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INTRODUCTION
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Le développement rapide de la consommation d'énergie
électrique de la région d'Alger et de l'ensemble de 1'Algérie
ainsi que la vétusté du matériel des centrales thermiques
d'Alger port et d'Alger Hamma (datant des anndes 30) ont
conduit SONELGAZ & installer en 1958 deux nouvelles tranches
de puissance unitaire 60 KW,

L'étude des installations ¢lectricues & haute tension
de cette nouvelle centrale thermo-c¢lectrique d'iLlger port
comprend quatre Parties:
= Choix du schéma du poste H,.T,

— Calcul des courants de court-circuit.

- Dinensionnenent des jeux de barres et les vérifications
aux ¢fforts électrodynaniques et therniques.

—~ Choix de 1'appareillage.

Dans ce projet nous nous intéresserons uniquenent au
court—circuit triphasé,qui représente lec cas le plus dangereux
néne s'il se produit & -des frequences plus réduites que les
deux autres(biphasé et monophasé) et au caleul des courants
de court-circuit aux points les plus importants du schéma
pour les trois variantes d'alinentation du défaut en énergie
électriques

- 1°LC variante exploitation normale

~ 22 variante : un seul générateur d'Alger port en service

— 5= variante : les deux générateurs d'Alger port hors service



les barres aux éfforts électrodynamiques et thermiques.et
dans un second tenps,les valecurs nininales des courants de
court—-circuit qui servent & la protection par relais,cette

derniére ne fait pas partie de notre étude,
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GENERALITES SUR LES POSTES ELE. _..L<UES H.T

I.1 DEFIN ONS ¢

Un réseau de transport d'énergie se presente en général
sous la forme dlun"maillage"™ de lignes a haute tension de
60 & 400 KV qui couvre l'ensemble du territoire donné et dont
les nocuds sont constitués par les postes électriques.

Ceg postes sc divisent en trois catégories,suivent les
fonctions qutils assurent.

a) POSTES D'AIGUILLAGE : qui assurcnt la connexion des dif-

fercntes lignes de mlne tension (HT ou THT ).

b) POSTES DE TRANSFORMATION : qui agssurent la liaison entre

les differents postes d! diguillage,pam 1tintermediaire des
transfornateurs.

c) POSTES ELEVATEURS DE CENTRALES : qui assurent 1'évacuation

de 1l'énergie produite par les centrales sur un réseau de ten=
sion donnée.

Comme notre étude se linmitera au poste élévateur d'une
centrale,on va présenter les élenents constitutifs dtun
tel poste.
I.2;ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN POSTE A HAUTE TENSION s

Tes circuits ¢lectriques d'un poste se composent de
deux grandes catégoriesiles circuits principaux et secondaires.

*Los circuits primtipaux sont les circuits parcourus par 1ténexr

gie électrique qui circule des générateurs aux consonmateurs.
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Ces cix. ts corprennent:
Des généraveurs,des transformateurs,des disjonecteurs,des sce—
tionmeurs,des sclfs,des fusibles de moyenne te.sion,des trans-
formateurs de courant et de tension,des juuia (e barres,des
appareils de protection contre les surtensions.

¥Tcs circuits secondaires sont les appareils et les installa—

tions pour la conmande,la signalisation,nesure,coptrole etc...
tous ces circuits sccondaires fonctionnent & basse tension,
ils ne font pas partie de notre étude.

~Locs disjoncteurs: sont des appareils de commutation en charge

et sont utilisés pour éffectuer des manoeuvres cen regime nornal
ct pour déconnecter les circuits électriques avariés.

La cormande de ces appareils est électrique ou pneunatique,
elle peut 8tre locale ou a distance,manuelle ou automatique.

~Les scctionneurs: sont des appereils avec lesquels on réalise

1a séparation visible des circuits ou ¢lénents de circuits,

de manidre b assurcr la sécurité du personnel chargé de 1l'en—
tretien du matériel,

Ta commande des sectionneurs peut &tre locale ou a distance,
-Les selfs : sont des inductances montées dans les circuits de
lignes ou sur les barres collectrices pour diminuer le courant
de courtmcircuit et éviter ltaugnentation de la tension rési-
duelle en régime d'avarie,

—Les fusibles ssont utilisés pour la protection des transfor-

nateurs de tensione.

—les transformatcurs de mesure de tension et de courant

sont roccordés aux circuits principaux et servent & 1l'alinen-—

tationdes circuits secondaircse.
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Les jeux de b

Lrres s

I

ot

Sont les noeuds des circuits principaux et servent

& le réception et & la cdistribution de 1'dnergie électricue.
i 24 b

Ces jeux de barres constituent la partie la plus
importante du poste.

Tous ces circuits principaux peuvent &tre groupés en
- Les circuits de lignes
- Les circuits des giénerateurs
~ Les circuits des transformateurs

-~ Leg barres collectrices.
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I.21 ILES CLRCUITS DE LIGNE,DES GENERATEURS ET =8 TRANSFORIL.TEUR

I.211 Lem circuits de lignes

Ils se composent de deux partiess:
~Une premi®re partiec qui regroupe les équipements de contr8le
de protection et d'isolement du circuit éléctrique : trans-
formateurs de¢ mesures de tension et de courant,disjoncteurs
sectionncurs d'isolement et de mise & lg terre de la ligne.
—Unc deuxizmec partic :ltaiguillage qui permet de connecter
1a t8te de travée & chacun des Jjeux de barres.Cette derniere
partie ne comporte que des sectionneurs & l'aide desquels
sont effectudés les manoeuvres de raccordement désirées.

Dans les circui¥s de lignes on utilise en général 1= 1,5
ou 2 disjoncteurs suivant” l'importance de la ligne,le circuit
de ligne le plus utilisé est le suivant:

o) Circuit de ligne avec un disjoncteur

Considérons un systéme de barres auquel cst relié un cir-
cuit de ligne par 1l'intermédiaire des gsectionneurs de barres
(Sb1 et Sb2),qui comprend zussi un disjoncteur,un transfor-
nateur de courant(Tec)sune self simple,un scctionnour de ligne

ot secctionneur de mise 2 la terre (St).

T
pig ~ TLe disjoncteur D sert & coupler et
l 3 découpler le circuit en régime nor
ﬁsb*[ Sbz mal et aussi on régime de court-cir-
cuit,
[o .
I.cs secctionneurs de barres et de 1i
Flﬂt ! &_:::?T'C gne doivent 8tyre montés de part et
o—F—=
. dlautre du disjoncteur pour qu'ils
> S

S montrent d'une fagon visible si le
{

777
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Cireuit ¢ .t fermé ou ouvert en cas de réparati.n de la ligne
Bt cela mdme si la ligne est radiale,il faut ouvrir le sec
tionncur de ligne pour prévenir l'apparii . m cn sens inverse
d'une tension accidentelle.

Pour éviter ltapparition en sens inverse d'une tension lors
des travaux on place un sectionneur de mise a la terrc apres
le scctionneur de ligne,et il ne doit &tre fermé que si le
sectionneur de ligne est ouvert,

En général,la manocuvre des sectionneurs se fait quend le
disjoncteur est ouvert.Cependant dans le cas d'installation
avee d ux systeémes de barres,ils peuvent 8tre nanocuvrés
avee le disjoncteur fermé pour faire passer le circuit de
ligne d'un systéme & un autrc.En effet si Sb] atfermné et SP2
ouvertson ferme Sh2 puis on ouvre Sb1 cette manoeuvre est
possible puisque les deux c8tcés du sectionneur sont a la
méme tension,

T self simple est une bobine sans ferymontée en série dans
le circuit,comme elle est parcourue par la totalité du cou
rent sa section doit 8tre égale a la section du circuit prin

cipal afin quc les pertes dlénergic et de tension en régime

normnal soient réduites.

Lorsque l'impédance équivalente des cables souterrains est
plus faible que celle d'une ligne aérienne,on place sur ces
cables soutcrrains des selfs de fagon a réduire le courant
de cout-circuit.

Ta self de ligne peutdtre montée en amont ou en aval du

disjonctecur,
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Dens le premicr cas (Fig a ) le disjonctenr dai intérrompre
les courants de court-circuit qui sont limités par cette bobine
nais il présente un inconvénient quand on ddécouple le circuit
car a l'ouverture du sectionneur de barres on découple en méme
tenps la self et.s'il Yy a un défaut,le sectionnmur est ouvert
en charge ge qui provoque une avarie,

Par contre dans lc deuxidme cas 3 l'Ou;orture du disjoncteur
la self est découplde.Mais il présente aussi un inconvénient
uand il y a un court-circuit cntre le disjoncteur et la bobine
ce qui nécessite un disjoncteur plus grand que dans le 1°cas
nais 1'expérience a montrd que la probabilité d'apparition

d'un défaut entre le disjoncteur et la bobine est trés faible

T

S, t‘ ”Lrslg,_
D)
'|9:-1
i

(o)

P

Dans cecrtaing cas,pour réduire 1c prix de 1l'installation de
Cistribution,on utilisc le schéma suivant Avec un disjoncteur

¢t une self pour deux circuits

L Sy Le tronsformateur de courant est monté
!jj o cans les circuits de ligne cn aval du
F'%"s disjoncteur.,
I i Lorsque le circuit cst constitué de
/ lignes aéricnnes on ne monte pas la

¥ Tey
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sclf puisque la réactance de ligne est assez granée;
Lorsque la centrale électrique est pelite et les consom=—
nteurs ne sont pas d'une grande importanc., un utilise un seul

jeu de barres.Dans cc cas,on pecut se passer du scctionneur de

nise 3 1 terre.

-
Les circuits de ligne avec un

scul disjoncteur sont dconomiques F“B"A' I—__| >

mais ils n'assurent pas un fone- ‘

tionnement continu. 7 Si

b) Circuit de ligne avec 1.5 disjoncteurs

IL'aventage de ces circuits clest qu'on peut ouvrir n'impor

te quel disjonctour_sans coupcr le circuit extériecur,
4

00— A € + L)
D3 Dy, Da
F\ci LD B
D¢ Ds D

—3)— % =g

2
~En situaticn mormale (tous les disjoncteurs fermés) on ne

perd aucune ligne en casd de défaut de jeu de barres.

~Ta souplesse cst réduite du fait qu'en exploitation normal
tous les disjoncteurs sont fermés.

-Les disjoncteurs 333,!.131,L]J(),,ITJ‘,_‘r doivent &tre d'intensité nomi
nsle double de celle du disjoncteur Dzet D5 car ils doivent
pouvoir alimenter deux lignese

Lorsque on raccorde 5 une remification telle que A deux
circuits dc m@me nature (2 transformateurs ou 2 lignes) la
séourité diminue.L'inconvénient de cettc installation est

A'8trc cheére.
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¢) Circuits de lignes avec deux disjoncteurs

Ces circuits présentent une sccurité trés grande puisque
on peut manoceuvrer les sectionneurs d'une branche loscue le
disjoncteur correspondant est ouvert et ceei sans interrompre
le circuit qui est alors alimentd rar l'autre branche,

L'inconwvénient de cctte intallation est d'&trc chire .

Ces circuits ne sont pas utilisés dans 1a pratique sauf aux

points tris inportant dcs systérmes életroénergétiques.,

4 L&

Ce schiéma a 2 jcux de barres nofZamaux dont l'aiguillage sur
chacun d'cux est réalisé par un disjoncteur,Il pernet d'éviter
la cellule de couplage ct de disposer d'un disjoncteur de rdés-
erve par départ.

~Du point de vue sécuritd: tous les dicjoncteurs sont fcrmés
un défaut sur un jeu de barres exige l'ouverturc de tous les
disjoncteurs rawcordés i cc Jeu de barres,mois tous les Céparts
restent cn service sur 1l'autre Jeu de barres.

=Du poit de vue scuplesscs au contraire un seul disjoncteur
par départ est fermdé,

L.212 LES CIRCUITS DES GENERATEURS

. On peut utiliser un seul disjoneteur

dans lc circuit de génératcur commec

1'indique la figure 6,
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En général on ne monte pas de sectionneur entre le généra
teur et le disjoneteur car lorsqmge ce dernicr est ouvert le gé
nérateur ne débite pas.Ce sectionneur devient nécéssaire si le

alimnts
générateur les services propres,

Sur le circuit de générageur on n'utilise pac d¢ self ocar en
régime normale celle ci entraincrait des grandes chutes de ten
sion et donc des variations trop grandes de la tension lors des

ariations normales de chargc,

51 une sécurité plus grande cst nécessaire pour le circuit
de générateur on utilisc alors 2 disjoncteurs comme 1'indique

la f1 ure 7.

91 la centrale se¢ trouve 3 unc gran

de distance du consommatcur on utilise
beaucoup le systime bloc-générateur—
transformateur (Fig 8) qui ne possdde
pas de barrecs et souvent pas de dig-

joncteur & la sortic du génératcur.

