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- INTRODUCTIOH -

Actuellement 1'énergie électrique occupe une place de choix
dans le développement cconomique et industriel d'un pays .Le ni-
veau technigue peut se mesurer par le nombre de kWh consommé an-—
metlement par habitant .

Dans une premiére époque , il ne s'agissait cncore que de 1l'a=
limentation d'un ou de gquelques réseaux de distribution par une
centrale . Rapidement on se renditi compte gue la mise en commmun
de plusieurs moyens de production permettait de diminuer notable-
ment la puissance totale installée par une mailleure utilisation
des groupes . Aipgi prit naissance 1'idée de 1'intercomncxion .

L'Mgerie qui entrevoit son développement national par celui
de ces differentes regions a déja son réseau MHord completement
interconnecté , Pour ce qui est du Sud ,on procéde & son inter-
comection progressive .

Jdotre étude cgomsistera & calculer certains éléments et para=-
mnetres du poste de LARBAA qui permet I'interconnection de toutes

les centrales du Nord Alg¥rien,



Caractérestiques du poste:

1) Transformate

a) Transfo 1 et 2 3

Ces deux transfo sont identiques et ont les

urs 2 trois enroulements

caractérestiques

Sl’]l{';_" = SI’H"’IT = 50 MVA
S _om = 20 MVA
oL
U oo = 150 KV cc("TfNT) = 12,3§% (50 MVL)
Tr T = 60 KV CC(TT' ‘/T‘\T) = 8,04% {20 I"'ﬂ."-.-'l)
— T( T _ o e
Jli,T = 11 KV GO(MT/ET) = 4,969 (20 mv..)
b) Transformateur 3
S = Sgep = 50 MVA
U = 5 T - ; - - !1
nep = 10 K Vee(um/ur) = 12125 (50 MVA)
Uy = 60 KV Uec(um/mr) = 19,022 (50 MVA)
U e m = ‘? ,"‘ O I"‘V_-"_q,
U om =11 KV ce(mz/Br) = 22177 (50 1mv2)
nET

o Remarque @

Mé}hode de transfiguration des transfo 3 3 enromlements

v
£ T T
v"ﬁ ' h\,‘ Ueg (Hrfarl H i
1| 5"'; 4 * - ;l .“\ ‘-:- x HT
el , (\‘_ X gy o \H;( H‘i‘- HT[oT —
NN "/jxﬂ g{_ \\ T X%(HJ\RJ xﬂi
N oo Uenrlen) A R BT
M3 XnT[w

pour passer du séhéma

suivantes

2 = Tyt pr/ee T Mvo/pr
1.1 > -

- = X+ Xm/mr HT/BT
mT - 5

Kop/pr * Ar /BT

=~ X /v

- X, =

2) L.E.A. qui arrive sur le poste

2

= Darguinah-Larbaa : charge max S =

- Rélizane-Larbaz : S =
ax=

me

120 MVA

80 MVA

suivantess

triangle au schéma étoile on utilise les relations



- Kabylie-Larbaa : charge max Swpx = 10 MV.

~ Alger=Larbaa 4 L = 50 MVA
max

~ Hamma~-Larbaa 3 " Shpax = 00 MVA

Les services propres du poste sont alimentés & 1'aide du jeu de barres
de 11 KV par deux départs dont Smax = 10 MVL 3 ce jeu de barres nlest
alimenté que par un seul tertiaire de 1'un des trois transformateurs

a trois enroulements les deux autres étant ouverts -

3) Systémes énergéticues

a) Jeu de barres de 150 KV de Darguinah s

ous avons relevé chez Sonelgaz Scc = 1870 MVA

b) Jeu de barres de 150 KV de Relizane

S
cc

It

272,8 MVA

¢) Jeu de barres de 60 KV

i L T
S, = 44,16 MVA

4) Transformateurs de Hamma

Il y éxiste deux transfo dont les caractéristiques sont 3

=8, =251MVA ; U =60KV ; U, =10,3KV ;U =7,T%

Y " 5 it n .« N n s U - s
$ ’ H ce 5!91’

-

5)_Transfo d'Alger-Port

I1 y a deux t ansfo identiques ayant pour caractérestiques 3

Sp=T5MW. 5 U ,=60K ; U,=10,3KV; U _=9,7%

6) Générateurs :
=~ Alger~Port s On y trouve deux générateurs identiques

8 =75 MA ; xo= 19,8% 3 U, = 10,3 KV
_ O
- HAMITA : ‘deux générateurs identiques

S, =23 MWA ; X', = 27,6 % ; U, = 10,3 KV
~d 7

7) Pour les disjoncteurs et les sectionneurs éxistant dans le poste ,

nou avons regroupé leurs caractérestiques dans des tableaux .

Choix des grandeuvrs de bages @

- Nous prendrons comme puissance de base %

Sb = 100 MVA

et comme tenpions de bases

Upq = 150 XV done I, = 0,385 LA

Upo = 60 KV L Ib2 = 0,962 KA
= - " o rh

Ubs 11 KV Ib3 = 5,6 KA



Disjoncteurs éxistants dans le poste /
In In P coupure
Disjoncteurs de L.E.A
i KV 0 500 MVA
Disjoneteurs de couplagd
(transfo I et II) 150KV! 150 KV 500 A 1500 MVA
Disjoncteurs de couplagg
( transfo III) 150 KV 170 KV 800 A 3500 MVA
1 1
Disjoncteurs de L.E.A | !
1 ] y
c8té 60 XV I 72,5 KV 800 A 2500 MVA
. - ;
Disjoncteurs de couplagd ! !
! 1
(transfo I et II) 60 KV! 72,5 KV 8OO A ! 2500 MVA !
R ] i
Sectinnneurs
1 Un In
|
L.BeA cBté 150 KV i 150 KV €00 A
;L T
Couplage: c8té 150 KV |
1
( transfo I et II) ! 150 KV ! 500 A
i ?
Couplages: cbté 150 KV i }
( transfo III ) I 170 KV 800 A}
: i D i
| L.E.A c8té GO XV I 72,5 KV 800 Al
| ot f
1 1
! Couplage: c8té 60 KV | 72,5 KV 800 Al
1 i !

S
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CEAPITRE I

COURANTS DE COURT-CIRCUIT

I.1 ~Cénéralitds—
11 éxiste plusieurs types de court-circuits :
- Le court-circujt monophasé g
~ Le court—circuit biphasé avec ou sand tcrre
= Le court=circuit triphasé avec ou sans terre
Des statistiques basdes sur des domnées recuelllies dans dif-

férents pays permettent de dire que

*

- 65 % des défauts sont dus & des court-circuits monophasés .

+

-~ 20 % des défauts sont dus court—-circuits biphasés sans

g
o
@
0]

terre .

~"10 % des défauts sont dus 2 des court-circuits bipha

r_)
0
w
0
i
1
=
el

terre .
- 5% des défauts sont dus 2 des dofirtssircuits triphasés .

Les plus graves défauts pouvant apparaitre dans les rdésecaux
électriques sont conséquents & des court-circuits triphasés bien qul'il
éxiste des cas ol les coursetivehilto bhphcods lpuocent ces derniers
mais trés rarement .

Dans notre étude nous ne décrirons que les courants de court-—

circuit: triphasés .

