o LONG SPINDOLE =
3 Woah CROSSARW/PALE AMD GHIn  B.BRANFIELD O
F CARCRETE MILE a
+ CURNED ‘WARFFR M20kE5S (O-OT-35143 DATE! 110 HHRE EET THEET IR | =
3 BAHOKE ELP M20 t0-0T-3033]1 oL
& [RUT M20 O-07-317 31 T P, O-DT-0391 1 1 1 B,
e FLAT AOUMO WASHER kt30 t0-0T-30141 DATE: DA.0H.'BER CID_
1 | 2 | 4 | 5 | B | 7 | & a3l

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

RESEAU MT:

TERRE (SWER) DE 19,1kV

REFERENCE

SWER-BF 01
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE

130 SUR

7 g
REFEREMCE DRAWINGS

a2
| (D/EI ITEM CESERETION | owe ne |
| a CONDUCTOR 7 INSULATOR ATTACHMENTS | o |
MWOTE = POLE TDF BRAET [1=]
I §I T T T & I LHE WITH THE EONDUETAR. :i: ‘x\@ 1 '_’?Dg;gﬁmuﬁ TE —— I
| E : il g |
J— I 1 & —

| —$ ' K-AP STRUCTURE ATTACHREMTS |

| i ¥ |POST WEULATERAPELE T0R |por-aams| |

| B ' BRACKET ASSEMBLYT gl
|

| = ' |

| g | . |
i L

I — g i SIDE WIEW oo B, 1N _I
i (I L

| - |
| P

F ; | H—E, ol

| || —pozems o szl |

— [

I ! EARTHMG WETHDOD _‘
|

| | 8 |
| ¥}
. DETAL FOR ATTACHWEWT

I ° I PLa VIEW OF BIL DOWNWIRE I
i

| | : |

| ! a LOGD CHRHCEP M PFER HEA CPPORsSTE O L] LAY, LEC AT TR T |

| i l 2 | urpaTD |- I T pr— oy |

- N 1 | mcoawm T o | LEmomet | 2120

| E i 2N REUENT DEECRPTIEN Br | CHED | AUTH | DaTE PRILELT ML E |

| - |
! ®

I ] z | L Ditrkmlin MY SWEA FETICULATI ON _I

| B |3 I | AT hrLT INTERMEDIATE |

| 2|2 :1"—' LTE BTN D CEG DEWIATION |

E I gt
I F g é i hIOTE TE: £ =T SHEET B I50m F I
FOR MAXMUM SPAN LENGTHS
| FRONT WIEW SEE AMMEK. A SGSAZABEE. -, C-0T-C400 1 1 3 |
MATEr VT

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 131 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 132 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1__|___2__—[___3___|___4___|___5______E___T__?______F___|
REFERENCE DR&WINGS

i b T |TEM| DESCRPTION | DWG hD: i
i A . & (D\:@#f@ _@_ CONDUETAR ¢ RSLLATOR ATTACHWEWTS | o i
i s i i 1 |POSTS i
| ‘I H . -TOR GROGWE TES D-n7-p254 |
| } ! INPALATER ¢ BTRUETURE ATTARHHENTS |
| | & | + [POSTS |
| % I -LOMG SPMNDLE 0-07-D3a1 |
(=2
| & 2 i A al
| o I & | 5TAT ATTACWENTS D-0T-0312) |
I i I
| — & i |
| T\ ] |
1
I C } FOEAmLE LY ! C I
| . SERVICE OOWRECTION ! |
| ! | PLAM WIEW |
' i
L | | —
| : i |
| o | | D |
| | i |
| _ 1 | i E Y L0 PHAMETY 4 FOH W CTNRSRNT E 0 £ P, | P |l e _|
| | 1 A T OSTAT AOTE AXER T T T Y ) |
| "‘-L—- o z rose = ﬁ} e (e |
—'_il'_" SIDE VIEW 1 | Aeamw L e e )
i E | - P REVEXT CEECRPTEN Br | ko | AUTH | DATE PRIEIT ML E i
I i I
| | ® Gl |
| ] i . WATES 1 MY SWER RETIEAJLATION —|
= H LMY STar TO BE USED SEE DDT-JW1Z. ams aroaTow
i Ak I T. FOR WAIWUM SPAN LENGTHS INTERMEDIATE |
| = 3 . L SCE AHMEY. 4 SOSASARRA, MTE: RPN SMALL [+1-10) OEG. DEVIATION |
a|r I 3. THIE STRUCTURE 1§ WOT FOR -
| F (g | IN-LINE USE 03, F
| =) i CEVIATION WIST BE 1 S N e ms B
= oT
- - _ -
| FRONT _YIEW W o at __ L-DT-0401 1 1 4 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 133 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’____T_T___e__—[___ﬂ ______ 4 ___r__ﬁ______ﬁ___T__v______F___|
REFERENCE DRAWINGS

I |TEM| CESCRPTION | DWE ho I
I a —I_ BONDUETAR / MELLATOR ATTASHWEWTS | o I
I —_— er? 3 |SUSPENSIOHE I
| | -SUSF. CLAWPS ARMOUR POD P-0T-DAS53 |
[ >I< INEULATOR  STRUCTURE ATTACHMENTS |
| | 7 |susrensian |
| i -EYEROLT L INSLLATAR b-0T-D378 |
| B I STHTS gl
| ! & | STAY ATTACHMENTS D-oT-0312 |
I ! I
[— - PLAM WIEW L
| POSSELE LY I I
| JERYICE COMNECTION | |
| ¢ ! el
I ' I
| I DEVIATION [ WIN. | Wk |
1 SQURREL | 7 3
— | PO 5" Ty
I i WAERE 5" 3a" _I
| H CTEEL a7 3a” |
|
| D ! D
I | I
[ ! -
| | 5 | LDG&A CHASED /49 PER HEW ESFPORATE 1B [ Pt | e, [oagfn e | |
| i 2 | v STAF nOTE AOED P, |BLHLL |RHLL | EOT R |
1. 1 | weovmm P | | e ol
I E SlD E-‘-:;I‘-Ew [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH O4TE PRILELT ML E I
I ! SRE VEW I
I : WOTE @ Dltrkalicn My IWER RETICULATION I
| E ! H.E.L. Lh;hg;ﬂmmf":ﬁ Egs:!,ﬂ.]s?_] SEE 5.[.J-IZ>T-.I'ID12. ATH 1. FERCUSDH SUSPEMSION |
SEE AMMEX, £ SCIMCASEE, +A0- N
| B | T EAHIHE MEDIUM (+13-303 DEG. DENIATION |
Ll [ -:t:_ Qe LFERGAN
LA T
I F El= i i WE e =T HET wn | T I
| e i | FRONT wiEW e OD-DT-0402 1 1 3 |
MATE Tl

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 134 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1__|___E__—[___3___|___4___|___5___|___E___|___?______?__—|
REFERENCE DRAWNES
| ] | —!_ ITEh'Il DESERPTION | DWE NG |
I a § @-a éﬂ*ﬁ*ﬁﬁ\@) 1nnﬂnunrnn ¢ MEULATOR ATTACHUENTS | o I
POSTS
| & @"/T I W -BOE GRODVE TIES p-or-pasel |
| h':l— '4;" i 3 |STRAKNS |
— | -HELKEAL DEAD-EREY p-oT-ozs0l—
| : § -PRTOL GRIPS poT-0zs1| |
| gg i INSLATOR S STRUCTURE ATTACHNWMENITS |
| B Fla I 5 [sTRaNE gl
| = i -ETEBOLT b INSULATDR  p-DT-0373 |
: + |posTS
I Il FOSSIELE LY | -LONG SPROLE D-CT-a361 I
— SERVKES COMNECTIDN - -
| I I ) aTHATE |
| ! i 8 [sTar ATTECHENTS [o-o7-0a1m |
| - I I JOINTS e
| ! i 1 | HAN-TENSION JARTS | |
| |
| : | |
— |
| ' I 1
| ! i |
| .
- L ' .
TtT !
I i ' PLAN VIEW I
| ] ! I 5 | LoeA CHAWED 49 PER HEW EAFPORSTE I8 | MW | Poads | Rk i _|
| | ! x| BTAY HTE aapen rav Bl (o [omoe |
H | 1 | vroaTED m [Ty T —
| | L |
E Er REVEXT{ CEHCRFTEON Br CHED ALTH O4TE PRIMELT WL E
| : SIDE_VIEW ® |
| i E&E,“ My SWER RETICULATION |
— NOTE 1 -
I | o 1K STAT T BE LEED SEE D-DT-30E. AT | FERDUBCH STRAN I
Elg i 2FOR URGMLM Sea LENGTHS T & DEG. DEVIATION
| z "-3 :1: ’ ) 4iIe LFEREHEAN |
I F E E | OATE: VMR =T SHEET B I50m F I
| = Ll FranT view ——p O-DT-0403 1 1 3 |
- MATE  HTHW

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

RESEAU MT:

TERRE (SWER) DE 19,1kV

REFERENCE

SWER-BF 01
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE

135 SUR

REV

=]
250 150 20D

=]
1
IP3T-054m

POSSBLE LY

SERVICE €ONMECTION

e

SIDE WIEW

________E___T__?______F___|
REFERENCE DR&WINGS

rem] CESCRPTION B |
EONDUETAR / MELLATAR ATTASHUEWTS | o |
1 POSTS |
-SDOE GRODVE TIES p-or-pasel |
3 |sTRANE |
-HELKAL DEAD-EMD p-o7T-DE2s—
-PERTOL ERIPS O-0T-02M |
INFLATER 7 STRUGTURE ATTAGHWENTS |
B |STRAIS =] |
EVEHLLT B INSLLATOR p-oT-a37d |
+ | PoOSTS |
-LONG SPROLE 0-oT-038 |
LTATS |
8 [ sT1ar ATTACHRENTS [o07-n31 |
JOIKTS C |
J | von-TENSHN JBrRTS | |
|
1

[u}

a LSS EHAKEED At PER HEW CEORWRATE 1B ) pAN. o | I
r | 3R MaTE Anmm. BAY. [RHLL |BHL |BoTan
1 | wentTER e e [ty
' REVEXT CEBCRPTIEN B CHED ALTH 0ATE
Dlstritmilian MY SWER RETICULATHIN

-n

g
5
5
m

z L HOTE 1 AT 1, FERBUEN STRAN
i 5 o e Eean temeTae o CENETh ) SMALL [1 -30) DEG. GEVIATION
ald SEE ANNEE. A SCEASADEE, 4R LFERRIE
_E- E OATE: VMR =T SHEET B I50m
) FROMT WIEW i 7O D-DT-0404 1 1 3
MATE WD
T e 1 s T __ P - s 1 7 1 & __ s |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 136 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 137 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

_________ 4 ___|___5______E___|___?______F___|

REFERENCE DRAWINGS
| [T] |TEM| CESCRPTION | DWE HD |
| @- BONDUETOR ¢ WSLLATOR ATTASHWEWTS | o |
| | 3 |&TRuNS |
| | I -HELIGAL DEAD-ENG p-07-0230 |
| ! -FBTOL GRIFS 0-07-0251 |

' h :
| i . INSWLATOR,  STRUGTURE ATTAGHWENTS |
| I ' 5 |sTRANS |

: -EVEBOLT L IMSLLATOR b-OT-837H
I i il I

i | 8 |sTar ATTACHMENTS D-OT-031
| — servee connecTion ! i CONSTRUCTION l Jr— | |
| POSHBLE LY | ' |
| I ! y | non-TENSHN SoRT [ |

[ |

| .
| C - | ¢l

| '
| : | |
| '
| : | |
| — | i —
| i | |
gL |
- - H 8]
I D :F ! PLAN WIEW I
| !
. | | |
| H i 5 | LDGA CHAWMSED 49 PER HEW EARPORATE In W | P | P (e |
| | 1 2 | LPBATED (XX TR AT T T |
| i ! 1 | W STAT WRTE sooED 5 hrermme | 2o |
E ! | [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH O4TE PRILELT ML

| i E
| - e |
I : SIDE_VIEW @Eﬁlﬂfﬂl ot MV SWER RETIGULATION I

] i I AT L r e STRAIN B
=X
| E m | METE - MIE R LARGE <30-90) DEG. DEVIATION |
| g J:t: 1My ST&T T BE USED SEE 0-07-30H. |
| F z|¥ A FOR WAXMN SPAN LENGTHS i Fl
| E E | SEE AMMEX. A SC5ASAEEE. MTE:  HUHHA T SHEET IS0 |
| ] L | FRONT viEW o D D-DT-0406 1 1 3 |
MATE Tl

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 138 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 139 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

______ |+ [ 8 ] 8 ] 7 8
PEFERENCE CRAWINGS
| 7] T IEM] CESERPTION | owe no |
| ' L : BOMDUETER ¢ WSULATAR ATTASHMEMTS |
| ® A
| 1 i 3 [sTrams |
| 1 . -HELKEAL DEAD-END p-or-pzsal |
| } >k -PETOL GRIFF b-oT-oma |
— = | —
| SE H i INSLATER  STRUGTWRE ATTARHMENTS |
| g I ! & [rermna |
| 8 E | ! -ETEBOLT K INSULATDR poT-aaTy |
i |
| POASELE LV h
| : SERVKE GONNESTIGH I STAYS |
| ! _i_ B |STEF ATTACHMEMTS C-DT-0312) |
| 1 v -
| d i i |
| .
o i | |
| . - <[t cl
| I | |
I i ! PLAM YIEW |
H |
| — I . —
! |
| H
| | i |
| D = ! D|
| i | |
| i | |
| | ! 3 | Loma eHHeED i3 PER MEW EERPORAE D | e | e oo | |
H | £ | rer aar mare e FAY. | LWL | G HL |
| E ! -‘-i‘_ = REVEXTY CEHCRPTEN Br CHEO LLTH 04TE PRILIELT WL E |
| [ Ll I
i Esleom ESKOM
I : SIDE VIEW @“H-l'ﬂ My SWER RETICULATION I
i MLG.L. AT L FERSUESTN
I bls i NeTE - FEEETh TERMINAL I
8|3 ] 1 WY ETAT TO BE USED SEE D-DT-3012.  |gpme  FERSON
| F |t " Z, FOR MAYINUM SFoH LEMGTHS Fl
| ‘E_ In i SEE AMNEL A SCuEaSAHEK. MTE  HMHE =T SHEET B I50m |
[=] HETH.H,
| Ty | | | FRONT WIEW :::;.u O-0DT-0407 1 1 3 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 140 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 141 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1_____E__—[___3___|___4___|___5______E_ _____ 7 ______?___|
REFERENCE DRAWINGS

|
| ITEM LESCRPTIEN [ ows mo |
I a .j\(D CONDUCTOR / INSULATOR ATTACHMENTS | o I
1 |FosTs
| E | FOTE ' POLE TGP BRAMSKET — -TOF GRIOYE TE O-oT-0258 |
| n: I IS P LNE WITH THE CONDUGTOR, 12| unpersTRNG ErETHIRES borazer| |
— g , LV EAFEWRE SPOOLTE pISEVELT -
| g L] KPR STRUCTURE ATTACHWENTS |
| = 5 | FOST INSULATOR/FOLE T0F |o-bT-0385| |
| g BRAGKET ASSEMELY |
| - EARTHWIFE ¢ STRUGTURE ATTAGHNENTS | = |
11| UNDERETRUNG EARTHIRES D-OT-0245
I sle || 81 oownmwire y LV BAREWIRE SHACKLE SSSEWEL ] I
J— e | T P
3|3 : Al e Y
| 2 SIDE WIEW TER
| a5 S S s |
| C = STRAFPHE
| POSSIELE TELEDM to-or-nat C I
SERVICES aL
I 72 L |
| 1
EARTHNE WMETHDD
| |
y R |
RETAIL FOR ATTAEHMEMT |
| PLAN WIEW OF BIL DOWHWIRE |
[ |
I x LS CHAMGED ~5 FEA WEYW EORPORATE 1D L Putut” FaAK. | I I
. 1| woanEn G | e | o |z
I E By [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH -q;-:TE PRILELT ML E |
ESHOM |
| WAL @EEEEH M SWER RETICLULATIDM |
I — P pRE—— INTERMEDIATE _I
WITH EARTHWIRE
a Ll MOTE wE e
| o ? — ;gﬂ;mm;ﬂ EFM£GTH5 - 0 DEG DEWIATION |
[=] . .
T 2] 2 e Dt 0 TE S0 SreTE e G
MATEFIFL REFER T DREWHES oy NETIAN. D-DT-041G 1 1 2
| FRONT YIEW D-DT-MG0 TO O-O7-04G3 e e |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 142 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 143 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1__|___2__—[___3___|___4___|___5______E___T__?______F___|
+ REFERENCE DR&WINGS

