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— INTRODUCTION

Pendant le fonctionnement des installations
¢lectriques des centrales et postes, peuvent apparaitre des
perturbations du régime normale qui preovoquent 1'apparition
des processus d¢lectromagnétiques et donc des variations
importantes des paramdtres de 1‘énergie électrique (courant,
tension, fréquence)

Les conséquences de ces perturbations peuvent &tre graves;

elles conduisent & 1l'interruption de l'alimentation en

énergie électrique des consommateurs,h la détérioration de
1'équinement etc...

Ainsi 1'étude préliminaire Pour une installation électrique
consiste & faire un choix conwvenable des équipements électri
—ques . Ce choix se détermine en fonction des effets des courants
de court—circuit (scllicitations électriques et ¢lectrodynamiques
trés importantes).

La centrale d'ALGER ctant déja installée, alors cette étude

aura pour but de vérifier si 1'équipement existant dans la
centrale est hien dimensionné.

Pour cela on calculera les courants de court—circuit dans

le cas le plus défavorable pour les circuits auxiliaires .

A 1'aide des résultats on fera la vérification des sections
adoptées & la centrale,aux efforts c¢lectrodynamiques et
thermiques. Toujours & 1l'aide des résultats des courants de
court~circuit, on fera le choix des disjoncteurs.

On fera aussi le calcul dee courants de court—circyit minimuns



— PRESENTATION de la CENTRALE -

(CIRCUITS AUXILI ATRES)

La centrale d'ALGER-PORT,comprend 2 groupes
turbo—alternateurs de puissance unitaire: 60 Iw .
Lténergie produite alimenmte d'une part;le réseau 60 kv de
la rigion 4'ALGER par l'intermédiaire des 2 transformateurs
principaux Itp et 2tp.DYautre part le poste de distribution
10 KV de la ville d'ALGER par 1'intermédiaire de 1'enroulement
II XV du transformateur 3 3 Enroulements (2TAt).
Ceci concerne domc 1l'évacuation de 1l'énergie
vers le réseau natiomalj;mais ume partie de cette énergie
procuite (4 24 8 % ) est consommée par les services propres
de la cemtrale (pompes alimentaires,pompes d'extraction,
ventilateurs de soufflage,de tirage,les appareils de comtrole....)
- Les deux alternateurs somt identiques;et ont les caracté-
ristiques suiventes: Sm = 75 WA , cas = 0,8 , U = 10,3KV
I1 est réfrigéré (chacun d‘eux) par 1'hydrogéne jusqu'i
unc pressicn de 2 bars.
— L'cnsaemble éxcitation disposé en bout d'arbre de 1'alter
~rateur se compose:
D'un réductemr 3000/I000 tr/mn & engremage.
Une génératrice 2 courant continu,d excitation
shunt, tournant & I000 tr/mm.
Un survolteur—dévolteur tournant & 3000 tr/mm.
Un alternateur agxiliaire a aimants permanents
pour l'elimentation du régulateur de tension.
— La turbime , combinée & action ot & réaction , & double
flux d'échappement comporte 2 corps ( HP et BP ).
Les soutirages sont au nombre de 6 , 4 sur le corps HE
ct 2 sur le corps BP .
Les caractiristicues de la wvapcur produite cntrée turbine
sont:



88 bpars ot 540°C .
Les génératcurs de vapeur fomectionnent soit au gaz
naturel , soit au fuel lourd , soit cm mixte .
—~ Ta chagdidre cst 3 circulation maturelle , la chambre de
combustimm en dépression.BElle a unc capacité maximale
de production de 250 t/h .
— Te condemscur est & double parcours , il utdlisc ltcau

de mer portuaire comme fluide réfrigérant .

DESCRIPTION ct FONCTIONNEMENT des AUXILIAIRES

I) Les circuits auxiliaires 5,5 KV @

—— ——

I-I) Descripticn:

— Bn premiére étape: Un transformatcur
ITAtL, alincnte normalcecment les agxdiliaires de la tramche I
( IeA) .
Un transformatcur TADL slimcnte nmormalement les auxiliaires
généraux (I2GB) Cec transformateur alimcentcera également les
apw-iliaires dc tranchc leors du démmrrage du groupe ci
rcecstera enm cxploitation normale , en sccours du transforma
teur ITAL.
Unc liaison sccours évembuelle d'ALGER-PORT par l'intermédi
airc du transformatceur TAD2 . Ccttec alimcentation normale—
-mcnt non raccordée scra misc en service cn cas dc défaut
sur le¢ transformatcur TADI .
Ce transfert steffectucra normalcmcnt, ot les wérrouillagas
nécéssaires scront prévus pour interdire la misc con
paralléele des 2 alimentations .

— Bn douxieme étapc: Nous awvons

Un troansformatcur 2L At alimcntc normalement les auxiliaires



de tranche II (2GC).

Un cnroulcment IT MVA (60/5,5 KV) du tramsformatcur TAD2
alimentont normalcment les auxiliaircs généraux. (I2GE)

Gct enroulement remplazera ltarrivée de sciours 4! ALCER-
PORT~I LIl alimcwmtcra dc la mémc meniére les auxiliaires

de tranche lors d'un démarrage d'un groupc ct rcstera cn
cxploitation nermalc , cn sceours des transformatcurs ITAL
et 2T AL

Les départs alimentamt les auxdliaires 5,5 KV sout cn
cables tripolaires & isclcment sce .

Les commandes des disjonctours scront alimentécs en couraort
comtimi sous une tonsion de II5 V .

Les tableaux sont du type préfabriqgués protégé 4 un scul
jeu de barrecs , & ccllulecs disjonctcurs débrochables.

Les tableaux 5,5 KV scront constitués dc cellulces comprenant
chacun lcs éléments compartimentdés suivants

o R o
JeALC

— Un caisson fixc jeu de barrcs : cec caisson cet sé

o

reste de l'équipement ¢t formé de 1Y éxtéricur par dce

pannaux cn téles , conﬁtituant'l'onveloppe du caisscn,

Le jeu de barrcs scra en culvre élcctrolytique.

Les barrcs scront supportéecs par des isclatcurs cn

porcclainc du type & aillettes minces ( modéle intéricur)
— Un caisson mobhile -Disjonetcur— Ies dlsjonctcurs sont

du typc & coupurc séche dang ltair.

I-2)Ponctonncment des agxdliaires 5,5 KV

— Le jecu de barres des amxiliaires géndédraux I2GE :
I1 sera alinenté d'unc part par le transformateur 60/5,5 KV
(PADI) , ct dtautre part par Itenroulement II MVA (TAD2)
Un vérrouillage électrique cmtre:
—Les scctionneurs d'aiguillagcs ot disjonctours
60 KV alimcentent leos transformatcurs TADI ct TAD? .
—Lics disjonetcurs 5,5 KV dcs arrivécs TADI
et BAD2.
~Les scetionncurs de barrcs



permet:

~Dins lc cas ou les tra ngformateurs TADI EI' TAD2
nc sont pas alimentces par lc méme jew de barres 60 XV
d'interdire 1'aliments tiom en parallele éu jeu dec berre.. si
lc scetdonncur de barrcs est fermé,d'antoriser 1'alimentarion
séparécde chague demi jeu de barrcs si le scctionncur de
barres est ouvert.

—-Dans lc¢ cas ou les transformatcurs T DI et TAD2 sont
alimentés par lc mémc jecu de barres de 6@ KV d'awtoriscr
1talimentation des demi jou de barrce queclgue soit la
pasition du sectionncur de barres

Jou de barrcs 5,5 KV des auxiliairce dc tramche ( IGA ot 2G0)
11 cst normalcment alime nté par lc transformatcur
10,3/5,5 KV (I24t) raccordé dirccteoment sur la liaison
altcrnatecur—~trensformatcur principal.

A démarrage ct on sccours , ce jeu de barres sera
alinenté disjoncteur de commutation fermé par le jeu
dec barrcs des auxiliaires généraux . L
Commutation dce sourccs 5,5 KV dc tranche:
Ag démarrage de la tranche , tout les awx liaires 5,5 KV
seront alimcntés par le jeuw de barrcs du tableau des
auxiliaires généraux ( I2 6B) . Aprés lc couplage de 1'alter
—natcur sur lc¢ rescau , lce auxiliaircs de tranche scromt
alimentés par lc tramsformatcur dc tramche (ITAL).

2) Les circuits awxddliaires 380 V ¢

6 tremsformateurs 5500/380V

assurcront l'alimcntation des auxiliaires 380 V .
Les agxdliairces de tranche sont ccux intcerressant directemoerth
et exclusivement lc fonctionnement dl'unc ménme tranche:
chaudiere , groupe turbe-altcrmatceur , poste d‘eau,otc,.,
Los auxiliaircs généraux sont ccux comaung aux dcuXx SOurces.
Les apxdiliaires de +tranche:

Les auxdliaires de chacunc des 2 tranches comprendront:

—~ Un. tableau chaudidre (I 110)



— Un tablcau : poste dleam ct groupe (I MM).
Chaquc tablcau eteant alimenté normalcment par un transforma~
—teur (ITAc et ITAm) dc 400 KVA raccordé sur lc tablcau
5,5 IV des auxiliairce dc tramche (IGA ct 2GC).
Un disjoncteur dc transfert rclicra dirccitcment lcs 2
tablcaux cn cas d'indisponibilité d'un dcs 2 transformateurs.
Un verrouwillage elcctrique interdira ILtalimentation d'un
jeu de barres par deux transformatcurs cn parallele.
Pour chague tranche on aura en outre :
—~ Un sous tableau réfrigération (I MMa)
- Un sous téblcau électrovannes
Les auxdliaires généraux comprendront
~Un tableau auxiliaires généraux intériecurs
¢E2tMBligan (I2 MPi) s CC tablcam est divisé en deux parties
pouvant &trc réunics par un disjoncteur dec tramsficrt.
Chagque partie pourra Ctrc alimcntéc normalcement et indépen—
~dament par un transformateur dc 400 KVA ,raccordé sur le
tablcauw 5,5 KV des auxiliairces généraux . Chaquce transformatcur
(I2 DAL ot I2 Tic) étant affeccté & un demi jeou de barrcs de
cc tableau .
In sceours , le disjonctcur dc transfert pourra 8tre fermé
et ll'ecnscmble du tablecau des auxiliairces génédraux intéricurs
pourra &trc alimenté par un scul transformateur.
Toutefois un wverrouillage électrique interdira l'alimentation
du tableau simultannement par lecs deux transformatcurs (I2T AL,
ot I2TAc).
Les auxdliairces généraux 360 V ,comprenncnt cn outbre:
Un gous tebleau des auxiliaires généraux extericurs (I2iPc)
" traitement eau brute (I2MPia)
" départs prioritaires (I2MPp)
Les circuits dc commande et dc controle & distancc,scront

alimentés en courcnt continu (II5 V).
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- LES COURT*CIRCUIE TRIPIIASES -

1) Générolités:

TUTTTTTTTTT  Dans les installations elccirlaubu,lﬁs plus
fréquentes canscs d'apparition des proccssus trensitoires
électromagnétiques sont les court-circuits;coui habitucllcement
ont lce plus graves cffets . Et clcst pour cette raison quc
le eclecul des courents dc Ce. Cf cst néecészaire a 1@ protection
des inctallations électricucs des centrales et dos postes
élcctriques pour pouvoir réduirc leours effets négatifs.

= -b ' - x
Pendant un.CFC s l'impécdance du circuit

dininuc § puisque une portic cstv shuntéc,donce les courants

augnentont.
La valeur du courant dépend de la distancce électrigque Z :
de la tension , dc l& puissancc de 1la source 4 du type de ‘31.;(3'—t
du temps aprés lc moment de 1l'apparition du défaut, des
consomatours (cas des consomatcurs de grande puissance(plus
dc I000 KVA)situds prés du défaut.)

Les grands courants qui apparaisscnt pendant
{biral C?C? ont des bffet négatifs sur les installations gui sont

cn amont; ils les sollicitoent thermiqueoment et dynamiquement
Le caleul des courants do CJGCt dang lcs situations lcs
moing favorables doit stcffectucr & la projection de 1'instal
lation ; puisquc clest cn fonction de lcurs valeurs gqu'on
fait le choix ct la vérification des apparceils, des barres

LD e s @

Les resultats des statistiques sur les frégucnces deg

u -t L ! -t -tl o
C.sC* donncnt: 65% pour les C.C " monophasés, 30% pour los
T o s » . Gy "
C.C Giph sés ¢t sculement 5% pour les Ltft triphasés,
_ e, 't . : =
Mals on considére les C.C" triphasés commc los plus dangcreoux

atautre part leur calcul cst lc plus simple; cc gni conduit

a vérificr ct choisir les imstallations élcetrigucs des

centralos ct pogtes on fonetion des courants dc el trphasés.,



s g S e : o .
2) Btude théoriquc des C-E‘. triphasés{symétriqucs):

S t.t : :
Considérens un C.C. alimcnté par unc sourcc dc
Puissonce infinic,dc tension sinusofdale ct amplitude constantc
¢t dtimpédancce nulle .