(- AL K0 —=

& Fig 8
I %55

E:e.ruxc.e;. Pv—cFvEs
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I.213 Lquqg;cuits de transfornateurs

IL différent des eirciuts de ligne par la suppressions
=~ Du sectionnecur d'isolément dont 1la fonecticn de coupure visi
ble est assuré par les sectionneurs de barres,

1,122 LES JEUX DE BLARRES

Chague jeu de barres est un circuit triphasé cui régne sur
toute lo longueur du poste et auquel peuvent 8trc raccordés
tous les transformatcurs du poste et toutes les lignes & méne
tension qui y aboutissent,il peut Btre découpé cn trancons par
un ou plusieurs scctionnements,

On utilise un,deux ou tfois jeux de barres suivant 1'impor
tance des circuits principaux,

I.221 Schéme 2 un jeu de barres normal

C'est lec schéna le plus simple qui puisse &trec rencontré,
nais il présente de séricux inconvénients lorsque la continm+i+~
du service doit &tre assuré en toutc circonstances,en effets
= Un incident sur lc jeu de barres ou 1'entretien de cclui-ci
entraine la mise hors tunsion de tout le poste. .
= Un incident dans une ccllule ou l'entretien d'un ces élénents
de cette cellule entraine 1'indispopdbilité du départ correevn~-
dant,

- Ce schéma ne permet pas 1l'alimentation séparée de groupes de
départs par des sources différentes,Cependant on peut améliocrer
ce schéma par 1l'installation d'un sectionneriont longitudinal &
l'aicde d'un disjoncteur ct de deux sectionncurs cc qui donne

deux sections 81 et 82 ,
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D : Disjoncteurs S : Sectionneurs
R,: Réducteurs de courant T s« Transformateurs
R, Réductecurs de tension
Bien que ce schéma ne permette | . amcune souplesse d'exploi-

tation il est utilisé souvent dans les postes élévateurs des
centrales,lorsque lec nombrc des départs vers le réseau est
faible.La sécurité ¢tant réduite dens lc schéma & 1 seul jeu

de barres on utilise souvent une barre supplémentaire qui porte
lc non de barrc de transfert.

1.222 Schéma & 1 jeu de barres normal et un jeu de barres de

transfert
Be
Bt
5’-"‘\ ———
T sT T &N
: INE
>
: ‘“H::}*"
G
VI Lg,

B.P. : Barre principale
B.T. : Barre de transfert
S.T. : Sectionneur de transfert

¢.T, : Couplagc de transfert
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Ce schéma est assez intéréssant car il permnet de raccorder
sans délai,au jeu de barres,un départ dont lc matdériel de la
ccllale est défaillant, ar 1'intermédiare d: la celluls de
transfert qui est composée d'un disjonctour et deux sectionneur

Du point ce vue de la souplesse de 1'exploitation,il présentc
tous les inconvénients du schéma précédent,

L'intérét de cc schéma réside dans la possibilité d'entrete-~
tenir trés focilement les disjoncteurs des cellules sans intér

rompre le serwvice,

1.22% Schéma & 2 jeux de barres ct un disjoncteur par déport

C'est le schiéma le plus utilisé pour des tensions élevées.

T

sl
; -QE% T
/T = . e— e~ - -~ b 5
Sa ’rDA =4 SaTsa i Sa | 8
D
5 | .
I b L] D J

| | |
G\ f\f) Sourte V Li Qus & L. gt

Ce schéna conporte:

(:J_“-‘ S owv e

—~ 2 jeux de barrcs normaux qui,peuvent &tre mis en paralléle
par un disjoncteur de couplagc,
- 2 scctionncurs d'aiguillage de déprt.(S.4).
-~ 1 cellule de couplage.

Ce schéma pcrmet:
- La continuité du service dans le cas d'inf8isponibilité de
1'un d'entre eux,

- La marche en riéseau séparé avec combinaison quelconque A~~

départs,
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- L'utilisation éventuelle de la cellule de couplage pour dé
panner un (lpart dont le disjoncteur est défaillant (aprés
shuntage de cc dernier),

- La nise en paralléle aisée de groupes de départs au moyen du
disjoncteéur de couplage.

1.224 Schéma & 3 jeux de barres normalces et un disjonteur par

!
S
(!
Y
e g— (0 a0
- 9 o

dépait
s
*HH:—:J
,-[ - ; m—.-—wo\\‘: 5[3
] J,
ol | Lo, b, L4 o 3, b, b
14 *’L/;/.auf T” ?‘“"‘ VAV A T/sm
. o

Sl

= IO

L.\%w& r L.u,;&h_q
%u«.;v X cow

L'existence du 3° jcu de barres permet l'entreticn sans ré-
duction de la souplcsse cn effev:
- I1 remplace 1l'un Ces 2 prenicrs joux de barres en cas d'indis
ponibilité,
~ I1 est utilisé en jeu be barrcs dc¢ transfert en cas d'indis
ponibilité d'un disjoncteur remplacé alors par un disjoncteur
de couplage (aprés shuntage dc ce cernier).

Ce schéma cecst utilisé uniquenmcnt dbhns les grands postes,
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I,3 CL' BRES DE CHOIX D'UN SCHEMA

Le choix d'un schéma est fonction des ~iEres suivants:
- Sécurité générale dA'exploitation du résci i,
- Souplesse d'exploitation,.
~ Blinination des défauts par l'ouverture d'un nombre réduit
de disjoncteurs.
-~ Simplicité des manoeuvres d'exploitation,.
- Coftt des ouvrages.
Le schéma remplissant presque tous ces criteres est le
schéma & deux jeux de barres et un disjoncteur par dépatt,
Clest ce type de schéma qui est utilisé & la centrale

atAlger-port qu'on va étudier en détail,
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L.4 POSTE D'ALGER-PORT ( 60 KV )

Te développement rapide de la consormation d'énergie élec-
trique de la région algérhisc et Ce 1l'ensenble de 1'Algéric =
concduit E.G.A. & installer en I95€ deux nouvelles tranches de
puissance unitaire 60 K¥,

Cette nouvelle centrale d'Alger-port a été construite dans
le cour de 1l'ancicnne centrale et occupc un terrain de deux
hcetares,

Le générateur de vapeur peut brflecr du g2z de Hassi-R'Mel
et du fucl lourd sinultanément ou indépendamnent.la marche nor
nale permanente est au goz naturel,Bn cas de manque de gagz nekx
turel la chaudigre peut brfler du fuel domestigue en secours
imnédiat avant d'@tre passée au fuel lourd,

L'eau d'appoit est obtenue par distillation de 1'eau de villc
préalablement adoucie dans unc station de traitement,

1.42 Elénents constitutifs d'une tranche

~ Lu chaudieére de construction BABCOCK et VILCOX timbrée 3
107 bars & circulation naturelle et chambre de combustinrn ~»
déprossion,a une capacité maximale de production de 25C tonnes
rar heure en pointc,La vaporisation continue pour la pleinc
charge du groupc turbo-alternateur est 230 T/h ,

Les caractéristiques de la vapcur produite & l'entrée de 1la
turbine sont: pression &8bars,Tenpérature 540°Q,
—- Lo turbine de construction SCHNEIDER combinée & action ct &
réaction,i double flux d'échappement,conporte deux corps:

* Un corps HP composé d'une roue double & action de 26 ¢tages

et d'un tambour d'équilibragc.
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% Un co. s BP comportent 2 fois 8 étages & réaction,.

Tes soutirages sont em nombre de six (4 sur corps HP et 2 sur
corps BP).
— Te condenseur de construction SFAC est & double parcourt
nettoyable.,I1 utilise l'eau de mer portuaire comme fluide ré-—
frigérant.
- Le poste d'eau :L'eau Atextraction aspirée dans le puits du
condenseur par une motopompe ( SULZER ) plein bébit verticale
5, vitcosse contante parcoure succéssivenment @

* Les réfrigérants d'été.

* Les réfrigérants dthydrogene (intallés dans la carcasse de
1'alternateur).

¥ Les réchauffeurs BP.

De 12 bAche alimcntaire qui constitue une réscrve d'eau en
charge,les pomes alimentaires refoulent celle ci a travers les
réchauffcurs HP.

A 1a sortie du poste de réchauffage HP 1z tenpérature de
1teou d'alimentation est de 240°C 34 pleine charge.

— L'alternateur de construction aW o les caractéristiqucs

suivantess
Puissance apparente 75 MVA
Facteur de pulissance 0,8
Tension Ce service 10300 V
Vitesse de rotation 3000 tr/mn
Fréquence 50 Hz
Courant par phase 4200 A

Réactance surtransitoire X§ = 19,8 %

11 est réfrigéré par 1t'hydrogéne jusqu'a une pression de 2 bare
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- Exitation : 1lvenscmble d'exittion disposé en bout d'mrbre de
1'alternateur se compose de

¥ un réductcur 3000/1000 tr/mn & engrenage.

* une génératricc & courant continu, exitation shunt,tournant
& 1000 tr/mn,

* un survolteur-dévolteur tournamt i 3000 tr/mn inséré dans
le circuit d'exitation shunt de 1'exitatrice,

*¥ un alternateur auxiliairc & aimants pcrmanents pour l'ali-
mentation du régulateur de tension.

- Transformateur principal:

L'énergic produite par la centrale slinente lc résenu 60 KV
de la rcgion algiroise en passant par un tronsformateur tripha-—
sé trianglc étoile & neutre sorti de construction SW de type:
extérieur avec consecrvateur sems azotc est isolé dens 1'huile.
Son circuit magnétique est rcfroidi par circulation d'huile
forcée,cette huile étant ellec meme réfrigérée par l'eau de mer.
Les ecaractéristiquce de ce transformateur sont les suivantess

Puissance nominale e¢n service continu 75 MVA
Tension nominale de 1l'enroulement primaire 10,3 KV

Tension norinale de l'enroulcnment secondaire &2 vide 66 KV

Tension de court—-circuit Upge= 9,7 %
Friquecnce 50 Hz
Diélectrique Huile

— Le transformateur auxiliaire de tranche de construction SW
Puissance 5,5 MVA & refroidissement par circulation naturelle
de l'huile dans reodiateurs,
Tension primaire secondaire 10,3/5,7
Tension de court-circuit To6 %

Diélectrique Huile
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~ Transformateur d'auxiliaires généraux et de démarrage Tad1
(SW).Son refroidissenent est bar circulation naturelle dans
radiateurs

Puissance 5,5 HNVA

Tension primaire secondaire 63/5,7 KV

Tension de court-circuit Ts6 %

Diélecctrique Huile
- Transformateur de dénarrage ¢t auxiliaires généraux Tadz(SW)

Type ¢ 1 enroulenment primaire 63000 V .

2 enroulcments secondaires 5700 et 11000 V
Puissance: 11 MVA pour rapport 63/5,7 KV
30 MVA pour rapport 63/11 KV

Tension de court—circuit 2044 % pour rapport 63/557

’

o o—

12,5 % pour rapport (-

Diélectrique Huile
- Transfornateurs auxiliaires (SW)

lonbre 6

Puissance 400 KVA

Tension prinaire secondaire 5,5/0,38 V

Diélectrique Pyroléne

Les fonctions de contrfle cormende signalisation et protec
tion de¢ la centrale sont alimcentées par unc distribution en
courant continu 115 V & partir de 3 batterics alcaline au
edniun=-nickel de 100 A.H.

Le postc HT 60 KV est équipé dec deux jeux de barres installés
au I° et au 2° étage du poste.Les sectionneurs d'aiguillage
rotatifs et les disjoncteurs pneunatiques sont du type extérior:

et de construction MERLIN GERIN,
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Dans cette centrale d'alger-port nous allons noug intéresser
BX installations ¢lectriques HT sot lcs circuits principaux.

E:43 Circuits principaux

Le schéna élcetrique utilisé au poste HT 60 KV a'Alger-Port
est le schéma & 2 jeux de barrcs ot un disjoncteur-par départ,
En régine normiel lesg 2 Jeux de barres ainsi quc les deux géhé
ratcurs sont en service.la lisison avec lc systénc énergéticue
se fait par les départs Hamma I et Hamma IT rais en régime nor-—
nal un seul départ est con service ¢t 1'autre de réserve,les 2
Jeux de barrcs sont nis en parsllele par 1l'internédiaire du dis
Joncteur de couplage transversal,cc dernicr est constemment dans
1'état fermd.

Dans le cas d'une avarie ou a'un entretien sur 1'un des deux
Jeux de barres,les deux géhérateurs et les départs sont branchée
sur 1l'autrc jeu de barres,

Ce poste HT a'Alger -port comporte 5 départs:

— Départ Hamnma,
- Départ Amirouté,

~ Départ Mustapha,

Départ TadT (Transformateur,-d'auxiliaircs généraux et de
dénarraged.,

- Départ Tad2 (Transformateur de (énarrage et auxiliaires géné
raux ainsi que l'alinentation dun réseau 10 XV dc 1a ville
1'A1ger).

~ dcu de barres 60 KV

Les 2 jeux de barres sont eh cuivre,dinensionnés pour

In= 3000 4 et Icc= 25 000 & .