I § { J.r”’@ ITEMl CESCRPTION | DWE HO: I
! EONDUETOR ¢ NSULATOR ATTACHWERTS
A & | A
I ! I 1 |POSTS I
| 2 T -TOP GROGVE TES p-oT-o2se| |
|
I E :II> (ic) INDULATOR + STRUCTLRE ATTACHMENTS _I
| ! -__-' 4 |POSTS I
| T | ‘\_ -LOKS SPINOLE 0-07-DE1 |
I B '-E—_E ﬂ I EMRTH WIRE EARTHWRE + STRUCTURE ATTACHMEHNTH =] |
| 2 P ! 10| reersTRIE EARTIARES p-orczed |
| = | [I LY BSREWRE DHBRASKET AASENELY] |
| e | g | POM TE seErELY p-om-az47 |
I I | STAFS |
| | L 8 | STAT ATTACHENTS PGT-0312 |
| F ! i ¢l
| i FOIERELE LY i |
I i SERVICE COAHECTION I PLAN WIEW I
|
|
I I | NOTE =
| | i 1 WY STAT TO BE USED SEE D-DT-3412. |
i , 2, FOR MAKIMUK 5PN LEMGTHS
I : I SEE ANNEX. & SCSASAHHG |
o | H 3. THS ORAWING N THE BCM SYSTEW D
I ' | BUPALIES AMLY LY WATERLAL, FORE MY I
| | | WATERIAL REFER TO DRAWINGS |
1 O0-oT-0400 TO O-0OT-AanE
[ | | |
| __‘_L__ ___Ll 3 | LD&A CHAWCED 49 PER HEW SOPPORATE 10 | A rav | Raw [y |
Tt 2 | WY SR NETE SECED v, [ [amr [mmes
I . SIDE YIEW T A e Py I
I E : B REVEXT{ CEECRIPTEM Br CHED AUTH OATE PRILELST ML E I
I I
| | ® Cslom . |
| = | Ll MY SWER RETICULATION -
E o i AMH 1L FERGUSON
I &2 j: e INTERMEDIATE WITH EARTHWIRE I
| Qafr 4 SMALL t+1-101 DEG. DEWIATION |
| E ElZ | GAIr | FEFDLN - |
| z = _i_ MTE:  2rmm =T SHET YIS0 |
e KT D-DT-0411
A.AY.
| FROMT VIEW —rer 1 1 3 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 144 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
’____T_T___E__—[___ﬂ ______ 4 ___|___5______E___|___?______F__—|
REFERENCE DRAWINGS
| g‘*—T T ITEMl DESCRPTION | DWG hD: |
| = | BEE BONDUETAR ¢ NWSULATOR ATTACHWERTS |
f o : o A
| a | - I JaBLE 3 [susPENSONS |
| Hﬂ 1 T -SUSP. CLAMP ARMOUR BOD  0-OT-D253 |
| _ E } >]< INSWLATOR ~ STRUGTURE ATTAGHWENTS _|
| | b . 7 |susPENSION |
| 7 - — i K ? -EYEBOLT p-oT-oarg |
o $ | EARTH WRE
v C:
| B =1 i (%) i EMRTHWRE ¢ STRUCTURE ATTASHWENTS |
| = I i 10 | LNCERSTRUNG EARTIRAREY p-nT-codl |
. ! L' BAPEWRE D-ERASKET ABSENELY|
I ! | BLAM VIEW E |oranl TE sescioLy D-bT-aa4 7 I
— | I _— ETAYS N
| ! | B | wTar ATTACHENTS B-RT-0318) |
- e 1 |
| 1 FOSSELE LY | cl
| i SERVICE CONNECTER I DEWIATION | WR. | WAX. |
| I I SOURREL | 77 |
: FoK 5" a
| — i | HERPE i an 1
| I , ETEEL B |
|
I i i I
|
: 1 [u]
| i i |
| ] ! ! 3 | LDt CHAWNGED 48 PER HEW ESOFPORATE 100 | MM P, | e, | el e _l
| :1!: _‘_L_ X | WY FTAT WGTE FOOED v, [ [amr [mmes |
z - - = 1 UPIRTED En} Lo | BRI |3l e
| E | SIDE YIEW EY REVEST DEHCRPTIEN Br | CHED | AUTH | DATE PRILELT ML |
| _— |
|
| i HOTE @gﬁml o ESKaM |
! 1. WY ETA¥ Té BE USED SEE D-DT-312. MY SWER RETICULATION
I | h.G.L 2, FOF MANHUM 5P&H LEMGTHS P — |
| E & i TG DR e TS TEM ——— SUSPENSICH WITH EARTHWIRE |
| z 3 ':t- SUPRLES DMLY LV WATERIAL, FOR MY = MEDILM £+10-30] DEG. DEVWIATIQMN |
== T WATERIAL REFER TO ORAMNGS HELEM
I F % E | O-BT-0400 TA D-OT-0dod P —p— =T ST = | © I
2 { | FRONT wIEW s HET/HA. OD-OT-0412 1 ] 3
| MATE W |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 145 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
T T YT T T AT — - Ty T T T T4 T T 7 —®§ T 1T T T T/ T T@a&a —
I I [ 8 T :
REFEREMCE ORANINGS
ol T
I E‘ @ @}\\ i n1-:|1| OESCRFTKIM | oG ha I

(=]

2 woHH : CONDUCTOR J INSLLATOR ATTACHMENTS | g
| L ~ Trowre |
| @‘14_ \(D -BiDE GROQVE TES p-OT-g25m8 |

o 4 3 |STRAME
| F I +ELIGAL GEAD-END p-oT-nzso|l— |

PETAL BRPS D-DT—0a51
| ' |
| L MSULATOR ¢ STRJGTURE ATTACHHENTS |

S 5 |=TRanE
I B Y -EYEBOLT p-o7-nars| B I

j 4 | PosTs
| z 5 -LONG SANOLE p-0T-nz41 |
=t
— |
I g E i ESRTHMRE ¢ STRUCTURE ATTACHWENTS I
E ran ruaTEn : glqrﬁ-._limucnm | UNDERSTRAMG EARTHWIRES h-OT-0246
| ! L'r BAREMRE D-BRAGIET ASTENELY |
B | SHADNLE/HELIGAL (ENF END) b-07-Dz4m
C | c
| POSSHLE LY i AHENELY |
| ‘1’ SERVICES CONHESTIAN T " ETATS |
| . i 8 | sTAT ATTeRHHENTS [o-o7-0atz
| 1 JANTE
I ! i o | monrTENSIoN JoinTs | I
1 .
|0 T | D |
! |
| | i PLAN VIEW |
| ! i 3 | LD&A CHAWEED &9 PER HEW EAPPORATE 10 | A T _l
| ! H X | Wy ETE WOTE SDDED PAV. | BHL |mHL | |
| -—-{ln_._ 1 \PIRTED En-.r uerrac | e |24
| E i [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH O4TE PRILELT ML E |
| i SI0E YIEW |
| I 1.mr.;rE :STAT T0 BE USED SEE -OT-30 @ Diwirkmlicn e |
| — | [ 2, CONTRUETION WY STATS TO BE LSED My SWER RETHLLATIEN — |
| E i T0 PWLL CONDUSTOR WP, AITH 1. FERCUZON |

i & | 3. FOR WUCMLN SPAN LEWGTHS e e STRAN WITH EARTHWIRE
| B o SEE AHMEY. & SCEASCHEE. 0 DEC. DEVIATION I
| F 2 T e et o ey o [ Fl

= -
| g|= I FOR W WATEFIAL REFER TO DRAWNGS S MM = SET | wism |

s L1 | FROMT YIEW 0-OT-B403 TG D-OT-0408. e HETHMH, C-DT-0413
| —_— B 1 1 3 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 146 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 147 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
—_——————— e ——
1 a ] | 4 [ g | B | 7 )
1 __ REFERENCE DRAWINGS
| § | @\ ] rem] CESERPTION B |
I o 5.3‘ ﬁ?ii ALLLLL I|$| EALALISs LN © EONDUETAR / MELLATAR ATTASHUEWTS | o I
1 POSTS
| B /b‘@ I \\(5'\@ -SDE GRODVE TIES p-or-pasel |
3 |sTRANS p-or-nznq
I — g \L * - -HELIGAL DEAD-EMD n-n'r-ne.:ﬂ—I
! -FETOL GRIFS
I 3 "“"“@‘I' b T 2 ;u!;:ﬂ J STRUGTLRE ATTAZHMENTS I
| B i ERTH WIRE i EYERGLT p-or-gary B |
- ' | 4 | MOSTS
| = I i -LONG SRROLE por-azer| |
I | B ! 4 I EARTHWRE ¢ STRUCTURE ATTACHHEMTS I
| .g I i 10| INERSTRING EMTHMRES h-pr-az+d |
c ! POSSIELE LY ! L' BAFEMRE C-ERACKET AS3ENALY
| i SERWICE CONNECTION | f |sPoOL TE s3sEMBLY b-o7-n2a7 |
1 |
I | T ETEYS I
| .
] H 8 [ 51ar ATTACHRENTS [oo7-n31
I ! i JOINTS _‘
| I i J | von-TENSHN JBrRTS | |
| .
| D i | o
1 |
I : i PLAN WIEW I
| o i | 3 [ LDEA CHAVED A8 PER HEW EORPORATE 10 | MM | Rav [ Raw [osujae _l
H | AEECE Ay, | AL |amL |BumeE
| jr: L] T BT o[ [y |
| E 1 B = REVEXTY CEHCRPTEN Br CHEO LLTH 04TE PRILIELT WL E |
| i SIDE WIEW |
i HITE ® Esloon ESKOK
| I LMy STAY TO BE USED SEE B-BFT-3010 Bltrkamlicn MV SWER RETICULATION |
| — £ | oo 2, FOR MOXMUM SPAN LENSTHS [ — |
: SEE AMPEX, A SGSASAEEE.
| i E | 5 THIS DRAWKK 1N THE BOM STSTEM wE mum STRAN "WITH EARTHWIRE |
| | == SUPPLIES GALT LY MATERALFOR Wy [ = — SMALL (1 -30) DES. BEVIATION |
= i MATERSL FEFER TO GREMINGS
| F % E ! 0-07-0800 TC B-GT-0408 e saarem =T SHEET | © |
| L 1 FRONT WIEW e HET/RLH, D-DT-0414 |
| __nar_ 1 1 3 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 148 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

REFERENCE DR&WINGS

PLAM WIEW

8 | . ITEM DESCRPTION DWE HE I
i 5
a # o | CONDUETOR / MELLATOR ATTACHWEWTS | o I
‘ 3 |eTRANE I
| -HELKGAL DEAD-EMG D-OT-0280, |
g 1 -PIETOL GRIPS D-07-0251 I
)
[E— 1 —
INSULATOR ¢ STRUCTLRE ATTAGHWMENTS |
_;ﬁ 5 [5TRANS |
o -EYEBOLT p-OT-0373
=] 4- = I
B i =]
= | EARTHWFE ¢ STRUCTURE ATTACHWEMTS |
'
g8 I 10 | IFCERETAING EARTHMRES porazed |
=5 i L' BAREWFE CHERARKET ASSENELY] I
= H B | SHACRLErHELICA. DERD EMO o-oT-0249
I AEEEWPLY I
! I
C - qTFATS c |
.
I 8 [eTav aTTaCHENTS |[p-o7-B31 |
'
SERVIGE COMKEGTION ! JaINTS |
— 1 | nan-TEnsoN Janms
! I I —
|
'
I
| D
'
|
'
|
|
'
|
.
|
Ly

I
I
I
|
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I POSSIELE LY
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

d LOaS CHARWEED A9 PER HEW CSOFPORATE 10 A Py A, n‘mm |
x| wv & wOTE sopED v, | oL [ meL | e |
1 LFOATED En} TP | rTeR |y
E -l | Y REVEXT DEHCRIPTION Br CHED AUTH OATE PRILELT ML E I
SIDE_WIEW @ Esloom ESKON I
Diwtrimlicn MY SWER RETICLLATICHN
— WL NOTE = _|
1. MY STAY TO BE USED SEC D-DT-3oM2. [ATH 1remcusow
E 9 L ok o e o e STRAN WITH EARTHWIRE |
b ] L SEE AHMEN. F SCSESADEE, LARGE (30-90 DEG. DEVIATICON |
2|7 - 3. THS DRAUNIMG K THE BOM SYETEM e | eI
F Elo SURPLIES OWLT LY MATERISL, FOR W F |
E1E) MATERIAL REFER T DRAWNGE GATE: SRR =T SET | Esm |
& FROMNT “IEW D-OT-0400 TO O-OT-e408 e HETVRH, D-DT-0418
AV,

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 149 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1__| ___________ | ___4___|___5______5___|___?______F___|
[ REFERENCE DRMMINGS
| g o ) 1] |TEM| CESERPTION | DWE hO |
| @ EEONDUETAR ¢ RSULATOR ATTASHWEWTS |
| A ?i ) | 3 [sTRANS 4 |
| E— T HELIBAL BEAS-END D-0T-0250 |
= () EARTH WRE >-I< -HSTOL GRPS b-OT-0851
I — ™ : / ! INBULATER  STRUBTLRE STTASHMENTS —I
! oy
T g 8 | TERMHAL
| T NE # Jakilied S
I B d i i EARTHWRE /7 STRUCTURE ATTACHWEHNTS =] I
@ | i 10 | INCERSTRAS EARTHMRE! P-0T -2 45
| 8 g I ! ] mnﬁm. Emﬁssmm p-oT-0248 |
— =T 1 POSSIBLE LY | e -
I g ! SERYICE. CONNECTION I SESEVBLT I
e I I STHFS
| [ Bl —W 8 |sTa¥ ATTACHRENTS poT-naa| |
| ¢ i ! el
| i ! PLAN VIEW |
I i ! I
[ i ! —
I i | I
| i i |
1
| D ! | |
| i | |
(I ' ! |
| ! | 3 | LDE&A CHAWCED /49 PER HEW SOFPORATE 10 | A rav. | pav. |nfntmoe |
| ! i AEECE ;u- LAl [amL | g |
! ' 1 JPORTED | TR | LR |1y
| E | ﬂ_‘L__ e REVEXT CEECRPTEN Br | cHkn | AUTH | DaTE PRLEIT ML E |
I i I
H SI0E YIEW Esm
| _— @ e ESHOM |
| — : MEL. NGTE e MY SWER RETICULATION -
| E ' 2. FOR HAMN SPAN LEVETHE | e |
| EE :i_: iy B _zme TERMINAL WITH EARTHWIRE |
2L E . 3. THS ORAMNG IN TTHE BOM SYSTEM B4R oL
| = Ela i EUPPLES OMLY L' MATERIAL, FOR MU F
| g & O MATERIAL FEFER TG DRAWINGS T #707HE L) SET Edlsen |
& 1 D-DT-H40 TO D-DT-0409 o, HET/RLN. DO-DT7-9417 1 1 3
| MATE Tl |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 150 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:

REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 151 SUR 214

TERRE (SWER) DE 19,1kV

_—— —— Y 7T 7T —F
1 | a ] | 4 [ g B | 7 )
REFERENCE DRAWINGS
| J -? ITD|1| CESCRPTION | DWE hg |
| a MY INTERHEOWTE & MY STRAM EARTHWRE / STRUCTURE ATTASHWEMWTS a |
IN ACCORDEHCE 'MTH D-OT-0400 ;;;}
I THRIWIGH TO O-OT-D4DB :_. 2 mrgmﬂmmﬂwﬂ-hTmﬂ I
| — : @ s—!"ﬂ?::‘.‘“:LE HELICAL DEAD-EMO :I-IJT-D.EA;!I_l
I i STATS I
i B | STAT ATTACHMEMTS D-OT-0313]
| & ; al
| ! SSELE LY |
SERYICE COMMECTION
I ! |
[ —H .
I ] I
| :t: |
| ¢ ! el
I ! |
I ! |
| ! 1
I ! I
I ! I
| D ! D
I ! |
| - ! M.GL. |
| | E g | 3 | LDE&A CHAWCED /49 PER HEW SOFPORATE 10 | A | P |amien _l
:j:‘: > [ Wy ST WGTE soCED Pav. | 0L | B |eiree
| 2| 1 T p |
E E:' | 1 WP TED | WP | LFEPRLA | el
| E E = i FROMT VIEW e REVEXT CEECRPTEN Br | cHkn | AUTH | DaTE PRLEIT ML E |
I I
| ® Eslﬂrn ESHIOM |
| ] — el MY SWER RETICULATION _l
1. MY 3Tar TO BE USEHD SEE DOT-3am2. ATH 1. FERGUSOH
| B onaT™ wE EARTH WIRE TERMIMAL |
I 3. THS DRAMNING M THE BOM STSTEM B4 e I
WFPLUES ONLY LV MATER FOR MY
F MSTERWL REFER Ta DRAI'LD:I_’I'.‘E ATE:  #RIHA =T SHET EIS0m F

| C-O0T-0400 TO D-DT-0+408 s, HET/NN. O-DOT7T-0418 |
| __nar_ 1 1 3 |

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 152 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 153 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’_____1__|___e__—[___3___|___4___|___5______E___|___?______F___|
— REFERENCE DRONINES

|
10 k' SWER |_|
— ITEM| DESCRPTION oWE NO
I 1 l/® I [ I
| . ; | Iu] )] o ADLLIARF ATTACHMENTS |
| A 1 |;<-AR|| PEEMELY |D—nT-a31? A |
CONPUCTRR 7 INSLLETOR ATTACHHENTS
| o o a2 |oTRanE |
| 1 ~THWELE HELICA. ODEAO0-ENO P-OT-0200H |
| e oA cer-oup bl ae |
| INGLLATOR ~ STRUGTURE ATTACHWERTS |
| B 3 | STRANS =] |
| -EYEBOLT b-DT-037a |
| B |
.
| 1 |
| |
| C | - |
I - } cl
| 3 1 |
| i METEs |
¢f - 1 W e v T :l:m?:"cuﬁm: 1
| —_———— z.smi’w EAALE |
| St
o D
I I PEZAK CLRPENT INORATOR I
| ! / FROMT WIEW |
| | Ij‘ EGAIPOTENTIAL A0 2 [ LDEn CHAMCED A9 PER HEW GORPORATE 0 | ol | Paw. | Pas. [ _l
| D-DT-3058] 1 | UPBATED & SHEET 2 400ED o e ] |
* a FIFEST BOF 5 EEPSTE UITEEERD

| E pa [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH O4TE PRILELT ML E |
| . -~ |
| E| @ Diwbritmlien EFOM |
— My SWER RETI CULATION L
| ™ ATk 1. FERCUSON |
| — HETE » — SINCLE POLE ISOLATION |
| SHDE WIEW ;.@Et:zﬂsmrnaxgngr%:wni#qmm - TRAMSFORMER STRUCTURE DRAWING |

fl LFEFTLEH
I = ARILIERY OETAL — — — =1 F I

g | D-DT-0420 | - -
| |
MATE A — -

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 154 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 155 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

’____T_T___e__—[___ﬂ ______ 4 ___r__ﬁ______ﬁ___T__v______F___|
REFERENCE DRAWINGS

SIBE VIEW T =T SHET EISm

I — |TEM| DESCRPTION | DWE HNZ I
I a EEWOUETAR ¢ MEULATER ATTACHUEWTS | o I
I LR 1 [ETRANE I
I 'I'" -HELKGAL DESD-END pO-O7-02a0 |
-PETEL GRIPS 0-07T-D25
| ] _EHAGHLE HELICAL DEAD-EMOpP-DT-odd| |
| 2 |WON-TEMZION COMNECTOR |
I INPLATER, 7 STRUGTWRE ATTAGHWENTS I
I B 3 |&TRANS z] I
| -EFEBOLT p-OT-0373 |
I I
| — — |
I HOTE! I
I BARE COMMICTOR I
| c, | 1 &~ A HTEE | 0 .. FLEKIELE CRELE c |
————— 2 5WMt AL CAPLE
I — — — M7 INSLLATED COFPER |
| ———-- — W\ PYC COPFER |
— NEFTE
I 1.8L 2SmmdkY 33KV INSULATORS 1
| S.REFER TO O-OT-O4E FOR |
ALBILLLREY DETAL.
| 1 ALMKE WAT BE INSTALLED OM THIS |
| o i STRUGTURE BUT ARE MAT THOWM, 8] |
I 4.REFER Ta D-OT-<d&1FOR
| H AUKILL ARY DETAL |
i .
(I i |
| L 1 L 3 | LDeA CHeNCED 40 PER HEW CSARPORSTE 10 | M rav. | P, oS |
| [ ] B 1 [ UPRATED & SHEET 2 AD0Em =5 e |owiom |
a FRET BALE / EERSTE UTFERINE
I E [.a0y REVEKTI DEBCRIPTIN B CHED ALITH O4TE PRILELT ML I
E
I I | _——PEAK CLRRENT INDICATOR @ESIH‘I‘I ESKOM I
I i Diwtrimlicn MY SWER RETICULATION I
| ATH 1. FERGUSON 4 POLE ISOLATION TRAMSFORMER |
TE: TR STRUCTURE DRAWING
| - |
| F i Fl
I I
I I

TEr AT

“22?.*"' D_DT_O‘q'EI 2 ‘I 2
I

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 157 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 159 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 160 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 161 SUR 214

TERRE (SWER) DE 19,1kV
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RESEAU MT: SWER-BF 01 1
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 163 SUR
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 164 SUR 214
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 165 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

~ FEFEREMCE ORAWINGS
| ITEH] CEACRPTICN | owe ne |
| H 1 LN SWER N CORDLUCGTOR ¢ INSWATDR ATTACHAMENTS I“I |
| te— 1 |1awx3&'m W TMﬂnﬂmrJ—ur-szun |
I ﬁ b INSULATOR ¢ STRUCTURE ATTACHWENTS I
| 3 |SRRRCOUT FUBC Abecil Y pOT-02an |
| ﬁ/-EARTH WIRE TGP VIEW + | TREMSFORMER WOLMTRG  |B-OT-0e7n |
IQYER CUT-OUT FLU3E? ASSEMELF
| B BUMDING A0 ESRTHINGS =
| = | TRANSFORMER SECORDNAT |
| EAFTH AOSEMBLY |
BUTT WRARPINE OR D-OT-D215
| — @ 00 TTFE o-oT-nane— |
| e o = |
| MOTE: F_ MO UKDERSTRUMG EARTHWRE oo = 3 " |
C PRESENT, TRAMSF ORWERE hadhl EARTH E
| SISEMBLY T& BE USED (D-DT-U2¥ OR " " C|
o-oT-03111.
| -3 b o |
| |
| “y |
| CIRCUIT Dl&GRAM |
| " )
| :]n - |
I — |
| a Le=3] CHahED AH PER HE'W COAPCRATE 10 wE PAN. PR, |:l||‘n||‘u-| |
| 1 LPOLATER =_'_"'__; B T |
| E REVY PEVESMIN DEGCAPTION -1} sHa AIMTH DTE MOETT WL E |
| ®Eslom ESKou |
| FRONT VIEW Dwenten MY SWER RETICULATIDN |
| AT | FEROUSON BACK TQ BAZE B4kWa |
| —— DUAL PHASE SUPPLY |
| i REFER TO LOW VOLTASE REGULATON  |ove rommm FROM & 1BkVYs SWER BACKBONE i |
| M.G.L. ZEREETONS 18 TRANEGRNER, Ly T [ e = [ s [ mowma ||
| METWORK, METER KKSH AND EFTH. e FETN. O-DT-0453 ] 1 o |

DOE: XUl
L____L____E_____j_____i__i__j_____i__l__j__i_i__J£J

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 166 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 167 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso:
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 169 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 170 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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REQUIREMENTS THE PRODUCTIGN RUN ASSOCIATED WITH EACH DELIVERY

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 171 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
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BEFORE GALVANISING =

e

MOTE =
SKETCH MNOT FOR MANUFACTURING PURFOSES.

SAP MATERIAL MWo. DIE37ER
SHORT DEZCREIPTION BOLT, ETE GALY M20x230 D3G05
TECGH DESCRIPTION

ETE BOLT = GRADE 30QW FORGEDR STEEL = HGT DIFFED GALYAMNISED =
M20x2.5-6g BEFORE GALWVAMISING ® 2530Qmm LONG WITH 249mm THEEADR «
SUFPLIER WITH TWG CURVED WASHERS &3mm x 65mm & 8mm THICK
WITH 22 DIA BOLT HOLE 7amm TQ (D-DT-30143,

THEEE FLAT (ROUMND WASHERT G3.3-83.4 30 x 2.8-3.0 THICK WTH
22.0-22.86mm A BOLT HGLE TO (D-DT-30142

AMD TWO HEXAGOM MUTS -«

MINIMUIE FALING LOAD 7OKN =

ESKOM DREAWING Mo, D-0T-3005 =
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MATERIAL SPECIFICATION - 5AME 1431, BS BER]
CORROSION SPECIFICATION  =- SANS 131 CH IS0 1481

STAWDARD SPECIFICATIAN - SANS 135 AND SAWS 178
ESKOM SPECIFICATION -

TYPE TEST AT MIM FAILING LOAD AND CERTIFICATE
TEST AD CERTIFICATION r_yal b SAMPLE TEST CERTIFICATE, PER SiNS 178 TO BE PRAVIDED

REQUIREMENTS FOR THE PRODUCTION RUM ASSOCIATED WITH EACH DELIVERY
INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
ICENTIFICATION - INDELIBLE MAMUFACTURERS TRADEMARI % PART Neo. ON ALL ITEMS
1? | STANDARD SaNS HAS BEEM CORRECTED [.0.M. PLAVERMALK  |05.04.2005

11 | STANDARD SAES CHANGED TO SANES 0.0, PLAVERMALE | 05.00.2005

10 FAUNGE LJED CHOWGED TQ TOENW P.AN.|B. HILL B. HILL 8, 1.2 00

B LOGER CHANGED A% PER CORPORATE LO. D.ON. |P.AY LJSCHOL TS A8 0E_ 04

REW REVISION DESCRIPTION By CHED AMITH DATE REF. DRAWINEGS
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 172 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

, 1Dg ,

MOTE -
1. SKETCH NAT FOR MANUFACTURING PURFOSES.
2. 70 BE USED WITH aLUMMNULN OR
ALUMMIUM ALLOY WIRE FORMED DEAD EMDS {D-DT-3085)

SAP WATERIAL Me. 0G1o88E
SHORT DESCRIPTION  CLAMP, THMBLE CLEYW ASALLGT 40kM D30D07
TECH DRESCRIPTION
THMBELE CLEWIS = ALUMINIUM &LLOY TYPE LME = UTS 40kN =
DIMENSIONS MGmm LEMGTH « 100mm  WIDTH =
CLEWIS OPENING 1B.5mm =
STAMLESS STEEL HUMP BACK SPLIT PIM =
ESkOM DRAWIMNG Mo, B-DT-3007 = 5 -

ITEM (- CLAMP,THIMBLE CLEY ASALLOY 40kN
MATERIAL SPECIFICATION i- TANS B69-3%32

CORROSION SPECIFICATION  =-

STANDARD SPECIFICATICN i-

ESKOM SPECIFICATION - SEHSCAAZD (SPLIT PIN3

TYPE TEST AT MIN FALING LOAD AND CERTIFICATE
TEST AND CERTIFIGATION o)\ canPLE TEST CERTIFICATE PER SANS 178, TO BE PROVIDED

REQUIREMENTS FOR_THE PRODUCTION RUM ASSOCIATED WITH EACH DELIVERY
INSPECTION | ves [ no | ESKOM RELEASE NOTE | ves | no
IDENTIFICATICN :- INDELIBLE WANUFACTURERS TRADEMARK & PART No. OM ALL ITEMS
T sl e A = ) — Pav.| BLHLL [B.HLL | 12aros

10 | STRMNOAROD 5885 THANZED TJ SRS C.0.N. P.AVERMAAE 18.11.04

B | LoSd CHANGEDR 4% PER CORPORATE LD D.DUH, [PVERMAE| LSCHOLTZ|  9R.06.404

B SPEC. FOR HUMP BACK SPLIT PFM AODEOD P.aW_| B.HILL |P.CROWOY D3.04.00

REW| REYISIDN DESCRIFTION 8y CHeD AdTH OATE REF. ORAWINGS
AUTH: | 5.8, CLLIERS paTE:| MaRcH a3 | FOALE SAP. Ha.

cHKT DATE: C B con ®§h§ikh?m AS AHOWVE
DRSO 7 waTean oster| ammmeez [FLE™ sngr | D-DT-3007 J?_itﬁﬂ_ﬂ%ﬁm

CAdgnidme 0033403007 R10A dgn 2005/07/18 02-50:04

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 173 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

E E TG SUT COMDUCTOR DIMEWSICH
MATE

SKETCH MOT FOR MANUFACTURING PURROSES

CLAMP,SUSP CGRADLE
SAMNS 121 0R 150 1461, DIE CAST ALUKMINIUKM
SANS 121 0R 150 1451

ITEM

MATERIAL SPECIFICATION
COREQSION SPECIFICATION
STANDARD SPECIFICATION - SANS 178, SANS 135

ESKECKM SPECIFICATION SCESCAAZD

TEST % CERTIFICATION REQUIREMEWTS: TYPE TEST TO BE SUPPLIED

INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE MNOTE | yes | no

IDEMTIFICATION i~ INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART Mo, OM ALL ITEMS

13 | STAMDORE SAN5S HAS BEEN CORRECTED DO, | POANERMASK C&Ld9. 3005

12 [STANRORD S0BS CHAMGED TQ SAMS D.OM. | P.AVERNAAL BIL2004

11 |L-BOLTS, BOLT TORGLE, HEB. MUTS &m0 KET ADDED FP.AN_| B, HILL| B, HILL TLIL2 004

10 |MATERAL FOR THE CRADLE SUSPENSICMN CLAWMP IDEMTFIED P.AN, | BOHILL [ B HILL [.0B2003

REY REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE HEF. DRAMINES

BUTH | 8.CLLIERS patEr | MamcH Tees| SUALE &40, Mo
E€skom [

CHED: DETE: A s 200D @ Disirisuton AS ABUVE

[SHEET |
e P T D-DT-3008 51T i

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 174 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

—]
62 ML

18mm KRk,

MATE
SKETCH WDT FOR MANUFACTLRING PURPOSER.