(7} . l ’\' ; /l;

ol K
5z e Ui o % X R R, X
X«a:o (/ - v

Aront 1t'apparition du défaut au point K on a:

Up =Un sin (Wb +oc) iﬂr—‘ Imsin(‘f.f"u + (- P)
up = U sin ( WD +o¢— 2TT/3) {5 T gl (ub 4 X-P— 2T/3)
o U, sin (Wt +X= 47/3) 10 Ims.in(wt +X - P = 4T/3)

& = phasc initiale dec la tension
¥ = déphasage cantrc courant ct tension

Mpres 1l'apparition du défaut le =ystéme d'équations déerivant

le proceszus du C-Pct cat:

* ) L di A ]lL dlB: i} dic

f Bj = dgelj & ———= sy -2 M pgervee
dt at at
L di., M di Vi odd

i Wy o= rT{.iB o m—— é - e ...._.._...g._ + __...._..j}..
at at at

L di M di, M di,

| = Tpely + i o e Lo
at at at

Le court—cireuit étont symétrique on a : i'l + depy + 14 =0
| J
Les 3 équations précédentes sont de la forme:

2 = da: .
U 5 ek e ave . o= - If
K + Ll‘; o vGce If[& L B



La solution dc cectltc équation différentiellc est:

3 g =l T -.-L/—‘ﬁ S 1
ig = I, sin (vt +(— Py) +C e =i, +ig

= = = courdat périodique axinwu.

5Ty cest généraloment
K K négligeable devant Low
5

dtou 991( # ~TT'/2

0 = === = constonte dc temps du circuit .

_ Tat
Le courant de C.C~ cst donec la sommc de 2 composantes ; 1l'unc

périodicuc , 1l'autre apériodiguc .

M tenps t =0 , on aC = 1i
E“]’0

- .

=i , 41

x4 BA al

g = I3 + 1

Igg = *po * tac
Ag tenps t= 0 3 les courents nc peuvent

varicr brusqucment ¢t sont encorc égaux aux courants on régime

normalcs: . : 3 : 2 ;
— = Al - 5 = - -
X = lKo 3_p0 + 10 elest O dirc @
i oo i - 1 = _— i — — X - P_
™ g, = e g I e 8in(X-%) - I  sin( P )

i.‘“.‘- = i‘{ o i = I 2 £yl c 8 2Tr
2Bo~ ~To PBe. m sin(X- ¥ - =5- ) ~ I‘pm sin( - - _§._..

i = - 1 = €19 N 4- i
Tago™ *Co toco™ Im sin(¥-P- =3=) - I

I 3 o S TR 3

Cn obticnt finalcement les équations gdénérales des C
triphasés



j”Kn = Ipm

3 — = 2ﬁ- [l P oo g.lr a i — - .-2...—. -
KB T IPI!L“_' S ' }{Imum(a{ r 3 ) Ip};zs'ln(p" hc S@e T

K3

I

lxe

L, sin(rtey= Fpm

- M -

sin (w 2 S8 ~-t/Ta
sin(wt + % - fy) +[Im.;1n(~_ F) - Ipmulrl(b{ {t’K)]e

j sin(y- - 1T)_ (P AT YA
%_T_i_")+ Imuln(D(—-‘F 3 )Ipi___:Sll',L(D{ 5‘% 3 _|e 1

LS

AT

Valeurs extrémes du courant de C.C.

On doit annuler les

derivées j
Pour la

’ai—{ A
._.E.:E

i

Bir.ﬂ, et

—h AL

o
11

vartielles par rapport aux variables t , X, ¢

phase A on aura;

- o [ yur I -_ L : c<‘ - H-b/Ta

(=] AT i P o -t/TEu
Ipﬁcou (wt+v— CfK)—-[Imcou(x—?’) % Ipmcou (ﬂf—%)] e =0

- I, cos(«-9) ot/ Ta 0

De la troisieme éguation on tire

+’—-‘- - %
= -"/2 gu'on remplace dams la premiére et la
deuxiecme équations

_ I + . ~t/Ta
IPzéchS (o g O 591{) R [" Ip = Iy sin(a- ?:,K)]e‘ /

Lm0 (i +4= #) = I, cos(X- )

1|I'¥FT al Pm

e-t/i{]a

On obtient & partir de ces deux équations

=7
- —— L_ .8 "klr AN — _tg PIC VI‘ e /2
- tg 1. = o<
+ ZILIﬂ - I o C0S
2 P : = sin of = 0 ==Lk
Ipm sin o

De 1'équation I_ cos(wt +«— #r) =TI cos(X- Pr) o~ /T2

on tire pour«= 0 et pr = _"-/2



S 5

cos (wt—-"/2) =0 —> wt-"f2=T/2 —wt=T

‘-:Tr/\-'{ = .'T/Q-W'f —_— T =04,01

sec
. . £

DYou avec les conditions suivantes: X -P=" 5= 3

A=%kxT; ¥ ="/23 t=0,0I sec 1'expression du
courcant iKA devient:
2% =03 P= -T/2 s %t = 0,0 scc Ipep = 2 Ipm + (maxi )
»X=0 3 = +T/2 ; %t = 0,01 scg i, =21, =I (mindi?)
#%=T; = + 772 ; % = 0,01 eec i, = =(2I %) (uini)
» A=, - - /o sy T = 0,01 sec ey = —(21 1’1’1+ I ) (maxi)

_’_‘_ -~ . - el t —ta

Ceux donc les wvaleurs extrémes du courant de C.C.

Remarque: Pour les autrez phases on fera le méme raisonnement

avec les conditions suivantes pour 1a g
X —-2W/3 =kT et pour la phase@: v{-- AT/3 = kv

[ )
nase b

Gas d'un circuit travaillant 3 vide avant le C J?C? :

En plus des conditions précédentes on a L, =0

Mors les valeurs des courants extrémes deviennent:

lﬁ[m maxi = 2 Ipm S oIxA ming T T - 113::-.'-.

: ; ; \ S cnnit _ t.t
Donc si un circult fonctiomne & vide avent le C.C°, le courant

de G-.LL‘Ct atteint au bout de 0,0 sec sa valeur maximale ,qui
est égole au double de la valeur de la composante périodique.
Si on considdre le cas ou A ~-F =0 avec 1 ;é ©
gy = Ipm’“*"'in(‘:"t%"" - - T oS0 (A - Fx) e ~t/1
Le courant apériodique étant i_ = - I ﬁe"ﬁﬁ/Ta sin(« - £.)
a pm <

il sera maxmum pour e
T L1 —5 -0

- . A
sin(4- 1) =1 = ¥-F¢ 7



-A3-

s
. —

8% Loy = Ty oy = ¥ Ipm

Pour les méme conditions on a lo eourant périodique :

& =R
PO joial
Toujours pour les mémes conditions:

t=03; o= VK = X T/2 1e courant de clo? sera:

i sl + ~t/Ta
iga i Lho? i ?OK: = "/2)= —_ E Ip(co.s wt — @ / )

(E-’.‘VEC Ipmz N2 Ip)

iK est maxinum pour Y= O B't’?’: "7?2 T
‘f‘:'—T/rE_
ol : 2 > 0
ou ¥= et P=3T/lo v £ o

Ces 2 fonctionnement sont obtenus pour des régimes
capacitifs .
Courant de choe: Ctlest la valeur meximum du courant de G?Ct
______ pendant la premiére périodei t = 0,0I sec

I
V20 (%4 e—o,oz/ma )

j.'chcr(:: V2 Ip

- f e B ~0,0I/Ta

= ré IP" I’“c-ho.c avec Kchoc‘ (T + e )
En régime inductif(ri_,:- 0) Ta = 60 > K oc™

" résistif(_xK: 0) Ta = 0 ——> Kepnoe™ I

" capacitif ISKx,/r <20 Ta = 0,045 »K , o = 1,8
Pratiquement on prend Kcho o = I,8 alors

iee = 128 V2 L, = 2,55 L.

Il existe des courbes donnant X . en fonetion de Ta .

choc
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— CALCUL des CQURANTS de COURT~CIRCUITS -

On considérera seulement les G?Ct

triphasés
symétrigues ,pour les raisons qui ont été données précédemment.
A cause de la complexité des processus tramsitoires, le
calcul exact est difficile & réaliser ; alors on est amené en
pratique & utiliser dans la majorité des cas des hypotheses
simplificatrices qui sont habituellement les suivantes:
—~ Les circuits magnétiques sont non saturésjdonc que
les schémas sont linéaires.
— Les courants de magnétisation des tramsformateurs
et auto-transformateurs seront négligés.
- On négligera également les résistancesjce qui nous
donnera un déphasage entre la tension et le courant de 90°
¢t cela permet donc l'addition des caurants.
Les hypothéses simplificatrices dépendent du schéma étudié
il faut que les erreurs restent raisonnables.

1) Grandeurs de base -~ Grandeyrs réduites :

La grandeur de base est une grandcur fixdée
arbitrairenent & 1l'avance . La grandeur réduite dec base est
le rapport de la grandcur physiquc par la grandcur de base.

Pour les circuits des installations électriques,
l1tutilisation de ces grandeurs est nécéssaire pour la simpli
fication des calculs. _

Généralement on & 2 grandeurs de basec i fixer :

Sb et Ub , les autres cn sont déduites:

Ib = ——LIE--— - Zh. = __Q"E____ = ﬁ
Y3 Ub Y3 I Sb
Les grandcurs rdéduites de base seront alors:
- o o T ¥ »
Sb Ub Ib ZDb Xb

X ]
dlon b=z Y3 IR _g8 = BB
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Les grandeurs nominales réduites :

E 1 —’ = ‘ﬂ - ‘ﬂ
S = é... s+ Un ::g-- s Im =£-—; In :g— dtou lcs
on Un In Xn
grandeurs réduites de basc s'écriront :
x » ¥ * # ¥ T # ¥
Sb=SnSC , Ub —Un B Th=In2; %b=227;
oh Uh Ib 2b

2) Méthode dirccte de calcul des courants de GPGt:

— e e e e i e e e g — ——

Le schéma électrique de l'installation doit &tre
transformé cn un schéma équivalent avec toutes les réactances
de tout les éléments expriméés en grandecurs réduites de base.
A 1'aide des processus de transfiguration dcs schémas élec—
—tricues ,le schéma cquivalent sera lui méme transformé
Jusqu'a obtenir une secule réactance cmbre le lieu du C?Ct
et la source . Ce scra done la réactance globale ( équivalente)

2 x
notéec X
c
At =0, le courant total en grandcur réduite sera
I" = = = courant surtransitoirc

E" est la tension surtramsitoirc dc la source
Dans les calculs pratiques clle est considéréc ecomme égale &

>
B" = I, Un — B o= Tl in ct comme on prcnd toujours
Ub
> 2 a0 1
Ub = Un. alors E" = I,I e I® = -ijr
X

A 1'aide de cette méthode on nc peut pas calculer les couramts
de court—cireuits , pour divecrs temps de déclenchement ,ct
le courant de duréc (stabilité).
Pour cela il faut avoir les courbes de variation des réactances
des machines synchrones cn fonction du tcmps.(fwaﬂ'47)

Il ecxiste la méthode des courbes dec ealcul qui
simplific le probleme en donnant directement la wvalcur de la



A

composéntec périodique du courant de G-EC--b

triphasé ,cn gromdeur
réduite cn fonction des réactances dc calcul,ct du tecmps .
Cettc méthode cst utilisée suivant 2 cas .

3) Méthode des courbes de calcul:

— - e —

3~1) Caleul dans 1l'hypothdsc de la variation généralc:

On considere dams ce cas , qu'on & une seule
réactance généralc. La méthode cst la suivantc:
— On détecrminc la @ actance rclative résultantec du
schéma .
~ on déterminc la réactancc rclative dc calecul avec:

(o]

¥ o Pnr
XC :—Xb - —5——~ $ avec:
r
b
b A £ r r r -
xb = reactancce résultantc du schéma cn grandcur réduite ,

rapportéc & la puissance de base .

S - - - I'd r ]
ny = somuc dce puissancces nominales des generatourﬂ qui

participent & 1'alimentation au cfob. (en mvA)
Sy = puissance de basc (cn MVA)
On détermine 4 1'aide des courbes de calcul les
courantes I;;cc,t pour divers instants.
~ on déterminc la valcur dc la composantc périodiquc
du courant. de GtC triphasé I cot (cn A ou en KA), avee:
«

= Ipcc‘[:

v ik courant nmominal total

des sources (A ou KA)

S/ 37U )

Ipcc'b ne (Inz =

i

3-2) Calcul dens 1l'hypothdsc dc la variation sépardo:

—— —_—

Ce cas est appliqué dens la situation ou
générateurs ou lecs sources, ont dcs conditions différentes
par rapport au point de Ct
On. doit alors groupcr les sources Qui ont lcs caractéristiquecs
suivantes:
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a) Les générateurs sont du méme type,situés 2
épproximativencnt égales par rapport au licu de G

des distancces
g P

LA

b) Les générateurs sont du meme type,ou dec types différents,

- - . o b
séparés dc grandes impédanccesjquand XC:7I.

c) Les génératcurs de méme type ,1iés dircctement avec lc point
de CECt, situés sur dcs branches indépcndantes.
La méthode de calcul cst la suivantc dans cc cas:
- On déterminc la réactancc globalc,cn grandcur
réduite & 1l'aidc des transfigurations du schéma.
— On calcule lecs ceéfficients de distribution G
— On caleculc les réactances de calcul de chaguc
branche avcce la formule suivantc:
¥ X .
£ s = $pz. Tn@) - Tpar Ba(a)
i 5
&% @, « Iy Ci « Sy
i : détermine la branchec.
- on Aétcrmine les courants dans chaquc branche,
I;cct en grandeurs réduites, ct ccei & 1l'aide des courbes de
wolcul. (gl‘a\r‘ue de (g page .4:})
— On calculc la composantc périodique du courant de
OEC? triphasé avcc:

g : Ein.(i
Ipcct = Ipcct oy IH ) avec In e
o lc G?Ct

nme

Si la valcur de la
branchc est supéricurc a3,on
stamortit pad , ot sa valour

|

IP = I" & T = ig,
. - APAT A L
Les courants de C.C” dans lsa

éncrgétiguc,sont considérés non amortis c

la rclation :

a est la tension pour laquellce on valculc

réactancc dc calcul d'unc
considérc quc le courant nc

cst donné parla rclation:

branchc dec liaison avecc le systénec
t ils sont donnés Dar
I
= B —
T o
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—~ DETERMINATI ON du SCHEMA EQUIVALENT
dc la CENTRALE cm GRANDEURS REDUITES _

En comsidéramt lec schéma de la ceutralc @' ALCER-
PORT,om woit qulom a um schéma radial.Bt wn court—cireuit
em um point quclcomguc,de cc schéma scra alimcnté,d'unc part
par les deux turbo-gémératcurs dc la combrale,d!autre part
par lc systémc émergétiguc mational,conmecté sur lcs jeum de
barrcs de 60 KV de la ccntralc.