I.2 =Systénes de grandeurs réduites -
Ce systéme est utilisé pour simplifier le calcul des courants
de court=circuit .La grandeur rdéduite d'une grandcur physique est le rap-

=

port de cette dernidre par une autre grandeur physique de mme nature qui

a été choisic comme grandeur le réfdérence nommée grandeur de base . o
Les quatre grandeurs utilisdes habituellement sont S,U,I,X "
et seulement deux sont indépendantes . En général on choisit S et Ub
il en résulte Ib et Xb
Habituellement, le constructeur choisit comme grandcours de
base les grandeurs nominales .

On obtient les grandeurs réduitcs comme suit

o% * * * ;
8= s/sb U= U/Ub T = 1/1b X = X.Sb/Ui
- pour les transformateurs s o
g U [al
¥ & *
RO B ) by wndls o B e
n g U2 11 g o} b
n b Y In
By Cipiacm i Taesand Bed nnr TeE ReTLesT i



™

-~ pour les lignes électrigues aériennes

* . S'b
X=X, e
U
- b - - -
~ pour lecg systémes éncrgétiques @
[
¥ b
X:——_”
S
cc

I.3 = Calcul des courants de court-circuit -

I.%.1 = Méthode de calcul-

Une foid que nous avons déterminé toutes les grandeurs réduites
du schéma, on procéde aux simplifications cn mettant les rdéactances en
série ou en paralleéle de fagon & déterminer la réactance dquivalente to-
tale ( X: ) jusqulau point de court-circuit .

La grandcur réduite ( rapportée aux grandeurs de base ) de la
composante périodique du courant 3 llinstant initial ( t=0)) sera :

; *
ot B
X
i e

ol E" représente la force électromotrice surtransitoire du gé-
nératour en grandeur réduite et X: la réactance équivalente entre le

point de courte—circuit et le générateur .,

Aprés avoir déterminé I™* on calcule le courant de court-circuit
en grandeur réelle et ceci en multipliant le courant de court=circuit
surtransitoir réduit par le courant de basc de la tranche‘dans laguelle
est situé le peint decourt—circuit .

Ensuite on détermine les coefficicents de répartition dans cha-
que branche du circuit en utilisant les relations sulvantes 3

- si 1'on a des rdactances en paralléles :

1
] 1 X, X
X{;’ 7Ky~ =X5 pous aurons C= C s y (Cm b =2

i | 2 3 1773
g7 ‘e "z Ay

- si 1'on a des réactances en séries

p )

| l’
}:4 "1-7 i C - C C = G
X — Xz 1 SR %

2 =
C = 02 03

1
b &

L3 mMallne . .d.L e _.-.4 + .



7
Ces coefficients de répartition vont nous permettre de ddtir-
miner les courants de court-circuit dans chaque branche ct cela en multi-
pliant le courant de court—circuit surtransitoir rdéduit par le cecefficient
de répartition de la branche et par le courant de base corregpondant .
Dans le calcul pratique on considére que nous avons une
chute de tension.dans le générateur dgale & 10 % de la tension nominale
du générateur, clest 4 dire E" = 141 Un .

Puisqulon considére Ub = Uﬁ et BU¢ = lllafé—
b
on aura donc BV = 141
I = 1,1/ xx

Nous ferons égelement les considérations suivantes 3
= Les circuits magnétiques sont non saturés d'ol 1l'on aura des sché-
mas lindcires .
- Les courants dec magnétisation des transformatcurs sont négligeables .
~ Les résistances sont négligeables devant les réactances
[: u,i ) = 90°= l"f};,{

Tous les génératcurs ont leurs neutres au m@me potenticl

Pour les transformetours on utilise les relations suivantes H
U _(%). U2
cc n

*a =% =% = 00 5"

avec Ucc(%) =X (%)

- Pour les lignes,la reclation qui donne la réactance est s
o
X = 0,1445.10g( —==== ) + 0,0157  (41/imn)
2

avec Dmed =§fﬁ1.D2 .]3'.j

D : distance entre conducteurs (cm )
T : rayon du conducteur ( em )

- Pour les clbles de 60 kV on a X = 0,13 41/km

R T S e e e e



~ APPLICATION -

Dans cette application nous allons considérer deux variantes

- Variante A qui correspond au rdégime de fonctiprnnement normal
et qui va nous servir pour déterminer les courants de court-—circuit
maximum dans les branches .

- Variante B qui correspond a un régime particulier de fonc-
tionnemeny gqui nous servira pour déterminer quelgques courants minimum
Pour ces dewx variantes nous nous proposons de calculer les courants
de court-circuit sur les jeux de barres de 150; 60; 11kV
Apres les ICC sur les jeux de barres nous calculerons les coéfficients
de répartition dans les branches ; nous déterminerons ensuite les

courants de court—~circuit dans ces dernicres .



A/ leres VARIANTE 3

Schema dl'exploitation normele,

¢*0sur les jeux de barres de 150 Kv,60 Kv et 11 Kv

I/ ¢* Ctsur les jeux de barpes de 150Kv et 60 Kv :

Tans ces deux cas la branche de 11 Xv étant passive et n'interven—

ant pour 1'alimentation des poidtside C C nous n'en tiendrons pas

compte. b <
e S ! bl i
o 7 e
*Transfiguration du schéma, |7 7 : s
| [ i i
; |
|

j 23 | |
r = e
|- { 5 !
AL | g s <%
!’ . TG v l g~y
e — e SRR L
| : =31
(I ol P
i S el 5 ;
- ' I e e A e 2
o _‘ _| - ; g
i 2 I-." "/’ < g e !
Lot
~ o i
s P A
\ i
) f_ z

23 X 0,053 ; X,= 0,366 ; X,= 2,264 5 X,= X= 1,2 ; Xg= Xo= 0,264

3

Xg= 02417 5 Xg= 0444 5 Xyo= 0,335'; X 1= 0,18 § X, = X, = 0,2

X, 4= 0,26 ; X5

XKoo= Xpe= 0,145 5 X

— e L. ———

o7= 05034 5 X,o= 0,036 § Xog= Xzq= 0,167

= 0,015 3 X,,= X, = 0,008 3 X, .= X, .= 0,129 3 X50= 0,308

% T

30= X32

X38= 0,236 ]
*Groupons X

et X12, X, et X16’ X

15 13

X27et X28; X29et X X31et X,2, 33et X34, 2 eﬁ X36’ X378t X

Xset XQ; X2 onet K11.