5AF MATERLAL ha. CME34-00
SHDRT DRESCRIFTION SHACKLE, O HABACK PIM FOKM D3dio

TEEH DESERIPTIGN

LINE TYPE D-SHACKLE WITH PR =

FRRGED 3TEEL SHADE 300w = HUT DIFPER GALYANISER =

APERTURE 18rm =

ULIMATE TEWSILE STREMGTH TDEKM «

SUPPLIED ASSEMBLED WITH OME STANLESS STEEL HUMPBACTK SPLIT PIM =
SPUT PIN TS BE FITTED TS SHACKLE »

ESHDM ORAWING bo, D-DT-300 =

ITEM == SHRGKLE, b STRAIGHT PIN TQkM
MATERIA. SPECIFIE AT - SAME 1431

COREOSION SPECIFICATIGN - S5ANWS 13140R ISG 1461
STAMNDARD SPECIFICATION - SANS 1TE

ESKOM SPECITICATION ___ = TRHASAH], SCESCAATD
B
TEST MND CERTFICATION  yy o sepPLE TEST GERTFIGATE, PER 5445 T4 TO BE PROVDED

RECUIRENENTS FOR THE PREOUCTION PN ASSOCSTED WITH EACH DELIVERY
INSPECTION [ v | no | ESKOM RELEASE WOTE [ yag | ma
IDENTIFICATION - INDELBLE MAWFACTURERS TRADEMARK & PART No. OH AL ITEMS
T | ¥FTANAAD W% HMF BEEM FORRERTED oM. | P.AYERMASE oo O+ =

1l | 9T4M04R0 8489 SHRMCETE T 9508 0oL | P ER M WO

% [ RAPC, HLT PR SPPLED FITTER T OFSHAETIE MR pav [ o] ol | mmos

4 | LSS CHAMEED &0 PER: SSRAPSRATE 1D, [ifeTTY p,l.mpﬂ-u_ﬁ oll.0a 04

RAEY FEVTRCM DERCRIFTER BY CHD | MTH OARTE FEF . F"WNAS
AWTH | %4 OLLERS BATE! | e gy | T kn'l'l'l Lanlt

e DATE: GA R oan @ ﬁ“ B85 AHOVE
DR 7, WaTEON etEr [ Mowsz [T " g0 D-0T7T-3010 i i 12




Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 175 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

25 NOTE
FOR USE ON MY SYSTEMS
AND LY BARE WIRE SYSTEMS

75
Gram FILLET WELD

BOTH ZIDES
OF ROD

20040

o
F
ha
[ ]

M
"

PRESS FIT
160:150:x8 FLAT

¥y
E}— S—g6mm FILLET WELD
(TOP AND BOTTOM}

SaP MATERIAL Me. ME3402
SHORT DESCRIPTION  STAYROD 2D0D:MZ0 MOW-ADJUST D302
TECH DESCRIPTICN
MOM-ARJUSTABLE STATROD =« MATERIAL STEEL GRADE 30DW =
HOT DIFFED GALVAMIZEDR = MINIMUM FALING LOAD BTKMN «
WORKING LENGTH 2000mm = RQAD DIAMETER 20mm ¢
INSIDE EYE DA 23mm = FLAT BACKING PLATE WASHER
1501530 Bmm  WELDED TO ANCHOR ROD =
ESKOM DRAWING Mo, D-DT-3M2 e

ITEM i- STATROD 20DDxMZ0 NON-ADJUST My
MATERIAL SPECFICATION - SANS 1431
CORROSKIN SPECIFICATION - SANS 121 QR 150 1461
STANDARD SPECIFICATION - SANS 10044-3, SANS 10162
ESKOM SPECIFICATION ‘- BCESCAADT
TYPE TEST AT WM FAILING LOAD AND CERTIFICATE
;EELR“‘EMCEE,EQF'CM'DN ‘- ¥ALID SAMPLE TEST CERTIFICATE, TG BE PROVIDED FOR
THE PRODUCTION RUN ASSOCIATED WITH EACH DELIVERTY
INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No, OW ALL ITEMS
18 | STANGARD S8HS HaS BEEM CORRECTED OO, | PaAVERMNARK 08,0, 2005
17 | STENGARD S8BS CHANGED TO SANS OO, | PaAYERKAAK 18.11.2004
STLAVRAD MRINUW FALING LOAD MDN’:gr'l:FErFIFIEﬁTHNE pav.| B HLL| B HILL | 03067009

15| 3B0mrm STAT FLATE CHANGED TO 375mm P.at. | B.HLL | A BEKER 12.02.2002
REW REVISIOW DESCRIPTION By CHED ALITH DATE REF. DRAMINES

AUTHI | P, CROWDY R @ S Mo,

CAD REF.
CHKDT | J. SWeN DATE: [ 17.0m.1995 SERIES 3008 Diain=uhon AZ ABUVE
SET |SHEET |REVEEN

DRSWH:| p.a vERMAaR | DATE:| mosaeer |TLE MR gpn D-DT-3012 = 11 18

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 176 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

gL o
<

[

3AP MATERIAL Mo, 0163873
SHORT DESCRIFTION  WASHER,CURVWED M1 B55QxBT 18D HOLE D3014
TECH DESCRIPTION
SQUARE CURVED SADDLE WASHER = FOR MIE USE «
GRADE 300W STEEL = HOT DIFPEDR GALYAMISED =
Ebmm x BArmm ¥ &mm THCK WITH 18 DIA BOLT HOLE = 75mm RADIUS =
ESKOM DRAWING Mo, B-DT-3074 «
SAP MATERIAL Ma. 0163896
SHORT DESCRIFTION  WASHER,CURVED M20 B3S5Qx6T 22D HOLE D3014
TECH DESCRIPTION
SQUARE CURVED SADDLE WASHER = FOR M20 USE «
GRADE 300W STEEL = HOT DIPPER GaLVAMISED =
E5mm x BAmm x &mm THCK WITH 22 014 BOLT HAOLE = Y5mm RADIUS «
ESKOM DRAWING No. B-DT-3074 «
ITEM - WASHERS
MATERIAL SPECIFICATION - S5ANS 1431
COREOSION SPECIFICATION:-  S5AMNS 131 OR ISC 1461
STANDARD SPECIFICATION SANS 1148 TARLES 3,4, 5
ESKCM SPECIFICATION -
TEST [ CERTIFICATION REQUIREMENTS :-

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
ICEMNTIFICATION = INDELIBLE MANUFACTURERS THAREMARK & PART Mo, O ALL ITEM3
14 | STAHDARD S#3 Hes BEEN CORRECTED D.ON. | P VERNAME OB/ 04705

13 | aTeDARD SABR CHANGED TO SME 0.0.M. P.AERNASK 1811 e

12 | EPRTIFRATHN REQLMEVENTS REWSILD PtV | BHLL BHLL | nastaroe

1 | ME3h SPLAT WAHET: PEMCVED, M2 S oaT p.iv.| B.5TANFORD| PoRowDy| oB/Dasen

REV REVIEINH DESERIATION By EHED | ALTH DATE  |REF. DRAINES
ALTH! SAOLLERS  |pater| MomcH B3 |oiE mog @ S4P., Mo,

EHEI DATE: s 3000 Disiritution A5 ABUVE
DRaMN:[  ZWATSOM pete:| weoaver |[FLEMe 0 1 D-DT-3014 ? SH'TET EE'TEHH

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 177 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

A2 PER SAP Mo,

MOTE
SKETCH NOT FOR MANUFACTURING FLURPOSES.

AP MATERIAL Me. 0163888
SHORT DESCRIPTICN ROD, THREADED E/PL. MBxS00 WASH-NUTS D305
TECH DESCRIPTION
FULL THREADED ROD MEx1.5-8g BEFORE ELECTRO PLATING x 500mm LG«
GRADE 300W STEEL = ELECTRC PLATED =
COMPLETE WITH TWwQ FLAT SQUARE WASHERS M& BOSQ.(D-DT-30143,
AMD FOUR HEXAGON NUTS =
PACKAGING « SHREIMNK WRAPPED 10 PER PaCK COMPLETE WITH
MUTS AND WASHERS «
ESKOM DRAWING Mo, D-DT-3015 =«

ITEM - ROD THEEADED

MATERIAL SPECIFICATION - SANS 1431

CORROSION SPECIFICATION - SANS 121 OR |50 14617, SANS 4042
STAWDARD SPECIFICATIAN -

ESKOM SPECIFICATION
TEST &ND CERTIFICATION

REQUIREMEMT S -
INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE WOTE [wes | na
IDEMTIFICATION '~ INDELIBLE MAMUFACTURERS TRADEMARK. & PART MNo. OM ALL ITEMS
1w Jon3 SPEC. COREECTED b MZ3zA50+41200 TS/RODS ADOED | D.0.N CRAG CLARK 24.05.058
-] STENDAROD SAFS CHAMGED TO SoMs 0.0.M P4, WERTA A8 18.11.04
15 N34 » 1200 LENG THREEADED RDD ADDED. O.0M B.WHYTTE S.WHTTE 30.08.04
1+ | LOBO CHAMGED A8 PER CORPORATE LO. o |rarressiseHe T oaos.04
REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE REF. DRAMINES
AUTHI | S.ACLLIERS DATE!| WARCH g3 |SC4LE Esk S, Mo

oM o
CHKD: DATE: A e 30m0 @ Disimiauton AS ABUVE

SET REWVEIN

DRAWH:|  RAR, paTE: | 14-cg-sz (FLE Mo D-CT-30155 1 11 17

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 178 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

TTPICAL

F——-—-

L— —— 4+ —

|

WM20x2,5-8H 0.38 OVERSIZE

MOTE =
1. CREEPAGE DISTAMCE 3
= 20mmskY LIGHT AND MEDILM POLLUTICH AREAS.
= 3mmdEY HEAYYT AND YERY HEAYY POLLUTION AREAS.
2. CAMTILEYER STEEMGTH :
= 4khl POST INSULATORS ARE TO BE USED OM ALL LINES UF TO OAK/HRRE COMNDUCT GRS,
= 10kN PAST INSULATGRS TQ BE USED WITH ALL COMDUCTGRE AT ROAD CROSSINGS
AHOD BN LINES WITH CONDUCTORE LPARGER THaMW OAKAHARE UP TO KINGEIRD COMDULCTOR.

ITEM

FALING LOAD (kM)
CREEFAGE DISTANCE (mm}
MATERIAL SPECIFICATION

- IMNEUL,POST 23kY
= 4k AMND 10kN  BMIMIKMUK
- 20mmAkyY & 3mmlky

STAWDARD SPECIFICATION - F-MECK

ESKOM SPECIFICATION - SLSSCABIE

rxr A coeomon [, 153, AL WL TG (9% B CeRTr
TO BAZ MIN FALING LOAD

INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no

[DENTIFICATION - INDELIBLE MaAMUFACTURERS TRADEMARK B PART MNo. OM ALL ITEMS

13 | SILICON AND CAPPECD FOST IMSULATORE AODED PAY. mmmﬁ.scﬂmnm.ﬂﬁiﬂn&

12 | TIhWED €U BoR EXTERMDED BY 100mm PAN. G.WHYTE 03.12.04

1 F-CILUIJR COONE fDODEOD TD INEULA:F%%E TC HELP P.AY. | ceTavrurn . THERON z3.0%.2004

o %Ek'l’ Bk Jmmiky MNSLLATGRE TECH. I:IISI:IEIIL'IE:E_:II_Hﬁ payv.| B OHLL B, HLL | pa.0.2003

REW REYISION DESCRIPTION By CHED ALTH DATE | REF. DRAWINES

AUTH 5.6, GILLIERS patE | MemcH B3 [CRLE @ S, Mo,

CHED: DATE: mssri;’s anoo [HaiMELHon AS ABUVE

DRAWN: | 2. WATSaN paTE:| Vd.neaz FLEal'J“‘Ej,- D-DT-3017 Eﬁr “1”;”"

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 179 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

IIHII mlh‘:l
BARE AL CMEUTRALY

BARE AL. (NELTRALY
OR BARE CU
APPLICATION ISERVICE)

FRONT VIEW SIBE VIEW

v MOTE -
1. CONDUCTOR  DISMETER RAMNGE

MAN = 4.1 TO B.43mm
—- = = b— TAP £ 4.1 TQ &.43mm
2, APPLIGATION AL TG AL AND AL TO CU

3. CRIMP WITH DIE SIZE 'O [125U-01.
) 4, '0'DIE COMPATIBLE WITH FFG TOOLS:

¢ - BURNDY ¥35
- BIEMEL £12
FRONT VIEW - BRICK 12 TOM COMPRESSION TOOL
[CRIMPED? - ALCOM 124
SAP MATERIAL Mo, DIB867 D

SHORT DESCRIFTIAN H CRINFCOMPRESSION CONMECTGR DIDE
TECH DESCRIPTION
CRIMPON ALUMINILM CONMECTOR TYPE H -
MNOK STRAIM CONMECTOR FOR AL TO AL AND AL TO CU CONMECTIONS =
FOR COMPACTED STRAMDED ACSR, ALUMINIUM 25-50mm,
STRAMDED OR SOLID COPPER 1Bmm CONDUCTOR =
FREGREASED AMWD INGIVIDUALLY PACKED =
ESKOM DEAWING Mo, D-DT-3119 =

ITEM H CRMP COMPRESSION COMNECTOR
MATERIAL SPECIFICATION - A LIMINIUW

COREOSION SPECIFICATION:- MRS 01B-5
STAWNDARD SPECIFICATION :- NRS 018-5
ESKCM SPECIFICATION - DISSCAAL 4

TEST [ CERTIFICATION REQUIREMENTS :-

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No, OW ALL ITEMS
4 LOM CHONGED AS PER KEW CORPORATE 1.D. O0.o0M P.EAVER RGN 18.1.04

3 | brs 10 TE0A cescamnon FAV. [rsperalc. sTHFORD | nnem

z W D P.AY. | ONHTE | P.CREYOY 1T 02.97

7 | OMEMIEN PAD SHORT CESCAFTEN CHAGED pev. |wemesmnl p. crowoy .01.08

REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH OATE |REF. DRAMINCS
AUTH | PLCROWDY DATE | 4p7es  |SoALE @ AP M.