1) Caractéristiques dos éléments du schéma (Fournics par SONELGAZ
~Altcrnatemrs IGP ct 26P

Sp = T5 WA 5 U = 10,3 KV ; I =42I0 4 ; cosP= 0,8

Iy = 19,8 %

~Systdme émcrgétique : »
Les puissaneccs de GEC Scc i

lc jew de barres 60 KV , rclewécs sur lc simulgtcur du HARIA

S

ce max:='426 MV A ) S .= I97 MVA

ce min

~Iransformatcgrs

~ITP = 2TP : IQ,3/60 KV ; s,m =75 MVA 5 T 5 9,7 %
~ITAt=2D7A% @ 10,3/5,5 KV; S, = 5,5 MVA ; U,, = T,6 %
—~ T4D I : 60/5,5 KV ; S = 5,5 MVA ; T, =T6%
~TAD 2 : €0/5,5 KV S = II MVA ; U,, = 20,4 %

60/I1 KV S) =30 MVA ; T, =1I2,5%

— ITAz = ITAm = I27A4 = I2TAc = 2TAm = 2TAe 3
5,5/0,38 KV ; S_ = 400 KVA ; U,, = 4,5 %

~Cables (sections ot longueurs )

¢! voir tablcau dec la
donmécs

page 21 et LeAchema
de ta f:\a_ge 22
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Le tablcaw dc la pagc?21 donme aussi les impédances des cables
Ces impédanccs ont été détermindcs & 1ltaidec des courbes

11k
r = f(s) et x = £(s,U) . L'impédance d'un cable est donmée

pax 2 Z = {r2 + X2 « L r ct x étant les résistences

ct réactences lineiqucs des
cables dommécs par lcs courbes.
Iy = lomgucur du cablc.
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e

Cables | Sec.'&%o.ns r (“Em) | U (XV)| x (*/Xm)| L(m) 7 (!L):
______ L - ) o) .|
i 16 1,2 60 40 0044 E
2 16 L2 60 20 0,002 |
3 185 0,3 6 ¢,066 30 0:004 |
4 185 0,I 6 0,066 40 0,035 |
5 185 0,T 6 0,066 60 0,007 |
G 185 0,I 6 0,066 30 0,004 |
i 25 Q,T 6 0,094 T5 0,0 |
8 25 0,7 6 0,094 15 0,0I |
9 25 0.7 6 0,094 15 o,0r |
I0 25 0,7 6 0,094 I5 0,0 E
II 25 0,7 6 0,094 I5 a.0r
I2 25 0,7 6 0,094 I5 0,0I |
I3 400 0,05 0,4 0,04 15 0,007 f
14 L " " L L 0,00L |
15 1 " n 1" 1" 1 f
16 " " " 4 " i

I"n " n 1" n n 1] !
18 n 1 " {] n i
19 95 0,2 n 0,04 35 0.007
20 16 Tk " 0,058 4 0,054, |
21 16 T42 " 0,058 AQ 0,U48 |
22 185 Q,T . 0,04 40 €,C04
23 70 0,25 n 0,043 A 0,0%

24 95 0,2 B 0,04AI 50 0,01

25 I6 1,2 " 0,058 45 0,054
26 95 0,2 " 0,04 35 0.007
27 16 1,2 " 0,058 I5 0,0I8
28 I6 | I,2 H 0,058 I5 0,0I8
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2) Calcul des réactances em grandcurs réduitcs:

— Puissamcc de basc: §, = I000 MVA

~ Tcensions dc¢ bascs % w 10;3 v I'bI = 56 KA
m%z = 60 KV IbB = 9,6 KA
W%B = 54,5 KV Ib} = T05 KA
U%4 = 0,380 KV Ib4 = I52T KA

Réactances en grandcurs réduitcs des éléments:

—— St .

2-1) Génénateurs IGP ct 2GP
X! = 19,8 % 3 S_ =75 MVA

m
T e - ¥ | = | B 19 8 _
N ¥ ¥ »» ;
dlou Xop =X, = _ xﬁg Sb _ 0,198 1000
) om 5
¥ ¥

XGI; = XGE = 2,64

2-2) Systéme énergétiquec :

Sb . I000 .-
X = & = = 2435
cc max bccmax 426 ¥
» Sh ”
X . = p———— = I000 = 5,075
ok Sccmin I97 ’
2-3) Transformateyrs:
# ; Hbc(%) , X*~- X’ Sy
mlh T oo ot w wh o
I00 Sm

a) ITP ot 2TP : U, _(%) = 9,7 ; 8 = T5 VA

¥ o | --
Lrrp = Lypp = 0,097 %EQ._ = 1,3
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b) ITAt = 204t = TAD I = U, (%) = 7,6 ; S_ = 5,5 WA
¥ * > =
Lo 174t = % opar = ¥y papr = 0,076

* » » L I0Q0 _
Xroat = Xopug = Xpgpr = 0,076 === = 13,8

5’5
c) MAD2 : U, (%) = 20,4 ; S, = II MVA
® - g ‘ona 1000 IT -

d) ITAc = ITAm = I2TAi = I2TAc = 2TAc = 2TAm :

Ui:c(%)‘ =4,5 ; S =0Q,4 MVA

n
* £ -
L 1mae =%y 1040 = ce- = 0,045
» > e I000 _ oo -
Yirac = Xopug = =ee = 0,085 el 112,5
)
>
2-4) Conducteurs : X = X . SLb_
-
(S), em MVA et U, cm KV )
y > .
X1,= 0,044 o —> X = 0,044 %989 = 0,012
50
) x
X 5= 0,022 a —s X, = 0,022 3%28 = 030061
* oy -
e _ %t oo TO00 o
3= Tpe= 0004 o X=X, = 0,004 2290 < 0,132

_ | __ ) - T000
X = 0,005 2. — X, = 0,005 0,165

-

I

1

noj

]
w

*. T I -
Xmﬁ.: 0,007 @ —> XS = 0,007 == = 0;23



o

g = Xpg = Xo =X 14

=X g1= X po= " 0,01 2 —
¥ ¥ x » P » 3 T0O i
Ay =Xg =Xg = Xpy= Xyp= X7, = 0,01 gegg = 0,33
e

XE‘.IB: XnId.: xn‘-l5= X]J.IG_: XEI'T: Xn‘-fB = Q,Q0L _c2. N

> * ¥ ) i 5 “qo7 1000 .
Xr3 =Xy, =Xp5 = Xpg = Xy = Xpg= 0,00I = 7

I

T B S EE L e = 0,007 2892 _ 485
n19” “n26 = 21007 Xpg=Xpg = 0,007 2 gk =
¥

X o0 =X p5= 0,054 5 ; X0 = Xor = 0 054 1000 = 374
m20 = Tpe5= 9% 2 ;Lo = X5 =0, =

0,3802
. * ]
x =0,048 a5 X = 0,048 L000_ = 330
2L T 2
0,380
Koo = 0,004 2 5 X, =0,004 oo 27,7
0,380
o Wl 1000
sz3 ::XILZ/]- = 0,0-J‘; JL/XEB = X24 = O’_OI -6—5&;-62:
-

=X .= 0,0I84; X 2 X% — o opg 000 _ __ .
sz,? = XIIE'S— Q-,’OIU.G-/ X27_ XZS = 0,0IB 5—'3?552 = I24—,5
‘%

(von- S('._E:.'ﬂ‘\ﬂ_. an %rcmd eurs reduibe s, page 2‘4-‘)
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CAICUL dos COURANTS dec cbgt

En considérent lc schéma de la cemtrale, om voit qu'
o a yne quaramtaime de lieux de G?Gt'possibie. Et pour
chaque liecu ,om doit étudier tout les cas possiblc de
chemincment des couramts,alors pour simplificr on nmc fera
pas lcs calculs pour les licux de G?Ut pour lesqucls om
cobtient dcs valeurs imtermédiaires.

Par exemple pour um.OEﬁt emK5 ; la valecur du courant cgt;
& priori comprise cmtrc les valeurs des courants dc G?Ct

des points Ki et;Kéh I1 en est de méme pour K., LA’ K& Et'RT

domt: les vealcurs sont intermédiaires & eclles de Ké ct K@ =

On remarque ayssi qu*on & dcs points de @?@t dont les walcumrs
d?s courants scront égalcs ,par exemple om & KS: Ké = K§= K;
Drautre part il y a dos points gui sonwt symétrigucs( cas

des poinmts de C?Gt des auxiliaircs dec tramehe I et dc tramche 2)
Done & partir de ccs comsidérarions on fora les calculs pour
les points suivamts

) G () Ry (= B = R ) 1 Ky (e e
Kip = Kiy =Kf5) 3 Ky ( L= Eps o Kis= Kpy=Kf3) ;
16 (= EpplpgLpgLprKyg) 5 Kpg (= Kig) 5 Ky, (=K3,)
Ko 3 Kop o Kyp ct cnfin K3 o (vor Achema des Lieox de

c cr/ page 2.4)

Pour ces liemx dc C?Gt nous feront les calcyls
dans les dewx cas syivamhs

e

- Cas ouw les couramts dc G?Ct somt maxdimums (cas géfa-
-rables),ceci pour pouvoir dimmensiowmer 1'apparcillage
électrique .

~ Cas ouw les courants dc CEO::EB gsont minimums et cela

pour 1'étude de la proteection électrique de 1'installetion.
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1) Cas des Couramts Meximums

Om caleulcra lcs courants surtransitoires I, par la méthodc
dircetc.

Pour lcs courambs maximums , il Ffaut toujours chercher le
cheminement des courants ,qui donnera unc réactamce équivelemtbe
la plus petite possiblc .

Le schéma étant radial, am.@?dt'en urr point gquelconque sera
maximum, lorsque les 3 sources d'énersie sont connectdées.

Done du poimt de wue des sources nous avons une seule variadtbe
c'est lorsque ces 3 sources sont en Service GI + G, + Se .

2
Pour le systeme émergétique, dans cette situation on
prendre Scc = Scc nax= 426 MVA done X = 2,35

A) Court-Circuit em K. ;

Les courants deGEGttSomﬁ:maxjmumS, lorsque

le jem de barres 5,5 KV est alimemté simultanément par les 4
transformateurs (ITAt, 2TAt,PADI ET TAD2). Les disjoncteurs
A Iy ¢t B sont fermés . D'ouw le schéma :

@5&.

X5¢
G Lu s 5= Zate als Gy
O 284 A3 2,64 -
X, S ‘1.'{7-’
XATRE {-A-?I.J. 0,006 ] XZ-Tﬂt
13,8 “ !
/ 13,3
XTaD1 Xtrig
A3,3 $78 '
/
K3 A 2
o 132 Ye 0,432
e 22
DJ“"; 9123 |
AGA A e > 2 6c
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Groupons les réactances en série:

@Se
Xo9= gy + Xy = 13,93 s
Z3s
X, A= XI-!- _ + X, = 13,97 );G‘%,. - Xure X 21w )’g’f‘i- z
30 i+ £ p1 4 ’ Ga % =3 2,3

A
. A—N *
24 -
X,,=X + X, = 13,93 29 = 5 3_:_
327 T2DA% 6 = ] 43"—33 43,93 7 12,93
()
X3@ et X3I somt em parelldle: g
X33 = X390 M/ Xy
X = { o " X 1 . G ind zg’f;'g «
33 = 203 I T e
)
o *+ X33 O/ =
X = 23207 . 7,01 = 4,66 23 4,66 13,93
I3,9T + T,0X 13,33 (
<)

Groupons le générateyr G2 et le
systéme énergétique S, Et

transformons le triengle
(E5er Lopps Xep) en
é‘bQi].Le (345 35} 36)

; ]
'H,razT 4t

| ! a)
x - e tep —~ Sad2.= 2,80 _ 5 g5 (
34 et Xoo+ Xomy 2,35 + 2,64 + 1,3
Xy,= 0,985
X35= e 21P - 2_23-2_.. 19;3/ 05486 XBS: 0948C
X‘Se"' XG2+ XEIP 6,29 | ]
X B x X36= @,54)