Chaque phase est constituée de 2 profilés en Uz 100x50x5

ﬁ FE{SL
k 222 =

Ces barres reposent sur des isolateurs du type ecclonne

avee un isolement de 72,5 KV,

I'entre—axes des isolateurs supports cdlune néme phase est
de 2,75 n correspondant a la noitié du pas d'une cellule,

longueur totale d'une barre: 2,75 X 10 = 27,5 m

Distance entre decux phases : 1,80 m

Les 2 jeux dec barres sont coulissants avec point fixe a
ni-longucure

TLes profilés sont fixés sur les isolateurs supports par des
serresgles barres de dérivations gont tubulaires et la liaison
-vee les barres principales se faoit par un raccord de dimension

60 x 70
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CHAPITRE,ITI
0C0000000000000000000
LES COURT-CIRCUITS
IT.1 GENERALITES

La frequence d'apparaition de court—circuits depend du
type de court-circuit.
~ le court-circuit monophasé: 65% des cas.
— le court-circuit biphasés: 30% dont 20% deg cas
avec mis a la terre,
= le court—circuit triphasé: 5% des cas,

Les court-circuits monophasés et biphasés quoigque
statistiquement les plus nombreux,dans la majorité des cas
sont les moins dangereux,car le courant de court—circuit non
symétrique est limité par le traitement du neutre.

Quant aux court-circuits triphasés,quoique ont une fre-
quence plus reduite,dans 1a majorité des cas sont les plus
dangereux,

Dans notre étude on se basera sur le calcul du courant
de court-circuit triphasé pour 1a verification des instal-
lations aux efforts électrodynaniques et thermiques,

Si le systéme est avec le neutre isold ilest suffisant
de calculer le courant de déclenchement correspondant au
court—cirecuit triphasé,car pour les autres types de court—
circuits,il sera plus petit.

Dans la majorité des cas,les phenomenes transitoires
dfls aux court-circuits ont un caractere complexe dependant
de la structure du systéme ¢lectromagnetique et 1'étude
exacte devient un peu délicate,c'est pour cela on utilise

diverses hypothéses simplificatrices.
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- Les circuits magetiques sont non saturés,on peut
considerer alors des schemas linéaires.
—~ Les courants de magnetisation des transformateurs et
autotransformateurs sont negligeables,
- Les resistances sont negligeables devant les reactances
ce qui nous donne un déphasage de ¥ =T/2 entre 1a tension
et le courant,on peut faire alors 1l'addition des courants
comme en courant eontinu,
La derniere hypotheése n'est Pas valable pour les lignes

aériennes et cAbles.
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IT.2 SYSTEME Di GRANDEURS REDUITES

Pour simplifier le calcul des courants de court-
circuit dans les circuits Principaux des installations
électriques on utilise des grandeurs recduites,

La grandeur reduite d'une grandeur physique est un nom-
bre qui s'obtient en divisant cette grandeur par une autre
de m8me nature choisie comme valeur de mesure c¢t nommée
valeur de base, une valeur réduitc est sans dimension,

En génerzl les deux grandeurs de base & cheisir sont:

- puissance de base Sb,
— tension de base Ub,
les grandeurs de base Ib et Zb en découlent

5§ =S/Sb ; UY =U/Ub 5 If =I/Ib ; z=2/2D = 7.5b/U2

En negligesnt les resistances on aura:

. 2
X¥ = X/Xb = X.8b/Ug

gemeralement , on donne les grandeurs nominales,on prend
alors les grandeurs nominalecs comme grandeurs de base.
Le passage d'un systeme de grandeurs reduites & un autre

se fait de la maniére suivante:

8%1 = S/8b1 et S*b2 = 8/8b2 S=Sg1.Sb1 =S%2.Sb2

donc  B*,, = S*b1.8b1/8b2 3 U =Uf,.Ub1/Ub2 5
Y bil.5b2,
UZ, . Sb
S1i on choisit la tension de base égale a la teéfision

I*uo =IF,«ID1/Ib2 ; Z*, o =Z% ,.2b1/7b2 =z§1(

nominale on aura : Z§ =2* .Sb/Sn

— pour les generateurs :
on connait les reactances surtransitoirecs directes X"dn
*

soit X"dn = X"dn.Sb/Sn .
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- Pour lesg transformateurs:

la tension de court—circuit est donnée en %
U % = 1oor qosfee 1oo.§§§§99—.-
U

2
7
Xce ## Zce =g%§gigﬁn

— Pour un systéme de grande Puissance,

-}
cc’

cas du systéme
énergetique,

¥ = c
S¥_ = Sb/Sccse

avec Scese = la puissance de court--circuit dm systdme

énergétique qui nous a &té fournie par les s

la. SONELGAZ .

ervices de
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CHAPITRE IIX

00000000000000000000000

CALCUL DES COURANTS DE COURT=CIRCUIT

Quand un courtecircuit apparait en un point de 1'inge
tallation,il y a un trés grand appel dténergie en ce point,

L'énergic qui alimente ce point de court-circuit provient
en grande partie des groupes turbogenerateurs qui se trou-
vent & proximité du défaut et mne pariie du systéme éner-—
gétique national,

Ta centrale du Hamma ne fait pas partie du systeme
énergétique car elle se trouve prés de la certrale A'ALGER
PORT sutrement dit le systéme électroénergétique scra formé
par toutes les autres sources alimentant le défaut par

1t'intermediaire du postc de 1'ARBLA,

@ G4 G2 G cgn
8 Ty T2 3 T3 Tiy
AP 60KV HAMMA G0 KY
é SYSTEME
_E_ ELECTROENERGETIQUE
?; PosTE DE L/ARBAA
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-~ METHODE DE CALCUL

Pour calculer les courants de court—circuit en un
point du systéme,on ram®ne le schéma géneral, par une
séric de transfigurations succéssives & une forme finale
simple qui nous permet la détermination de la reactance
équivalente totalec ( X5).

On détermine ensuite 1a grandeur réduite dc la compo=-
sante périodique du courant de court—circuit & 1ltinstant
initial ( t=0),qui s'appellc aussi composante surtransi-
toire I" cette composante surtransitoirc réduite ecst
donnée par:

TU% — E"*/Xi

avec E"¥ : tonsion surtransitoire du génerateur en
grandeur réduite,
X% : reactance équivalente en grandcur réduite;
Dans le calcul pratique la tension surtransitoire EM
du génerateur peut €tre considérée égale & E" = 1,1,Un
avec Un ¢ tension nominnle du génerateur .
cn prenant Ub =Un La tension surtransitoire réduite devient

On tire facilement lc courant surtransitoirc réduite :
I+ = E"*/Xsf = 1’1/X§l
On calculera les courants surtransitoirc réduits dans
chaque branche du schéma considéré, On passera ensuite
aux grandeurs réelles par la formule suivante :
" ='I"*j' Ly, Ib : courant de base.

iR
IL 3 courant surtransitoire réel dens 1a branche j,
Ii% 3 courant surtransitoire réduit dans la branehe j,
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~ Grandeurs réduites des differents élements du schénas

~transformatcurs :
la rcactance est €gale A la tension de court—ecircuit en %
Xt1 = Xt2 = 9}7% = 03097
donc X* = X,Sb/Sn = 0,057.100/75 = 0,129
les deux transformateurs t1 ct t2 sont identiques
X%T = X%z = 0,129
Xt} = 5,9% = 0,059

Xt4 = 7,76% = 0,0776

en grandeurs rdéduites

Ll

X$s = 0,059.100/25 = 0,236

X*$4 = 0,0776.100/25 = 0,310

-~ alternateurs

Xg1 =X'gp = 19,8% = 0,198
X"? ] Lok 7
g3 =Xg4 = 27,6& = 0,2(6

en grandeurs réduites

Xu¥ = X1.5b/Sng

g
X5t = Xp¥ = 0,198.100/75 = 0,264
* . ¢ 11 — —
Xp% = Xof = 0,276.100/23 = 1,2

~ systéme dénergétique g
X% = Sb/Sce
- liaison Alger Hamma ¢
X¥ = Xy.Sb/US = 0,0067.100/(10,%)2= 0,0063
avee Xy = 0,0067
—~ Toutes ces grandeurs réduites ont été calculées avec

les grandeurs dc basec suivantes: Sb = 100 MVA s Ub = 10,3 KV
on en déduit I, = Sb/(V3.Ub) = 100/(y3.10,3) = 5,6 KA
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Dans le calcul des courants de court—ci-.uit on
considérera trois variantes dlalimentation du point

de court-circuit:

ere ; s
- 1°L€ yariante : les deux turbo-générateurs d'Alger port
en service ainsi que les groupes du Hamma avec systeéne

énergétique connecté et déconnecté.

- 28 variante : un seul turbo-générateur d'Alger port en
service,les groupes du Hamma étant toujours en service

avec systéme énergétique connecté et déconnecté.

~ 32 yariante : les deux turbo-générateurs d'Alger port
hors service,les groupes du Hamma étant toujours en

service avec systeme énergétique connecté et déconnecté,

Ta circulation des courants de court—circuit dans les

jeux de barres dépend du l;gu de Ct-Ct le long des barres.
{ Hoamma e}w tIene
CALEA ..fzu‘lw?_.
b, iy
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< i
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EXPLOITATION NORMA

1VARIANTE.,
LES 2 TURBO-GENERATEURS
d’ALGER PORT EN SERVICE

ENERGETIQUE

J SYSTEME

£ ) ' & F

[ |
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CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT AU POINT K,:

PREMIERE VARIANTE :les deux turbogénerateurs d'Alger port

en service,

a) Puigssance de court—circuit du systémc éncrgétique maximums

— détermination de la reactance du systéme énergétique

Sgomax = 311,4 NVA ( donnée par SONELGAZ )

d'ou Xge = Sb/Scc = 100/%11,4 = 0,321

Transfigurations:
On »nocse X?j = XF + X¥ = 0,264 + 0,129 = 0,393
= 5% ¥ —

En reliant A ¢t B ncus aurons X¥, // X%,

soit X?B la réactance équivalente réduite dec ces branchr~

Xfs = X}y/2 = 0,393/2 = 0,196

de méme en reliant C et D nous aurons X} 1/ XX

soit-X?4 la réactance équivalente réduite

X¥4 == XZ‘/2 = 1420 = 06

3 4 = i = ; o Ao o ] *
X¥5. rcactance équivalente des branches X$ 5% X9

X3-X5  0,236.0,310

Xf5 = IEFFXE = 0,736 70,310 — 02134




TLe schéms 2 devient . —
S m viecn _25063 E
il A0 -
\h e 7] T e A
k,\q__ Oy &
43 A5 ll, Fq 3
5196 T
/ AR ’IJ% Lctb
On pose Xj, = X?4 + X#5 ='0,6 + 0,134 = 0,734

groupons (C+D) et E
nous obtenons X16//X10, soit X17 la réactance équivalente

X?l 1Q, o 02734.05321 _ g 293

_1 055
Z, 1 A .
&PMFJL;’ e . T D +E 4 1y
A+8 5,196 5“0 53 0/7-15
On pose Xfg = Xk + Xf7 = 0,0063 + 0,223 = 0,229
X =0
@g%gl_ﬁftjg——:LfE; '%4% 5
! L A{.54rc}tﬁ4if

Bn reliant (A+B) et (C+D+E) nous aurons X¥//Xfg

soit XEL 1a réactance équivalente en grandeur réduite
X o <L
- T5:%e _ 0,196.0,229 _ 4 106

= T X§5rE%g = 0,425
On tire lc courant de court—circuit surtransitoire en

grandcur réduites
I"fé = E“*/X% = 1,1/0,106 = 10,4377
~Détermination des courants surtransitoires réduits

dans les differentes branches.

on a X*3 I*!l = Xi.ll';*
UE 3
Tux — IX;;.Ik _ 0,106,10,377 _ 5 g12
2 s yioe 77
In? = If* = %/ = 5,612/2 = 2,806

courant surtran51t01ro réduit donné par Gy 4 Gy

I8y = Ip% = 2,806
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—courant surtransitoire réduit traversant t1 et t2 c8té 10,3 KV
Iy = I%% = 2,806
~ dans la branche 18
18‘1 ia Xﬁt I”*
Ty — XX IR* O 106,10, 377
18 8 0,229
- dans lcs branches 5 et 17

= 43804

4% = IF = Tyg - 4,008

- dans la branche 16

eIl = Xfo 1Y%
X*17 In*17 0,223,4,804

T = ——x#T-— = “=Sprast < 1,459

- dans les branches 14 et 15

Iif = Iy = 11 = 1,459

— courant surtransitoire réduit donné par le systéme énergétique

o141 = X¥q. 1Y%
X4 IU% ia
TU¥ = Iyx o 1 = 02283:4,804 _ 5 55

se 10 X?O U321

—courant surtransitoire réduit traversant t3 et t4(06té 10.3 KV

1% = g s
X ST
{

de m@me on tire I%Z = 15* = 0,630
-~ courant surtransitoirec rdéduit donné par 93 - G4
13 - 13 — 2
Ig3 Ig4 0,729
- Détermination des courants surtransitoircs réels

dans les differcntes branches:

— courant donné par G, ct G,

I§1=I§2 = I%*.Ib = 2,806,5,6 = 15,713 KA

- courant traversant tT et t2 (c6té 10,3 KV)