CHED: | J, SWen DoTE: | 14.07.95 | erhes 3000 DisirizuHon AS ABQVE
DREWH:| P.n VERMAMC | DATE:| 27-gi-g5 | LE M oo D-DT-3018 711 T &

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 180 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

, SOx50x5x2400 LONG ANGLE

D{:ILL__ ang . 500 L el £00 200 g
| | , | , ;

e e R e e i etk o i IS walulals. o s i i, o . i .
5th | 00| 10g[ 100|490 |'12{1_ 480 120, 490 | 100|100 | j0g| |50

'I|—114x'1-'-1-mm SLATS t4 DFFF_}J
132x12mm 5LOTS (2 OF

AP MATERIAL Ma. 8B265
SHORT BESCRIPTION BRACKET,TYPE F METER BOX 3400LG L3022
TECH DESCRIPTION

MILD STEEL AMGLE = GRADE 300W STEEL =

HGT CIFPED GALYAMNISELD -«

MILD STEEL AMGLE IRON S0x3CxSmm 2400mm LONG =
ESKOM DRAWING No. B-DT-3022 «

ITEM ‘- HRACKET,TYPE F METER HOX 2400LG
MATERIAL SPECIFICATION SANE 1431

COREOSION SPECIFICATION - SANS 131 QR 150 1461

STANDARD SPECIFICATION

ESKOM SPECIFICATION i- D-07-3022

TEET Lk CEETIFICATION REQUIEEMENTS :-

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
[GENTIFICATICN - INGELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART MNe, OM ALL ITEMS
A | STAMNDARD SaMS HAS BEEN CORRECTED 0L, PLAVERKAAK 08,04, 2005

7 | STAMDARD SAHS CHANGEOD TO SANS D.0.H., | P.AYERKAAK  [18.11.2004

8 | TWO MDDLE SLOT GHANGED TG 120x12mm POV, W KALD | 6. WHYTE| 83,06, 2004

5 | CHAMMEL PEDESIGHED AR T aLLand 6. wHTTE| manaooz

REW REVISIOH DESERIFTIEN BY | eHKD | AUTH DATE  |REF. DRAWINES
AUTH | P_CROWDY BATE!| 1hOTmes | oot 1:10 @ 4P, hlp.

CHED: | J. SWAN DATE: [ 1407 %95 CSEEEEF'muu Cialribution AS ABUVE
DRSWH:| Pa VERMAAK | DATE:| 13.01mes |FLE MR o O-0OT-30595% }1:[ !HE-TT EEEIEHH

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 181 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

I
I R
|
|
70

1
I
|3

3
ﬁ_j 20 L 40

AP MATERIAL Mo, ME33949
SHORT DESCRIPTION  THMBLE,ST T@ FIT 14mm DA WIRE D302G
TECH DESCRIPTION
BARE WIRE ROPE THIMBLE (OPEMN PATTERMN: =
GRADE 300W S5STEEL « HOT DIPPED GALYAMISED -
SIZE : 70x40mm =
WITH AW CPEMING TO SUIT 14mm DBIAMETER STAY WIRE =
SUITABLE FOR 14mm STAT WIRE =
ESKCOW DRAWMG Meo. D-DT-3026 =

ITEM - THIMBLE, 3T TO FIT 14 WIRE

MATERIAL SPECIFICATION :- SANS 1431

CORROSION SPECIFICATION =- SAWS 121 OR IS0 1461

STANDARD SPECIFICATION - MR> 22

ESKOM SPECIFICATION :- D-DT-3026

TEST AND CERTIFICATION z-

REQUIREMENTS -

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
DEMTIFICATION - INGELIBLE MAMNUFACTURERS TRADEMARK. & PART Mo, OW ALL ITEMS
= STANDAA SENS H4S BFEN CORFECTED DOk P.ANVERWAAK d8.04 .05

m STRHDARD SAES CHEMDED TO SANE 0.0, PLANYERWASK 234104

-] LA} CHYNDED A% PER CORPOAATE LD O.0N.  |P.YEPRAS|LICHITZ H.08.04

-] THHBLE QPENME Hmm [HHACATED payw. |BHLL P. CROWOY | 13-10-90

REW REVISION DESCRIPTION BY | CHED ALITH DATE REF. DRAMINES
AUTH | 5,4 CLLERS | DATE | MapcH 93 S0k S4P, hip.

CHED: DATE: LAD EEE'E @ Illi‘llglgrnn AZ ABUVE
DRAMN:| Z. WATSON pate:| ww-masz  [FLE g0 | O-[T-307b 1? Ez?l;m

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1
RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 182 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV
ol @ .
0 [— e - I . . _— -
S e e s s e I
so.| | |50 ‘ sol | |se
100 150 | 200 a0 0G0 200 | 150 1000
B50 BSD
ELEVATION
=4
e 1=
” 50 Lﬂ| 150 | AOD | 15D l‘.ﬁ| Sl
1360
PLAN
MATE :

FOR USE ON FOX/MIME SOMBUCTOR

D18BEE2
KARM,ST CHAMMEL 13G0LG FORSMIMK D3027T

4P MATERIAL No.
SHORT DESCRIPTION
TECH DESCRIPTICH
STEEL CROSSARM =~ PARALLEL FLAMGED CHAWNWEL (PFCH
160xBEx1S « 1300 LAONG « STEEL GRADE 300W -
HOT DIFPED GALVANISED = AL HOLES 23mm DIAMETER =
EsSkOM DRAWING Mo, D-0T-3027 =

ITEM - XARMST CHAMNMEL 13Q0LG FOX/MINK
MATERIAL SPECIFICATION - SANS 143

COREOSION SPECIFICATION =- SANS 121 DR 150 1461

STaWDARD SPECIFICATION — =-

ESKOM SPECIFICATION - D-0T-3D27
TEST a&hD CERTIFICATION -
REQUIREMENTS a

| yes | no

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE

DEMTIFICATION - INGELIBLE MAMNUFACTURERS TRADEMARK. & PART Mo, OW ALL ITEMS

B |$TRDARD A HAE BEEH CORPECTED RO PR VERHEA paA4.05

] STAHDURD SABS CHAWGED TO SAHT O.0N. PR NERMASK a3 {104

T LOE] CHAMCED A9 FER CORPORETE LO. O.0H. P YEREBAK|ASCHOLTT 1]:Xn N r2Y

| T e e T P Joruisr oy | gusnar

REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE REF. DRAMINES

AUTH | SAQILLERS | DeTEr| MARCH 83 (SOALE Eskomn 55

CHKD DATE: A e samn @ Distmiution AS ABUVE
SET REWVEIN

DRAWH:| 2. WATSON paTe:| 14-pE-pz  |FLE Mo D-DT-3027 1 9

Standard SWER BF_Révision 1




Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 183 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

7.3 IT.5

MOTE =

l. CLEVIS TOMGUE IN-LIMNE.
CLEVIS ONM EARTH SIDE, TOMGUE ON LIVE SIDE.

2, CREEPAGE DISTANCE

+ 20mmskN LIGHT AND MEDIUM POLLUTION AREAS,

# JmmSkyY HEAWY AND WERY HEAWY POLLUTION AREAS.

3. HUMP BACK SPLIT PINS TO HOLD CLEVIS PIN IM PLACE,
MUST BE MANUFACTURED AMD TESTED M ACCORDANCE
WITH SC55CAALD,

ITEM - INSULSUSPALCGHNGROD 22KV
FAILING LOAD fkh} - A0KN MIMINUN

CREEFAGE DISTANCE (mml - 20mmsRY L 3lmmsky
MATERIAL SPECIFICATION -
1
1

STANDARD SPECIFICATION
ESKOM SPECIFICATION

- S5CEECABIS, SCE5CAAZD
TYPE TEST AT MM FALING LOAD ANO CERTIFICATE

TEST AND CERTIFICATION 1-EACH ITEM TO BE ROUTINE TESTED

REQUIREMENTS TO BO¥ MIN FAILING LOAD

INSPECTION | yas | no | EsKkOM RELEASE NOTE | YES | ND
IDENTIFICATION =- INDELIELE M&MUFACTURERS TRADEM&ARK L PART Mo, OR ALL ITEMS

12 LD CHANWED AS PER MEM SYFPORATE LD, 0L | PUERWAAN | LECHOT L

1 ESHDH SPECFICATIN THENWGED PV, | RETAFORD | A-BEKKER 030502

B | ATATWD & POLLUTH TERNELIS SeAEEs PN, |GETaFUD | PLROMDY PSR

a CLEVES MM HOLE CORRECTEDR P, | RETANFORD | P_ORDADTY AR

REW REVISKIMN DESCRIPTIOM By CHD ALITH DATE REF. ORAWINGS
AUTH: | .4 CILLIER® DATE:| mamcH w3 | SCALE CAP. e

CHEDs DATE: E%%HTE-!DDD @E&m‘n AS AHODVE
DRAWN: | 2. WATSON DaTEs| czn-mz | FLE MO o0 U-0T-3042 szn s+|EET %
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 184 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

FOR DETAILS
SEE SHEET 2

SAP MATERIAL Mo, 08552
SHORT DESCRIPTICN BEACKET,PCOLE TOP 402x80:110 ARM D3048
TECH. DESGRIPTION

FOLE TOP (ALS0 KNOWN AS L-TYPE] BRACKET =

STEEL GRADE 300W = HOT DIPFED GALWVAMISED «

COMSISTING OF

CROSSMEMBER 80 WIDE = 10 ARM == 402 LG = 12mm THICK FLAT STEEL
(1OFFY JTEM 1 WITH

CROSSWMEMBER STIFFMER 25 « 25 x 3 x 220 LONG ANGLE

OFFY dTEM 23 AND

CROSSMEMBER BRACE 50 » 50 » 71 x & THICK FLAT STEEL CTEM 3)
CUT TQ FIT AS PER DREAWIMNG «

ALL WELDED TGO BRACKET WITH Smm CONMTINUOUS WELD AMD

TO COMFORM TQ SANS 0182-11+

ALL HOLES TO HE 22mm =

NGO COLD BEMDING ALLOWED =

TOLERAMCE OGN DIMEMNSIONS. +2mm AND OW DRILLING CEMTRES +1mm =
USED TO SURPPORT A POST IWSULATOR AT THE TOP OF A& POLE «
ESKDOM DRAWING MO, D-DT-3045 =

ITEM - BRACKET,POLE TAOP 402:<80<1C ARM

MATERIAL SPECIFICATION - S&MNT 1431

CORROSION SPECIFICATION *- 3ANS 121

STAMDARD SPECIFICATION -

ESKOM SPECIFICATION - D-0T7T-3046

TEST & CERTIFICATION REQUIREMEMTS :-

INSFECTION [ yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDEMTIFICATION :- INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARE & PART Me. OMW ALL [TEMS
14 (ITEM 3 FLAT STEEL SHORTEWED Td ACCOMADATE PALE P, B. HLL 18.07.405

13 |STANDARD SANS HAS BEEN CORRECTED D.ON.| P.AVERMAAK | UB.O4.05

12 [STANDARD SAH5 CHAWGED TO SANS D.0.h, F_A Y ERR ALK 23.M1.04

REW FEWYISIDN ODESCRIFPTION BY CHHD | AUTH OATE FEF. ORAWINGS
AT | 5, ACILLIERS DATE: | o-g1-m4 | B yip kom |57

CHIC! DATE: c"'gﬂgg 3000 ®IDE||§|MM A5 ABOVE
RSN 2. WATSGOH oaTes | womaomz |FE ML C-DT-3046 Jg_itﬁn_ﬂﬁm

Useridgnydms0038403048 R14.dgn 2005/07/18 03:04:06
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 185 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

. SHaMK LEMGTH &% PER SAF
3517 rin. Mo. SEE OVERLEAF

_{_ __________ i\

SEE WOTE 1& 2 FOR //
FORGED SPINDLES

- [==T1

|

i

i

i

|

|

|

|

|

|

|

|

|
M20x2.5-6g

10.38 OYERSIZE}

THREAD
EE OVERLEAF FOR DIMEMSIOM

Al

‘ TO SUIT 30mm FLAT SPANHER
' (NOT APPLICABLE TC RATCHET TYPE)

MOTE: (MOT REQUIRED FOR MNGMN-FORGED UMNITS)

1. MEUW  UMNTHREADED LEMGTH OF Smm ALLOWED.
2. MATERIAL UWDERCUT TO ALLOW A4 MUT Td SCREW FLUSH OWNTO THE COLLAR,

ITEM - REGULAR SRINDLES M20xbB0, M20x250 4 SWINEL M20x250
MATEHRIAL SPECIFICATION -

CORROSION SPECIFICATION - SANS 121 0R 150 1467

5TANDARD SPECIFICATION -

ESKOM SPECIFICATION - SCSRCAMHE

TEET Lk CERTIFICATION REQUIREMENTS:-TYPE SAMPLE AMD ROUTINE TESTS
A5 PER SPEC. SCSSCAAHB

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No, OW ALL ITEMS

TTRRTERH SOET, CorErTED A0 PR TEILATOR WEmD
B [SHANK GONE, WHobES PATEHET SPINDLE & 3o AF ABCED Puhr, | GETAFORD| BLHLL 34.04.05
¥ |OHE GURYVED WASHER REWGYED FROM OGe+os FAY. | B.HLL | BHLL A0+
T |[MTERFACE BRACKET ADDEO PLAY. B. HLL B HLL E10.D3
* [wPRIOUS SPECIFICATIONS CHAMNGED P.AY, |G GTAHFORD | BEXKER 2040602
REW REYISION DESCRIPTION By CHED ALTH DATE REF. DRAMINGS
AUTH! | 5.AGILLERS BATE | MReH 1g9a | SOAE ESI(U'I'T'I 54, No.

- TAD REF. A ABUVE
CHED2 DeTE: SERIEE 3000 Dl BuHon _ EWEHH
DRAWN: | ASTEMART DATE: [ pzaaesz FLE3|'3“5°¢':. D-0T-3050 a2 1 15

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 186 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

COMNKECTOR
i

l BARE AL,

APPLICATION

BARE AL .

MOTE :WHEM USED TS COMWMECT

SHC BARE WEUTHAL TO ABRC BARE MEUTRAL
2 COWWECTORS PER CONMWECTION POIMT
ARE REQUIRED.