XSe+ X@2+ X2TP 6,29



Xaxp
A3
@A
5 X . AN
2,64
X
43,9

XBT::X36+ X32 = 0,545 + 13,93 = 14,47
Trapsformons le trisnele (33, 35, 37) en étoile (385 39, 40)

b TR ;
X 35 377 — 034-8 6&143\_47 - ©§35

38 © : : S
Eyg+ X33+ X37 0,486+ 4,66+ 14,47
Lyqokam AT :
T = 337 37 _ 4,56~¥4L4fh_3943
" 19,62
p RS 4 )
Ty = 33740 _ 4,66.0,486__ 0,115
u 19, 62

En groupant les réactances qui sont en série, X38 et X34,5

Zrop e¥ Xyp » 29 et 139 , alors om obtient le schéma (f)

4?3(
X, 1= Zyg+ Zy,= 0,35 + 0,985 = I,325
Xy o= Epgp* Xy
Xy3= L+ X3g= 13,93 + 3,43 = I7,36

= I,3% 0,II5 = 1,415

En groupant la 3°%€ source GI aved

les 2 autres déji rémmies(@2¢ Se)

on obtient le schéma (g)
Transaformons alors le triamgleQGIg 4T, 42) " f%)
en étoile (44, 45, 46)



5 eI 2,64.1,335

A4 —— = @, 653

Log* Zy1+ %40 2,64+ 1,335+ I1,4I5

K X
X GL ' 42 _ 2,64.1,415

_ e _ = 0,693
45 i 5439
o Xyp-Xy = 12335:.1,415 _ 5 35
4 : L] 553‘9'
Les réactances X4 g et X43 sont en series , em les groupent

on aura X, = 17,36 + ©,35 = IT7,71
43

A7, 4
,{/ |
© v o]
G+ G{?‘Se 4-4-‘_ ] 47 K, (‘ﬁ)

?/ 653 ft_"_i
9633
EsEar | 0,693.37,71
Lagp = Tl = ———tcw —LCAs o 0,667
X5+ X, 0,693+ 7,71
] - 5
49 = Xpu+ Xy = 0,653+ 0,667 (@) : K,
& s ol
Dome om cbtiemt la réactance o 653 6,66 F [L}
éguivalente =
1, S W
X,q =X; = I,32 @ K, (%)

2) Courant I" am point de Clc® £

»*

I o LI _ I,
X7 1,32

z

= 0,833

s
Igp = I"e I = 0,833 « 56,12 = 46,747 KA
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Done ]1"', = 46,T47 KA

3) Détermination des coéfficients de répartition :

Ces coéfficients de répartition nous donnent les valeurs des
courants dans toutes les branches,qui participent & 1'alimen—
~tation du ¢Uc?¥ on doit vérifier que la somme des coéfficients

des branches des gémérateurs est égale & I : Capt CGE'*' Cqo=1T
On a: 0,9 2048 ::-('}44 =TI
r C,oX
8748 _ 0,667
4‘X 4‘ o !607 o 6,962
| 45 92993
Cgg =Cps M/ &7 == 1, = )
4 1- = 0‘36{3:? = 020376

Xy1m Tyt Tpe = Cy7 = Gy3 = Oy = 0,0376

A 1'aide du schéma (g), n détermine les
coefficients OG—I” 041 et (}42 en: passant
de 1'étoile ( 44, 45, 46) au triangle
(6T 4I, 42)

10442 : )

? 144—-: 0,653 @1;'

; G, .= 0,962 Xog= 2,64
1 45= O» g /
X45=" 09693 X[i-Ilz 19335 J//S
{046: 0,037 Xﬂrz_-: I,4I5 ;

| X46:'3 0,35 -

| Bn wtilisant les lois de A
Kircchoff, on aura :

* 4.3
[ R R S, S N |

Xox 2504 = (0,4-35¢)
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C + © X B
Meille II : €, = 465 4§ 44 4% . 05037.0,35 + 0,653 _ 4
47 T,335 (= 0,4988)
¢, X, _ -0C, X
Maille ITL: G, = 42 45. A6 46 _ 05962.05693 = 0,037.0,35_
; Xﬁg 1,415 = 0,46

Done : Cpp= 0,499 3 G4I= 0,498 3 642: 046 3
En passant du schéma (f) au schéma (e), on sépare les réactamces
qui étaient groupées em série :

= Bygr By, —= Gy =05 = By = 080

Xyo= EZppp+ X490 — Cpp = Cppp= Gy = 0,46

23~ BogtAyg == Oy ='Gop = Bag = G057
En séparant la source Gp,on retrouve le schéma (e)<I1 nous

faut donc passer de 1'étoile (38, 39, 40) au triangle
(33 38y 370«

{C 8= 0,498
X = 0,35
1039: 0,037
X a= 3;43
{'0102 0,46
X'/I.O: 0,II5

X33: 4966 H 2353 Ox486 9. X3T= I¢$4T

Batlle Bt . Oioragt %apdes.  poa6.0, 15 0.898.0:35 = o
c = == 0,467
35~ X 0,486 i
35 ¥

S e o B i s e B S P -

X 4,66

B e
AT 11:333_?3_*9%9 240740 _ 0,037.3,43= 0,46:0,II5_ o 415

-Maille IIX:

Ok w2 X
037: ~39738 387306 = 0,037.3,43+ OL49§_9LQEH 0,02

b 14,47

C33 = 0,015 ; Gy = 0,467 5 Cyp = 0,02 ;
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Xy Xyp+ X3g —5 C3g = O3, = Cyp = 0,02

On transforme enfin 1'étoile (34, 35, 36) em triangle (Se, G
27P)

23

: Xy ,= 2,35 & +Se
034: 0542 XGQ: 2,_64 ;
X34= 099 5 XETP: I,’:-} /I JN
1035: 04467
X35:= 0,486
{036= 0,02
- Maille I : | -
0. = -35235% %3u%34_ 0,227+ 0,49 _ - o
Se = = Vy
X5e 2,35
~ Maille II : o o
_ Syt Cagkae 02494 00TT -
Cpo= —==—=tmmmmm —= = 0,189
Xgo 2564
~ Maille IIT : _ _ _
_ %35%35~ %36%36_ 0,227- 0,011 _ . -
o = s = = 0,166
2TP " ==
2TP v

Bour obtenir le schéma (a), il nous reste donc & décomposer
la réactiance X33 en 2 réactances paralléles de départ X o €t X5

3 31
C,,.K C,.X '
OBI;FQQ_QQZ 02085.4,66 _ 0,01 et Cy0= _33_33_ 0,0I5.4,66_ 0,0053
- 7,01 A 13,97

Om a ainei les coéfficiemts de répartition de toutes les
branches. On vérifie que la somme des codfficients des brandhes
des 3 sources est dgale 3 I

Cer + Cpo + Cge = 0,499 + 0,305 + 0,I89 = 0,993 % I

On peut maitenmant déterminer Les courants circulant dans
chaque branche pendamt le C;Jff}t';,



) ! Ii ¢ couranmt dggzﬂige "
S S I' : Courant au liew de cYc®
en valeur réduite
(1" = 0,833) C; : coéfficient de répar
~titiom de la branche i
Ib ¢ courant de hase
branches C, L, (KA) I;_(KA)
Xop 0,499 56,12 23,323
b €58 0,I89 56,12 8,833
b 0,305 9,63 2,446
K I 56,12 46,T47
X; 0,0053 9,63 0,0425
x, Q,0I05 9,63 0,084
X, 0,037 105 3,24
X, 0,0053 105 0,464
X 0,0I05 105 0,92
X, 0,02 I05 1,75

B) C-ECt en K2 :

que celui de K; { schéma A;a).
1) Pransfiguration du schéma :

© *
Ase
2,35
" frae
X G, XJLP k‘z if Xatp X,
ks 1,3 ¥ 43 =
Z/GL‘- $ 2/6(4’
Xz Xso] X} X5z
A 01 i
A343 34 7 A3,93
P = 7

Le GJEOt en.K2 est maximum pour le meme mchéne
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Jusqu'au schéma (e), on a les mémes tramsfigurations qu'en
(A) avec les mémes valeurs des réactances et qui sont:

iy

X3p= 0235 5 X3g= 3,43 5 Xy4=

4,66 3 Xy;= 0,985 ; Xyg= 0,486 ; Xy = 0,545 5 Xyo= T4,47

X, = Eyg+ Xy,= 1,335

Xyp= Xyt Xyg= I7,36 @——)\r

6'4 <o G+ 5.
2/5'-(- 43‘336 4/33'5
Fme - ‘ _ .
O groupe la 3 source avec les 2 augtres C-.I+ G2+ S’e

et on transforme le triangle (G, 4I, 42) en étoile (43,44,45)

DG §

| AG]I'*' a1t %42
4 @1?2 =2yl
Xy — 4'}—? 42 = 1,086
—_ % = &
X46"‘ 144+ Eppp= 3,448 %’;:—

C’H'G}_-FS{. A7 8
Xyq= L5+ Xy = 1,201 O—’\f“l L’ (®)

I1,201.3,448 Ze -
: LoD : 165 X
Xea= Xp6 £/ %y = - — 0,89 7 424
' I,20I£3,448 ’
C'l‘i‘c"l*SE
Enfin on obtient : X_ =X, = I,055 @——/\, ;
bl 49 X g Ry
2) Courant surtransitoire I aw lieu de C"tC-b 31,_0_55
I = 225 = 1,04 ILKE 1,04 . 9 63 = IO KA

I,a55

(Lb:: 9, 63 Kﬁ*)
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3) Détermim&tion des coéfficients de répartitions:

%49= Ca8= Og3= 1

Cag= Cam 7/ Oy 12 r )
Gy = 0289 _ 0,258 et Se
. 334’48 )
N /AN
%46 C44= Cppp= 0,258 AN
Cq_,-ﬂz 045= (}40 = 0,74 & ‘i/ L}-S\\ 5
En passant de 1'étnile(43,44,45) au 4 © i 7\ I
ﬁriangle(Gm,4I,%2): / @
_ 0,554+ 0,165 :
Cer= =45, 07 = Byl
_ 0,803+ 0,165 _ o
Cyp= = yoyg3t—2— 0,725 = G38f Cyy

0,803~ 0,554 _ o qrs o o
Cpo= ==yt = 0,011 = 0;,=0,g

~ En passant de 1'étoile (38,39,40) au
triamgle(33,35,37) om auras

_ 0,085+ 0,253 )
Uqs =hoppp i 0,605 L
Gy 4= 0,085~ 0,048 = 0,008 O Gase
4y @ == /| —~)
_ 0,048+ 0,253 _ epeal | h 34
Ca77 =TI, p7 e = 0,02 = Cy= Gy =
f)

Enfin en passent de 1'étoile(34,35,36) au triangle (Se,G2,2TP)
0,337+ 0,7T4
so= 233TE0TTE. o446

_ 0,0II+ 0,714 _
Cap= —Hp=gr—t-—= 0,274

%

_ 05337~ 0,001 .-,
Come= =* 3~2"=== 0,25

On & Cyy= Cyo// Cyp

= 0,0026
31= 0,0053

C

Copt Caot Cge= 0,992 # I




T

Courants dans les branches:

ﬂ branches) C, I, (KA) 1Y (KA)
Xop 0,272 56,12 15,87
X, 0,446 9,63 4,464
K, I 9,63 10
X 0,0026 9,63 0,026
X, 0,0053 9,63 0,053
Xy 0,0I44 105 L 5T
X, | 0,0026 105 0,284
X 0,0053 105 0,56
X, |0,02 105 2,18
c) Gt -b ery K8=: Kgr_- Ké: Ké
On & le méme schéma de départ qu'em (4) et (B)
Avec aussi les mémes tramsfigurations, on arrive am schéma (o)
Xpq= I3 93, 3@ 13,975 Xyp= 7,01 |
! -0
= . - )
X, = ,486 X3e= 0,545iX = 1,47 @ - 3;—1 2
G, = S
K38- ,-359 39‘—' 3‘54’3; 40"" O’IIB . .Zﬁ S 59 -
- T 2 A7 K -
- Aw2
&y 1,415 X—"‘-}"— 645
J EEES
Groupons les 3 sources et @ /\/ / _‘j\; @/
déterminons les branches dec 224
7 r 4 - s . ¢ - w . ; )
1'eétoile équiwalente (43,544,45)15 o 93\ / T (g
e e L Z
e Xef 41 - 2264:1:335 _ ¢ 653 L
XGI”’L X!I.I'{' Xl’rE' 3397



X_x |
Log* Xyp+ Xy,

X45= 0,35

Xy 6= &4+ Xyg= 14,62

L7 Xys+ Lyg= 3,78

Enfin X_ = Xo= X4 X, o= 3,65
2) Courant I' ay liew de clgt

Iu” n* Izl O .3 .
= B % e
1B~ Txg 3,653 ;
3) Coéfficiemwts de répartition:
€. X (s 9 ¢
— s = | e o 48 4‘8-—. Y . —_ ...4'8 {’.:8-—- rioRs
46 AT

Cy6= Cgy= Cpg= 0,205 ; G477~ Cp5= Cyg= 0,793

Om doit retourmer aw schéma (e)spour cela an transforme
liatomle.(43g44g45) en triangle (GI,41,42)

Condy bk G X
Waille I Gop= M7 43743 500
Lox
4 0, K
-Maille II: C, = 45545 23 33 6,696
T
¢, X —C X
Maille III: C,,= 42427 44 44 0,095
| %o

042: CITP: 0402 Q3095

Om sépare la source G et on
détermine les coéfficients des
branches duatriangle;(33,35$37)
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_ Sactao® Yt

~laile I: 03,5_ - = 04522
35
C39%39% C3gk38
~llajlle II: 037= 0 204
X371
Gty = C, K 1
~Maille IIT; 633= 39,30 4048 0,581 GatSe
%33 )
y
_ ;// L%,
037"= c36= 032= 0’204 )'(i. // 3¢ N s
= @ 7 e
I1 faut maintenant déterminer les Cy ; /, © \\
les branches dw trianglp N\ |
(X 1 g s Eorr) fa A @ N\
‘%6,5' 925X2TP Q_)\/i"'\/ 7 —’/b—' o
Toujours a lL'aide des % P
lois des maillcs, on 29 33 SHE .32
obtiemt: { Tﬁ
Cqo= 05399 ; Cgo= 0,301 2
_ 5=K3
sz,: 0,I09 )
'8} o Co~= E§§f33_ 0,I93
i : : = 22= 0,193
Enfim om a 83@, 4/ 3T= “33 30 X3O
31 X
3L
Aimsi on auyra les courants danms les différemtes hranchesg
Om vérifie tout d'abord que: Caq+ GG2+ GSe =1 , om effoet:
0,30 + 0,30I + 0,399 = 1,001 I
@
Courants dsns les branches : Ii =1I" . C, . I
Gl’ 5,064 KA (1"":—_ s3]
1@2: 5,064 ::
.2 1,15
Xy ¢ 0,555 °
X, : 1,708
13 : 6,46 n
X, 6,08 ™
X : 12,135 KA
X, ¢ 6,43 "
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D) clc® o Kpo= Kpp= Kpot

Les awurants de G?.Ct cm ces liogx
somt maximums quand les ayxiliaires 380 V seront alimentés

par 2 transformateurs (2500/380 V) en paral.dle . Le jouw de o
barres 5,5 KV étemt toujours alimenté par les 4 transformaicurs
ITAt, 2TAt, ITAD, TAD2 .