¥ =I"t2 = 15,713 KA

t1
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courant traversant tyoet §,  (cbté 60 KV)

1t = 1%

~ courant réel dans la branche 5

5> = I{.10,3/60 = 2,697 KA

15 = Ig*.Iy = d,804.0,6 = 26,902 KA 10,3 BV )
Ig = I# 10,3/60 = 26,902.10,3/60 = 4,618 KA (60 KV)

= courant réel donné par le systeme énergétique

Isc = Ig&eIy, = 3,337.5,6 = 18,687 KA  (10,3)kv )
Ise = I5e10,3/60 = 18,687.10,3/60 = 3,208 KA (60 KV)

— courant réel traversant t3 et t4

Iis = I¥5.1y = 0,828.5,6 = 4,636 K& (c8té 10,3 KV)
1¥z = 1§2.10,3/60 = 0,795 KA (c8té 60 KV)
I¥q4 = 1§f-Ty = 0,630.5,6 = 3,528 KA (c8té 10,3 KV)
T4 = T44.10.3/60 = 0,605 KA (c8té 60 KV)
—courant réel donné par G3 et G4

Igs = Ipq = IZ¥ .1y = 0,729.5,6 = 4,082 KA

b) Puissancc du systéme énergétique minimum s

—Détermination de la réactance du systéme énergétique
en grandeur réduise.
S,elin = 169,4 MVA ( donnée per SONELGAZ )
X% = 8,/S,, = 100/169,4 = 0,590

lc schéma % devient

A+p o C+D
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Bn rcliant (C+D) et E nous aurons Xj, /] X%¢

soit %*7 11 rénctance réduite équivelente de ces branches
X .
_ 296710 _ 0,73440,590 _
X?? el _X?g+ 16 = _LU_T:Béz—n = 04327

A 5ot
B L Fepes et o
Ki ~E)
C+B+E

En rolient(A+B) et (C+D+E) nous aurons doux branches en

paralleles , soit X% la réactance équivalente réduite

=
X% 5o X}
vx L Ni3efig  _ 0,19640,333 _
Xy = e 7o e 1138254932 = 0,123

- Calcul du courant de Ct—Ct surtransitoire réduit
Ip* = Ew/EE = 1,1/0,123 = 8,943
- Détermination des couraents surtransitoires dans

les differentes branches

(1]

— dans la branche 18

— X% *
X#B.I?g = X .Iﬂ

X% Ihx
o size Tff = —xpi— = WSS < 550

- dans la branche 13

Il

.ITI-*

k

—~ dans les branches 11 et 12

11y = 1Y% = 2,806



- 38 =
courant réduit donné par G, ot G,
"* HI"E = 2,806
courant réduit traversant %, et t,
L4
dans les branches 5 et 17

= Ii%= 2,806

Tg* = If = T4 = 3,303

courant réduit donné par lc systéme éncrgétique

BT = Bty s
¥+

0,32743

e HESERE 505 _ wogs
Iy = 188 = —~xg—— = VU550 T 1850

dans la branche 16
Xfeolit = Xfn. 147
on tire Iy = 14471

dans les branches 14 et 15

Hz = "* = I! g 1,471
courant redult traversant t3 et t4
* " ¥ UE
X7 .17 = X Y5 I e

"* = I“* .. A*F’i:[!fg = 0’_134.1%%:{_1 - 0’835

tZ T i % 0,2
Ty =I5 = 0,6%

courant réduit donné par G3 et G4

TUS=T=Tga=Ig* = I"*/2 = 1,471/2 = 0,735

Déternination des courants surtransitoires réels dans

les differcentes branches:
courant réel donné par G, et G,

n _— 1 — 1%

courant réel traversant t1 et tz

n 1
1 T T2

= 1t

15,713 KA

2,697 KA

1l

n
t1

= 2,806.5,6 = 15,713 KA

(e8té 10,3 KV)
(c8té 60 KV)



- 3G =
— courant réel dans la branche 5

I = If*.Iy = 3,303.5,6 = 18,496 KA (10,3 EV)

5 .
I8 = 3,175 K& (60 XV)
- courant réel dans les branches 17 et 18
g =Iig =15 = 18,496 KA (10,3 KV)
4, = Ifg= I¢ = 3,175 KA ( 60 KV )

— courant réel donné par le S.E

It = T = T4EeIy = 1,830.5,6 = 10,248 KA (. 1643 )

1M =1,759 KA ( 60 KV )

- courant réel traversant t3 et t4
Iz = 1 = Ih* Iy = 0,835.5,6 = 4,676 KA ( 10,3 KV )
1y, = 0,802 KA ( 60 KV )
13, = 1§ = Ig¥.I = 04635.5,6 = 3,556 KA ( 10,3 KV )
14, = 0,610 K& ( 60 KV )

~ courant réel donné par GB et G,

== e 1% — -
Ih= 1= 19 Iy = 0,73545,6 44116 KA

c) Systénc énergétique déconnecté (SHC=O)

le schéma 3 devient

2o
\Q\M /Tf (9)
Ki
/3 :
. |6
0196 ™ | —= 0>k




On pase X$7= Xg + X§6= 0,0063 + 0,734 = 0,740

(10)

2
~Calcul du courant dc ¢Y-g? surtransitoire réduit:

Tt = E"%/X§E= 141/0.155 = 7,096

Détermination des courants surtransitoires dans les

differentes branches

~ dans la branche 13
= X}{- III{’;*
l¥
3 0418
3*13

on aura comme précedemment 3
I1% =Ty =Lif =Iys =717 =If = 2,806

—courant réduit dans la branche 17

I“*~X* T
177" =Z""k 2%
TU% — X%E-Ik _ 0,155,7,096 = 1,486
17 a X'?f-'? g 03740 i ?

— dans lcs branches 5 et 16

Ig* = I?g I?% = 1,486

~dans les branches 14 et 15

Iy = 1% = I = 1,486

—courant réduit traversant t3 et t4
X JIN¥* = , L1 ¥
e s il di

i
*
15° _ 9, 134.1 486
TU% — TH*% —
t3

. X% Ig* _ 0,155, 75096 _

7 “X%‘ : 236 = 0845

54612



De m8me on a X§ Ig* = X3 5 ?%
¥ JI¥
o o 715 15 0,134.1,486
I%E = Ig* = Xg ,BTé__ 0,642
- courant réduit donné prr G3 et Gy
I“%—ng = ?3/2 = 1,486/2 & 0,743

Déternination des courants surtransitoircs réels
dans lcs differcntes branches:
—~courant réel donné par Gy et G,
L et | T
I, = Ig2— 15,7135 KA

gl
- courant réel traversant t1 et t2

I 15,713 KA (ebté 10,3 KV)

Itl —
t2
I, = 2,697 KA (ebté 60 KV)

1

I

i

~Courant réel dans la branchc 5

I8 = IP¥,To=1,486,5,6 =By521 Kk (10,3 KV)

5 5
I" = 1’ r28 ]i.i’l ( 60 Kv )
~Courant réel traversant t3 ct t4
Iy = I§ = I¥¥.Ip = 0,843 .5;6 = 4,720 KA (10,3 KV)
1%3 = 0,810 KA ( 60 KV )
Iy = 1§ = 15*.1b = 0,642 , 546 = 3,595 ( 10,3 KV )
Iy, = 0,617 XA ( 60 KV )
~Courant réel donné par G3 et G4
T, = IV I '*.I, = 0,743 + 5,6 = 4,160 KA

&3 g4
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i §D e

DEUXIEME _VARIANTE : un seul turbogénérateur d'Alger—

port en service .

On calcul le courant de court—circuit au point K4
lorsque un des deux générateurs d'Alger port est en
service et 1l'autre en réparation.

Dans ce cas le court-circuit est alimenté par le générateur
d'Alger port,les deux générateurs du Hamma et le systeme
énergétique .
Conme Cans la premicre variante,on étudiera les trois
cas suivants?
— Puiscance du systéme énergétique maximun
P n " n n minim‘lm
-— n n n n null e
a) Puissance de cto? au systeme énergétique meximums

le schéma 1 devient

;%gsgga o D

0/73 (12)

K)

/j%?E;“::?' ’,ﬁ£»E:=¥;=, "=::=u*€1:’k3

o 9> 9>

A Lt -—? — 6
— it
ﬁ% ﬁ A&




On pose X% = Xf + Xg = 0,264 4+ 0,129 = 0,393

9
X¥, = X§/2 = 1,2/2 = 0,6 (Xp =X
de m8me  X¥//X%
Xi X*T
¥ = Dt T . 0s23650,310 _ ¢ 434
SR 0,546

0 5 D
N S

%—w%q, (13)
/gi/(?) i q[/’
oﬁg »Jf-—‘%/e

/

A 4 BtC
On pose X?2:—: X._?:OJ( X_Ei{_1 = 0-6 + 0:. 134 = 02734
en reliant ( B+CY et D nous aurons X¥,//X%

soit X?B la reactance équivalente réduite des branches 12
X X%

_ B 8 95A,0,500
X¥3 - “Xg X5 T T,OQ% = ;223
Xfy= Kfgr X5 = 0,223 + of,0063 = 0,229
S O |
5,392 g223

en reliant 4 et (B+C +D) nous obtenons le schéma suivant

B |
Xyzoisy (A+B+C+D ) ( 15)

soit Xgi_la réactance réduite totale

X§ X%, 0,393.0,229
Sl €355 ¢ S N -+ Qs i
!.

- Calcul du courant surtransitoire réduit :

¥ — E"*/XE: 161705144 = 4638

-

otR



=% WA =

Détermination des courants surtransitoires réduits dans

les differentes branches:
- courant réduit dans la branche 9

5 X¥ 2 ;
On a X¥,Int* Xé;'lﬁ*

g* g —
X¥6 ,If* 0,144,7,638
n¥ — L3 = Callobe - o)
13 i R
-~ courant réduit dans la branche 14
(e , ITR* 0,144 ,.7,638
g SRR = muay -

- courant réduit domné par G, et qui traverse t,

Tgh = Iff = Ig* = 2,798

~ courant réduit dans les branches 13 et 3

Iy} = Ty§ = I3% = 4,804

- courant réguit donné par le systéme énergétique

THX XX = X¥__ Tux
A < o5 0,223.0,4,80
on tire Igi = I;j* = _.._%._g-._z_ sl 8;35‘?} & = 3
- courant réduit dans la branche 12
X¥3,T"*1 0,223,4,804
133 = 12 ;Ii;a;g 2o = 2aEERelont = 1,459

-~ courant réduit dens les branches 10 et 11

IY% = I% = I4y% = 1,459

10 &
- courant traversant t. et t,
X¥, JIN% 0.1%4.1.4
% TN %= .__11 _.1_1.... - = ,Lﬂég.:gééi_g._ = 0.828
K T 3 .1rx 01230
de mBme 0 = The AV I SR100. 1,40
’ t4 7 X$ Uy

— courant réduit conné par G3 et G4
Ip* = Ip% = I§¥/2 = 1,459/2 = 0,729

3 1" _ M Q
soit Ig3 = Ig4 = 0,729

Détermination des courants surtransitoires réels dans

les differentes branches :
- courant réel donné par Gy

I!l

%, = 2,798.5,6 = 15,668 KA



= d5 -

—~ courant réel traversant t1

Iy, = Ii%.Iy = 2,798.5,6 = 15,668 Ki  (c8t6 10453 KV)

TEq

~courant réduit dans la branche 3

= 2,689 KA ( c8té 60 KV 3

T4 = T4*.Iy, = 4,804.5,6 = 26,902 KA  ( 10,3 KV)

I" = 4,618 KA ( 60 KV )
—courant réel donné par le systeme énergétique

I = IN%.T, = 3,337.5,6 = 18,687 Kb (10,3 kv)
It = 3,208 Kb ( 60 KV )

~courant réel traversant t3 et t4

Iiz = I3%.1y = 0,828.5,6 = 4,636 KA (c8té 10,3 KV)
1y, = 0,795 Kk (c8t& 60KV)

Iy, = Iifedy = 0,630.5,6 = 34528 KL (c8té 10,3 KV)
I3, = 0,605 KA (60 KV)

~courant réel donné par GB et G,

= Tpg= Tp*eIy= 0,72945,6 = 4,082 KL

. - .l.-l t - i i . - .
b) Puissance de ¢'oc’ du systéme énergétique minimum

le schéma 13 devient

Zgot® D

7
g
RN I geeo [ o
I*‘




- 46 =
En reliant(B+C) et D nous viutenons Xi, ff Xg

soit X¥. la réactancc réduitc équivalente des branches 12et 8

? X’fz'x 373440,590_
Xfs = Tomerg = Lot - 092
On pose Xh_ X$ + X’f3 = 0,0063 + 0,327 = 0,333
’ v s22
2 / pyctd (7T

A

groupons A eﬁ (B+C+D) nous obtenons le schéma suivent

4o 27980
}"ﬂ_“¢ (ﬂ+B+ij> (18)

soit X* 1a réactance réduite équivalente totale

X¥ JX¥
% 9. 14 _ 0, 393 0,333 - 0,180

= =YX
= = TRFRRY, 05755

~Courant de Ct—Ct surtransitoire réduit en K1

Ip* = E"*/X% = 1,1/0,180 = 6,111
Détermination des courants surtransitoires réduits
dens les differentes branches:

—~dans la branche 14

X4, T9F = X T
ok T B
we _ ="k _ 0,180.6,111_  _
M = -3 ;385 = 31303
~dans la branche 9
b5 R
1&* _ zazgk = 0, 18% % %11 = 2,798

—courant réduit domné par G, et qui

¥ = ¥* =  —
I = Tgf = I§% = 2,798 |

~courant réduit dans les branches 3 et 13

1g* = 1§ = Ijf = 3,303

—courant réduit donné par le systeéme énergétique

I15.%3

5
TH# = Ig* = 2 12 = _Qaéglﬁ%g§83 = 1,830

%
8



v AT =

~courant réduit dans la Dbranchc 12

TR TYE

1 Rt
nx 93 . 92327.3§393 = 1,471

~courant réduit dans les branches 10 et 11

T =LY% = I¥% = 1,471

10 1 12
—courant réduit traversant t3 et t,
XEIZ% = XT3
Ak ST UX
5 e _ AT W O ABK A AT
TS = 1 = —gp- = Bt 0,0

de méne on tire IPX
LI — ¥ —
I = I8* = 0,635
~courant réduitv donné par G3ot G4

Ing = Ik = I§8/2 = 1,471/2 = 0,735

Détermination des courants réels surtransitoires

dans leg differentes branches:

~courant réel domné par G,
| T "%

Ig‘lﬁ Ig1 'I'b

=courant réel traversant t1

= 2,798.5,6 = 15,668 KA

If,= I¥*.I, = 2,798.5,6 = 15,668 K& (c8té 10,3 KV)

Iy, = 2,689 Kk (c8té 60 KV)

=courant réel dans la branche 3

1% = Ig*,lbz 3,303.5,6 = 18,496 KL ~ (10,3 KV)

Iy = 3,175 KA (60 KV)

~courant réel donné par le systeme ¢énergltique

= It = If* JI,= 1,83%0,5,6 = 10,248 KA (10,3 KV)

= 1,759 KA (60 KV)

n
Tse

n
Ise
—courant réel donné par G5 et G,

I'é;3= I%;{J.-: I%* ,I.b: 0,735.5,6 = 4,116 K&



o BB

~courant réel traversant t3 et t4

§z= T§%.Iy = 0,83545,6 = 4,676 KL (c8t¢ 10 3 KV)
t3 = 0,802 KL (c8té 60 KV)
IY,= I, =0,635.5,6 = 3,556 KA (ec8té 10,3 KV)
Iy, = 0,610 KA (c8té 60 KV)

¢) Puissancc de ¢¥c? au systeéne énergétique nulle

le schéme 16 dcv1ent
Uuﬁ 5

’E%EB r——‘—"13
o——————“ l’ 1 | 254®
A (19)

on pose X*{i X% + X?z = 0,0063 + 0,734 = 0,740

2% L T
I

—) e o

O

en reliant A et (B+CY nous obtenons le schéma suivant

’/—“‘"—Jl/—'_'_”ffwg +c) -

X* X
i [ 0,740
soit X% = Xz - Xi = l39319374 =0,4256
9 13
~Courant de Ct—(}t surtransitoire réduits

In* = EW*/X%. = 141/0,256 = 4,296

Determination des courants surtransitoire réeduits

dens les differcntes branches:

—courant réduit dans la branche 13

1nm¥ — bt )
I = ___X¥“K_ﬁ__ 5 7 O = 1’4&6



—courant réduit dans la branche 9

11 %

k

In% — T

Il

Bk Wk

—courant réduit donné par G, et traversant Ty
¥ oo [
—courant réduit dans les branches 3 et 12

—courant réduit dens les branches 10 ¢t 11

=courant réduit traversant +©

—courant réduit donné par G3 et G4

I"* = It = I 1,486/2

Détermination des courants surtransitoires réel cans
leg diffcrentes branches:

—~courant réel donné par Gy

B =

—~courant réel troversant t1

b

s

~courant -

_ 0;256:4,296 _ 5 ogq
= ?

2,798

= 1,486

'f3% 22 = 0,6

~3

’_f_9605’6 = 15,668 I;’J‘L
\c0vE 16,3 KV)

] 2,798.5,6 = 153668 Wh

la brenche 3%

= 1,486.5,6 = 8,321 K4

1,428 K4

— I"

—courant réel donné par G. et G,
) .{’-.

&

(c8té 10,3 KV)
(c6t8 60 KV)

*al-b = 0’74‘3.5,6 = 4—,160
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—~courant réel traversant t3 et ’t:[1
T

I{-= I}%¥.Iy = 0,843,5,6 == 4,720 K& (cdté 10,3 KV,
fz= 0,810 KA (c8té 60 KV)

I{, = I{f.Iy = 0,642.5,6 = 3,595 KL (cbté 10,3 KV)

Iy, = 0,617 Kk (cbté 60 KV)

TROISIEME VARIANTE Les deux turvo-—génerateurs d'Alger—pors

hors service.

On étudie maintenant le cas ou les deux générateurs
d*LAlger—-port sont en réparaition.tous les départs du poste
60 KV seront alors alimentés a partir des groupes du Hamm-

LN

et du systéme énorgétique.

On considérera cormec dans les cas précedents,la puiss~
du systéne énergétique maxinum,nininun et nulle,pour cha-u-
puissance o caleuliera le courant de court—circuit am—=—--

toire au point K, ainsi que dans les branches,

= FLE]

a) Puissance de § — _ uu sysuvene énergeébique maximuii:

Le schéna 1 devient

i, c
5 0063 @
ol 1F/ 2.

! [ f@;gzl

| (22

\
% 5

— g
E?Zé&? { C}EJ[)
2 T

e 47
A 2



Groupons A ct B X3//X¥ et X%//X%
X% = X§/2 = 1,2/2 = 0,6 car X% = Xi
X%, X* 0,236.0,310
et XZ = 5 B— = 2 2 = 0,1%4
® X*3 + X*5 Us2H0 ’
On pose X} = X¥ + Xf = 0,6 + 0, 134 = 0,7
ly Ve&
l
(23)
/
0154
4+B ’%Z’
groupons (A+B) et 0 —m—mmmee———— Xg//Xg
o 655 05321:0,734 _ ¢ 553
10 T Xg e x* = T 055 =

j”é&% 09555
H’/M—B +C\ (24)

soit X*¥ 1la réactance réduite équivalente totale

% =0929

ey @

X% =K% + Xfg = 0,0063 + 0,223 = 0,229

=Courant de Ct—ct surtransitoire réduit au point K1

% = E"*/%§£= 1,1/0,229 = 4,803

Déternination des courants surtransitoires réduits

dans les differcntes branches:

—courant réduit dans les branches 1 et 10

I1% = 1% = Ii'* = 4,803

- courant réduit dans les branches 6 et 9

" Vi X018 0,223.4 803_
Ip*Xf = IY$.Xfy ————= Ig*= . waka L——U—3§T- 34336

de la mfne fagon on tire 15* = 1,459



o B e

=Courant réduit dans les branches Tet 8

Iy"% = Lg% = T8* = 1,459

~Courant réduit traversaat t3 ct t,

Tu% X% = IN%, X%

3% 9 g 8
TR*®. X
g 5 0,134.1,456
I%% o I%* = ___Xg___w_.= 5 3 36,2%65J = 0,828

on tire cde la m8me facon I%ﬁ = 0,630
=~Courant réduit donné par G3 et G,

Ing = In¥ = In*/2 = 1,459/2 = 0,729

Déternination des courants surtransitoircs réels

au point K, et dans les differentes branches:

—au point K1
Iﬂ = Iﬁ*.lb = 4,803.5.6 = 26,896 KA
Iﬁ =i 4,617 K& (606 KV)

—~dons les branches 1 ¢t 10

Moo TN = It = 26,896 KA

1 107 "k
I? 2 Iqu Iﬂ = 4,617 K& (60 KV)
—~courant traversant 'l:3 et t,
'_
I%3= I% = I%*qlb:. O,,828.5,6 = 4—,636 KA
Iz = 0,795 KA (c8té 60 KV)
I%¢= Ig = Ig*.lb=
If, = 0,605 KL (ebté 60 KV)

—courant réel donné par le systéne énergdétique

s T e -
Ige 52 16 = Ig*.Ib—

It _ 3,206 KA (60 KV)

3933695y6 = 18’681 l{.f;.

—~courant réecl cdonné par GBLt G,

I = IU*,T

ns =18, - = 0,729.5,6 = 4,082 KA

b

(10,3 KV)

(10,3 kv)

(c8té 10,3 KV,

0,630.5,6 = 3,528 KL (c#té 10.% KW

(1043 KV)



2 55

b) Puissance dc ob_gt

du systéme éncrgétigque mininmums
< 3 G

Le sczg?a 23 d 6'enﬁ : ; :
(7 5, 4. e
o P T

Lypres les transfigurations on obtient le schéna suivent

I% IZ:@QZ
ArBtC (27)

1o rénctance réduite équivalente totale est égale a
XE-_-_ = 0;333
- Courant dc Ct-Ct surtransitoire réduit au point K1
Ii;* = E“*/X':‘,__ = 1,1{0,333 = 33303

Déterrmination des courants réduits dans les diffcrentes branck

ces courants réduits sont déterninés comme précedennent

Ip*Ifg= 3,303 3 I3% = Ig¥ = 1,690

13* = If* = Ig* = 1,471

Ty% = 1% = 0,835 3 Iff = Ip* = 0,635 3 Iy} = In¥ = 0,735

Déternination des courants réels au point K, et dans les

differentes branches:

~ au point K,: I = Ip¥.Iy = 3,30345,6 = 18,496 KA (10,3 1
I = 3,175 K& (60 KV)
~dans les branches: IV = Iip= 18,496 KA (10,3 KV)
17 = IYo= 3,175 KL (60 KV)

—~courant traversant t3 ct t4: I%3= 4,676 KAj %4=5,556 KA(10,3
(o846 6o KV) Iys= 0,802 Ki; 1= 0,610 Kh
=10 = 10,248 KA (10,3 kv) et It = 1,759 Ko (60 KV)

Moo= IN = 4 \
Ig3 Ig4 1116 Ki



s B, &

c) Puissance de Ct-—CJG du systéne énergétique nulles

On se propose de déterminer le courant de court-circuit au
point K1 ainsi:que dans les differentes branches du schéna,
lorsque le systéme énergéoique est déconnecté et les deux

goupes d'Alger—port en réparation.

le schéma 26 devient
o
A AL
/ A6 (28)
la réactance réduite équivalente totale est égale a

X% = Xf + X§ = 0,0063 + 0,734 = 0,740
%

<t

~Courant de C°=C° surtransitoire réduit au point K1

Th* — Ev*/X* = 1,1/0.740= 1,486
; fig= 1,1/ :

Déternination ces courants surtransitoires réduits dans

lcs differentes branches:

~Cans les branches 1 , 9, 7 ¢t 8
I?* = Ié* = I%* = Ig* = Iﬁ* = 1,486
—courant traversant t3 ot t4

I"% = 0,843 i TH* = 09642

t3 t4
—~courant donné par G, ct G,
3 4
nx — TU¥ - L
15 = 1gh = 04743

Déternination des courant surtransitoires réels au vpoint K.

et deng les differentes branchcs:

~au point K,: It = 1.1, = 1,486,5,6 = 8,321 KA (10,3 KV)

) = 1,428 KA (60 XV)
—courant travcrsant t3 et t,:
1,=4,720 KL; Iy, =3,595 KL (e8té 10,3 KV)
=0,617 KL (c8té 60 KV)

1%5205810 Khs 1%4
o o 4 =) T 4 L "= 4 K4
—~courant donné par G3 ct G4. Igj Ig4 ;160
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DIMENSIONNEMENT DES JEUX DE BARRES

Le dimensionnement consiste dans la determination de la
scetion des barres en fonction du courant admissible qui y
circule;

La circulation du courant le long des barres collectrices
depend de l'emplacement des cellules,

Pour chaque disposition des circuits correspond un maximum
de courant dans un troncon.on étudiera toutes les disposit-
ions possibles pour retenir celle qui donne le plus petit
des maximumse.on utilisera ensuite les tableaux qui donnent
1la section des barres en fonction des courants admissibles

% une temperature inferieure & T70°C, les valeurs des sections
sont indiquées pour une temperature dv milieu ambiant egale
5 250°C,cette temperature correspond bien & notre cas.
D'autre part la scction trouvée doit verifier les conditions
des efforts electrodynamiques et thermiques,

Notre poste haute tension de la centrale ALGER PORT est du
type interieur,on choisira des barres rectangulaires ,c'es?t

YY)
1a forme la utilisée .