Tlous otsenors le :eadmr cu'vonte
Y) S
i
! v L
—_ [
! |
~ I oty
S — oo o N0 TR
: ; : NV
] [ ] !
- 4! A=, & A
i bio: i i
L2 4'" t !
i s e e .
. -~ 4.3 &
: i - A .:.‘
¢ ,.J‘__ ‘{lt"
< l ey Y
— = ._L: = .'.“ = = 2
X22 X12+ X15 0,246 3 X 24 X13+ X1, 0,246 3 X39 X 4+ XTT 0,241
*‘—K X = S -4 — —Z-( = —_—
40 X21+ Xos 0503 3 X41 =85 = X, /2 = 0,0725
X2 'XEB
= ———— I H = X X.,.=0,182 ¢ X =X, _=0,182
T ol o041t R Hoot Regn QHIEE ¥ B g=ygm Y
27 28
Koo X
e 6 X, 2 =X J2 =0;6
T et i e 5 s e — x = = =
37 38
X47= X33/2 ~ x34/2 = 0,004 ; x48= x55/2 = x36/2 = 0,0645
x49= x6/2 = x7/2 = 0,132 ; X50= XB.X9/ X+ x9 = 0,214
X51= X2+ X10+ X11= 0,881 ,
* : : t X t X
Groupons X3e't X o} Xmet X42, X43e't X44,X45e 6 47]{489
X 50! X24,et K39; Xwet XSO i
Hous obtenons le schéma, suivant:
D ) X52= X3 + Xch: 2,894
sy < 51 ”
150 %] ol
. ‘ X54= x43/2 = X44/2 = 0,091
i.- v = e _
Gt v— 1 e
F E 514, X o= Xyt Xy ot x49= 0,2005
i i |
;i gu 45 ' D (x,,/2) X 1
T A (x,,/2) + xs 5
i = =
: _’-1‘: i T,. X58 X,1 + X50 0,267
1 ’:



i
*Groupons X__et X54, 55 6’ X51e'l:. X . :

53
Nous obtenons le schéma suivant:
@
J_ X =K e % X +X_ =0,0
- 67 59= K30 X5y ¥o3* Xoy= 01045
!r 15y, X.po Xoof Eopb X.=0,15T4
| ~56* 5y 56T 55
! r--n'r\vX61= X5a' x51/ X58+ X5= 0,205
s = r
49 £ 59
*GI‘OUPOE’J.S X59et Xeo “[ >0
&
‘}_ P | i
—t ARy
[ oo e GURY
;:; ,J ' C
A = "J "y
& @

'* -~ AP 3 "
Groupons X5 et X 62 AT LIk Y

6 &9
.'! ” " el ."n -,\

P W B
ey i

v

35
e B T
A \‘-/‘

WL

(SN

x63= x52. X62/ x52+ Xg o= 051891

Court circuit sur le jeu de barre de 150 Kv 3 K'I
Transfiguration du schéma

11/ On reprend le schéma & partir du celui donné Précedemment et

* * |
regroupe X639t X57 LA, i q N
o 4 l— ~Peel1)
17 2 G BT
: <
* * * /7
X =X +X =0,2705 ¢
64 63 57

On regroupe les géndrateurs 1y2,3,4,5,6,7,et8 on obtient

X g e Kyl Byt Beq= 01108

*
=X65 = + 0,1166




*
2/ Caleul de I et IKq

————

¥* # *
I% =1,/ X = 131/ Xgs= 9543

I"K = Ih* i Ib1 = 9543 « 0,385 = §:_6_2'2_F;_ﬁ"
1
I )-Detennination des coefficients de répartition

=13 064= 065(X65/ X64) = o,§31 i Cgy= 065(X65/X61)= 0,5687

C5= Cso= Cgy= 05451 5 Cpp= 063(X63/ st) = 0,4026

Cs = 065(x63/x52)= 0,0261;c6o= Cc= Cgo= 0,40260

59
Cog= céo(xéo/x56): 04316 3 055? 060(X6O/X55)= 0,0863

de la méme fagon nous obtenons:

M

Coy= 0,199 ; Coz= 0,2115 ; Cog= 04366 ; Cs,= 0,1323; €= 0,316
045= 045= 055= 0,0863 3 0442 043= 054/2 = 0,0995

Cpo= Cpy= Cs5= 0,2015 ; Cpo= C3 = Cgp= 0,0281 ; Co0=C;=Csg= 0,4366
Cs9= 051455 5 C,,= 0,1426 ; C,,= 0,1426 1059= C3,= Cyy= 0,0995
029= 043= = 0,0995 3 095 Cog= 1/2 = 0,1007; 023= 0,0116 3
C,y= 040( Xﬁo/ xgq) = 0,0164 3 Cg = 052123 5 C,,, 15 »= 051426
Cyz= Cqg= Cp = 0,1426 3 Ciy= Cyq= C3g= 0,1455 5 08 = 0,224 §

G 0, = 0.,=0,1%23 5 G, = Cs = 046/2 = 0,04315 3

10 ‘20T 5
C. =6 = 049/2 = 9,158.

4

I.1¢2/Verifications On doit avoir

Ci=1, onat 0,4366 + 0,1323 + 0,0261 + 2,0,04315 +2.0,158 8=0,99

= 0,993 11

I.1.5) Calcul des courants de court circuit dans les branches

On applique la formule suivantes L= KI”%' Ib;/

*
18= GBI" o Ibi =0,224 . 9,44 . 0,285 = 0,813 K.A

I = 0,77 KeA 3 I, .= 0,48 KoA 3 T

9 10 12 15 12

L= 0151" s Tbyy=0,1426 & 9,43 4 0,962 =1.293 K.A

= 0,517 KA 5 I,.= I, .=0,517 K.A



I16= 115‘—- 15295 5 1 1,319 K, A

17
I.2) Court circuit en K2 sur le jeu de barre de 60 Kv
T.2.1) Transfisuration du schéma, 49
On reprend 2 partir du schéma suivants — '??
’,:,_r‘[". ‘{ i
On groupe X, et X.. B e
n g P | e
€ 61 57 w %'““V//
| i TN
o T 4 .\'\—— e ‘i ——— L b

ires) Tyt l-ll._.l.{_ »
K= Xg o+ Xgn= 0,205 + 0,0814 = 0,2864 1
On groupe les générateurs 1 et? avec 34445,6 et ? \,

Pty B
P
( .

Xgr= Xggo X67/ Xeet Xgz= 042864 o 0,1891/ 0,2864 + 0,1891 = 0,1138

X, = Xc, =0,1138

I.2.2) Calcul de couzzht de court circuit surtransitoire la valeur
réduite de ce courant sera donnéde pars
Tt 1y x: = 1,1/ 0,1138 = 9,666
et la valeur du courant de court circuit en K2 seras
IK2 = df , Ib2 = 9,298 K.A
I1.2.3) Détermination des coefficients de répartition

66‘* 067< X / X66) = 0,3973 3 6j= Crn( X{;?/ X -)= 0,0017

Cgq= Con= Cre= 0,3975 3 Cpo= 65( xgz, K62) = 0,5621

Csp= Cg( Xe3l Xsp) = 0,0393 5 Cg= Cog= Cgp= 0,5621
= = 0,305 s e = G2/
058_ 051( X51/ XSS) = 0,305 3 Cs, 061( x61/ x51) 0,0524

Cog c,o( Xfu/ X.. 6) 0,4412 3 Cg = 060( X60/ X55) = 0,1206

b W 0 e — L 760
%fc%(%yx%;mmaw,c _%¢x%/gy 0,2613

= = = z = = 1 ? 8
Cpo= Cpg= Cyo= Cop=0,4412 Cpre= 0,1206 3 C =0,2813

Coe™ C 55 42~ %1~ 53



= /’4#
= 054/2 =0,1314 5§ C.= €, = Cog= 0,505 30 ;=05 = C5,=0,0393

Car™ %3 50~

Cs9= 051341 5 C,p= 0,1314 5 C,= Cpy= 051514 5 Cpg= Cy= C,5=0,1589
031= Cy 0= c$4= 0,1389 3 025= Cpp= 041/2 = 0,14065 ; 023= 0,0162

Cpy= 050229 5 Cy = Cu= Cyo= 0,1341 30, 5= O, = Cpy= 051514 3Cg= 0,1483
015 = C, = 013= 0,1314 5 Gy = 0,1565 ;c4 = c5= 046/2 = 0,0603