SAF MATERIAL Mo. 01654495
SHORT DESCRIPTION CLAMP, PSG 2B AL-AL 4-15 DIA M+T D3D5R
TECH. DESCRIFTION
PeRALLEL GROOQVE CLAMP (PG CLAMPI = ALUMINILM TO  ALUMINILIM =
MB « 45 LONG - GRADE 316 STAINLESS SITEEL BOLTS CHEX. HEAD?
ME BOLTS TORQUED TO 18MM =
TO DIN EM 24077 (2 QOFFJ), EACH BOLT SUPPLIED WITH
ME& - GRADE 318 STAMNLESS STEEL WASHERS =
MAIN AND TAP CONDUCTOR 4 TGO 15mm DIAMETER «
ESKOM DRAWING No, -DT-3058 -«
ITEM - CLAMP, B/G
MATERIAL SPECIFICATION - SCSSCAAST
CORROSIOMN SPECIFICATION :
STAWNDARD SPECIFICATION MRS DI8-5, EC B1ZB4, OIN MWE 24017
ESKDOM SPECIFICATION SCES0AAST
TEST [ CERTIFICATION REQUIEEMENTS:- SC3SCASSY

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No, OW ALL ITEMS
13 | Le30 GHANGED A% PER MEW SORPORATE 1D, O.0.0L PoA WERMAAK 23104

12 BI-METAL F/G CLAMPS ADDEO PAN. | T.QALLARD @ WHYTE | 11.11.42

n MOTE RE.BCLT TORJUED 15MM ADDETY P.BN,| B. HLL B. HLL W.08.07

0 BHOLTS CHAWGEDY FROW AL.TO SSSTEEL PN | B.HLL | & BEKKER | 300501

REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE |REF. DRAMIMES
BUTHY | 2.4 GILLERS | DaTEr| mamcw o3 |SOALE SaP, Mo,

CHiD: DATE: cshgnlsgﬁaum @ “"E!S‘grnn AS ABUVE
DRWH:|  ASTEWART patE:| op-t-pe |FLE MO o O-0T7-30R8 ;:r EET]EEH
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 187 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

FOEMED ARMOLR REDS

MATE =
[Q NOT USE FAOR REPAIR IF
MORE THAN QME OUTER ZTRAND 15 BROKEM,

SAP MATERIAL Mo. 0168464
SHORT DESCRIPTION  ARMOR RODHELICALLY FORM AGAC/SORL D30B4

HELICALLY FORMED ARMOUR ROD SETS «

ALUMINILM ALLGY OR GALYAWISED STEEL: CONDUCTOR COLOUR CODE ORAWGE «
USED O BARE ACACIA/SQUIRREL COWDUCTOR OR EQUIVALENT «

PACKED IN CARTONS AWD SETS INDRDUALLY LABELLED =

ESKOM DRAWING Na. D-DT-30684 «

ITEM
MATERIAL SPECIFICATION

- ARMCUR RODHELICALLY FCEMED
- ALUMINIUM ALLOY 0OR GALVANISED STEEL

CORROSION SPECIFICATION =- SANS 1B2-5
STAMDARD SPECIFICATIAN I- B 3268
ESKOM SPECIFICATION - SCEZCAANG
TEST bl CERTIFICATION i-
REQUIREMEMT S e
NSPECTION | yes | ne | ESKOM RELEASE NOTE | ves | ro
[DENTIFICATION - INDELIBLE MaAMUFACTURERS TRADEMARK B PART MNo. OM ALL ITEMS
B | STHOPAD DAY CHANCED TD o B PLA.¥ERMARH 23,1104
T LOA0 CHOMYEFT BS PER CORPIRATE 1.0 Dokl P VERWEME USCHILTS | 15.08.04
[ mﬂm@ Pt | M.RWPAPS HOEL BENWHLITS| 27 .00.00
5 | NN Mo, SHORT M TEGH, DESCRAPTIONG CHANCED AV | RPN | B HLL .Ov.EE
REWY REVISION DESCRIPTION BY | eHER | ALTH DATE  |REF. DRAMINES
AUTH | b cROWDY R S4P. Mo,

: CAD FEF, ®€5korn A= ABOVE
CHEDY | J, Séan DATE: | 44.p7.05 SERIES 3000 [HadTiBLHON

SET REVEEH

DR | P vERMAAK peTE: | 28.04.25 FLE N 3904 D-DT-3064 = 1 B

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 188 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

MOTE -
SKETCH WOT FOR MAMUFACTURING PURPOSES,

SAP WMATERIAL Me. oono4z

SHORT DESCRIPTION  DEAR ENDMHELIGALLY FORMED SQURAACAC D30E65
TECH DESCRIPTION

HELICALLY FORMED DEAD END = ALUMIMIUM ALLGY =

COMBUCTOR COLOUR CODE ORAWNGE =<

USED OW BARE SOUIRREL AWD ACACIA COMDUCSTOR CR EQUIVALENT =
FACKED IN CARTOM AMD INDMIDUALLY LARELLED =~

ESKOM DRAWING Mo, D-DT-30B5 «

SAF MATERIAL Mo. MBB472
SHORT DESCRIPTION  DEADR EWDHELICALLY FORMED MAGRIE D30OES
TECH DESCRIPTION
HELICALLY FORMEDR DEAD EMND = GALVAMSED STEEL =
CUNDUCTOR COLALR CORE GREEM =
USED ON BARE MAGPIE COWNDLCTOR QR EQUINVALENT =
FACKED M CARTOMN aMD INDIVIDUALLY LABELLED =
ESKOW DRAWING Mo, D-DT-3065 «

ITEM :- DEAD EMO,HELICALLY FORMED
MATERIAL SPECIFICATION t- ALUMNIUM ALLOT
CORROSICN SPECIFICATION  =- SANS 182-3

STAMNDARD SPECIFICATION - B: 27E8

ESKOM SPECIFICATION - SCSSCAANY

TEST AdD CERTIFICATION -

REQUIREWENTS

INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no

[DEWNTIFICATION t- INDELIBLE MAMNUFACTURERS TRADEMARK B PART MNe. OMW ALL ITEMS

] STANDMAD SAES CHRNGED T S4h O.0N. PLLYERWUN D05 C1L2005

T LoCh CHEWGED AS PER CORPORATE LD O.0N. | PYERMWS] ISCHIALTS TLE.

o | SRR T T pot Jasvar . snover]_s50000

5 | e A e e T e e

REW REVISIOW DESCRIPTION By CHED ALITH DATE REF. DRAMINES

AUTH' | &4, CILLIERS BATE!| WapgH 83 | ESI(OI'T'I S4P o,

CHKD DATE: T oD @ Distmiution AS ABUVE
[SFEET |

DRAWH: | ASTEWART DATE:| 1w-n-mez |FLE MO o O-0OT-3065 ? EP:ET EEEHH

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 189 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

AP MATERIAL Ne. O8RS
SHORT DEZCRIPTICM  GUYGEIP.CEMD 3T COWD 373,35 D3069
TECH DEZCRIFTION
(GUY} GRIF DEAD EMD = STEEL = HOT DIFFED GALYAMISED =
FOR USE WITH 1M00MPA STAY WIRE 3/3.35 ~ COLOUR CODE BLACK =
APPROXIMATE LENGTH OF FITTING +B&0Omm =
PACKED IN CARTOM & MNDIVIDWALLY LABELLED =
ESKOM DR&WING MO D-O0T-3069 «

AP MATERIAL Mo, oMasso
SHORT DESCEIPTION  GUYGRIP, DAEMD ST CONWD 774 D3069
TECH DESCRIPTION
(GUYY GRIP DEAD EWND = STEEL = HOT DIPPED GALWVAMISED =
FOR USE WITH 1Q0MPA STAY WIRE 7/4.0 « COLOUR CODRE GREEM =

APPROXIMATE LENGTH QOF FITTING +P&G0mm =
PACKED IN CARTON & MDIVIDUALLY LABELLED =

ESKOM DRAWING MO, D-DT-3069 «
ITEM - GUYGRIR,DSJERMD 5T CAONMD
MATERIAL SPECIFICATION :
CORROSION SPECIFICATION - SANS 1832-5

STaNDARD SPECIFICATION - SANS 1832

ESKOM SPECIFICATION - SCSSCAANA
TEST ahD CERTIFICATION -
REQUIREMENTS
INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no
IDENMTIFICATION :- INDELIBLE MAMUFACTURERS TRADEMARK. B PART MNo. OM ALL ITEMS
B STHMOART] SRAE CHHIED TO BAkE 0.0N. PANERWSAK 23.7.04
T | Ledd SHANGED AN PER CORPORATE |D. 0.0, |P.VERMAAK |J.SCHH TS 1500, 04
8 | LENFTH OF FITTIMGE GCHENGED P.EW. | BLHLL | ML RAPRGPR *.07.58
5 | MM 3873 7O Wa 00O REWCHED P.AN, | AABREE | D, MLLAY 210188
REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE REF. DRAMINES
AITH | p gROWDY DATEY | pr-g7-g5 | Eslom |¥5™
CHED: | J, SWeN DATE:| 17-07-85 | SERES 3000 @ Disiriauton AS ABUVE
[SrEET |
DRaWN: | A sTEWART pater| worwsz |E " a0 | D-DT-3069 [T 111 8

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 190 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

MAOTE =
SKETCH MOT FOR MAMUFACTURING PURPASE.

SAF MATERIAL Me. 018a039
SHORT DESCRIPTION  LUG,AL &.3-9.0004 1B M2 ODEG [/C D3074
TEGH. DESCRIFTION
TERMIMAL LUG « COMPRESZION INDEMT CRIMP & ALUMINIUN =
LUG Q DEGREES = FALM HOLE MIZ2 BOLT CLEARAMCE «
COMDUCTOR : MAGPIE &35mm DA, SOUIRREL &.33mm 4. OR
ACACIA &.2d4mm D4, AND FOX BJATmm DIA QR 35 Bilmm HA. =
COMDUCTOR COLOUR CQDE QRAMGE, GREEM AND BLUE =
MAXIMUM TUBE INSIDE HAMETER QF 9.Qmm DA #
FILLED WITH JOINTING COMPOUND AMD CAFFED +
MCIVIDUALLY PACKED IN SEALED FLASTIC BAG =
FOR USE WITH HYDRAULIC 4-FQIMNT SHALLOW INDEMTATION CRMPING TQOL +
ESKOM DRAWING MNo. B-DT-3074 =

[TEM p- LUGALUKMMLUKM INDENT CRIKP
MATERIAL SPECIFICATION 8-
CORRDSION SPECIFICATION n-
A-
A

STAMDARD SPECIFICATION
ESKOM SPECIFICATION
TEST AND CERTIFICATION

SCSECAAGS
TYFPE TEST AND PRODUCTION ZAMPLE TEST

REOUIREMENTS
INSPECTION | ves | no | ESKDM RELEASE NOTE [YES | MO
[WDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARE & PART Mo, OM ALL ITEMS

IDENTIFICATICN " FITTING REF., CONDUCTOR SIZE, DIE SIZE AND CRIMPING RANGE

B L CHAMNGELD A5 PER [TRPIRATE 1.0, DOWH, | VAR | LRHHTZ2 K0 D

H SET-LP UPPER LNIT OM TLHE SZES CHANGED P\, | GETANFORS | B HLL Lo

) ALL LUCS REPLACHY WITH AMEE TAKME LIES P& | ESTAWFOR | p,CROMDYT A3 0D

1 ﬁ?ﬁ"&'&“m E."{ﬂﬁ"?‘émm Pub . | CSTAWTRE | N_RAREPA 25.1.98
REV REYISION DESCRIFTKIN Bf | cHre | auTH DATE  |FEF. ORAMINGS
AUTH: | p, cRowoy DATE: | irovises | ot E SAF. HO.

skom

CHED: J. SWAN DATEr | [7.07.MO8 EE‘EE“EEE.M @ DindrSution A ABUWE
ORAWHY [ P&, YERMALK aTEs | prosssss |TF NP sam D-DT-3074 z I [

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 191 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

MATE
DRAWING NOT FOR MANUFACTURING PURPOSES.

SAP MATERIAL Ma. 80551

SHAORT DESCRIFTIAN  TIESIDE GRYE BAACACIA+SQUIR COAST DI0DBOD
TECH BESCRIPTION

SIDE GROOVE TIE = COASTAL = ALUMIMIUM ALLCY OR STANLESS STEEL-
CONDUCTOR COLQURE CAODE QRANGE = INCLUDES MNEGPREME PADDING -
USED OdM BHARE aCaAClA AMD BARE SQUIRREL COMWDUCTOR =

FOR TYPE F-MECK IMNSULATORS -

ESKOM DRAWING Mo, B-DT-3080 =

ITEM - SIDE GEAQOVE TIE
MATERIAL SPECIFICATION ALUMIMIM ALLOT OF GALVAMSED STEEL

CORROSION SPECIFICATION :- SANS 1B2-5

STAMDARD SPECIFICATION :- RS 328R

ESKOM SPECIFICATION - SCSSCAANS

TEST L CERTFICATION REQUIEEMENTS :-

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No, OW ALL ITEMS
N | STANDARD 52BS CHANGED TO SANS O0.0.H.| P.AVERMALK 23.11.04

W | CHICADEE AMD KIMGEIREG SIDE TES ADDED P B HLL B, HLL I500 PO

g | FERPRENE PEOOTE: REMGWEL

FRAM Pl AN DETIONE P.&| B HLL B. HLL IR
& | RAMGE TAKING CHAMGED OH
CFETAN LOASTE SDF TIFS

P.&,| B HLL |n BEKKER( #4.02.2002

REW REVISION DESERIATION BY | eHKD | AUTH DATE  |REF. DRAMINES
AUTH! | T_R. BRODKING DATE! SCALE @ 5540, hip,
CHED: DATE: CAD_REF.  no Disirisution AS ABUVE

- FLE Mo SET REVEEH
DRAWN: [ ASTEWART DATE: | 0-11-1982 080 D-0DT-3080 4 11 N

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 192 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

WRAPLOCK (TOP) TIE
FOR COASTAL APPLICATIONS

PLAMN WIEW

ALUMINIUM ALLOY

SIDE WIEW

OR

TOP TIE
FOR INLAND APPLICATIONS

COLOUR CODE

COLGUR CODE

=

-~

\GP-L"J.-E.NISED STEEL

SAP MATERIAL Mo 0158641
SHORT DESCREIPTION TIE,TOFP GRYVE B/SGR INLAMD D30B1

TECH DESCRIPTION

TOP GROOVE TIE = INLAND « GALVANISED STEEL «

COLOUR CODE JRAMGE =

USEDR ON BARE SQUIRREL COMNDUCTOR =

FOR F-MECK TYPE INSULATORS =

ESkKOM DRAWING Mo, D-DT-3081 =
ITEM TOF GROOVE TIE IMNLAMD & COASTAL
MATERIAL SPECIFICATION - alUMMNIUM ALLOY OR GALY.STEEL

CORROSION SPECIFICATION - SANS 1BZ2-5

STANDARD SPECIFICATION - BS 3288

ESKOM SPECIFICATION - SCS50AAMNY

TEST & CERTIFICATION REQUIREMERNTS -

INSPECTION | ves [ no | ESKOM RELEASE NOTE | ves | no
IDEMTIFICATICN =- INDELIHLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART hlo. OM ALL ITEMS
| A e e ABET N TECH. BEarRETar | oED DO BHLL| BUHILL | 17.08.05

1 STANOARD 5ABS CHANGEDR TD SANS 0.0.M. P.AVERMAAE, 23.11.04

10 | HORRET RLAWOD TOP GREKWVE ADDED P.A&N.| B. HLL B. HILL 0. 11,04

9 | CHICADEE TOP GROOYE ADDED Pav |8 HL| B.HLL| 210804

REW FEYISIDN DESCRIFTION BY CHRD AUTH OATE FEF. RAWINGS
ALITH: | 5.4, CILUERS OATE: | .00, 1594 SCALE M.T.5 SAF. Ma.

. DATE: cmsgﬂ?éé 000 ®§h§kﬂm a5 AROVE
DRAWN| . WATSAN naTer| 14-0g-1gpz |FLE Mo o D-OT-3081 jf_itﬁljﬁigm

Useridgnydms0038403081 R12.dgn 2005/07/18 03:08:22
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 193 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

BRI A=

MNGTE -
SKETCH MNOT FOR MANUFACTURIMNG FPURPOSES.