Se

Xse
G-\ Xe, Xarp XaTe A GL

O—/\—/——\— l}\f JJ\I @

o] - (= r

Xy=0,23 Xg=o0a, 23

3|k K, & (p_)

X AThe= ’1‘12/5

Xiram = ML,)5S

Xi3'—“:}L )(ALV::F

_ AMo L - Atw (230V)
I) transfiguration du schéma

Om a vu que les transfigurratcuac.
de la partie supéricure dw schéma mous donmait une réaciaicc
équiwalentc X49:—.. 3,656 . POur cc cas puisque c'est le méme
schéma fvec los mémes codfficicnte dec répartition), om ne

refera pas les caleouls. G1H 6 Se
Ajnsi le schéma (a) devient : j)
Tl-xi—ﬂ_ 2y 3
e L "ﬁ /i i
X50= Eg+ Lyt g+ Xt ppae= 247 5

X

s1= X50 £ X =

il
€ ‘/_!n
7750 _ 0433247 = 0.329 ﬂ;\'!u i )
= o R ATH

; 13 %A‘k
Donc XE = X5_2: 3,}98 G O 1
de 4 ( e
2) Courant. I" au liecw doO:.'JCt Q _{:c.c
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n T. 7T _n o, i o
I o gl I C Bl J‘MO = \) _“2 7 B 'T‘O T — 29 v "_L
» 90

o e e . S et S e e e - S et e e e S sy S i P

Coome o= 02 X —_
52= Cs51= C49 G
) 1107: 51751 §,3295/0,33 = 0,998
Cop=Cgo // Cq —> i

=28 21 ¢,3295/247 = 0,00L3

—
aQ
ASj! -
o
(]
]
\n
=

Cs0= Cg= Crman™ C14= C13= Crmae = 0-0013

TOut lcs autres coéfficients des awtres branches sont Les
némes que pour le CECt;en-Kg &

Courants dans les_branches:

— e e B

branches 8; I, (K4) I;LQKA)
X ;
GI 0,301 56,1% 4,66
b & Koo 0,301 56,12 4,66
x50 0,399 9,63 1,06
X, 0,205 105 5994
Ep 0,193 9563 0,513
X, 0,I93 T05 546
X, 0,385 9,63 1,023
X 0,385 I05 11,166
& 04204 105 5,916
: 0,998 L05 28,946
Ko I 105 29
X1g ‘ Q,00I3 105 0,037
XB t 1 1" n
II;‘%_ J 1 1 3 4] :
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¥ on K <K =K. : Toui
E) C% em KIE" K'_M* K15 : Toujours avec le méme schéma qu .orn
(D), avee lcs mémes transfigurations
on détcrmine la réactancc globalc,les coéfficicnts de répartition
et les courants dams les différcntcs bramches.

Gt &t 5u

GrG, 4 le ~
x-p]: 3,&‘56 @ ‘ =
%9 > A0
5,5 KV /3',6% 3,65€
3 g 1
—> %o g4~ Q) =
ATAm 1Th . 4’1?,’8’5 4&6}53 ,59/{1
Kis :—‘{Klr _""6_)
A3 Ay e
G G, + Se -
&
@‘_’_/\)-__ Kiz= Ku= Kis
As = 63,25
-—F!* P 1 Iff
e MY = 0,04 F Y — = L0\ R x 4524 —
¢3,25 7 RAZT S0 B

"

Ikl'Z = 25/ €3 KA

Dans le tablcan de la pese 49 on trouvera tout les résultats
des C--ECJG. Rour chaque branche on indiquera tout les couramts
meximums qui y circulent lors d'un ¢t , ot ic courant 1o
Plus grand de ces courants maximums;scrvira vour les

dimmensi onnements des apparcils.

‘ ?) ¢¥o" an Kpe= Kpgm Kpp

‘ CHE L+ 5e G thq.t Se
©
Xyg= 3,65¢ ® o 4
&G
3656 3,¢5¢ As=63,45
+ ¥ J N e
ATh ATae 0 59- = % S;'lc;
A19 %3 419,83
13 Ay =] Wig
_.z_a___ﬁ‘f

Kib 3
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¥ U / noo
7% AL - o04328 = I -1 =T .=
- €3, 65

0,61¥2% X 4524 = 26,21% K4

'l
_ 26,245 KA
Iku," /

Gt G5 .
XNz = 43,65 53
&3 2 “’"5 Xc=14%
AMANME 250y ’ 5= NHE5
‘*":‘Z—p Kig = 29 ‘f'f;s 499 2 K[j
Ay 33y —
28 K4g
AlH5
f1|n“-1lH|=_
.’Z*
—_\: == f‘_}../’_.- s 0/0’103_ —_—
T 403,35
AW 0,0402.,162_-1246/'-}15 Ka
L kig=
H) G-E'Ct cn Kg@.
G+ G, *Se G +Gp+3e
) @
=€3,(5
Xss €3,
—_— o
Xy = 330 =
‘ k2o
=] Kzo
Xs=%9%(5
Xz4=330
A
Kze

A Pia



a*

. o : AS2A = 42 <
AA ezt - = L = P02HE. L Za4 KA

= 293,65

ey BT e o i
1) ¢t en Kyp 87 Kyo= Kpy

I

G 14Got Su B
@) _,_h‘ Jl A 3\“224 . .ab
: 1 L2 ]
=t = =M% Xs=9435
€365 244

2 =K23

G+6 z +Se
” t v \ - @_/\,_:ff—k

23=2% 4z_r1?

e,-a,e.c o EAzr"\PJ) Xe= 43365
3 ) Y
lkz4 = 0/0.42 i Ilfza = Q04%. 452 A%, 26 KA
)
V¥ ™
T‘Y‘ " - 7 / _
Liag S IKU) = 0,0082 _'}Ikaz:‘l“kl?(_ A2,433 K4
) ¢k’ en g,
Gt G:——i &-L
C1+624 Se
i ® €S
X.:;g: 63},65 &
23 sz
§3,45 63,65 '
AMIN 5 -
K= 20
"f‘%;s 2.6 .EE. :3_ =3
= A 3+y S
Avanie L iy 33 i %3 g
Z8 b =2 Kzy
194 5 Kzg Kzy
5
k;r“p 4NWb
¥ A I = s2,432 KA
- I - 0/0082. —_— e 12 ,4%+3
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2) Cas des Courants Minimums

—— —— —

Pour la rcchcrche des courants minimums, on a les
5 variantes suivantcs: 3 sources conncetécs, 2 génératcurs
conncctés, I génératour ct le systdme éncrgétiquc, I générateur
sculcment cm serviecc (GI ow Gg) ct ocnfin le cas ou lcs 2
génératcurs nc somt pas cn scrvice,sucl le systiémc éncrgétique
alimcnte les circuite de la centralce .
Il cst eclair quec les courants de Cﬁﬁt Seront minimums dams le
cas ouw lc¢ nombrc dc sources alimentant les circuits cst lc
plus petit possible . Adnsi,lcs calculs dc cle? ne scromt
faits quc pour lcs 3 wariantcs suivantcs:
I génératour cn scrvice + le systdme éncrgétiques
I génératcur scul on scrwicc;
Lc systéme éncrgétique scul, lcs 2 géndratcurs étent déconnectés..
Et comme la méthede de caleul est la méme, cn nc préscntcra
les caleuls du dermicr cas ( So seul alimcntant lcs eircuits)
Pour cette situation,om cherchera toujours lec chemincment
du courant a travers les circuits,qui abowtira i unc réactance
globalc la plus grandc possible .

Dans lc tableauw de la page 49 scront groupés tout
les résultats. Pour chaguc bramche o 'y indiqucra le courant
minimum  qui eirculcs cc courant scra tiré A partir des caleuls
des 3 wariantcs déja citéces.
Se

A) ctot e K,

X © um
5,06
G )c,_ X {TP x:"l’g‘-’ X(,'.( F"‘ Z




Y
7 A - 243 T = 0,21+.963 = 2,08 KA
- # 4
2,0+6 K2 (mint)
obe? oo
B) C.C” en Kg*- Ecg Pour avoir une réactance grandc, on

comeidercra que scul lc tramsforhategr TAD I fonetionne.
A, TI_ s, B somt formés.

Se
O—N—t]

Xs :/lsjo‘;z

A
0,012 I”f /1)1
T == =005 —
*'rﬁib:_t 44,053
43}8
1" % = 6,08 k4
L 165 —K_B:._kj- 0/10-8—/!05: 1
T S5k
‘&,3
Courants dans lecs branches:
branches I, (K4) I (KA) On a G = I
XS@ 9,63 0,55
XI n L]
X4 105 6,08

Les disjoncteurs A,TI,

ct O»,_D ct B ouverts,

c) clct e KIO: Ko . Tot B somt fermés

< Ye 2/
@ 14,05 s K10 — O K6
05 sTKv 53';4 Xg =4938
‘_T.”*:; G,0 5(¢ B I&:(lo—IKii'lK!?:'/EIS <A
*
Courants dans les branches: ]I; = I".
1 d
branches I, (K4&) I, (KA)
X = PEe 9,63 0,546
X, = X 105 5,95
i
B“IO B S ’ "

D) c&T one KIB“ K 4= KIB'
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@—A—A—24 @ A—3

Yoo X XaThc Xy = 431,58 Ko
19,23 17,5
—n* 4 T 7]
A4 m. -
= 22 = 0,003 —> Iam_ lkm: Im; = AZ; £3 kn
431,38

n : _
Les courants dams les branches scront I, = 0,083 . L
Pour tout les augtres licux de C?C‘t' on prececdera de la méme

mapiérc. (On donne les résultats sculement @es courants /

: 4 " _
clet o Epe= K= Kg 1 T2 KA

1 n 4]

i

KIQ : I = 8:,9 KA
u " KEO . I" = 3’56 KA
;o : I = I0EKA
n
K22-‘= K23 H I = 8 KA
n " K24 : T o 3,26 KA
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' *COURANTS luﬂTﬂ.hﬁa.'IFﬂ'iRH'u_m’ RESU LTATS D:d CRLAULL DES COURANTS ' De COURT-CIRCUIT
Tovanches [ R R [ T¥ea R TR S o & KR TKigH Kar mFott | Psh - ‘**-:I! T TR TR T R e s KR
I fiftas [ min frex Painl Far TMia TiMex A MG T e x| min | [Was JHin | ®ee [Fin [ (Fas | Em N L R AT BT
BEinr delC [06 97| 25%00] 40 | o8 | 3,5 |Go6 | 25 568 "!.E-,gﬁl phuseld g I 15515 (84 aeyg | a8 |4855 | 90 LT ey ikt
i 'm:,, z;za!:a i3 -4;5,.“ 4565 | 506 | 243 | 4es [L06 '-:-'*H It--i-« .1-.,_,_:; G192 (0e | aosd f.‘ﬂ-: 'Illial!'-"_?—“ 0,209 | Oisk g0 |04 mr A
11l -;“ 1l _.P:E 3259347 rs ;;1;_5 50k 2,43 [bee |20 :r‘.,lzlur: If.-:f i :a'.vl_ .q_-;;:q gARL [opB o004t |e 0t | o dos 020 r:.':l:-?-%l ﬂ,l:r; :1_.|.;_u|. ;
K Las6| qen | A4ey2,08 1445 (0,203 |4,06 n,'l_iﬁ n.ur_i_n ot ,Izl;';-» :u,--'_k.i 0,037 |5o1s | goior 000 |0046 10,020 |03 0622 Y JH,“!
|| =P 0.0 0,626 - n,.s;ﬁm 5,55 |p,513 a_,54';, ;..u“.'pa. Bod ‘:Eu«‘_;n;:“n_a'a 0,056 | 0,008 |0042 |g022 |008% |amS |pos -:,-1;'- I‘;,:,_'
| :.:Ll 0094 il '?rf"fﬁ' 4, 408 | 0,55 o2 IpSkk D Deu i : ] .]E,::i.:“:__'v noa% 0,04 8,044 0,03 | Gn:’li“:
ol D X RN 5t &56 5,94 e ]-Lé,xl__?_ 0,219 0,06 8,258 04F 0,124
vl Otk | 0,284 6,08 |G of (56 |5895 hml:_ qiy .J“E‘.’;‘E‘."... a,_ﬂj_lr 0,206 (0615 | 0056 o4 |0 243 | 0602 |06 [0,55 c.,:; rm
Xs ganl )il 6,56 | | |eass w16 paokll | Naw L |ewrz 013 0,485 0,33 0 24 ]
Me £33 | 1,48 6,46 53 i?.iui -_}fﬂ ' 0,28 0,06 0,253 043 &E‘?f
Kpa Mg Har 189ue 1595 |naks a1¢ | 4% 1ba3 ] o536 [ows |ome 0246 |063 (5,692 [omy |655 g 245 gue
Wea Kinz X (il e 595 i:,E_ g Jn%_ﬁ f'.'ﬂl o534 s |ome lo2ue {963 |osax foux |05 [o s [hiss
VAL I 6031 #,m, | A AEY AT | |335 |33 2422 | 35e él,su- Ao |e,L3%6 | § gogie | Fb
s Kye = Xiw g,03% et _fE,_.Ei'[u |]#35 |R% gA2% | 356 942 | 4o 236 | 3 &S00 || B
K & Kae | i | 42 |81 e
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3) Courents permamcnts I_ dans lc cas défavorable

e ——

On détermine ccs courants 3 I'aide de la méthodc des courbes
de caleyl dans l'hypothdsc de la variation séparéc.