Cg = 07 = 049/2 = 0,2206 j C, = 051= C,o= Cyq= 0,0924 o

1.2.4) Verification

On doit avoir Ci =1
0,305 + 0,0924 + C,0393 + 2,0,0603 + 2,0,2206 = 0,9985 1
1.25) Celcul des Icc dans les brenchess:

* *
Ig = Ogl" + IDF = 0,582 5 Iy = CgI" . Ib1 = 0,551 ; C, = 0,343

8~ '8 9
I,,= 0,488 ; I,5= Iy,= 0,488 ; I, = 05499
*
= i = H = = I. H = .
115 015 I", Ib2 = 1,27 K.A 3 I16 115 14527 K A,I17 1,296 K,A

121= 0,221 X,A 3 I25= 0,156 K.A 125= 1,359 ;I29= 1,342

I26= 14359 ; 131= 1,342 K.A

I.3) Courant de court circuit sur le jeu de barres De 11Kv @ K3
Le point I{3 étent le jeu de barre de 11 Kv gqui alimente les services
propres du poste qui est lui mBme alimenté par un seul transformatcur
ou deux transformeteurs identiques., Nous @llons traiter les cas ol ce

Jeu de barre est alimenté par I soit par le transformateur 3

T.3.1)Alimentation par le transformateur I/

Te3.1.1) Transfiguration du schéma suivants

." "
t
A e
| ARGEN
A T, e e e S s s :
| 0.5 ;
o ), 4% A 8
| | |
il At : JRE
o s o i s ‘.,_,
P ¢ i R
£ i ,//
S P“



Groupons X13Ot X1 69.11153. que X e't. X17 ""‘\
X* 5 X* 0,246 X A X ~|
=X + — i H =2 = /
38 = Xz + K= 0230 1 Xy 14+ ek e
T el s S
. E £
/‘;- I, e
- e | ' /
i sy ', |
~a L gl __;_'__ ] = i‘;’f
i P
* * ! | < 7
Groupons X3c,_et XBB . ril i |
T %/ S Xa= 0,121 TE3
= . = 5, |
68 “307 Tl gt s LS iy
1 & A LA ka ! /
= > e | ‘:}‘
ey ot _‘{_:___._,_ )
" S | Le-ny ! ] ) }{1‘
<
¥Transformateur du triangle en étoile J_( ¢
ae . % "\; ey : \h\:/ '\\l;’(_}" 1
> ”:_ = {/ \“

Xgg= Xogr X1/ Xggt Xy ot Xy5= 0,0661; X'ro" XsgeXy5/ Xeg+ Xyt Xy 5= 0,015
Xoq= Xy oo x15/ Xegt Xyp* Xy5= 0,0250 o 7 . e

Le schéma devients ACKY LMV
] : .'" ’ ! ! !
Y T % o | u
A i -/ = TR = : e {
| -
G 2 et X5 X ot X ainsi X et X, |
roupons . ains |
X 61 e 697 638 70° insi que 71 e }{1 8 —"*f“('“
<." 'I‘.(ff
el 72 =
/Ji e = ‘:.-IIJE’;!:"?

ol S o * * # * * *
X?2— X61+ "‘{69'" 0,2711 3 XT3= _XG';’\-[- X70= 0,2013 3 XT4= X71+ X‘IB— 0,227

Groupons tous les génerateurss1,2,3,4,5,6 et T

;x.\,_ e "-—“ : HJ’ ; X;b_z X:);3.X;2/X;3+X;2= 0,1155



% *
Groupons X_ et X

7570 ) K3
Xog= x75+ XT1r 0,3425
E X, = X = 0,3425

I.3.1.,2) Detcrmination de I etIX,

* * #* ]
On a: I" = 1,1/ Xe " = 1,1/ 0,3425 = 3,211 et IK5 seras

2%
I, = I" , Ibj = 3,211 . 5,6 = 17,981 K.A/

|{3
I.%.13) Calecul des coefficients de répartition:
0762 1
C,.=0,=C.=13 C=0, C..= 0,426 3C, =G, .= C_ =1
75~ Cqa= Cqgm 1 8 Oqg= OO ¥ €qp= DaA20 3846= B0i= S
Cg1= Cgg= Oga= 01426 5 Cg= Cqp= Coz= 055737 «

* Détermination des coefficients de répartition dans les cdtes du
trianglesOn se fixe des sens arbitraires de circulation sur les cotés

du triangle.

Appliiquons la loi des mailles:
e Maille I:

/“ ‘ \ .“- 1 B —
‘ /. Gai \:TL) 069A6(F CT1X71 CT2X12H 0
b!,}ﬁ ! nqbﬁk MailleIls

£ T N Opietir Sqor M Pse s
.,,r ‘ ~ '_ %\ N "
, ,-qo . . SN Maille TIT

i ~C_ X _~C_ X =~C X =0
A 65769 70°70 68" 68
flous cbtenons:
Maille T 3 0,426 + 0,0661 + 140,025 = C,,40,2 = 0

Mzille IT ¢ =1,0,025 = 0,5737. 0,0152 + 015. 0,046 =0

Maille III : 0,426, 0,0661 = 0,5737.0,0152 - 068.C 1217 = 0

De I cn tires

n12 =  0,426,0,0661 + 1.,0,025 = 0,26579

e |
~ e}
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Te II on tires

015 = 0,025 + 0,5737 » 0,0152 = 0,73%04
0 046

e e =
e

De III on tire 1
G 5 —0,5737.0,0152 + 0,426.0,0661 = 0,1597

-
L)

0,1217

— -
T

= G s = O s = = = 0,08
C35= 068(X68/ X3C) = 0,0806 ; 024_ 0,079 5 C,,= cq?_ Cg= 0,0806

Ogy= 0,327

= 0,4207 ;3 C

013= 470 28~ 0,079 5 Cg,= 0,536 3 C.,= 0,0374 ;

55= 0,115
= —) — 4 ° — — _— — . —
C_=0,265 3 C_,= 0,2682 0:9_ G4SH 047H 056“ 0,4207 3 044_ 054/2=0,1325

= 051325 3 G¢1= 042= 053= 0,2682

5 Cg = 0,1678

C. = C..=C..=0,0374 ; C_ =0,159 3 C,,= 0,0218 ; C, = 0,0155

Q
Il
[®]
I
L |
Il
o
\N
e
=
Q
|
L
I
Q
C)
CD
"'..‘r
3
—

3 40~ 752 9 21 23

625= 041/2 = 0,1341 5 Cpe= 025= 0,1341 3 029= 043= 0,1325
31 4 0,1325 3 01 = C; 1,/2 = 0,0575 5 Cg= 07_ 019/? =0,21035.
I.31.4) Vérification /

C+4+ 0+ 0.+ C,+ C+ G +,C
17 52" "A3C AT 5 6 T
0,327 + 0,0591 + 0,0374 +2.0,21035 + 2. 0,0575 = 0,9992 1

Tadels 5)Détermination des Icc dens les branches:

*
I=CI", Ibl =0,207 3 19 = 0,196 § I.,=0,122 3 I, = 0,328

8 10 1

I 5= 0,097 3 Ip,= 0,099 ;