S8P MATERIAL Ne. CIE3B0S
SHORT DESCRIPTION  COACH SCREW.GALY 75«12 HEX HD 03080

TECH. DESCRIPTION

HEZAGONM HEAD SCREW (COACH SCREEW) =

HET DIPPED GALYAMWISED « HEX HEAD c 12Zmm 0OlA THREAD «
LEMGTH 75mm = WSEOD SCREW THREAD = PURCHASED IM kg's =
ESkOM DRAWING Mo. B-DT-30Q0 =

ITEM t- COACH SCREW,GALVANISED

MATERIAL SPECIFICATION T- SANS 1431

CORROSION SPECIFICATION - SANS 121 0F 150 1461

STANDARD SPECIFICATION - SANS 1171

ESKOM SPECIFICATION -

TEST AdD CERTIFICATION -

REQUIREWENTS :-

INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no
[DEWNTIFICATION :- INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK B PART Mo, ON ALL ITEMS
7 STANDOAD EAME HAE BEEM [IARECTEDR 0.0, PLAYERN AR 1804 M0

B | STANDAPD SARS CHAMGED TO BPNS L0 PLA VERNAZK 23114

B | LD CHAWGED A3 PER CORPORATE LD, DO.W PYERMASH JSEHOLTZ L0004

%+ | PURCHISHE REQUIRENENT SHONM Pl | WRePAPA s eRpaHE 13088
REVY REVISION DESCRIPTION BY CHEKD ALITH DATE REF. DRAMINCS
AUTHY | 54 CILLERS DETE! | yapcH 93 SCALE eskm SR, Mo,

CHKD: DATE: “SERES 3900 Dairiution A3 ABUVE
DREAMRE| A STEWRRT DATE:| oB-D3-g3 | L0 N%ngu 0-DT-5090 P.1}:r Ew‘;m

Standard SWER BF_Révision 1



Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 194 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

EXTENDABLE EARTH ROD MG

1500

SAF MATERIAL Mo, Q15BEE9
SHORT DESCRIPTION  EARTH ROD Cu 1500x180 THREADLESS D309
TECH. DESCRIPTIOMN

EARTH ROD = EXTENMDABLE =

HIGH TEMSILE STEEL ROD, CORPER COATED

0.28rmm THICK MIM. «

1500mm x MWmm D& = THREADLESS =

ESKOM DRAWING D-DT-305.

ITEM t- EARTH ROD 1500LG180 THREADLESS
MATERIAL SPECIFICATION - HT. STEEL 300 MPa
CORFEOSION SPECIFICATION =- COPPER COATED

STaNDARD SPECIFICATION - SANS 1063

ESKOM SPECIFICATION - D-DT-30M
TEST ahD CERTIFICATION -
REQUIREMENTS
NSPECTION | yes | ne | ESKOM RELEASE NOTE | ves | ro
IDENMTIFICATION :- INDELIBLE MAMUFACTURERS TRADEMARK. B PART MNo. OM ALL ITEMS
B STHDCAD 5ABE CHAMBED TD BaMS [N, P.A W ERMASK 2311494
4 | Lo CHYMGED A% PER CCRPORATE LD. oL PNERNAM] JECHOLTE  150e.4
S5 | THREAED EARTH RN REMCVED HY NORW SROUP Pafals ﬁmnzl P. RO 140058
2 | BHORT TECH. 80 ITEW DECRPTANS CHANGED P, |6, AERREE| P. cRawO 29,01, 0
REW REYIZION DESERIATION B | eHED | AUTH DATE  |REF. DRAWINES
ALITH D&TE! SCALE 54P, Mo

S.5 CILLIERS MARCH 93 ESI(UI'T"I - Me.
CHKD DATE: e oD @ Distriution AS ABUVE

SET REWVEIN

DRAWM:| 1y vt wasen | DATE| p30393 | 0 ' som L-DT-3091 111 3
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 195 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

+ 2mm

BG

0 - — — — — — — — T\ o

_ _ | _ _— _— _ _— _— _— _— _ L T
e —

SAP MATERIAL MNe. DIEREEE
SHCRT DESCRIRTION EARTH ROD COUPLER,P/BR THREADLESS D3083
TECH. DESCRIPTION
EARTH ROD COUPLER = THREADLESS -
TAPEREDR SPLIMES IN COUPLER BORE TG EMSURE GOOD COWMECTION =
OWERALL LENGTH 80 + & =
ESKOM CRAWING D-DT-3082 -«

ITEM I- EARTH RGO COUPLER,P/BRF WM1BxBOL
MATERIAL SPECIFICATION - SANS 063
CORFEOSION SPECIFICATION  =-
STAMDARD SPECIFICATIAN - SAMS IDB3
ESKOM SPECIFICATION ==
TEST bl CERTIFICATION -
REQUIREMEMT S
INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no
[DENTIFICATION - INDELIBLE MaAMUFACTURERS TRADEMARK B PART MNo. OM ALL ITEMS
5 | STADMD S5 CHEGED TO S4% oo | PAYERMAK 23104
» | LOGD CHANGED A3 PER COPPORATE LD, oon. pueruss] ssomourz | tmasoe
F | THREADED EARTH RO FEWOWED PoLN. | ArBPOSE PocROWEY | 19.008
& | BHORT AND ITEM DESCRIPTIONS CHANGED P, | AMEPOHE PoCROWDY)  mmen
REW REVISION DESERIATION BY | eHKD | AUTH DATE  |REF. DRAMINES
ALITH! . SCALE

.4, CILLIERS BATE! | aRGH 53 o Eskm w}agn. ABQVE
CHEOr DATE: EERES 3400 [P ] _ S
DRAMN: H.van mesnEn |DATE:| 23-p3-ma |FLE MO oo O-0T7-3A0972 11 1 5
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV
RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 196 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

/T

24

37

—

AP MATERIAL Mo 0185555

SHORT DESCRIPTION CLAMP.EARTH ROD 16 RODPH/BRWZ D30NS

TECH DESCRIPTION
EARTH RaD CLAMPR FOR A 1Emm DlA ROD (COMWDUCTOR TO ROD
CLAMPY = MATERIAL:- BRASS (FORGEDY = MO SHARP EDGES,
& L SURFACES TO BE SMOOCTH MIMBRUM WAL THCKMESS 5mm =
TO FIT CONDUCTOR WITH MAX. CROSS SECTION OF Y0mm 50. =
ESKOM DRAWIMNG Ne. D-DT-3003 -

ITEM - CLAMPEARTH RCD 18 RCODPHSBRMZ
MATERIAL SPECIFICATION - BRASS 70730 ARSEMCAL BRONIE
COREOSION SPECIFICATION  =-

STaNDARD SPECIFICATION - SANS 1083, B CF 105

ESKOM SPECIFICATION - D-0T-3093
TEST AND CERTIFICATION -
REQUIREMENTS
INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no
IDENTIFICATION - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK B PART No. OM ALL ITEMS
5 | STHOMAD 26 CHOEED TO 98M5 OLLM. P4 VERM AMK .04 2005
4 | LOGOD CHAMEED A5 PER CORFDRATE LD O.G.M, |PUERMAS JLOCHOLTS) (500004
3 | TEEH, PESE. CHANGED T INDIGATE "FORGED" BRASS PAv. |T.BLLAR| A BEKKER | DouLm
B | SHORT &MD ITEM DISGRIPTIONS CHANGED P&V, |AMRDSE| P, CROWDY Zmaiss
REW REVISION DESCRIPTION BY CHED ALITH DATE REF. DRAMINES
AUTH | 2 o CiLLERS BATE!| hiepcH B3 | eskorn S4P. Mo,
CHED: DATE: D EE 2noo @ Disirisuton AS ABUVE
[SrEET |
DReAWN: | p sSTEWART DATE:| Dg5.02,83 FLE MNe. 363 D-DT-3093 T !H::IET EWEEHH
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 197 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

SAP MATERIAL MNo. D187 321
SHORT DESCRIPTION IMSUL,SHACKLE TEHT=8801A PCRC D3094
TECH DESCRIPTICN
SHACKLE INSULATCR = QVERALL HEIGHT 7amm =
OVERALL DlA BBrim = WAIST DlA 41Tmm =
MCUMNTING HOLE DIAMETER 19mm = PORCELAIM -
ORY WITHSTAMND WOLTAGE 23kY = WET WITHSTAND VOLTAGE 14k
FUMCTURE WOLTAGE 39k = MECHAMICAL STREMGTH 17.B0OKM -
USEDR OM LOW VOLTAGE APPLICATICN «
ESkKOM DRAWING MO D-DT-3094 =

ITEM :- INSUL,SHACKLE PORCEL
FALMNG LOAD (kN3 :
CREEPAGE DISTANCE {mm) =
MATERIAL SPECIFICATION - TES

STANDARD SPECIFICATION - SANS 181
ESKOM SPECIFICATION -
TEST AND CERTIFICATION TTYPE TEST AT WIN FALING LOAD AMD CERTIFICATE
REQUIREMENTS - EACH ITEM TG BE ROUTINE TESTED

T BOX MW FALIMNG LOAD
INSPECTION | yes | no | ESKOM RELEASE NWOTE [ves | no
IDEMTIFICATION :- INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK B PART Mo, OM ALL ITEMS
7 STHMDARD 97989 CHANGED T9 TS 0.0, PAER WBK 23.71.0%
a LOGE] CHEAGET A9 PER GORPAORATE LOL 0.0N. |P.VERNPAN J.SCHOLTZ T1.CE.0%
B | w0 HT.x THmm A SHADHLE INEULATOR ADUED LAY, ||, pep ey P- CROWEY [4.08.88
S — re [ rier| e oo | mansr
REW REYISION DESCRIPTION By CHED ALTH DATE REF. DRAMINGS
ATH | cociers |PATE|  pongn | ooe ESI(OI'T'I S4P. Mo,
CHKD: DATE: CAD R o @ Diahbuton 5:5! :fclizm
DR&SW: [ s sTEWART DATE:| pg-uz-az |0 > 3oB4 D'— DT ‘5094 Z 1 i
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 198 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

MOTE :

BRACKET SUITABLE
FOR $.1AND 5.05 <
SIZE LY SHACKLE
INSULATORS

B
i A =
=

Al Bl C|D|E|F| BOLTS
12081 (B0 7.5/ 20| 8 |M1B125

SAF MATERIAL Moo MEBTTE
SHORT DESCRIPTION  BRACKET, O GALY 120x50:x891 17 5rm  D300E
TECH DESCRIPTIGN
D-BRACKET FOR SHACKLE INSULATOR =
GRADE 30DW STEEL = HOT DIPPED GALYAMISED =
MATERIAL DIMEMNSIONS BOmm WIDE « Bmm THISK FLAT STEEL =
SUPPLIED WITH HEX. BOLT MIBx125 AND OME HEXE. NUT =
17.5mm D&, HOLE =
AL OF THE ABOWE PACKAGED AS A UNIT.
ALl PACKAGING IS TO BE SUITAHLE FOR STORAGE OUTDOORI =
ESKOM DRAWING Mo, B-DT-2096 =

[TEM - BRACKET, D GALYW
MATERIAL SPECIFICATION - SANT 1431

CORFEASION SPECIFICATION - SANS 131 ORI5S00 1461
STaNDARD SPECIFICATION

ESKOM SPECIFICATION - D-DT-3096

TEST ahD CERTIFICATION -

REQUIREMENTS -

NSPECTION | yes | ne | ESKOM RELEASE NOTE | ves | ro

IDENMTIFICATION :- INDELIBLE MAMUFACTURERS TRADEMARK. B PART MNo. OM ALL ITEMS

B [STANDARD SAMS HAS BEEMW CCRRECTED D.OM.|  POAYERRASE 18.0d 2005

7 |STANDARD SrBS CHANGED TD SANS pon| PAvERMatd [ 2ansooa

5 |FQEQ EHANGED XS PER CORPORATE L. 2D DOM-p HIL [mHuL 03.05.7004

5 {13550k 02 D-BRACKET ADOED Bt |5 BHLAM MM, RAPAPA] 04.01.1555

REW REVISION DESCRIPTION BY CHEL ALTH DATE REF. DRAWINGS

AUTH! | P CROWDY DATE! | WoragEs | SerLE @ S4P. blp.

CHED: | J, SWeN DATE: | 14.07.1885 | meome 3000 Disirisuton AS ABUVE
SET REWVEIN

DRAWIN: | P YERMASK DATE:| sn.nasmen |FoC N;ﬁ:gﬂ. 0-DT-30896 211 4]
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 199 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

SECTION BEFCRE COMPRESSION

> g

SECTION AFTER COMPRESSION
4-POINT SHALLOW INDENTATION CRIMPING SYSTEM

MOTE
1L.MNOT FOR MANUFACTURING PURPOSE.

ITEM t- JOINT,NON-TEWSION BI-METAL AND  ALLMINILIM
MATERIAL SPECIFICATICH -

CORRGSION SPECIFICATIAN -
STANDARD SPECIFICATICN i-

ESKOM SPECIFICATION - SCSSCAAGL/SCSSCAALS

TEST AND CERTIFICATION

REQUIREMENTS i- TYPE TEST AND PRODUCTION SAMPLE TEST
INSPECTION wea | no | ESKOM RELEASE NOTE  |ves | no

« _|MDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART No. OW ALL ITEMS
DENTIFICATION 2~ £\ rre REF., CONDUGTOR SIZE, DIE SIZE AHND CRIMPING RANGE

B-EH_E.E H-54CIJ H‘LHEW CHE M DA35 CLLCHE AL-0:D5 CL,

| HEA -f-r S - G b SHE CHE bSHC - DKM A0 B PAY BHLL | B.HLL | 21.09.04
8 Lmn GHAHGED 25 PER GORPORATE L. 0N [P Emas seHoLTZ | 15.08.04
7 | BET-UF UFFER LIMIT ON TUBE STES THAMGED F".A.".l'.GEI'm B. HLL n.or.ac
54F No.'s CORRECTED FOR 4.5-B.0 B T.4-15.0

& NZ'.D_HEEEI.ELEELMEERECTEU P.A.'I.I',GEI'F.IFEF\!# P. CRowOT | 2.03.00
REW REWEIDN OESCRIPTION a8y CHED | AJTH OATE FEF. OR&WMINGS
ATH | p crRaWDY DATE: | 17.07.85 | o C E Im S#F. Na.

CAD PEF, SKom A5 ABOVE
CHED | ), SWAN DATE!| 17-07-95 |srmEs aooo Distriputicn

[SET JSrEET | rvmmn |

oRAWN| P veRmas  |OATEr| 2305095 |TLE MO e | D-DT-3098 g 11 )
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 200 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

I’:--l:]E Aap
,_|_
I
|
:
!
I
I
d
|
.
i
+
Lot

- — -
i B
|10u| \mu | BCD | \ BOd | 400 |1cm|

22 DipxiDQ LG SLATS (4 OFF) 22 DIA HOLE
(FROWNT WYIEWS

\113 Dex100 LG 5LOTS (4 DFFE

[TOF VIEW)

AP MATERIAL Mea. M75485
SHOKET DESCRIPTION PLATFORM EQUIP H-POLE 2800mm LG, D3030
TECHM. DESCRIFTION
H-POLE WOUNMTED EQUIPMENT PLATFORM =
MATERIAL GRADE 300 W STEEL = HOT DIPPED GALWAMNSED =
CAONSISTING QF =
120551302600 LONG CHAMMELS {2 QFF),
M20u450 THREADED RODS (0-DT-3M53 (4 OFFY ARD 12x75S LONG
COACH SCREWS (D-DT-3d903 ¢4 OFF) = AL OF THE ABOVE PACKAGED
A5 A UNIT. ALL PACKAGING 15 TO BE SUITABLE FOR STORAGE CUTCOORES
TOLERANCES ON DIMEMNSIONS +2mm  AMD ON DRILLING CEMTRES £lmm =
ESKOM DRAWING Me. B-DT-3020 «

ITEM = PLATFORM,EQUIFP H-FOLE 2600mm LG.
MATERIAL SPECIFICATION SANS 1431

COREOZION SPECIFICATION - SAMNS 121 OR IS0 1461

STANDARD SPECIFICATION ¢
ESKCM SPECIFICATION D-DT-30:240
TEST [ CERTIFICATION REQUIREMENTS -

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
DEMTIFICATION - INGELIBLE MAMNUFACTURERS TRADEMARK. & PART Mo, OW ALL ITEMS
7 _|STHhDARD SO0hS HAS BEEM CORRECTED 0.0.hL | P.AWERMMASH L4, e 004

B |STANOARD SARS CHAMGED TD SAMS D.O.M. | P WERM SR 18112004

5 |MOTE FE. PACKAGIMNG ADOED P.a, |BL HILL |E HLL C3.04. %00+

4 | ARSEMBLED M#SS REMOVED FROM TECH. DESCRIPTIGON Py, R_TI-EEEIP.IlR. THEROW wW.a3-2p03

REW REVISION DESCRIPTION BY CHED | ALITH DATE REF. DRAMINES
AUTH | P.CROWDT DATE! [14.07.1885  |°1zan o 1590 @ S4P. No.