2 » .
) CGI: 0,5 XC(G‘I)E 05198 IPC‘.C(GI):: 2,56
Tomper ¢ o . = . = -
Cgo= 0,189 Xcﬁcz)“ 0,524 Ipcc({;g)“‘ I,8
* -
C’So: 0,305 Xc (S-e}= 4,31 IMSG-"—' I3,02 KA
> = . oo m 3
Toogr= Tpe(am)© n(ex) = 2,56-4,2 = 10,77 L4
.* — [ — . \
T aogo= Ipcc(GZ)’ Im(@z) = 1,8 4,2 = 7,57 KA
D'ow IQ,KI: 10,77 + To5T + 13,02 = 3L,36 KA
Taopy= 31,36 KA
¥ i # o = g
B Cer=0s272  Xo(gp)= 05291 I_.cory= 2,3
D W _ 3 5 - = 3 * o
Cun= 0,274 XC(GE)H 0,289 Ipcc(Gz)‘ 243
—  a T
CSG: @-,446 XC(SG)= 25-3-6 I%S-Oz 9 KA
Bt leops=9 + 0,9 + 0,94 = II KA
i
s PRSI, c | § ' N 27
._mKah doxg! eI~ O,;BOI XE(\GI)z @,;9-1 : Ipcc(GI): 1527
L !
CG,2= 1 XC (Gz): " 1 n
Cqe= 0,399 x;(Se): 9,16 I, g = II,4 KA
IMGI:: IMGQ: 9”98 KA
Taoyg= Taopg = 9,98 + 9,98 + II,4 = 31,36 K4
I : - - - » :
- K10 = -_ < |} _
GGE 1 (GZ-Z ) " ( G2 ) I
¢ »

Se = 0,399 Le(se)= 9597 Tacge= 10,5 KA
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Lo o= Tao gp= 9545 KA dPou Teoppy= 9,45 + 9,45 + 10,5 =

Pour tout les awtres CIC¥ on a les réactances de caleul

qui somts supérieurss & 3, alors on utilise la formule:

II.
- %3%4; Kig: I o= %_%35 = 24,1 KA
e Sy Rt Teo=DEL < 23,0
~ Kpg: T oe = %%: I4,I KA
Ko T o = fgif@s— 3,87 KA
- K, Tao = 3121%3 = 16,7 KA
— K, = K, g 2 %%gg: II,4 KA
~ Ky, T s ol o Blo B
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PRINCIPE de DIMENSIONNEIENT

des JEUX de BARRES

Les barres collectrices étant traversées,par des
couramts forts,il fawt donc éviter les liaisons de trangons
de barres de sectioms différentes,qui sont les points
faibles des inmstallatioms électriques. Aimsi il faut faire
en sorte que la barre ait wne section constante.

Pour cela il faut,répartir convemehlement les départs et
arrivées,de ménidre & avoir wn courant uniforme cireulant
danmg le Jjeu de barres.

Tr
Par exemple:
Tr 5004
beﬂﬁl, So0A B 300 c B 260A A’ 2Z00A 7/

////: L, T

3v0n C Zoo A
200A‘l/ C4 o
5 . chnr_ae. umg,o\*r'he —
sordimens
( W ;ohname_nt) (me_ﬂ.i.wr vlilisaTion de La
e La arre Liavyre..

Done la circulation duw courentt le lomg des barres colkec
~trices dépend de l'ordre de placement des divers cellules:
départs ettt arrivées.

Pour ¢tablir ume bonmne circulation dw courant,donc une bonne
wtilisation de Ia sectiom du jeu de barres,om doit prévoir
les régimes suivants g
— Le régime normal de fonetionnement
— Les régimes d'avarie(générateur,transformatenr déconmectés)
— e régime particulier pour trouver la solwition éwitant
le sacrifice des divers comsomateurs dems le cas de
limitation 4'énergielcharges éxcessives)
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A chaque cas de placememt,correspond un maximum de couramt
pour um trangom. Parmis tout les meximums de courant,on prend
le plus petit d'eux,pour dimensionner les barres .

Des tableaux donnent la section des barres en fonction des
cowrants admissibles avec la température inférieure a TOC.
Lies waleurs des sections sont indiquées pour ume température
du miliew ambiantégele & 259C¢ . (voir tableav page S4&)

Les sections trouvees doivent vérifier les conditions des
efforts électrodymamiques et thermique.

A cause de la complexité des circuits auxiliaires (plusieur
départs wers les moteurs)et aussi 3 cause du menque de donnés
(courbes de charge, courants maximums circuylent vers les
différents moteurs, etc ...), on nta pas pu faire le dimen-—
—sdonnement des jeux de barres. Mais comme cette étude est
une simple vérification des circuits, alors om a pris les
sections des barres éxistantes & la centrale comme donmées,
auxquelles on fait les wérifications aux efforts thermiques
et électrodynamiques.

Sections des jeux de barres ( fournies par SONELGAZ)
- Jeu de barres 5,5 KV : 500 mm®

- " R 380 V : 4co mm®

(b = I0 mm, h = 50 mm)
(b = I0 mm, h = 40 mm)

]



IdJm. en A

:’_dr'jeur'

Epaisseur

A, barre elémenldire

mm. PiE S 7% de Cuivre
A5 45 240
10 6 o A F5
25 5 75 340
70 90 o5
30 A20 475
40 & 160 615
4; 200 700
50 < 250 £60
6;9 300 4045
50 300 955
60 6 360 A4S
g0 480 4480
A00 A840
60 450 4340
g0 640 4690
400 8 §00 2080
AL0 ‘36_0 4400
60 6 oo A4 75
g0 §00 49300
400 4 0 A0 00 2 340
AL0 A200 2650
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— EFFORTS ELECTRODYN AIOUES —

—_—

Deux barres paralélles parcourucs par dcs courants
¢lectriques :i.I ct 312 sont soumises & dC® forces élcctro—
—dynamiques.

La forcc électrodymamique par unité de longucur cst:

L
= ,éﬂh__ y T, | G
ofta L 2 l\a

/AO:peme’abilité de 1ltair /'L:.

T e e e B T S o . i . e —-—._-.....-

néme plan, les forces s'exergant sur lecs barrcs sont:

fr=1y ,ﬁ—-:L.:_ +/;'—--1.1

,L 12.:13 -

2T a

I (2) (3)
.1 :f ‘/ ;; 'l
s i =l

a Q

21’1"8.1

Equations dcs courants:

[
il

I sin(wt +o4-¥)

Ino

i, = I sin(wt+ek~-® — 230)
I

3

s

=

H

I

[
Ty

B in(wte o - P -

w |

]

On comsidérera lc cas particulicr ou o — ¢
Les forces devienncnts

= f3= .o E 12( sinwt )| sin(wt-2M/3) + L sin(:-xrt-4'l’!’/3].
I 2Ta % <

0

By =i ;é#’—l_g (sin(wt— 2 M/3) *sin(w‘[:-— 4T/3 )—sinwt ﬂ
2 a dil )

Force dc choc:

Les valcurs cxtrimes de ccs forces s'obticnnent
e annulant les dérivécs premidres:

_ > . 2
fi= £ 0,8 . A2 12 ot £ 0,87, Al



-56-

La plus grandc force scra sur la barrc du milicu done f2 .
On doit étudicr le cas lc plus défavorable,ect cc cas
corrcspond au moment ou les barres sont traversées par lec
plus grand courant , qui c¢s8t lec courant de choc.

Ce courant cst défini par les équations suivantcs:

I,=03; t=0; HA=0 (circuit inductif ct

fonctionncment & vide
tAt
avant lc C.C".)
A cctte situation corrcspondra unc force maximum qui est

1a forcec de choe £, .
w ochoe °

Ies courants circulant dans lcs barrcs seront a

¢ce momcnts /T ey
ip= L [sm(t ) = T gyn )]
1,2 1, [sin(es +¥ - 21/3) = W28 sin(r— 2w/3)]

iy= I, [sin(wt +¥ - 21/3) _—t/1a

= sia®- 47/3) \

Im: ﬁl" \’}):‘-o(—-(Pk

Aors f2 gtéecriras

£= A0 212 | gin(wte¥ = 2 /3 Yo~/ TG0 o
= 2% a 2

x {sin(wt-ﬂ}’ —4T/3)= sin(wt+t)— o~ T2 (ain(Y—qm/3 ) cined

f2=.-ﬁ—2 Il'zﬁfz[sm(zm v 2Y-T/3) =2 M50 (wbe 2¥ <T13)

R Ny

—————— 2

— Unc composante périodique de fréqucnmcc doublc (tcrme cn 2w )
¢t d'amplitudc constante .

— Unc composantc périodiguc dc fréqucnec mormale(tcrme cn w)
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mais d'amplitude variable (amortie).
— Une composaonte apériodique amortie .

Done f2 est de la forme:
fo=a(Cy +C, + C3) = h(t,Y)

Pour simplifier Y*étude de cette force, on va considérer le
cas ou: 2¥-7"/3 =0 , alors f, sera

——

¢} cs

fo= A2 2 192 Y3/2 (sinowt - 26" %P2 gin wp )
2T g — —

D*apres 1'étude de la courbe,on remarguera que £, est

maximum pours:
wt =T ; +=0,0I sec ; V=-T/10 .,

Done le meximum de la force de choe(corréspondant
au courant de choc),s'éxer¢ant sur la barre sera

£, »
2 choe maxi 5T &

= A0 T2 3 /0 [(sm oF— 2W/I2 ~T/3) -

( 6=0s0L/Ta oo ior 2T /12 ~/3))4(e0s0L/ 8/ 250 (_otiyre =~

P 2.1'-‘35[5313 3T _ 5e70,0T/Pa, T | e-o,oz/masm_v_']
7 2 2

2 i e-—0,0I/Ta)2
—-—___,\,___,.’-‘/

i
choc

Finalement 1a force de choc s'écrira -

— 0,87 . e 5 2, 2

¥ choe = 5Tra choec

1,8

wie Konoe™
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— EFFORTS STAPIQUES —

Dane les installations électriques de type
intérieure , les barres collectrice® sont rigides . Du point
de vue physique ,elles sont rectangulaires et posées sur
des isclateurs supports . Ainsi on peut considérer qu'une
portion entre deux isolateurs supports consdécutifs y L&
barre est soumise & un effort statique uniformément réparti.

Pour la portion qui est la plus proche du point
fixe jon peut dire que 1la barre est encastrdie, donc pour
cette portion om a un double encastrement. Mais i on consi—
—-dere le cas limite , vers 1a fin de la bharre on aura le cas
d'un double appui .

Liarsan

- - f_’ — - _;> 1 /
C— ~ - = !
: Ly

Layr l' ¥
e L |
/) =2
e -~ s

1scluleve Agrrevf

Cas du double encastrements:

™co ™

£4n ( e Pour unme distance x on a:
l \ le moment de courbure Mcy y
A LT e )
151 i 1 = fX2
' =M + i —_
1 ex co 5 5
o f‘ oy 2
=~ - l
Mc HEE T =
B I2
Cas du double appui: . 2
| ¥ M_=f=2x—-fZ
= p) 2
L UETTTT Y
(R Om:a M, ... pour x = 1/2
3’—\/}; ! T

e

“
~

¥
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Le moment de courbure maximum peut &tre calculéavec une
relation gqui correspond & une situyation intermédiare de ces

deux ceas: 12
M = fo =
¢ max 10

Cette expression du couple
maximum nous permet de déterminer la contrainte
statique maximale O 5 4ot 8uquelle sera soumise une

2 Lk

barre @
O g4at= Yo max/ w w étant le module de
résistance de la harre

: bh®

Pour unc barre rectamgulaire : w = ==— =
6

ffﬁ h
Z
Donc il faut vérifier pour la barre que : b/

Jﬂéﬁat nax K %c}m S O-mptu-re

Pour le cuivre : Tagm = 2400 kgf%cm2

L alumintum: e TOO L

— EFFORTS DYN/MIQUES —

La barre comme on 1'a vu est soumise & la force
de choc qui a deux composamtes périodigques (f et 2f) ,
et comae la barre elle méme a unc fréguence propre d'oscilla
—-tion; alors il y a toujours le risque d'avoir le phénoméne
de résonnance.
La contrainte meximum dymamiquc est donnée par

l'expression: = K
& g Gﬁmciﬂl Irgﬁwc5wm

K+ est donné par une courbe en fonction du rapport fafﬁﬂ (ﬁ“gtﬁ@

On voit sur cette courbe que si fa/fn_est égale & 1 ou 2,
alors K, scrait supérieure % 2 ,d'ou les sollicitations
dynemigues seront 2 fois plus grandes que les sollicitations
statiques

/ngi il est préférable dtavoir K}ﬁil e
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fo/fn < 045

testh dire 11 fag 16
Clest ire il faut cue {.fa/fn ~

Calcul de la fréquencc propre f, de la barrc:

_ . 3 T ATEG
fg = Bpw Gy =ty \
t 12V poq

CI = 1 pour umec barre sinple .