15 CpgI" o Ib2 = 2,264 3 Lio= 04248 5 I,c= 0s244 5 T 9= 17,981 KA
I,,= 0,067 3 Tyz= 0,047 5 Ipe= 05414 5 Ipg= Tpo= 05414 5 Tpg= 0,409
Loae Fgg= el

I.3.2.6) Alimentation du jeu de barre de 11 Kv par lc transformateur2/

Vu que les trénsformateurs 1 et 2 sont identiques nous aurons les mémes
courants de coubt circuit dens les branches sauf que dans le cas ol
nous auronssi

—Le courant qui circulait dans la branche 12,circulera dens ce cas

14 branche 13,



14
Ia méme chose pour les branches 15 et 16
Le courant qui circulait dans Ta branche 18 circulera cans la bran—
che 18 et nous aurons:
112= 0,097 K.A 113= 0,328 K.4 ; I15= 0,244 K.A 3 I16= 2,264 KA
I18= 0 3 I19= 17,981 K.A
Pour les autres branches les courants restent les mémes que le

cas

I.3.3) Alimentation du jeu de barre de 11 kv par le transformateur 3 /

Ts3:5:1) Transfiguration du schéma,

(=) & o
[ » 1 ‘}6&1.‘ ’ 5
/.r e X = O’ 2‘1_6
i 22
f I 3 o
i; T ! ) X24= O,Q_r
ir 2 L o8 P Xf o
2 1 ?/ \‘_' L j ‘]4_ ]
{ TR “
- b T Emity
. ‘— _ _1| o X = 0,1?9
~ L -
A e X = 0,1891
.|.. A * *
! Groupons Xget 38 I
e " I} " % ) : )
o Yo8™ 370 K36/ Kyp+ Xsgm Xgp/2 = 0,125
,'),r[\‘\ Fag !:’-.. 3
: 7 -'\\-_-_—;"_/

Groupons les génér:teurs 1,2 et 3,4,5,6,7 jnous aurons la configu-

tion suivantes
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Trensfigurons le trianglec en étoiles

(8! {?fé\;\f’<’5’_-_—?’ L ¥9

i
Vb Y ey

4:~ /H;:-:.\Z\ib
x89 /X ot x61+ 63“ 0,0487 ik ‘

*
50= XB&" X63/ X88+ X63+ X61* 250449
- * > " 3 - . F
X91 = x61. xg5/ x51+ X63+ Xgg= 0,0749

Et nous aurons le schém

a suivant: %q_,xxvf“' o
f t—-—}:i /\ "-‘:‘- B 1
e -
Groupons XB et X 4a1nu1 que X90 ? | :
@ <f. -+/f
’ . /(J
\/ .
X* = X* + X* = 0,3087 X = X + X-‘G 0 025D =
S8 g i . * 7937 Tt 4T
Groupons X92et X93 . 4, ;_
i . ‘ -\d i i /:J
O v ____..__?lz
* * '
= k-
X 4= .xg/x +x9 0,02389 :
Groupons X@?’ X94 , p
e f g ,'__:'.f
L ﬂ_-‘_—T 3

* *
Xy o= x9 + x94+ X 0= 0521779 3 Xe = Xy5= 0,21779
.5.52 ) De+erm1nat1fn de I" et de I"

—k3
I“*_H/x = 5,05 ; I, = 1, 133

K% 7
Le33,3) Détermination des coefficients de répartition/

= 28,28

095-_-1 i Coy= Co = Cop= 1 s Coz= 0,9223 i Cgy= 0,0773

C—C——-C:OCQ' =
0" 17 95T V17223 4 Cog= € =0, = 0,0773

* Determination des coefficients de répa

(43

rtition sur cotds dv. triangle




|

[

(

20

T . - z . — z - 1 —_
On o c§9 0,0773 3 090 0,9223 0\1 1
89 = 0,0487 3 20 = 0,0449 ; 41 = 0,0749
XBS = 0,123 5 Xgz =0,1891 3 X4 = 0,205
Applicons la loi des ma;lloo aux trois mailles du triangle (A)
i - 3 r¥ i "‘"h% =
maille I 091R9T caoxgg Cp K%, =0
maille IT : 001){91 + C OXG ’3xfﬁ = B
maille IIIs 089A*J = Coo 90 + C SAkE = 0

En remplagant , nous obtenons :

061 = 0,3837 3 063 = 0,615 % C88 = 0,306

Déterminons le reste des coéfficients:

Coy = Cgg/2 =04153 5 C,y = Cyy = 0,153 5 Cgy = 0,574 5
Csp = 0,0401 ; Csg = Cgo = Cgp = 055747 5 Cgg = 04451
Cos = 0,1232 5 Cy, = 0,284 3 Cyp= O, 288 30go = 052946 ;
051 = 0,0892 ; 049 = CI..‘ = Ci.,:l? = 056 = 0,451
C = 045 = (_. = 091232 ; 044 = 055 f2 =0,142 ;043 =0y, = 0,142
Cyq = Cyp = Cs3 = 0,208 5 Cyy = C5 = Csp = 0,0401 3
P — i b . — == — = ;02 s
Cey = C; = Cyo= 0,2946 ; G, = C,; = Cp, = Cg, = 0,0092
Csy = 044 = 0,142 029 =0,z = 0,142 5 Cpp= u41/2 = 0,144 3
Cos = Cpg = 0,144 5 Cyz = 0,0166 3 C, = 0,0234 5 Cyz =C, 0 =C, =0, 1836
012 = 015 = 022 = 0,1836 ; 09 = 0,1432 3 08 =0,;1511 3 CT =C49/2 =0,2255

Cq = Cy = 0,2255 3 C5 = 046 /2 =0,0616 5 C, = 05 = 0,0616

4

I.3.3.4) Vérification s

On doit avoir Ci = 1

Nous obtenons Ci = 0,998 = 1

T1.3.3.5) Détermination des I__ dans les branches 3

el

On utilise la relation

B = CP.I“*.Ib_
i - 1
= G‘.Iﬂ*lbj = 0,1511.5,05.0,385 =0,29%

—
@

8

I, =0,278 KA ; I, = 0,173 KA ; L5 0,356 XA ; 115: 0,356 KA ;

S

+# A e
I14= Oy15 KA 3 11)= C"I"'I""Ibgz 0,891 XA ; I16= 0,891 KA 3
T,,= 448 KA ; *20 It = 4,48 KA 5 I,,= 0,113 KA 5 Iz= 0,08 KA ;
I,e= 0,699 1A 5 I, = o 699 ¥4 ; = 0,689 Xi ; = 0,689 KA

29 31



5.

o)

branch

=

D

| ¢

5

~
L}

(;'2'!; cl

L

C as c:\‘e,xp\o'ﬁra%'xow ‘Norma\e_

B

EUu®

s S K2 K. | iy Kl
Q 0, §$43 D582 0,20 F 0,0F | 0,292
9 0,3 | 0581 | o, /9% 0,136 | 0,21 ¢
o 0, u8 0,343 Uolag 0,422 | 0,133
A 0,$1 0,yR8 0,328 | 0,;0%% | 0,356
13 0,S 13 0,y 8§ 0003 k- 0,328 0,356
Al 0,528 0,u99 0,099 | 0,009 | 0,45
A5 4,293 A12F 264 | 0,24¢ | 0,894
A€ 4293 A2 0, 2Uu | 2,264 | 0,894
A2 43498, | 296 0,248 | 028 | 4,u8
A8 o Ve AFEA | o —
A e == 43980 | -
2D o e S e 2828
2/ 0 Aug 0,22) 0,063 0,063 | 0,413
23 010§ 01456 0,047 0, 0U% 0,08
25 0,93 | 4,359 | oL | O,uly | 0,699
24 0,913 Ai1359 0,47u 0 U\G 0,699
25 01853 | 44342 | p,409 | 0(u0d | 0689
2 A 0,8S% | 4,3uR 0;409 { b,U09 | 0, b89