Pour determiner la section de la barre on doit calculer
tout d'abord les courants nominaux de tous les departs et

arrivées du poste.
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IV.I DETERMINATION DE TA SECTION :

IV.T.1 Répartition de la charge sur les jeux de barres

I.7.1 Calcul des courants nominaux

Aux barres collectrices 60 KV sont raccordds 2 générateurs

identiques G1 ¢t G, et 5 départs dont les caractéristiques

csont les suivantes

a) Géneratcurs:

T e Lpgy =
gl = Igp =720 4

b)_Départs:

—~ Anirauté : Puissance max demandée 25 MVA

S_ = 25 = 240 A
V3 0 V360

~lustapha : Puissance max demandée 25 MVA

IR IS I _
a’ou n =

d'or I._ = 240 A

n
~ Hammea, : Puissance max transitée 64 VA
LTS =
d'ou In =617 A
- Ted, Puissance max demandée 5,5 VA
| o
d'olr In = . A
- Tad, : Puissancc max demandée 30 VA

d'oh I, = 290 A
Aprés avoir trouvé les différents 1., nous allons
étudicer les dispositions posgibles pour les cellules

afin de trouver celle qui donnera le min des mex .
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I.1.2,Differentes dispositions des cellules:

Avivant e “Mb\'~'3-(:‘€ QU H@mmq

4 | & | l |

%J\O&E 2, ALOA l } l GAZA
! | l |
Al | | .
a0 538 720A | 72,0A
T&J%I Tﬁdil 1 | A I

C(_:.(_"FUL@ 4 C Q_'k.?ul.c. ol | A - ﬁ@ N
BB 3 ceRul 4

La repartition de charge correspondant & cette

disposition est la suivante:

LD A

7

//' /

2

403 A

A

.

e

233 A

5

3

D

R OA

} 72 0A

@

Te paximum de courant qui passe dans un trongon

pour cette disposition est de

823 A .

GA\A




- Disposition B

' f |
| | | | |
__l'=
| | | |
22 108 I TION 2008 Zyon T34 WQ“L 61IR
| | : 1
| i | | |
v 4 4 " & &, 7
Tadd = Ao e’ Teankapb R E[ s & N
La repartition dc¢ charge correspondante & cette
disposition est la suivantes: £ A3 A
v 4
L3O /
7——4"Z QA/’//I 1 3O 103 A i
P RN YO AN [///’ 7 /////
/ﬂ.’_" s 4 //‘“ / é // J_! - //.
L YDA 3200 S0 240N I3A Y20m GIA
| | v 1
4 D Y 7 @D 7

Le maximum de courant qui passe dans un trongon

pour cctte disposition est de 617 A ,
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Disposition C

1
-' T e | | | |
mz‘ )}{ oA ,& (= LR ](»‘_;g P A *‘r LDl é\ ]J\

Ah“iaxéf Tedz | Matmrhd T T4y

iz}

(—'eil:;u« L«. t e lbn b ‘l' rt !-'\ U\_.LL 7} (““'-]u “L‘L 2 (_1.1',; L«

La repartition de charge correspondante a cette

disposition est la suivante:

208 ' A
F30A V7 / 7 s |
; :‘i’l. 2 A ]/ //// ToA e ; //
A S A a7 i 4
< ~N ~I N o
o2 14 o JA ZhoN 7o ST3A et €|
4 N ¢ @) % @) 4

Te maximum de courant gqui passc dans un trongon

pour cette disposition est de 770 A,
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~Disposition D

—60=»

2 /oA

ENA

-;(‘7

v tuam €

Ton| SN %

La rcpartition de charge correspondante a cette

disposition est la suivante:

Tec maximum de courant qui passe dans trongon

pour cette disposition est de

F ”3 oA )r ]‘\
avar 1 LILA
4o g /1 QZ'LA 9&
T pEs
/z"/,«-r / // 72 / / X A
~ ~{ =
<2 oA A ey €\ A 1204 1IN L1
¥ + é) L 13 J

530 A .
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- Disposition E

| [
: |
L L ok 2o 1204y E1YA SIA 120omn -«Z_‘jj

v = & ji %
bty ant Butages & (L X © <
[ _‘__& 15]

Le répartition de charge correspondante & cette
disposition est la suivante:

7rff§?§;7]

o) J
G—_.__-_'__ \

ks

e

>
<k__ﬁﬂ,

02 2 oﬁl P 2490 'i ;19 A 1 b \\_ A \" 2’\ f\l f“)
s @ Y |

Le maximum de courant qui passe dans trongon
pour cette disposition est de 480 A .
ce courant est inférieur au courant noninal du départ

Hamma donc cette disposition E est #limince.

Nous retiendrons la disposition B,car elle donne
1le minimum des maximums des courants dans les trongons
et pour cette disposition B tous les courants nominsux
des départs sont inférieurs au courant circulant dans
les barres principales.

T.2 Détermination de la section deg barres:

Le courant étant de 617 A ,nous prenons un courant
normalisé de 1025 A,
On tire alors les dimensions correspondantes pour une
barre &lementaire d'apres le tableau donnant la section
en fonction du courant admissible.

Largeur: 60 mm épaisgeur: 5 mm
d'ou une section de 300 mm
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IV.2.VERIFICATION A LA STABILITE ELECTRODYNAMIQUE

2.1+ Calcul de la force de choc (f2choc)=

2.1.1. Etablissement de 1la force de chocs

Considerons dcux barres paralleles traversées par dcs

courants en sens inverse ij.et i2.
A
B
-

la Ay

il
-~

Ia force élcectrique par unité de longucur s'exergant
sur lcs barres est domnée par la formule suivante:

c - .
L= a1y 2
ol figest 1a perméabilité de 1l'air et a: la distance
entre les barres .
Pour les circuits triphsés dont les barres sont par-
alleles et dens un m8me plan,les forces qui s'exercent
sur les barres sont:

_ Ao : Ao . X
f1— f3 = g===1,.3, + 5705 ige :|.3

- 2na e
M A . . Ao . .
foT T|EmE T T AR ?%] -
_ A Ay Az
ey —
B \h:,)‘“'— (\;;} gi;}
TR N T

ou f1,f2,f3rcprpsentunt_los forces électrodynamiques
cntre les conducteurs 1,2,3 parcourus par des courants
14, 1293 - f1reprosontc 12 forcec excrcée par les condu-—
cteurs 2 et 3 sur le conducteur 1.

f. reprcsente la force exercée per les conductours 1 et 3

2
gur le conducteur 2 .

f3 represente la force exercée par les conducteurs 1 et 2

et par symétrie égale a f,.
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- Bquations des courants en regime normals

iy= Insin (Wi -¢)
i,= Imsin(wtﬂ-*f'--'%)
i3= Tmsin (Wit A-§-41)
=
avec ol dephasage entre U et ltaxe des temps
LF, dcphasage entrc U ET I .
considerons le cas particulier olx-if =0
on a alors i4= In.sin(wk ); i,= Im.sin(wt-—“e._g-)

i,= Im, sin(wt—&g) "
=

]
en remplagant ces courants dans les expressions des
forces nous aurons:
¥ Ao : ; i ; -
:f:'1-f3= e I%.s:.nw“t-[sln(w‘b-l.é) +1/2 sin(wit &3."_)]
R i i 20 s T j
fom = == Igl.s:.n(wt __Blr) sin(wt Bg)—smwt
Tes valeurs extrémes de ces forces gont obtenues en

annulant les derivées premlexes.

Ao
Tnax™ meax" 0,81 2me 3
Ao

Le plus grande force (£,) est appliquée sur la barre du
nilieu.
On se propose de calculer cette force pour avoir la
sollicitation max.
-Equations des courants en regime transitoires

1= Imein(um y) —exp(~t/T2) .sin\a

ig_‘__-'-"-__-IP:;_L. s:.ng‘t"b-l"‘{)—?—_zﬂ) TOXP (—‘k[ T:a-) . si.n (W—-—% )] ‘

:!.3= Imesin(w‘ﬁ-f-\y_lig Y—exp (=t/Ta) .sin(\.}i_l j )J

en remplacant Ipm paer_.I_“ ol I" represente le courant

surtransitoire efficace ,la force £, devient:

Mo, 2T nree B . oml (72
fo= = 2562.1 &Eln(wﬁw-}g} exp(~tfTa) .sin(y %J:')J { {

isin(%ﬂ#—%)}—sin(wt-w) —exp(~t/T2) fpinly-if)- sin :E,
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Aprés transformetions et simplifications nous obtenons
Ado : m
fo= grm2l" ,Z—I:in(2wm+24A— g;)—zexp -t/Ta)51n(wt+2w—‘3-)
+exp —t/Ta)51n 2y ~ 7—)-]

La force f2 sc conpose des

— un facteur constant k , k= g;—21“2 i;

~Tne composante periodique de frequence 2f et d'amplitude
constante.

- une composante periodique de frequence f£f, amortie,

- une composantc aperiodique amortie,de frequence nulle,

- Conditions pour avoir |£,| maxs

51n(2wt4cw gh) = = 1

it 2wt o o 31
so0i 2vb+ \r_jsﬂ = ~25-

sin(wt+2+’— %-) = 1
soi® wt+2¢ - %i =:gm

de ces deux équations on tire

e = :gé et t = 0,01 sec.

]
on vérifie bien que le terme de frequence nulle de f2
est meximum pour xF S

- Determinetion decXdang le cas inductif:

on & par deflnltlon@&;gy+z{k
Pl ‘W ’ =
%; = —5- déphasage entrc tension et courant

dane le cas inductif pur.

On tire la force électrodynamique de choc:
Al
£pnax(1=0,018¢C, i = _T12)= 0,87 i»—?I"?(1 + exp(="2421)°

on pose Kchoc = 1 + ¢xp(=0,01/Ta)

= = ey ‘q“ 2 "2
dtol ‘}20hoc’ —0s€7% ﬁﬁaKchoc°2I -J

on prend genmeralement K, ,.= 1ig i3
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2.1.2 Application:

£ _ 0.8700 g2  opn2
oschoc- “*C!2a " choc®

on prend a= 1nm
a ¢ distance entre les axes de deux barres voisines.

It = 10,012 KA

Le3 courant surtransitoire trouvé au chap I1TI,lors
dtun court-circuit sur les jeux de barres 60 KV

/ug= anzo~"

1 A e
d'ou f2choc"

fochoc 113 N/mj

0:87.4TI_1O—7§(1,8)2.2(10,01_2__)_?_2_11_96
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IV.2.,2 EFFORTS STATIQUES

I1V.2.,2.1 Calcul du moment de courbure maximum:

On se proposc de déterminer la valeur ae 1teffort stat.que
maximum dans les deux cas suivants:

- barre double encastrement
- barre avec appuis aux extrémités

Dans les deux cas on supposcra que la charge est uniforme-—
ment répartie dans la portion de barre considerée,

a) Dbarre double encastrement:

f\ | “ ”MCQ-”
/ﬂ/%” l?-‘i ég
%HllHHIIHI\HIIIHH\H\\\
M= | 3
o N
4 R

on a M (x) = Ny, +(£.1/2).x - f,x%2
pour x = 1/2
Nous aurons

i _ . 12
M, (1/2) = My, + o1 /2

donc lc moment de courbure au milieu de barre estf

. e 2

avec moment initial MCO = - f,12/12
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b) barre avec appuis aux extremites:

X

INNENERNNNI NN RN

l
|
> E \Q.\

Dans ce cas on a ¢

M, (x) =(£.1/2).x = £.%°/2
au milieu de la barre ( x=1/2 ) nous aurons
n_(1/2)= £.1%/8
soit un moment de courbure de:

M max = £.12/8

c) Cas pratique:

dans la pratique la n'a ni double appui ,ni double
encastrement.

dans ce cas on prend une valeur moyenne pour le moment
de courbure

M max = 1/2(Ncmax(double encast) + M max(double appui))

d'olt lmax = £.1%/10

TJewmatuves
e bazze

- —

VALY / \ AT /__*3
\ \\\ i\ R\_ _/_,-""—’Z \'\\ _ w\\\‘\_\ \ ; AN

i SCLateyrs

Ta barre est en général coulissante avec un point fixe,
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d) Contraintest

Ta sollicitation maximum est donnée par la formule
suivante:
- Mc max 2
ﬁzﬁﬁxstat = g (kgf/cm®)
¥ = module de resistance de la section de la barre .

- determination du module de resistance pour une barre

rectangulaire

L e (em”)

Oon vérifiera ensuite queblés inégalités Gmax <6_Cldm<6_c

sont satisfaisantes pour le Cfﬁax calculé,
ﬁ;ﬂm = contrainte admissible
6& = contrainte limite d'élasticité
donc pour que la barre résiste on doit avoir toujours
Giﬁax stat <iGE
Pour éviter les déformations de ﬁarre on prendra un
coefficient de sécurité entre 1,5 et 2

5

soit sut el =140 82
j ax >
(e pour le cuivre =2400kgf/cn

Gz_max = g%gg-— = 1600 kgf/cm2
’

(¢ pour 1l'sluminium = 700kgf/cm2
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Ve2,2,2 APPLICATION

Le moment statique est déterminé par la formule suivante:
Mcstat = f.12/10 § avec f:fj.S = 2,67 kgf/m
en choisissant une longueur de 4 m entre deux isolateurs

supports copsécutifs nous aurons

2
M stat = £,1%/10 = 228107 _ 4,070 ker.H
soit I, stat = 427,2 ketf.cm

Calecul du module de résistance de la barre

3 &= J00 1 (dtapres la répartition de la charge sur le

jeu de barres 60 KV)

e

Le module de résistance est donné par la formule suivante:

2 a
T - : h”  _ 0,56(6) ol AT

On en déduit la sollicitation maximum

(§ stet max = NMestat/V = 42T92/3 = 142,4 ket om?