02 = coéfficient qui tient compte des barres dc dérivations

E = module d'élasticité E (cuivre) = I3000 kgffmﬁz

d = momcnt d'inmertie pour la scction considérée de la barre
J = cad/I2

£ = densité du matériau (cuivre) = 8,9 103 kgfﬁﬂB

q = esction de la barre .

Détermination de 02: y
-k sl wl O Ue v < :
( _ s
A (IR )

S} ‘.1;4 UV e
'! collec Virece
3y

P
bmrre./ Yzo.C i ooy
dorovaliew
Deux cas se présentent pour les barres de dérivation, elles
peuvent &tre rigides ou élastiques

L]
.~

D'apres les études faites on considére gque 1a barre est rigide

pour les dewx situations suivantes:

- 81 Jg=d o 1. &£ 6,601
- 81 J3< I, ot 1y € 0,32

5l on @ pas ces deux conditions, alors on considérera
que la barre est élastique .

02 cst donné dans les deux cas par les cxpressions suiveantes:

, 9 i
I + .];..—. £E ( 12“._.)3 U'I’
o - 64 J dr

2r r.lr
I+O,6%——i— 0

-

o) ' 1
T s 2 ()3 g
c = I6 & _le
2e T + 9° }9 u

a * 1 e

e 8



9, et q_ sont lcs scctions des barres rigides ou élastiques
u, ¢t u_ sont des factcurs dc non symétriec, ils sont dormes
£(ta/1) .1, étant 1o distance
cntre la barre de dérivation ot 1'isolatcur le

rpar la courbc wu

fl

Qlue'procho.( cewbe F0T=€&)

Dans le cas de plusicurs barres dérivations rigides ot élasticue

: - 3 I
T Loy 98 (loyy 1.3 d8 b,

7]
ot GO e A e F X6 de  ©
: 2
I+®,629-—I".Eur e
vq -1 ' * q r ¢

Camme application dc cctte théoric des cfforis électro-
dynamigucs om va vérificr quc les sccetions des joux dc
barrcs des eirecults auxiliaircs sont bicn choisicsgict cela
cen vérifiant gquc les contraintes appliquées sur ccs barres
sont inféricurcs & la contrainte admissiblc ,quicorrcspond
& la Iimitc d'élasticité des matériaux utilisés pour les
barrcs. Il faut aussi vérificr quc lc phénoméne de résonnance
nc pourra jamais avoir licu.
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APPLIC ATIOR: Vérification du jeu de barres 5,5 KV

Force dehihoc fzch@c=
! 2 2 A

Om & vu que: *F = (1,8)°.0,87.2 In<, -
2choe ¥ ’ oTr a

a =0,5m

I = 31,5 KA o= (1r8)%. 0,87. 2(31,5)% 22— 107
—'?'r' 2 Oyfﬁ

Mo =4 10

fg_@hﬂ"c: 2237,5 §/n

D e T e P —————

I = E_:_}E
c stat T0
Mc e ™ 1_%_,__&2__-__4}___: 1,78 kgfm puisque 1 =2n
1O T = 4,46 1ngfm
Hy spay= I78 kefon
Comtrainte statique maximales:
T ; - \
G-staﬁ? o ohalk Omn a w = 4,36_cm3 = module de résistance
" de la barre .
U—S'ﬂﬂ'ﬁ.':: ;.E?._ = 42 ,ﬁ? kgf/cm2

4,16

Om & dome Gpay < Tagy

Le jeu de barres avec les dimensions indiquées, résistera

aux efforts statiques .
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Calecul dec la contraintce maximalc dynamiquc:

—— - e et 8 S . B et e R 8 i &8

& g . =K

Ts K étant donné par la courbe
d:m adzl T o statmoxi A D

Lo= £(£/T,)
On doitl domec ealculer la fréqucnec proprc dc la barrc £,
3 J !

£, = 01.02. S Ix
£ / CI: I {(mmc sculc barrc élémentaire

t=d
fl

13000 kgfﬁmag

if

10,4 cm4
849 103 kgfme

Ny ™
i

a = 500 mmz

-~
H
I

2 m

8,9. 103 500

I

£o = Cye 3/4. T/4. G,. 051875 \/303,82

2‘

donc f,= 3,26 . 02

——

I1 nous rcstc & détcrmincr 02 . On sait
que cc coéfficient dépend des caractéristigucs des barrcs de
dérivation; alors on lc calemlcra pour chaguc type dc
dérivation qui éxistc..

Sur lcs barrcs collactrices des auxiliaircs 5,5 KV sc
trouvent des dérivations wvers des transformatours (IT&C,ITﬂm
”nl ctce..) ¢t des départs vers des motcurs decs scervices

Propres.,

I) Départs_vwers les transformatcurs :

e T S e B W B e el o St St v o £ s [repmmip—

On a2 wn sculc dcrivotion entre 2 isolatcurs consdécutifs:

s

dgq = 25 mm” j Jd: 04,0288 em™ ; w, = 0,048 e

a
g =Iy5m 3 1.=0,5m

Les 2 conditions des barrce de dérivation ¥igidés- . no
sont pas rcmplics ; puisqulon a T, <dJ ot ldﬁ> 0431
Alors on considdre que les dérivetions sont ¢lastiqucs.
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0 n tirc u, = £(1 /1) 3 1./1 =0,5/2 = 0,25 d'ou u_= 0,35
‘ .  Fp =9 3
T -4 ;_ l\.]-..d_[, (-:L—--) u_ I+ ;[‘ voﬁgg‘é‘(g“) « 0,35
. I6 J ... = ¥6 X054 I;5
(—4 1: ———— — — ac = =
’;‘ N c 500 2

2
Dlow £, = 3,26.0, = 3,26 hz  ; £,/f = 2220 = 0,065
50
Om voit quc 1lc résultat cst acccptable § puisquc cc rapport
cet inféricurs a 0,5 .
on tire K, sur la courbc K_ étant inféricurc a I

donc la reésonnencc n'aura pas licuspour cc cas,

2) Départs vcms lcs motours:
On a 2 barrcs dc dérivations

. gqulk font lecg liaisons wers lcs motcurs cntrc 2 iseolatcurs
cons¢cutifs, Lce caractéristiques do ces dérivations
sont lcs mlmes @ 5
dgr = %ap = 60 ram
J =4d = 04200 cm4

1dl s le = F % & Ces liaisons sont élastiqucs

C-i:E il (ﬂz — =3 Ak - i = : = _ , . 1_4

ELI = 19)2 = 0’6 m JJU“L‘-’QU-L' J(‘i_[‘“' sz—'— 05200 ci < J

ct 1&I: 1d2= I,5 m > 0,3 1

1./1 = 0,632 =10,3 u_ = 10,6

Alors C_, scra : J : T ]

- T s ® 202 (2] pop
o I6. T0s4 I;5
‘ T+2% L2 0,6
500 2
C, = 0,952 fo = 3526+ G, = 3,26 . 0,952 = 3,097 hz

fo/fn; 3,09/50 = 0,06I8 . CGo résultat cst Egalomont
acecptablcipuisque ce renport
cst inféricurc & 045

Ko o8t inféricur & I domc lcs barres n'centrecront pas
cn résonnancc .
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APPLICARION: Vérification du jeu de barres 360 V

| Porce de choc fQCI-IOC %

——

~ 32 5.8 L 1u2
£ opee = (1:8)%. 0,87, 2 ~w I

At 5 = 4!!‘10'_7 s B =0.4m ¢ IM =263 KA ;

. 4T 2 _ I
Donc f,., .= 3,24. 0,87. 2 =—n (26,3)° IO
2choc 2 0,4

Tponoe= 1949,5 W/n

Monment ctaticue moximum M, . .°

—— ——

& 7 Gru. /2 2
L =1I,5m ; f = 3,56 Kg/n M, qigt= 3220s 2520

Mogpat= 0,3 Kgm = 080 Kg.cn

Contralinte statique maximale I
""""" T o - .&._stat
stat maxi

w = 2,606 cm _ 80 o W B 2
: T stat maxi™ E—EE = 30 Ikgf/en
5

On a 0 .. < U.5. : Le jeu de barres résistera donc

aux efforts statiques.

Calcul de la contrainte dynamique T

e e dym’?
La fréquence propre de 1la barre est : fo= C1.C,. 32 L.dJ
41 S a
Pour ce jeu de barres on as GI: I ; qa =400 1'._T‘r_=d; 1 = 1,5
o
Dok 4 =0pe 3= o e \/ 13000_, 53300
4 2,25 8,9.I0° . 400
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Détermination de 02 :

De®s barres collectrices de 380 v ynous
avons des dérivations vers des sous-tableaux (I2”P ;s 1201P, etc.,}
et d'autres wers les moteurs. Nous allons donc COnuldul
tout ces typec de dérivations pour déterminer la rédcommance

propre du jeu de barres dans chague cas

I)Départ sous—tablean I2MP_ :
J; .
Une dérivation entre 2 isolateurs
qui a les caractéristiques suivantes:

Q3 =95 m?  avec b = 5mm 4y h = 40 mn - dgq = 2,606 en’
lg=In; 1, =0,2un
J&'< 4 la dérivation est élastioue
l@. > i um = O,I C('LCC la/l = 5] :Q,I})
’ 1
6 (I
I+77 §l§§ ( l5) 0,1
1 P 2 = qn
a'on C2 = 500 I = O,,UB
I =+ L St « O’,I
400 I,5

fo = 4,6 * cz = 4,6 - 0’985 = 4;53 ; fo/fn = 03'09

Ce rapport étont inférieur 3 0,5 ; donc le résultat est
acceptable . La courbe nous donne un K trch faible
aloxs les barres auront des SolllCltatlona ¢letrodynaniques
acceptables et elles me pourront pas entrer en résonnance.

2)Départ sms—tableay I2MP,

Une seule dérivation entre 2 isolateurs :

Qg = 24 mmg avec b =2 mm et h = I2 mnm J(1 = 0,0238 cn4

pin
(=

1 = 0520 Il ;ld = u. = O,I




sl

Donc fo = 4,6. C, = 4,6 hz 5 fo:f = 446/50 = 0,09
Aingi K , estt faible et les barres résisteront aux efforts
électrodynamiques.

3)bénarts pour les moteurs

lMous avons 3 dérivations emtre
2 isolateurs consécutifs avec les méme caractéristicues:

60 mm2 avec : h = 3 mn et h = 20 mm

dar - = J -
Al =dJg4, = Jd3 _ 05200 cm }
_ - . Les barres sont élastiques
ldI = ld2 = ld3 = Im
Om & l, = 0,20 —» %  =0,133 —pu_ = 0,1
t
T 4 Be— oo (327 o3
I6 5,33 I
¢, =\ [ -—- i = 0,985
I + 30 gg"" g"‘"'" - O;I
\ 400 1,5

Dlou £, = 456. O, =436 « 0,985 = 4,53

fo/tn = 4,53/50 = 0,09 D'ou les conditions sont vécifiine
puisque K, est krés faible

avec ume cection de AQ0 mm2

Ansi le jeu de barres de 360 V ,
tabilité électrodynamique.

vérifie les conditions de 1a o
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Lec éléments d'une installation électrique s'échaul-
~fent pendant un court—circuit; la chaleur dégagée dans le
conducteur est trés intense et peut emtrainer sa fusion.
D'ou la nécéssité de vérificr les sections choisies 4 la
stabilité thermique.