én . =
B/2°" VARIANTE
Cas ot i1 y a un scul transfo en service et
Darguinah ot Alger-Port décommectés

T.1) Tranfo I en service :

0 Cf’_:-_(}t sur le jeu de barres de 150 KV .

I.1.1.1) Transfiguration du schéma

o P
(o) };*5*1 = 0,881
" (r1 . 3
L X¥, = 0,2
? X5 = 0,046
/ . XX = 2.86
2% i| - GOk ng = 0,045
<. 52 ér--sza .
R X5 = 047336
3 55
@ 1
(Vs

- On groupe J{ff"z et X¥_ ainsi que X; et X*

e ‘]5
(\-'T.‘ L %
g s Rop Syt Ryp = 0240
e Xr, = x¥ XX = 0,7786
A 96 = 58 Titgg = il
A
_[.__L__._;.._
P (‘J ey
[ e Tids
;{""? & ,_’ v N
- On groupe les générateurs 3,4,5
Cf ) - [7:“..';’ .3 N X‘K“
o !’C‘:_:-‘,'—-- _ff_,x,ﬁ.--ar——l\_;-w\};_:_l. X§7 = ..259.@_._...._52_ = 0,6135
= e R X dXr
: 96 T "52

= On groupe les générateurs 2,3,4,5

2N\ y: B 1 % . 51 0,435
L N g 3
3 ‘:;.‘:.1 1-*2 :._:_J‘ }%8 4 X_)Se.]




Ie1e1s2) Calcul de I"" et de .

1
P gl e il o o oy
X, 0,435
II:'I = I%‘I'Ibfl = ,)?5

I.1.1.3) Détermination des co8fficicnts de répartition s

0995 1 = 098= 055061 = r1 04,4937 3 75 0,5061 ;3 Co(: 043987 3

_ ° o - —_ aR .
Osp= 091072 5 Ogp= Cog= Cge= 0,3987 3 C = C, 5= Cyp= 0,5061
C

Cys= Cgs = Csg= 0y 3987 5 Cyy= 0,1971 5 Cz= 0, 1996 :

054/2 = 0,0986 ; 041= 042= 053= 0, 1996 ;

C5y= Cog= Cyy= 050986 5 Cpo= Cpg= 041/2 = 0,0993 5 C

C,y= 050626 ; Cy =G5 = 046/2 =0, 1993

I.1e1.4) Vérification

23

On doit avoir C, + C, + C, + C. = 1

2 3 4 5
044937 + 0,10728 + 2.0,1993 = 0,9997 =4 1

I.1.1,5) Détermination des I, dans les branches .

llous utiliserons la relation IF = CT.I?*Ib_
L A 1
Io= 0948 5T,5= 0,422 KA § T .= 1,231 KA ; I,,= 0, 152 Kk
I,z= 0,108 ¥A 5 Too= 0, 241 KA ; I,.= 0,241 KA 5 = 0,239 Kb

I .= 0,239 XA

I.1.2) c*~c* sur e jeu de barres de 60 KV .

I.1.2.1) Transfiguration du schéma

a’\;
\

__V \
el

-
'

)
E
6 OKy _J__

K
i
A Ay

i

.

2

- J

L

@ L°
6t

= 0,0444
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5 59 12 15
Foy
2
T
= 4 B R 2 A ; ol
. _J; _ X;z "‘"15 + K;fz = 0’2/.?.6
b "‘:I"L v - T P =
A K6 = 55 + g = 047786
q.'_, F -:‘- ljb

= groupons X et X ainsi que les géndrateurs Sedy5

O X .
,\‘!J/TA - X_* = ——2.6.__.....2.2. = 0,61 35
\{+ 10 101 "
iw*h+*— “96 7 752
) «é 16
"L“ = x.‘ oy =
2 Xloo= X5 + Xgq = 1,127
“
- groupons les générateurs 2,3,4,5
A « _ Foo Koy
NGBy X = st [0l b 3g70
S 102 T 7k
10z d & 100" 101
Ve |
_._Aéi K . o .
: e e
e = Xj02 = 053972

I.1.2.2) Détermination de I"* et Lo

¥ _ _1%; = 0,2,7693

e

= I I

L., = = 2,664 KA

b2

I.1.2.3) Détermination des I..dans les branches :

Ci00= 1 3 Cipp= 053524 ; Ci01= 096474 ; Cog = 0,5101 5 Csp = 0,1372

Csy = C57 = Cypp= 053524 ; Csg = Cgp5 = Cog = 0,5101 ; Ci5 = Cjp = 0,3524
Cs, = 0,2553 ; Gy = Cy5 = Cyg = 0,5101 ; Cpq = C 45= 054/2 = 0,1276
Cpq = Cyp = Coz = 0,2553 ; Cy = Cho = Csp = 0,1372 ;

C, =0C, = 051 = 0,3524 3 031 = 044 = 029 = 0,1276 ;

Cos = Cpg = 041/2 = 0,1276 ; Chg = 0,0568 ; C,, = 0,0801 ;

C, =0C_ = 046/2 = 0,25505

5
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I.1.2.4) Vérification

On doit avoir C. +C, +C 4+ C_ = 1
2 3 4 5

0,3524 +0,1372 + 2.0,25505 = 0,9997 =4 1

I.1.2.5) Calcul des ICC dans les branches

Nous utiliserons toujours la relation I, = CF' ¥ I
LS o i

it B

I = 0,037 14 ; I,, = 0,037 KA j 115= 0,938 KA ; I, = 0,213 KA
123 = 0,151 KA g 125 = 0,339 KA I = 125 = 0,339 KA ; 151 = 0,339 KA

I.1.3) ct—ct sur le jeu de barres de 11 KV.

I.1.3.1) Transfiguration du schéma s

\A
A4 Ky \I {g 2
R e
i LY { r\u' —1‘1 ‘!—-—A’ {Q_)\‘_.
450 Ky ;Iu i, ]
xg1 = 0,881 ; XT2 =.0,2 3 xfs = 0,046 ; X?B = 0,202

Xlo1= 056135

; ¥ I %
groupons XBT et sz ainsi que X et XT5
&
cs re
f'l_-,: ;—é
1o % bl
o e T oy &
AV S ____Lv____ A TR
N v ". "-.__ g
* %
x103_ 1;1 i xf2 = 1,081

=t = 3¢ He ey e
*04= %1017 X5 = 056595

5 415 A‘E\' 9
BESHL R A
Tkl \ Vﬁ-—-hf-z
L. gk
Xio3 * 104



- groupons i.