Gﬂstat max est inférieure éﬁwa(16OOkgf/cm2) donc

1o econdition deg éfforts statiques est vérifiée,
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IV.2.5 EIFFORTS DYNAMIQUES

2.3+1 Calcul de¢ la frequence propre de la barre:

Lors d'un court-circuit es barres sont souriscs & des
sollicitations clectrodynamiques.complexes,cependant on
peut calculer approximativement la sollicitation dynamique
maxinum & partir de la sollicitation statique maximun,

' maxdyn = KgSZHaxstat

ol K4 est fonction du rapport fO/fp

fO: frequence propre de la barre

fn: frequence noninale du reseau
0
Ko ~ i
5] i E‘.‘ B
L) = A il [

e ~;___57\.____If___.___,i__.___
i ; { i .| ‘I
3 1 i N ! i
/ | T
4 A ..;___.%._,._ DA B85, T
1 | i g
£ | : ™
el |
N R W e
] } ﬂl ; "\‘Il : ]l 5
¥ : ! ., . i
el A R ! :
‘ r “ _ | | H

Y

i S W (SN SRR %ﬁ/
Fk L';| oy {,‘-( . ?"H

< S i

On a vu que lz force dc choc (f?choc) a trois composantes:

, = deux conposantes periodiques: l'une de¢ frequence 1,

anortie avec Ta et l'autre dc frequence 2f,non amortie.

- une composante aperiodique (£=0), enortie avec a2,
Pour éviter le phenomene de resonnance,il faut que la
frequence de la barre fO soit differente de 2f et f.
pour cela il suffit de modifier la longueur de la barre

entrc deux isolateurs supports consécutifs,car la frequence
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propre 4! un materiau dépend de sa nature,de¢ la section
et de la longucur entre deux isolateurs consécutifs,
D!'aprés la courbe précédente le phénomene de¢ resonnence
est éliminé lorsque le rapport fo/f se trouve dans l%'un des
deux intervalles suivants:
0L /L, 40,5  eb 5 (£o/ Ty L 4

~Lo, frequence de la barre est donnée par la formule suivante

S

_,3__. **I‘-,E
f = 01002 Izd& - a

C1= 1 pour unc barre simple.
1 = longueur dc¢ la barre entre dcux isolateurs consécutifs.
E = modulc 4' élasticité

6 .2
Ey,= 13000.9,8.10° K/m

E_,= 7000,9,8,10° 1/n°
J = nonent d' inertie de la barre

f): densité volumlquercu = 8,91 03 kgf/m3

fFal = 2,7.103 kgf/m3

section de la barre en m2

coefficient tenant compte de 1l'influence des barres

12
1l

Q
S
1

dérivations rigidcs ou élastiques.

ce coefficient est donné par les formules suivantes:

-Barres derivetions rigides:

1 Jt 2
r
1 o “""'\_l i c‘ic;.'? .i, L Ll
ACE

1= longueur dc la barre collectice entre deux
isolateurs supports consécutifs.

1. = longucur de¢ la barre derivation rigide.

ar

Qg section de la barre derivation rigidce.

— gection de la barre collectrice.

& 2
I

¥ moment d'inertie de la barrc derivation rigide.
J = moment d'inertie de la barre collectrice.
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Li,est un coefficient de non uniformeté qui peut 8tre

determiné & 1'aide de la courbe donnant en fonction de lafl
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N s 5, {
it "N o N \
' N Sty Y
: i & 5 b1I 'r‘ /
eSS [ - ¥ Fir
e '!_“‘—"J‘——-~-'*;;{:T?li}_'— = ,,{fl“ ' Tim
‘ A ! AN e 2.2 _,_-!lﬁ'-_."f;_g vk o
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DEpocat

— Barres derivations é€lastiques:

o

A+ 3 ) e

Cre =
L s

! 3o A r & e
| ai*%fi%;-nk7r-/ﬁﬂ

1 = longueur de la barrec collectrice entre deux
isolateurs supports consécutifs.

14,= longuecur dc la barre derivation élastiquc.

J3c= moment d'inertie de la barre derivation élastique.

Adgqo= scction de la barre derivation élastique.

Mg est donné par la courbe jie =f(1a/1).

— Choix decs barres dcrivations/

On choisit des barres derivations rigides,lorsque lc
nonent d'inertie de la barre de derivation est approxi-
nativement égal au nonent d'inertie de la barre collectric:
ot 15406 Ls
ou encore,lorsque le moment d'inertie de la barrec de deriv—
otion est inferieur au moment d'inertie de la barre collect—
rice et 1d5;p, L
Dans tous les autres cas on choisit decs barres de dérivations

élastiques,
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IV,2.,3.2 APPLICATION ¢

~ Détermination des sectiona des barres de dérivations:

On détermine la section de chaque barre de dérivation
3 1l'aide du courant admissiblegen utilisant le tableau donnant
S en fonction de Tadm dans les tubes en cuivre,

*¥ Liaison des génératears_§1 ET G,

On a T = Il’lg2 = 720 A

ngi
soit une valeur normalisée de 750 A

& ce courant correspond une section de 254,5 mm2

* Départs MUSTAPHA et AMIRAUTE s

InHUS = InAM = 240 A
soit un courant normalisé de 400 A

R . 2
4 ce courant correspond une section de 1135,1 mm

* Départ HAMMA :

In — 617 A
soit un courant normalisé de 750 A
4 ce courant corréspond une section de 254.,5 mm®
*Liaison du transformateur Tad, -

In = 55 A

soit up -wurant normalisé de 400 A

» ce courant correspond une section de 113,1 mm2

¥ Tiaison du transformateur Tad2 2

In = 290 A
soit un courant normalisé de 400 A

& ce courant correspond une section de 113,1 mm2
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~Calcul de la frequence propre f _pour chaque barre de

dérivations

¥ Caractéristigues de la barre principales

=4 nmn (lLongueur entre deux isolateurs consécutifs)
3
moment d'inertie : J = "‘Tg““

l\\\\\\\\‘l

connaissons les dimensions de la sectlon de la barre

on peut tirer le moment d'inertie

¢ = hob = 300 mn? > J =625 m?

¥ Caractéristiques de la barre de dérivation @

On prend une longueur approximative de 1d = 3 m pour
toutes les barres de dérivations.
Te moment dl'inertie des barres tubulaires est donné en

fonction de la section dans le tableau 3

¥ Le facteur de non symétrie}kiest donné par la courbe
Me = £(1a/1)
ol la: distance entre la barre de dérivation et 1l'isolateur

le plus proche ,on prend une longueur approximative de 1=1m

d'ol 1la/l = 0,25 S Jle= 044
On choisira des barres de dérivations élastiques car
les conditions dtutilisation des barres rigides ne sont

pas remplies,

Galcul de f_ pour les liaisons des générateurs G, ,_ G,

et du départ Hamma:

Pour ces trois liaisors la section est la m8me g= 254,5 mm2

et un moment dl'inertie de 23500 mm4

(12 valeur du momcnt dtincrtic cst domnné cn fonction
de la scetion. d'apres lc tableau rclevé du catalogwe spécial:
matériel pour poste SIEMENS,
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En utilisant 1la fcymule donnant 02 pour une barre de

dérivation élastique nous aurons:

Lol N2 1
Pl S A L2204
5 AVETS \Q_.\b;ﬁc—; _ A+T 623( ) Qfﬁﬁ
2e - | ] re X - "-/U-fg
/ nj:’.‘l\._.‘grl(__ 5 % 2“) o ._ )
\ =T g 1 200 7, 74 o
. frequence propre f, correspondante est:
| E. i 3 .1 13000,625
£y = C4 .- -—2 = g ligle = \ =
0 R V(” " 4.4 8,9.107,300

fo = 0,04 Hz

Calcul de f. pour les liaisons: Mustapha,imirauté, Tad, et

Tad2

Ces 4 départs ont la m8me scction q = 113,1 m? et

un moment d'inertie de J= 4630 mm®

O = 1515

la frequence propre correspondante est:

:f — 1.1113-_2 \l 13000.622}:___-
4

9= A ‘V 8,9.10°.300

fo = 0,03 Hz
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—Vérification de la condition des éfforts dymamiques:

la sollicitation max dynamique étant donnée par

la formule i) dyn.max =l<5. ﬁtat.max

ou Kg est déterminé & 1'aide de la courbe
Kg = \."J(fo/fn)
- " -4
20/%n = 0,04/50 = 8,10
Ce rapport est trés faible ce qui nous donne
un Kqg trés petit(draprés la courbe)

La condition des éfforts dynamiques est bien vérifide
car (dyn.max <({é‘tat.max
et le phénomeéne de résomnance est élininé dans

tous les cas.
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IV.3. VERIFICATION AUX EFFETS THERMIQUES

Tos élements d'une installation électrique s'échauffent
pendant le regime de court-circuit,car la valeur du cou-

rant peut atteindre des valeurs considerables 10 & 15 fois

1le courant nominal et il faut que les élcments résistent

-

3 cet effet thermique.
IL'échauffement d' un conducteur homogene est donné par:
P,d% = C,M,aT+ASCat (1)
P = puissance d'échauffement
M = nasse du conducteur

C = chaleur specifique

§ = gsurface laterale du conducteur
;L: coefficient de transmission de la chaleur vers le
milieu ambiant,
4(:: échauffement du conducteur par rapport au milieu
anbiante.
Le premier terme C.M,dC represente la chalcur enmagasinée
dans le conducteur et le deuxieme terme AS.(dt représente
1o chaleur transmise au nilieu ambiant,ce dernier terme
est en general negligeable du fait que dt est trés petit
lors d'un court—circuit.

1texpression (1) devient

P.dt = C,M, 0T
ou encore Rifat = C.M.AZ (2)

On peut faire l'approximation suivante dT = aB car

1a chaleur est proportionnelle a la températurc.
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R étant 1la resistance du conducteur
on R = Ry(1+oi¥)

(3)
C = Col1+ RT)

o

et RO =rg—%- L: longueur du conducteur
S: scction du conducteur

M= YL.S
on renmplace R et C dans (2)
igRo( 1+ AR)at = Co(1+A8 )1t
en remplagant Ry et M
i%a (Lhiﬁ)l’dt - co(1+£49)g‘L.s.a9 (4)

1 .2 o 8,1+ A5
'8--2-.1 dt = /.’3 ('1'_‘__‘~ L)T (5)
/o

en integrant le premier membre de cette équation

differentielle (5) entre les instants t=0 correspondant
au temps initial de court—circuit et t correspondant

au temps de court—circuit.,

et le dcuxiemec menbre on l'integre entre les températures
E@corresyondant a la temperature initiale du conducteur

ctfiﬂcorresnonaant & la tﬁgpcrﬂturo finale du conducteur.

€ .7; AEB
fon - Y REGe

1'integration du dcukleme mombre nous donne

9{—/J+r‘2§m Ca Bl - _
7 oL deab T Ao ’BL"‘(’“”
On pose A(B) = CQ g [ L——ﬁLﬁd'(/“L“’{Fj‘f‘ £@!(7)

On aura

f-.(‘%%g) - --;-gfﬁl%t + A(E) (8)

i3
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Clest la relation (8) qui nous vermet de verifier la section

de la barre auvx effets themmiques,

-

=
¥y ! -2 . ’ ~ "
A(B) et J i“dt sont cornus ety est determinée 3 partir

du graphe i(ﬁ) = £(B), v :

—Calcul de 1'integrale 1%dt

Nous savons que le courant a deux composantes,l'unc
periodique et l'autrec aperiodique

1= 3. F %
P a

On L6CODPOSL cette 1ntcgrclu ¢
1 2a4 /}(1 i ) at _;{1 at i//l at J 2iP,i'dt
240
aernlere integrale étant negligeable par rapport aux

deux prenidéres. o

E i%
soit J i%at =ji2 at + | 1° as
= W P i
les integrales ci-dessus sont determinées & 1l'aide des

diagranmes, avec le temps fictif,

-~ Determination du tenps fictif:

Le temps fictif (+f) est le temps qui pour un conduct:
parcouru par un courant periodique stabilisé de court-circuits
donne la méme quantité de chaleur que s'il est parcouru

par un courant normal de court-circuit.