CHED® | JSWAY DATE: | 14071885 C'EE‘DERREEF'WW [Haivibuton A3 ABUVE
DRAWN:| P& vERMaa | DATE:[13.onmmes  |FLE MO gnng C-DT-5020 T Ew}f“"
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 201 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

, SOx50x5x2400 LONG ANGLE

D{:ILL__ ang . 500 L el £00 200 g
| | , | , ;

e e R e e i etk o i IS walulals. o s i i, o . i .
5th | 00| 10g[ 100|490 |'12{1_ 480 120, 490 | 100|100 | j0g| |50

'I|—114x'1-'-1-mm SLATS t4 DFFF_}J
132x12mm 5LOTS (2 OF

AP MATERIAL Ma. 8B265
SHORT BESCRIPTION BRACKET,TYPE F METER BOX 3400LG L3022
TECH DESCRIPTION

MILD STEEL AMGLE = GRADE 300W STEEL =

HGT CIFPED GALYAMNISELD -«

MILD STEEL AMGLE IRON S0x3CxSmm 2400mm LONG =
ESKOM DRAWING No. B-DT-3022 «

ITEM ‘- HRACKET,TYPE F METER HOX 2400LG
MATERIAL SPECIFICATION SANE 1431

COREOSION SPECIFICATION - SANS 131 QR 150 1461

STANDARD SPECIFICATION

ESKOM SPECIFICATION i- D-07-3022

TEET Lk CEETIFICATION REQUIEEMENTS :-

INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
[GENTIFICATICN - INGELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART MNe, OM ALL ITEMS
A | STAMNDARD SaMS HAS BEEN CORRECTED 0L, PLAVERKAAK 08,04, 2005

7 | STAMDARD SAHS CHANGEOD TO SANS D.0.H., | P.AYERKAAK  [18.11.2004

8 | TWO MDDLE SLOT GHANGED TG 120x12mm POV, W KALD | 6. WHYTE| 83,06, 2004

5 | CHAMMEL PEDESIGHED AR T aLLand 6. wHTTE| manaooz

REW REVISIOH DESERIFTIEN BY | eHKD | AUTH DATE  |REF. DRAWINES
AUTH | P_CROWDY BATE!| 1hOTmes | oot 1:10 @ 4P, hlp.

CHED: | J. SWAN DATE: [ 1407 %95 CSEEEEF'muu Cialribution AS ABUVE
DRSWH:| Pa VERMAAK | DATE:| 13.01mes |FLE MR o O-0OT-30595% }1:[ !HE-TT EEEIEHH
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 202 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

P LEAD ot LEP.D\\ 1| WEATHER PRODF EMCLOSURE
7 45RSF1 TTPE WEATHER FROOF
S o TERMINALS EMCLOSURE
MEUTRAL 4] ;
TD EARTH i E B 2
STUO /g »\1 1
F2 LEAD oy
B2 LEAD
F1,R2, 1 MWD 52 LEAD é BEMAND
18 EQ. Uv-PROTECTED
T Doy oo TOTALLY ENCAPSULATED FHVETER
CABLE TO D-O7-3137 IMNIULATED T WITH
SAF Mo, DOM4530 PRAOTRUDING LELDS |23k
il el F i
e 2889
EEE
180 (hWAK.Y 280 (MAXLD R i'd H Bk
] &
@ |2
2 \®E#BLE TO DO-0OT-3128
] 4C ¥ 4mm S0Q2
= (AWY 4ECYY
SAP Ma. 0014475
SKETCH OF FOLE TOF BOX
_-J'lr" TYFE OF EMCLOSURE

(WEATHER PRODF AMD LOCKABLE)
SWER PEAK CURRENT MOMITOR

ITEM

MATERIAL SPECIFICATION
COREOSION SPECIFICATION :
STANDARD SPECIFICATION

CT TO BS3938, AMMETER TO IECST, WIRING TO NWS1E19

ESKOM SPECIFICATION i- D-0T7-3203
TEET Lk CEETIFICATION REQUIEEMENTS :-
INSPECTIQN | yes | no | ESKOM RELEASE NOTE | yes | no
[GENTIFICATICN - INDELIBLE MANUFACTURERS TRADEMARK & PART Ne, OM ALL ITEMS
|
2 | LDEU EHANGED #5 PER MEW CORPORATE LD N, | PoVERMAM 16D+
1 | YARIOUS AMWEHNDMENTS HADE PAY. | GWHYTE | & BEKKER | swroaved
o | FIRST ISSUE
REW REVISIOH DESERIFTIEN By CHED AITH DATE  [REF. DRAMINES
AUTHI | | FERGUSON pATEY| 2801898 | SoF MTE @ S4P. o,
CHED: | G-WHYTE DATE:| ZB.10.1688 CREEEEE' 3000 [Haivibuton 5:5! :fiizm
DR:&Wh: gETJEJREM DATE: | 2B.mtome | FLE Mo 3203 C-DT-52035 = 1 o
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 203 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

ANNEXE |

Photos

(Information)

Photos de solutions pratiques basées sur I'utilisation de supports métalliques
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 204 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Disjoncteur triphasé utilisé comme monophasé. Garango
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 205 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Transformateur d’isolement. Garango
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 206 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Transformateur d’'isolement. Garango
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 207 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Transformateur d’isolement et, plus loin, disjoncteur SWER. Garango
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 208 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Support d’alignement SWER. Entre Garango et Béguédo
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE

RESEAU MT: SWER-BE 01

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 209
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Poste de comptage. Béguédo
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 210 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

VI;oster de comptage. Béguédo
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 211 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Poste de distribution. Béguédo
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 212 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

Puits de grand diametre pour électrode verticale. Béguédo
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 213 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

ANNEXE J

Tableau de conversion SWG/mm

SWG (Standard Wire Gauge) est un systétme de numérotation des diamétres standards de
conducteurs.

SWG gauge no. Diameter Inches Diameter mm

7/0 0.500 12.7
6/0 0.464 11.786
5/0 0.432 10.973
4/0 0.400 10.160
3/0 0.372 9.449
2/0 0.348 8.839
0 0.324 8.230
1 0.300 7.620
2 0.276 7.010
3 0.252 6.401
4 0.232 5.893
5 0.212 5.385
6 0.192 4.877
7 0.176 4.470
8 0.160 4.064
9 0.144 3.658
10 0.128 3.251
11 0.116 2.946
12 0.104 2.642
13 0.092 2.337
14 0.080 2.032
15 0.072 1.8288
16 0.064 1.6256
17 0.056 1.4224
18 0.048 1.2192
19 0.040 1.0160
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Standard de mise en ceuvre de SWER au Burkina Faso: REFERENCE REV

RESEAU MT: SWER-BF 01 1

RESEAU AERIEN MONOPHASE AVEC RETOUR PAR LA PAGE 214 SUR 214
TERRE (SWER) DE 19,1kV

20 0.036 0.9144
21 0.032 0.8128
22 0.028 0.7112
23 0.024 0.6096
24 0.022 0.5588
25 0.020 0.5080
26 0.018 0.4572
27 0.0164 0.4166
28 0.0148 0.3759
29 0.0136 0.3454
30 0.0124 0.3150
31 0.0116 0.2946
32 0.0108 0.2743
33 0.0100 0.2540
34 0.0092 0.2337
35 0.0084 0.2134
36 0.0076 0.1930
37 0.0068 0.1727
38 0.0060 0.1524
39 0.0052 0.1321
40 0.0048 0.1219
41 0.0044 0.1118
42 0.0040 0.1016
43 0.0036 0.0914
44 0.0032 0.0813
45 0.0028 0.0711
46 0.0024 0.0610
47 0.0020 0.0508
48 0.0016 0.0406
49 0.0012 0.0305
50 0.0010 0.0254

Standard SWER BF_Révision 1



	 
	AVANT-PROPOS
	1 Portée
	2 Références normatives
	3 Définitions
	4 Conditions
	4.1 Intégration du marketing 
	4.2 Conditions générales pour SWER
	4.2.1 Concepts de projet
	4.2.1.1 Généralité
	4.2.1.2 Spécifications


	4.3 Conditions particulières pour un système SWER 19,1 kV 
	4.3.1 Introduction
	4.3.2 Paramètres pour des systèmes SWER au Burkina Faso 
	4.3.3 Poste de transformateur d’isolement
	4.3.3.1 Structure de poste et disposition
	4.3.3.2 Transformateurs d'isolement
	4.3.3.3 Postes de transformateurs 200 kVA et de 400 kVA sur Poteau H:
	4.3.3.4 Postes sur poteau simple, 50 et 100 kVA 
	4.3.3.5 Raccordement au système 15, 20 ou 33 kV kV
	4.3.3.6 Raccordement d’un système SWER au secondaire du transformateur d'isolement 
	4.3.3.7 Equipement de contrôle des intensités de crête
	4.3.3.8 Parafoudres 
	4.3.3.9 Ligne MT de raccordement au transformateur d'isolement

	4.3.4  Lignes SWER
	4.3.4.1 Général
	4.3.4.2 Isolateurs et niveau d’isolation de base (NIB) (référence au schéma 3)
	4.3.4.3 Circuit SWER multiple (non recommandé)
	4.3.4.3.1 Marquage  (pour les circuit SWER multiples)
	4.3.4.3.2 Exploitation (pour des circuits SWER multiples)

	4.3.4.4  Où utiliser un câble de la terre sous-jacent ?
	4.3.4.5 Conducteurs
	4.3.4.6 Structures
	4.3.4.7 Bretelles antivibratoires
	4.3.4.8  Longueurs de portée et tracé
	4.3.4.9 Haubans
	4.3.4.10 Tracés de lignes
	4.3.4.11.1 Lignes téléphoniques
	4.3.4.11.2 Accès pour les équipes de lignes, maintenance et rétablissement du service.

	4.3.4.11 Distances de protection
	4.3.4.12 Jonctions et dérivations

	4.3.5 Transformateurs SWER de distribution
	4.3.5.1 Spécifications 
	4.3.5.2 Raccordement au réseau SWER
	4.3.5.3 Protection des parafoudres
	4.3.5.4 Structure (support)

	4.3.6 Raccordement aux Réseaux BT 
	4.3.7 Mise à la terre 
	4.3.7.1 Introduction
	4.3.7.2 Mise à la terre du transformateur d’isolement 
	4.3.7.3 Mise à la terre du transformateur de distribution
	4.3.7.3.1 Raccordements de transformateur de distribution à un câble de mise à la terre sous jacent 
	4.3.7.3.2  Cas d’un seul transformateur de distribution 
	4.3.7.3.3 Mise à la terre du câble de mise à la terre sous jacent 

	4.3.7.4 Redondance d’électrode de mise à la terre
	4.3.7.5 Suivi d’état des électrodes de mise à la terre
	4.3.7.6 Etat des électrodes de mise à la terre ( protection mécanique 
	4.3.7.7 Électrodes des équipements auxiliaires
	4.3.7.8 Installations de transformateur 
	4.3.7.9 Haubans
	4.3.7.10 Bâtiments/propriétés client 
	4.3.7.11 Marquage de structures mise à la terre 
	4.3.7.12 Installation du réenclencheur 
	4.3.7.13 Processus de conception d'électrode de SWER 

	4.3.8 Protection
	4.3.9 Repérage
	4.3.10 Inspection
	4.3.11 Essai
	4.3.12 Exploitation de systèmes SWER
	4.3.13 Pièces de rechange 

	4.4 Conditions particulières du micro SWER 
	4.4.1 Généralités

	4.5 Exploitation BT sur les systèmes SWER 

	ANNEXE A
	Non applicable
	 
	ANNEXE B
	Feuille d’inspection type
	 ANNEXE C
	Formulaire de types de test d’électrode de mise à la terre
	 ANNEXE D
	Philosophie, dispositifs et schémas de protection
	 Introduction
	D.1 Champs d’application 
	D.2 Références Normatives
	D.3 Définitions et abréviations 
	D.3.1 Définitions
	D.3.2 Abréviations

	D.4 Conditions 
	D.4.1 Réseau SWER protégé par fusible et par transformateur d’isolement
	Valeur nominale du fusible (F3)
	Figure D.4 — Lignes principales 11 kV ou 22kV triphasés types (au Burkina Faso 15, 20 ou 33 kV) avec un branchement de ligne SWER 19 kV par un transformateur d’isolement 
	Tableau D.5 — Longueur maximum de lignes principale en km sur la base des conditions de niveau de défaut minimum pour calibrer un AR avec bobine de déclenchement en série 15A 
	Tableau D.7 — Niveaux de défaut secondaires de transformateur d’isolement 


	D.4.3 Protection de lignes primaires 33kV triphasées et dérivation SWER

	D.1 Contrôle des amorcages associés à la foudre sur une ligne SWER 
	Figure D.A.1 — Nombre de coups de foudre sur une ligne SWER à l’année suivant la longueur de la ligne et la densité de foudre dans le secteur 

	D.2 Information sur les produit et leur utilisation
	D.2.1 Fusible à répétition 

	D.3 Approche régionale à l'utilisation de la protection SWER 
	INFORMATIONS PREALABLES A LA CONCEPTION
	UTILISATION DE LA PHILOSOPHIE DE PROTECTION SWER
	UTILISATION DE FUSIBLES TYPE D
	PARAMETRES DE RÉENCLENCHEUR SWER 
	PARAMETRES DES SECTIONNEURS SWER
	Tableaux de fusibles SWER 
	Indicateurs de chemin de défaut 
	4.4.1.1 Paramètres de réenclencheur SWER 
	4.4.1.2 Fusible en aval 
	FIGURE D.3.2 – SEQUENCE ARC DU RÉENCLENCHEUR SWER 




	 
	ANNEXE E
	Mise a la terre du réseau SWER
	E.1 Portée
	E.2 Références normatives
	E.3 Définitions
	E.4 Conditions
	E.4.1 Critère de sécurité 
	E.4.2 Configurations d’Electrodes de terre
	E.4.3 Comment isoler l’électrode
	E.4.4  METHODE DE CONCEPTION D’ELECTRODE DE TERRE
	E.4.4.1 MESURE DE LA RESISTIVITE DE TERRE 
	E.4.4.2 DETERMINATION DE LA TAILLE DE L'ÉLECTRODE 
	E.4.4.3 CONTRÔLE DE LA RESISTANCE D’UNE ELECTRODE DE TERRE


	E.1 Critères de choix de la résistivité pour le calcul

	 
	 ANNEXE F
	Intégration du Marketing et des ventes
	Adaptation des technologies MT et des solutions d'alimentation
	Satisfaire un client par SWER 
	Coûts courants (typiques) 
	Informations d’appel en cas de besoin
	Les facteurs importants de la conception SWER



	 ANNEXE G
	Etapes de la conception des projets SWER sous forme de liste de contrôle

	 ANNEXE H
	Liste des schémas
	 
	Schémas de Montage  
	Structures (Poteau - Portique) de ligne SWER 19 kV
	Schémas de l’équipement 
	Schémas des accessoires 

	 
	ANNEXE I
	Photos
	 ANNEXE J
	Tableau de conversion SWG/mm