105°" g o8 AW 7
TN TR,
Wk a8 e o 3
106 = Xjo5 * Xy = 0,6116

Te143.2) Calcul des I..dans les branches :

IH'X‘ _1’1 =5 ,7985

— _K- — 1 T'.J“\
Ly = 1" Ty = 10,071 1A
I.1.32.3) Détermination des coéfficients de répartition :
w= T = = = M - 5 . - 8
106 =15 Co5 = Cig = Cyoe= 1 5 Cj,= 0,6210 ; Chge= G310 )
cﬂlo_‘r = 015 104— 0, 621 : C51 = 012 = C103= 0,3789 H (.'96 = 0,4893
052 = 0,1316 ; 055 = 059 = 096 = 0,4893 ; 054 = 0,2419 ;
053 = 0,2449 ; 046 = 045 = 055 = 0,4893 ; 4, _04 5ﬂ/2 = 0,12045
Cpq- = Cpp = Css = 0,2449 ; C; = Cro = C5,=0,1316 ;
Cy =Cyy = 051 = 0,3789 ; C31 = 029 = g44 =;0,12045 ;

025 = Gy = 041/2 = 0,12245 3 023 = 0,0545 3 Cpy = 0,0769

I.13.4) Vérification

C + C + C + 0. =1
2| % g Ny B Ee S T

0,3789 + 041316 + €,24465 + 0,24465 = 0,9998 =A£ 1

I.1.3.5) Calcul des I  dans les branches
—CC

En utilisant la m@me formule que récédemen. nous obtenons :
q P

Tj0 =026 KA 5 I, = 0,262 KA ; I,5=1,074 KA ; I, . = 10,071 ki ;
I,, = 0,133 K& ; Ty = 0,094 Kb 5 1,0 = 0,211 KA 5 Ig = 0,211 KA ;
T, = 0,208 KA ; I, = 0,208 kA

I.2) Transfo ITI en service s

+
Ta2et) 0P Lk le jeu de barres de 150 KV .

Te2¢141) Transfiguration du schéma

s
v 7 AU AT 401 %
& ~ Ai5Ila Ié -ﬁ A ‘ % -~ b
2 (Y TV V| (s
R
= s X =t 6 % = =
X;1 0,881 ; x?4 0,26 3 xj? 0,019 ; 101 0,6135
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o o

- g‘rou‘DpOTlS X101 ’ '?{1? ? 1{ 14 =4 I(V Ao"! ==
o T g j
B i . 7 ('
2 —4, , —ws
¥ oyE K
%167 ™ FrortE o7 Fyg
~ groupon° les génératevrs 2,3,4,5
/
2N 9 XS
1/ : :
L }____ g X m il o 4337
31*““ 108 = 3% % ’
2. 107 51
=X = 0,4337

I.2.1.2) Détermination de I"* et de T

{1
Nous avons I"#* = -1§1— =3 » 536
X 0 43 7

B = I"*.1b1 = 2,536 . 0,385 = 0,907 KA

I.2.1.3) Détermination des coefficients de répartition i

Ci06= 1 3 Cyg7 = 045075 5 G, = 0,4922 5 C,p. = Cyq = €y = Cy0770550T5
Cgg = 053998 5 Cg, = 0,1075 5 Oy =Cg5 =C g¢= 0,3998 ; Cy, = 0,1977

Cg3 = 0,2001 3 C,p =C,y =Cyp = 0,3998 ; Cyy = 0,0988 5 C,; = 0,0988

Cyq =Cyp =Cgz = 0,2001 5 C, =C, =Cgp = 0,1075 § G5, =C,, =C,, =0,0988
029 =030 =c43 = 0,0988 ; C,¢ = u41/2 = 0,1 3 025 =c41/2 = 0,1 ;

023 = 0,0445 H 021 = 0,0628 H C4 = 046/2 = 0,1999 H 05 =C4 = 0,1999

C; =C10=C4q =C5q = 0,4922

I.2.1.4) Vérification

On doit avoir C. +C., +C, +C_. = 1

2l T Wy g
0,4922 + 0,1075 + 2.0,1999 = 0,9995 #=#£ 1

I.2.1.5) Détermination des I dans les branches 3

s

Nous utiliseros toujours la relation Ik = Ck.Iﬁ.Ibi

110 = 0,480 KA ; 114 = 0,495 K4 ; IT? = 1,238 KA ; I21 = 04153 kA
125 = 0,108 KA j; 125 = 0,243 KA 3 126 = 125 = 0,243 KA ;

129 = 0,241 X4 ; I31 = 129 = 0,241 KA
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1.2.2)-33~at sur le jeu de barres de 60 KV

I1.2.2.1) Transfiguration du schéma @

—_,

2 @ J |- ka_y‘f-
/¢ 4? =

%
- groupons X 513 X 147 X

2 @L_J ,_+ ;\:‘; 4.

B
109~ %59 + X14 17
- groupons tous les génépateurs 2,3,4,5

7 S G o
)~——-tr~— +f X¥ = 109--191~—= 0,3966

148
&

g0 T
Diou Xe 110 053966

I.2.2. ) Détermination de I"" et T

ko

= el = DR

¥ 1571
- z -0 3966

T = I"*.Ib2 = 2,773 . 0,962 = 2,667 KA

I1.2.2.3) Détermination des coefficients de répartition 3

C =1 H C = 0’3534 ’ C1o1= 0!6465 H C

109 51 =Cqy4 =Cy7 =Cqo9= 0,3534

Cog = 015094 5 C.p = 0,137 5 Coy =C.. =C.. = 0,5094 105, = 0,2519 ;

52

9]
|

= 0,2549 ; 046 =c45 =055 = 0,5094 ; 644 = 054 /2 = 0,1259 ;

— 3 - — —_ - - — --O
2= 0,1259 5 Gy =G, =Coy =0,2549 5 Cy =C; =C,, =0,137

= 0,1259 5 Cye =c41/2 =0,1274 ; 025 =c41/2 = 0 1274

029 =c§0 =c45 =0,1259 i3 023 = 0,0567 ; C,q = 0,08 ; 04 3046/2 =0,2547

C. =C, = 0,2547 ; 010 =c11 =02 =C51 = 043547

AN

43 # Loyl
G =C =C

I.2.2.4) Vérification

Nous devons avoir C2 +C, +C, +C. =1

3T 4TS
0,3534 + 0,137 +2.0,2547 = 0,9998 =f=£ 1



o e _jrmth;_on des I dansules branches

L= 7377 XA 5 114= 0,377 K& 3 117= 0,942 KA 3 121= 2213 KA g

I23= 0,151 K& 3 125= 04339 KA ; I26-= 125= 0,339 KA ; IZI' = 0,335 kA ;

1.2.3) ate®

sur le jeuv de barres de 11 KV

7
ks Tk

I1.2.3.1) Transfiguration du schéma

. 20
Zin —Ar 4 et mu.
- {:‘/’ ’ Ad» ? l A1
¥ = . o . * =5
X1 = Os 6135 ; 51 = 03881 3 XZO = 0,119 3 Xip =-0,019
* —
X3, =0,26
- groupons k51 et X?4 ainsi que X?OTEt X??
<, 20 S -
- T ) R K= S5y * ¥y = T4t
g(’\) "J\{ /5
Liid \..r"' ¥* ¥ =
AN AN Xj12= K01 + B = 902200
- groupons les générateurs 2,3%,3,5
-*\“* A—A V P gﬁ*‘gﬂ" = 0,3908
'*}/ 4Hg PAT =kf 111 112
'U'*
™ SRORNECRS XT13 2o0
: = ‘ *
M___JJ 14 = X113 + Xpg = 045098
5 My ¥z
- on a donc X* =x*  =0,5098
e 114
1.2,3.2) Détermination de I"* et Les
= “-}E-__ 1,1 _— 1"[ s
nous avons I = o = 575095 2; 1577

e

I, = I"*.Ib3 = 12,083 KA

%
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/ kzterminavion des coefficients de répartition