~tenps fictif periodique (tfp):
2

AN i2dt = S(OABC)
Jf ette aire est proportionnelle
) - a2 la chaleur dégagée d'olu on
q7q‘§ SANS KA deternine une surface(ODEF)*+~1 ~-
LN B (ODEF)=(0ABC)reelle
s N 0C=t=cdurée de court-circuit
'1:1 OF=tf=tenps fictif,
5 %
e & \\\ uand il n'y a pas de R.A.T
il e rcgulateur autonatique de tension
;::] ™~ le temps fictif est superieur
fj) =1 G e 1o au temps réel (+f) t)
SONOSAMNMOMYNNNNN - T e o
. » \E
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- Cas ol i1l y 2 un R.A.T

Dans ce cas tf +tréel

et le diagﬁggme nous donne
A 2
1 5 - = [ I- a%

le temps fictif périodique

est donné par la courbe

, Y tfp =£(%)
-, | ER ecLl .l avecﬂ =1 "/I
Tenps fictif apériodique:
&
ANIA 0C = tenmps réel

OF = tfa =tenps fictif apério-

dique tfa <‘bréel
\\ R e S(ODEF) = S(OABC)

> S e de 1o m8ne facon que preceden=—
t\\\éﬁk\ T -

A Q}\\QSQ%f g ° l}%@ nent on peut écrire
SSSSSSISERENS B g2 s

é, t e E, * l I “

~Déterminetion du temps fictif apériodique (tfa):

ona i —}2I"exp(-t/Tg
tpg = ——Ig- ([fzzt"exp(-t/m)) at =2(I"/Is)? oxp(-at/Ta)cH

o
comneﬁ%-— I"/I,. dénc tfg —g?Ta(1"eXP(—2t/Tc))

La constantec de temps Ta = L/R est égale & 0,05 et t = 0,25 s
soit exp(~2t/Ta) =1/exp(10) X O
9
on obtient g =£ Ta (9)

£ € 2
Jizdt :lﬁ[zdt +j12dt = 12tep +153a
> o P i

come tfp + tfa = tf  done /(1200 - 1
O

12
:;‘)c,( tfp + t£g)

2
:-g-_

5 : Iitf
1texpression (8) devient A(E%ﬁ = 8(Fg) + -
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En regime normal de fonctionnement,le température limite
pour le cuivre ggt de TOSC,
pendant le court—circuit la temperature des barrcs ne
doit pas dépasser 250°C,

Application :

- Calcul des courants dc durée ICc

on & I-Kc':;‘klgn G'tl)_ est donné par la courbe

)v i f(X@_ s Ig/ln)

Ig1 = 1go=15,713 KA (d'aprés chap III)
I, =42 XA
15,71
I/I, = -2“:2"-2 = 3,74 —> /) g =gl = 1,85
Igs =gy = 1585.4,2 = 1,77 KL (c8%é 10,3 KV)

Igﬁé = 7,77.10,3/60 = 1,335 KA (cB8té 60 KV)

Pour avoir 1e;\_au systeme énergétique il faut considerer
le;h_du chaque génerateur,mais cecci est trés difficile

car on connait pas les caracteristiques de¢ ces generateurs.
on fait une approximation en prcnant

;{ﬁﬂy = 1,85 pour les turbogenerateurs

i;\moy = %3 pour les hydrogenerateurs

He /\s.€ moy = 29
o < L . _ .
Lot e = su.In s = 2,450,817 = 1,48 K&
avec I = 0,617 KA
= > fuy == _ s
Icgi 21062 + ICC:L = 1,%%.2 + 1,48 = 4,14 K& ,




Xdz 4,3
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- Deternination de tfp & 1l'aide de la courbe trp =£(B,

pour[_{-.: 2,4 et t = 0,25s on a tfp = 0,8 s

~ tp, est déterminé par la formule suivantc:
,\‘2——
tea =400 = (2,4)%.,0,05 = 0,28 s
dtol Bf = tpp + tgq = 0,8 + 0,28 = 1,08 s

2
“(P’%) - aB) = I“—Cé%“f-

ou encore La (B;g) AB;) = —g--»{f

6
s 4214105587 = q4,3.10
s th 300 10~ % ’
s0it A(‘{’:}F) - & (B = 3,78.10°
Lo tenpérature initiele étent de 70°C ce qui donne
A(BL) = 1,2.104 ' aprés la courbe 82 :AF(A(B«D
A(*{,fﬁ) = 1,2.10% + 3,78.107 = 1,578.10%

on tire d'aprés la courbe

C;’L,]é = 90

Cette valeur de la température vérifie la condition
A :
LC/:F {_ 2s0°0

donc la scection choisie pour les jeux de barres

vérifie les conditions dcs effcts thermiques.
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CHOIX Dii L'APPAREILLAGE

V .1 Les disjoncteurs

Un disjonctour cst choisi & l'aidcdes caractéristiques
suivantes
-~ tensicn nominale

courant nominal

courant ¢e coupure ou puissance de coupure
- type d'installation (interieure ou exterieure)
Ta tension nominale du disjoncteur doit &trec la ménme
gque celle du systene ol est placé ce disjoncteur.
Le courant nominal du disjoﬁoteur doit 8tre toujours
supérieur au courant de charge naximum du circuit consideré.
Le courant dc coupurec doit &tre plus grand que la
voleur cfficace du coursnt de cout-circuit au nmoment clt commencc
12, scparation des contacts du disjoncteur.
Les deux grandeurs qui interviennent demns 1lc¢ pouvoir
de¢ coupure sonts
— la tension dc¢ retablisscment
-~ lc courant de court—circuit
To tensicn de rétablissement est la valeur efficace
de la tension & la frecoquence dc rcegine (50p/s) qui réap-
pereit dens le circuit aprés extinction finale des arcs
sur tous les poles .
Lors d'un court-circuit le disjoncteur doit coupé:
- lc courant synctriques valeur efficace dc la conposante

alternative du courant de court—-circuit.
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- le¢ courcnt totel ou asynmétrique: valeur efficace de
1'cnsenble des composantes ,alternative et exponentielle.
géneralenent 1l'ouverture du disjoncteur sc feit a t=0,2 s
par au monent de la procuction du court—circuit,cdans ccs
conditions on peut considérer seculenept le composente
périodique du courent de court-circuit puisque la conpo-
sante apériodiquc cst bien amortie.par contre si nous
utiliserons des disjoncteurs plus rapides,le monent de décl-
enchenent doit &tre déterniné exactenment et dans ce cas

on tient conpte dc la composante apériodigue du courant de
court-circuit.,
-Si on a un systeme aveec neutre isolé il est suffisant de
celculer le courant de déclenchenent corrcspondant au
court-circuit triphasé,car lecourant de déclenchement du
court—circuit biphasé est plus petit.
-S1i on a un systéme avec neutre nmis & la terme on doiv
calculer les courants de déclencheoment des court—-circuits
biphesé et monophasé en plus du courant dc déclenchenent

du court-circuit triphasé,
ILe disjoncteur doit résister & n'importc quel courant de
court-circuit symétrique ou non . dans la plupart des
installations électriques le neutre%est nis a la terre

Mo

done il est suffisant dc calculer le courant dc court—-circuit
triphosé,

— Installiation des disjoncteurs:
les principes d'installation dcs disjoncteurs different

consicérablerent suivant le type de disjoncteur.
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-Disjoncteurs & grand cw & faible volume d'huile
~Disjoncteurs pneunatiques

Les premiers assurent une coupure trés rapide de 1l'arc,

ce qui est trés important pour la rcalisation de la

gtabilité de fonctionnement des grands réseaux au moyen de

la protection selective,mais ils présentent 1l'inconvenient

de nécessiter unc verification de 1l'huile aprés un certain

nombre dtheures de fonctionnement ¢t de contenir de l'huile

qui,méme en gquantité réduite,demeure une cause possible

dtincendies,encas d'emploi & 1'interieur.ctest pour cela

il est recommandable de placer les disjoncteurs a l'exterieur
de 1la salle ou se trouvent les jeux de barres et le reste
de 1'appareillage,de manierc a éviter les répercussion

que  pourrait avoir une explosion éventuelle de disjoncteur.
Les disjoncteurs les plus utilisés & 1'interieur des

bAtiments sont les disjoncteurs pneunatiques,ces derniers

presentent en effet 1'avantage de supprimer tout danger

dtincendie.,

Notre installation est du type intérieur,on utilisera

des disjoncteurs pneunatiques avec une installation

centrale de production d'air conpriné.

— 1'utilisetion des seclfs de barres a la tension des gene-
ateurs a pour but la dininution des courants de court-circuit

ce qui nous donne la possibilité de choisir des disjoncteurs

avec une puissance de coupure plus faible.
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Application

- Determination de toutes les caracteristiques des
differents disjoncteurs du schema

1) Disjoncteurs Dy et Dy

a) tension noninale: Un = 60 KV

b) courant noninal 3 In = 720 A

¢) courant de coupure:
le courant de déclenchement d'un disjoncteur est donné

par la formule suivante:

= Iﬁax.},& ol /U ""lf(I"/J_ s ta)

Ig = courant de¢ court—circuit surtransitoire
donné par le génerateur.
Ign = courant nominal du génerateur,
tyq = tenps ce déclenchenent du disjoncteur,
Ihy = Ig, = 15,713 KA
Tt = Tppp = 4,2 KA
tq = 0,25 s

' 155715
L31/ Ty ==1g2gt - = 3,74

& ce rapport correspond un}i = 0,78 d'aprés la
courbe M :\V(I%/Ign 5. 2had)
Le courant de¢ court—circuit max (t=0):
I" ohex = 2,697 Kk
On tire I, = 2,697.0,78 = 2,103 KA

e 20% pour une question

[@T)

On augmente cec courant I,
de sécurité,

soit I .. =2,105 + 0,420 = 2,523 KA

I =2,5KA




- BT =

2) Disjoncteur du Hamma (systéme énergétique) Dham:

a) tensiocn nominale Un

60 KV

il

b) courant nominal In = 617 A

¢c) courant de coupure

Le systéme énergétique étant formé d'un certain nombre

de génerateurs. et la reactance surtransitoire de chaque

génerateur
Four avoir
gétigue il
reactances

Dans notre

est variable en fonction du temps.

1a reactance surtransitoire du systéme éner-
faut considerer toutes les variations des

en fonction du temps des génerateurs.

calcul on supposera que le courant de court—

circuit surtransitoire diminue de 20% au de 0,25 s.

ce qui donne une valeur approximative du coefficient
soit_/LL = 0,80

le courant surtransitoire de court—-circuit (t=0):

—pour un court-circuit sur les jeux de barres 60 KV

Igomax = 4,618 KA

—~pour un court-circuit en aval du disjoncteur

I max = 5,394 KA

on prend cette derniére valeur pour calculer I4

Id = Igcmax.}‘L = 5,394.0,80 = 4!32 KA

on augnente la valeur de Id de 20% (pour une question

de securité)

soit

I, =552 E&
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3) Disjoncteurs: D.AM; D.MUS; D,Tad,; D.Tad

19 2

Ces 4 disjoncteurs sont parcourus par le courant de
court~circuit surtransitoire total lors d'un court—circuit
en aval puisque tous les departs sont passifs.

donc If, = 2I" . + I8 Han = 2.2,697 + 4,618 = 10,012 KA

g
ce courant diminue de 20% au de t= 0,25 s
ce qui donne Id = B KA

En augmentant cette valeur de I4 de 25% nous aurons

Ic = 10 KA

4) Disjoncteur D,CT _(couplage transversal)

Supposons que les deux génerateurs d'ALGER PORT et HAIMMA
soient reliés au jeu de barre 1 et il se produit un
défaut sur le jeu de barre 2,le disjoncteur de couplage
est alors traversé par la totalité des courants de court-
circuit des differentes sources,

On détermine le courant de coupure de ce disjoncteur

comme précedemment.

soit I = 10 KA




Choix des disjoncteurs

récapitulatif
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V.2 Les sectionneurs ¢

Ils sont choisis & l%aide des caractéristiques suivantes:
- tension nominale
=gourant nominal

- type d'installation (intérieur ou extérieur)

E ; Un 1T normaligé type d'ins- }
{ Désignation 1 en KV 5 on & E b b :
! ! ! !
L y = :
s G i |
: Al P60 E 400 E intérieur !
1 y . ; !
i ; 5 : i
! ! ! ! :
t
E I\TUS E n E n ; n i
- K ; | !
! ! ! ! E
! Tad1 : n E 200 E o :
i ! ! ! i
E Tad2 5 " E 400 E n E
| ; i ! !
! ! ! ! i
{ Couplage i " E 1600 E " i
i ; ; ! !
L & & ! ! :
H STT 1 i 1 ! " :
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CONCLUSION

cococoo0on00O0OC0OO

Les installations électriques A haute tension de
1tactuelle centrale thermo-électrique d'Alger port sont
surdinensionnées en effet:
~ Les barres installées sont dimensionnées pour un courant
noninal de 3000 A alors que le courant n'est que de 1025 A
(voir chap IV).

- Les disjoncteurs sont trop grands ,leurs pouvoirs de
coupure étant multipliés par un coefficient assez élevé
ce qui revient cher,
- Les sectionneurs sont un peu grands.

Les installations existantes peuvent supporter une
puissance de 3 fois celle installée actuellement.

Dans notre étude on n'a pas consideré de défaut entre
le générateur et le transformateur principal car les bornes
de sortie du stator sont en géndéral reliées directement
au transformateur principal par des barres placées dans

des gaines coaxiales,



	