La chaleur totale produite par effet Joule est:

2

Pdt =Ri“ @t =C M aZ+287Tdt (I)

C M 4T = Chaleur emmagasinée dans le conducteur;avec:
C: Chaleur spécifique du matériaun
M: Masse du matériaa
dzr: Différence de température entre le milieu
ambiant et le conducteur.
ASTdt = Chaleur transmise aun milieu ambiant au tenps +.
A : Coéfficient de transmiscion de la chaleur
o wvers le miliecu ambiant
S : Surface latérale
>:: Eehouffement dux conducteur
Ce decuxiéme terme est négligeable ; donc on pourra écrire:

B at = Rizdt- =CMddz (2) . On peut aussi faire

1'approximation suivante : 4z = de-
(La chaleur étant proportionelle & l& températurc)

On a également : C =Co (I +38) et R =R, (I +x8g)
L'expression (2) devient:

Ro(I +=6) 14t = Co(I +p36) 11 a6 (3)
Ry, = reégistance a 0°C 2)'":1%’
Co = chaleur spécifique & 0°C
I =YL S ,¥: masse spéeifigue

On aura alors : . 1
i/p\,(I-{-xE-}) = dt = 00(147-;9) XL sas  (4)

Lo séparation des variables +t et &, nous donne :
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t

X205 - Co¥ | IxPO a0 (5) Pour + = durde du GYC
2 o I+ 6

S
. t B
on aura: ——
_%j i2at = 9.0.1 1+/8 g (6) avec :
gk JSo L I+ %e

8, température initiale
Sp ¢ température finale

IL'intégration du second membre nmous donne ¢

\ [ 3 s
0¥ Ispe e = Co?" _"‘2f -~ In(I+%6,) P th}
f I+se AL = R

R N
_[_4}7_ —t In(I+46;) + S 9‘1}

= A(Gf) - A(Qi) Donc” la relation (6)

devient :

k
_.g_.g.l i°at = A(eg) - A(e) (7)

A(6) ect une fonction donnée par des courbes (grapﬁeﬁmgi4£)
il

- = f) X
11 faut donec calculer la valeur de 1l'intégrale Jplﬁdt

a

"LE COURANT i & deux composantes ; l'une périodique ip

L]
Yautre apériodiocoue i ¥ = o i
1'autre aper cue 1, 2 lp + 1, ABHE
t t E t
1%at =|(i_ + i.)%at =|i%at + [i2a¢
A }') =8 'i_l_]l 2 a
Q bad

't..
Iin négligeant J2ipiﬁdﬁ
o 2%

t t t i
fi2as = 120+ J I2at
. o D 2 &
k
2 : : . : .- _
LITdt ne peut pag 8tre calculle, mcis elle est déterminee
a l'aide des diagremmes avec le temps Tictif 4. &
T 7
Clest le temps nécéssaire pour que la chaleur dégagée
i p

sous le courant périodigue stabilisé I, soit égale 2

celle dégagée pendant le temps réel , et sous le courant IV
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jlﬁ at = Surface (0ABC) o
est proportionelle & la
chaleur dégagee; d'ou on
détermine 1la surface (ODEF)
égale & la surface (0ABC)

, - g oo
5 — 2 0C =% = durde du C.C
I
To TL\\\\\\\\\\ ¥ —>, OF = t, = temps Tictif
e—s)
’t by H' oD = I%. 5 Ok= Tn?

£
Le diagramme nous donne donc : 12, = ,J I% dt (9)

Oc-f‘n

tfp est le temps fictif pour la composante m’r:i_ouiqae set

est donné par la courbe f(f) avec )3 (cum-\a-:,\wae:}w-)
De méme pour la détermination uc,)I dt 4 om utilise le
temps fictif ané rloalnue t ; et on obtient aussi :

fa

. jI at
tfe est determiné analyticuement : On a Ia = G i e e-t‘f Ta

[
Dlon by, = iy j (211~ %T2)24¢
A a

= m
18 2 (0-21;!(1&) dt _ 5!12 m (I—- e—2't/Ta)
2(=-)7), ) a
=
La constante de temps est prise égale & 0,05 sec , el

t égale A 0,1 sec soit: | |
e—28/T, _ ~2.0,1/0.05 _ -4 _

0

Donec : o
ten 2/5"{" Ta = 0,05 "2
/ :
Cct:p_naissmi“[; donc t;f.;‘--,; et tp, on Dourra détermincr Jq i%a+t
Joigﬁ'_t :J 1?)(11;- +It1i:t et grace aux relations (9)et (I0)
@ J-t- o . r

on ecrira :oizdt = Ii(tfp + tfa) = Ifﬂtf wWee tp = ba +ta,

Et 81 on considére la relation (7) ,nmous aurons finalement:

s J i%at = ae,) - A(e) =I5 1%
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s
e I\t
A Gf)-—J:‘L(Q»i) C
ﬂ(gf)mﬂigi} =3 a C est donné en fonction de la tempé-

rature limite gni est de 250°C pour

le cuivre pendant un court-circuit,
En régime de fonctiommement normale la temperature meximiwm
admissible est de l'ordre de 70°C, avec 1o bempérature du
milier doabiant comprise entre 259 et 30°C

T L T ———

Cables > U: 20-35IV R

Cu C=140 C=I10
Al C=65 C=T0

Comme &application , nous calculerons les

; ; : : 5 Tt i .
sectiong bcc qul doivent résister pendant um CJ.C~ , et ainsi
volr si les sections des jeux de barres éxistant déjh &

centrale d'ALGER-PORT vérifient la stabilité thermique.

=
Ll

Nous dé¢terminerons ausci le temps tcc pendant lequel le

section des jeux de barres résistera au CIC

*
Et enfin nous ncus proposons de ealculer 1la température

finale lors d'un CEGt

L3
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I) Vérification du jeux de barres 5,5 KV :

1 ] ] 3 x ‘.2
Section du jeux de barres 5,5 kv : S = 500 m»

I" = 31,5 KA
o= 3,36 K4

En régime dé¢fovorable

).'bu s l_“ = 5..:.[.1.2 o I

I 31,36
L]
Allaide de la courbe fg, = f‘(/p)
on tire tin pour un temns de OECt, tcc = DyP8ec ebhp=L
i J’ L. 2 g
On & %p.= 052 sec Tpg= gt ely =15 0,05 = 0,0708¢,
Donc: 4y = tfp+ T, = 052+ 0,05 = 0,25 sec
g = I=YE£ _ 31360 .N0:25 _ 175 mm
R c 140

On a pris C = I40 (wvoir tableau)

i TR t.t
Done la section qui résistera pendant le C.C~ sera Scczl12 mm

2
Ce qui veut dire gque la section du jeu de barres

de 5,5KV , S= 500 nm® résistera 3 ce CUCT.

Déns le cas ot l'on trouverait une section SCC supérieure

4 la section choisie.(Sn) y on augmenterait cette dérnmicre

8 la section nomalisée immédiatement supérieure i Soc =
Détermination de Tow ?
_______ Temps maximwa pour lecuel la section
; - - tat
ch olgie résistera an C.C".

Pour trouver tcc an fait le chemin inverse; clest a

dire connaissant S, (section choisie) on calcule t .

£D
5 = T=@&s b, = (Sme ) _ %
n- o 5 I e - fp T Yfa
+ gl;l..-.".__g 2 = + 2
o T fa avec tfa %yg“ ‘Ta
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+t.. = (2,23)2 Qone

te = 4,97 sec

Voo =/¢ . B, =1I% 0,05 =0,05 scc
On aura alors:

-tf'T_J = 4’97 — 0’05 = 4—,92 sec

Sur les courbes t. = f(p" 3 t. ) , on détermine
fp ) ec

=] 2k, 5 11 = -
tcc conaiss Jt)j et tfp
tf = 4,92 sece ]

b
_j =5> tccz 555 sec

)5 - 7T

Donec la s.ction des jeux de barres 5,5 KV, résistera

pendant un temps de 5,5 sce au C?Gt.

Calcul de la température finale Gf s

Pendant un clct

s la température des barres ne
doit pas dépasser 250°%C pour le culvre et IS0°c
pour 1'alwainium <

Il faut domc qu'on calcule &p pour voir si la

section choisie me sera trop éprouvée par

1taugmenteation de la chaleur , lors d'un G?Ct.
on a : S= 500 mm2 s I = 31360 A 3 I"= 3I500 A
0%= A(e.) — A(6.) = —2-2"-" %
f i S2 i =

On & vu gque tf = 0,25 sec , alors

) | 2
e = iiiﬁ%—- 0425 = 983,45

500 _
c® = 0,0983 . 104

—_—
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Jous prendrons la température initiale Qi

égale & 70°C
ainsi on aura comsidéré: le cas ou les barres

& la températurc maximum admissible ; donc dans le cas
déiavorablc,
Pour e; = 70°C , la courbec A(e) nous domme

Ae,) = 1,5 . To* alors : A(e.) = ¢? - A6, )

A(ep) = I,5. 10% + 0,0983. 10* = 1,598, 10%

Pour - ﬁ(gf) = 1,598.10% s la courbe A(e)
nous donncs

= 780oC

————

-

Qféﬂntlmgmmm:ﬂﬁ&immca
alors la section du jou de barres 5,5KV , Vérifig ILes
conditions de la stabilité thermique.

sont déja

?

la températurc limite (250°C)
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Vérification av jew de barres 380 v :

——— —

I

S = 400 nMm® 3 I" = 26,3I5 KA ; I, = 23,8 KA

pre Il 2005 | g
I. 23800
- te, . pour t, . = 0,2 scc ot-}S" = X,L ., la eovirbs
R~ S ¥ el s Gonmn, 5 B 0,885 e
- te=p"i. 1 = (5,1)% . 0,05 = 0,06 sce
- bg= e + b, = 0,225 ¢ 0,06 = 0,285 sce

La section du jar d¢ barres des auxiliaires 380 V , résistera
donc largement aux efforts thermiques dds anx couramts dc
t‘t . ) . - I - LY -
CeC"; puisque la scction SCO est inférieurc & la scetion

choisie.

Déternination de t,. :

tz@¢ﬂ2:m¢m2
i A 23800
tf = 5,52 scc
+ = 5,46 sec

Ip




- S0.

Hy

b

Pour la courbe tfpz( 'y by )

}}“ = .1 P g

neus donneo: tcc: 6 scc

La scction de 400 mn® au Jeuw d barrcs 380 V résistera
& un temps tcc =6 sce lors d'un C?C”.

Calcul de la tanpératurc fnalc 6, :

—— . — . e e 8 i B By

2

S= 400mn® ; I = 26315 A ; I = 23800 A

tfp = 0,225 scc ;3 1y, = 0,06 scec ; tp = 0,285 scc

2 |
0?15 w4, = (B2 0,285 =993 = 0,0993 T0*
3 100
Pour 6,= 70°C i(e;) = 1,5 10*

ieg)= 0% + A(6;) =(0,0993+ I,5)10%

A(e.) = I,6 . 10* . Enfin gracc & 1a courbe A(6)

on tirc : 6, = 80°%

Done les conditions aux : efforts thermiques sont vérifidées
pour lc jou de barres 380 V.



CHOIX. des DISJONCTEURS
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Les disjoncteurs sont choisis d'apreés les
caractéristiques suiwvamtes :

— Tension nominale

— Courant nominal

— Pouvoir de ecoupure

— Type d'installation (intériecure ou extérieure)

La tension nominale du disjoncteur correspondra & la tension
nominale du systéme ou est placé ce disjoncteur.

Le courant nominal. doit &tre plus grand que la valeur du
aourant de charge maximum de durée du circuit ou se trouve
placé lﬁappareil+

Le courant de coupure est donné par des catalogues. Ce couramt
doit &tre plus grand que la waleur efficace duw couramt {it.:,.C'J.ﬁCJEt
aww moment de la séparation des contacts du disjonctegr (0,Isec)
A 041 sce om peut comsidérer que la composante apériodique

est pratiquementt amortie,ainsi on utilisera uniquememt la
composamte périodique.

Danc pour le choix des disjoncteuws, on indiguecra les
caractéristidques suivantcs:

~ Tensiom nemimale

— Courant nomimal

—~ Courant dc déclenchement: Glest le courant de CUCT & % = 0,2 8
(I1 est déterminé & l'aide des courbes de calcul, mais on peut
voir sur ces caourbes que ce courant de déclcenchement peut &tre
pris égale & 80 % dw courant surtransitoirc I" )

Done = Q48 A®

1a

— Pouvoir de coupure: Ccst le courant de coupure’ C omulti
-plié par la tension de scrvice.

Le couramt de coupure étent le courant I" (3 + =0 s)

multiplié par un coéfficient de sécurités K, = I,2

=4
zcoupurc: 1,2 1"
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—~ CONCLUSION -

Les cirecuits auxiliaires de la centrale 4'ALGER

PORT vérifient largcment,les conditions & la stabilité
électrodynamiques ot thermiques .
Pour assurcr le bon fonctionnement,ct par la mémnc occasion
de réduire les conséquences (parfois graves ), des perturbations
( court-circuit);il faut éviter d'unc manidre géndrale la
mise cn parraléle des transformatceurs,pour alimenter un jeu
de barres., Ainsi les courants de court-circuit scront limités
Les sections des jeux de barres,adoptées & la centrale
d! ALGER satidfont également lecs conditions de stabilité
¢lectrodynaniques et thermiques; puisque on a vu que les
résultate trouvés ctaient loin ad'atteindre les valeurs limites
admissibles .
Les disjoncteurs du tableau 5,5 KV placés & la centrale,ont
un pouvolr de couvure de 250 MVA4, soit 26,3 KA, Le courant
de coupure des disjoncteurs du tablcaw des auxiliaircs 380 V
cst de 12000 A ,
A partir des résultats du tablean de la page 83,0om voit qu'il
y @ des disjoncteurs qui sont surdimensionnds , tels que
D1$D23D35D4 cte ... Par contre leq disjomectcurs tels que
DB’D6’D7 . oo Somt biom_dimeﬁﬁiqmméa
Le c¢alcul des courants de CJC™ minimume pourra servir 3 une
étude éventuelle de la protection ,il permettra de détermi-—
—ner par exemple les courants de scuil des relais de
protection .
Pour les scetionneurs,étant des appareils dec coupurc

» & vide 3il suffit pour lcur choix dec donmer

les tensions et caurants nominaux .



	