C = ; 0113= 020 = 1 ; 0112= 0’65?3 ; 0111= 0!3424 F

Il

0101 =c17 =c112 = 0,6573 ; 051 =C14 =c111 0,3424 ‘g = 0,5179

e

052 ~= 0’139) H 059 =055 =c96 = 0’5?79 H 054 7= 092561 5 C53 = 0!2592 ’
546 =c45 =055 = 0,5179 o44 =054/2 = 0,128 j 043 =c54/2 = 0,128 ;

Cpq =0pp =Co3 = 0,2592 5 Gy =C, =C5p = 0,1393 5 C5, =C,, =C,, = 0,128

041/2 = 0,1296 ; C,,. = 041/2 = 0,1296 3

C =C =0 = 0,128 H C 25

29 V30 TV43 T 26 =

]

Cyz = 0,0577 5 C

¢ =c46/2 = 0,2589 ; C, =0

0,0814 5 C,, =C,, =C, =C_, = 0,3425 ;

10 11 2 51

we

21

I.2.344) Vérification

C + C. C + C =
> CD + 4 5 |

0,3425 40,1393 +2.0,2589

Il

0,9997 =F=#£ 1

T.2.3.5)_Détermination des I, dana les branches

(&

1102 0’284 KA H I, .= 0,284 KA H I

14 = 1,364 KA 3 12

= 12,083 KA j

17 0

= 0,168 KA 5 I, = 0,119 KA ; I, = 0,269 KA ; Tog=Tp5= 05269 KA ;

I21 I23 I25

I,.= 0,265 KA ;

29 = 0,265 KA

I30= 129

Pour ce qui est des Icc min nous ne pouvons avoir tous les courants
minimum dans les branches ce qui nécessiterait une étude plus détail-
lée et plus précise que celle~ci car le but du calcul des Ioc,min
est la détermination des protections par relais et qui font l'objet
d'un projet 2 part. Por contre les courants de court-circuit max

vont nous permettre de dimensionner les disjoncteurs et les section=-

neura qui doivent 8tre plaeds dans le poste .
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-~ CHAPITRE IT -

Dimensioinement des jeux de barres
I) Introduction.
Le dimensionnemt des jeux de barres consiste en la determination de
la section des barres en fonction du courant admissible qui y circu-
le.La circulation du courant le loig des barres collectrices dépend
de 1l'ordre de placement des diverées cellules ,
Pour établir normalement la circulation courant le lonz des barres
collectrices on doit prévoir des régimes suivantss
_le régime normal de fonctionnement .
- Les régimes d'avarie (générateurs,transformateurs déconnectés)
-~ Le régime particulier pour trouver la solution évitant le sacri-
fices des divers consommateurs dans le cas des limitations d'energie
Les circuits doivent”™ ™ placés correctement afin d'obtenir uvne
charge unifor mement réparties le long des barres collectrices.
A chaque cas de plasement correspond un maximum de courant pour un
trongons .Parmis tous les max on prend le minimum pour dimensionner
les barres .Des tableaux donnent la section des barres en fonction
des courants admissibles avec une température inférieure a T70° C
Les valeurs des séctions sont indiquées pour une température du mil-—
-iecux ambiant ézale & 30°C ,Dans notre cas le poste se situe aux envi-
~ron d'Alger nous n'aurons pas dcorriger ces sections,

D'avtre part la section trouvée doit vérifier les conditions des

efforts ecléctrodynamiques et thermiques,
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Répartition de la charge sur le jeu de barres del50 KV,

Hous avons recuilli chez SOITELGAZ les domnées suivantes :

-Dargineh I: S = 120 MVA ——— I, = 461 A,
max 1

~Darguinah II: ,, u

~Relizane H S

12 = 461 A,

= 80 MVA ——— T, = 308 A,

>
Qant aux 3 transformateurs leurs courants nomninaux sont:
Itr1 = Itr2 = Itr = 200 A.

Nous aurons &4 considérer 2 cas

Bas I0 ¢

-Darguinahl et Darguinah IT sont des arrivées .

~Les 3 trasfos et Relizane sont des départs .

On fixe 3 “Itr = Itr = Itr7 = 200 A,
1 2 &)
I =1 =4 4
I1 I2 154 A
~I_ = 308 A.
3

a) Considérons cette dispositions

I___ =908 A,

IJI\

N



"
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b) Permutons 1 et 8

Nous ebtenons la répartition suivante @

i i T
:’ ":-, .!_,} e Jﬂ f E - f-':' oAy - nd
i =T e H i 24 :
i T O K i
- . LA _ S
i R et F“ et AS (G KV
| i : H ' ’
b b3 bz & i |-
e P & L4 | O
! ; i : ;
E i : | i
v 5 200A p ¢ v
¥ ulya 200 Lok e >0
ah o hagsn 2987 gSpk 2EEA
i max
‘ c) Permutens 4 et 63
' i P o —
i P
2o 2 i ] |
| | i e o
| i | !
| e e o= !
1 |
& e - - s = e — - !
r .{‘. o : i < _l'}\ 2 ¥
| b ; 1 1
; s e | P E : 5
: | L L & i
% : v R Vi
Sova LSLA BP2A 26CA LEuA LOooA

Cas II):
~Départs: Darguinah I et Darguinah IT avec I, = I2 = 454 A.

—Arrivies:¥les 3 transfos ayant I3 = 14 = 15 = 200 A,

308 A

I

* Helizane avec un courant 16

a) Considérons cette dispositions
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Y A

T T n
! G0

FC8

- W A
i

S508A
e

DCEA

e e

= 908 A,

max

b) Permutons 1

—
T lﬂ R
_. 1
O /ﬁ
t ey o
ye i
! i __ o
I_. “1|III|
O _
| :
T A

SR
™
&
RS
M
_ !
-

> GOA

7o
.','a‘.,f.’ &

5 ¢

avec

c) Permutons 1

_—— - =

= 308 A,

max




d) Permutons 5 et 6:

] T i

s ne R .- e

L Soop 5up L-—py = 4544 2004 !

| e ‘- e £ <
N % ~ /ih. 7 ,r - <

!5 '4 IQ % 3 L

| | | ¥ |

400 A LELA TeBA 1GOA LA 200A
= 254 Jrl.
18X

* Des cas I et II on déduit que les situations les plus interre-—
~gssantes pour le jeu de barres de 150 XV sont celles qui donnent @

I = 254 A,

max

Le cour%%ila_emirdmum pour lequel nous devons dimmensiomner le jeu de bar-
res doit ‘.- au moins égal & 461 A qui est le courant mex qui transi-
=te sur la ligne Darguinah=lamma.,
Fn se reférant au tableau donné par Siemmens(Matériel HT pour postes)
Qi 1'on a la section des jeux de barres cylindriques en cuivre en fom

tion de Imax a .

; E + i T i ?

ED nm: 8 ‘ Section mmz;: Imaacnﬂé W cm3 : Joem :

G20 '3 1 60,2 L5001 0597 T 0,597
130 130 24,5 750 1 1,50 ! 2,350

—550 ia 1 57841 51400 i 6,160 l 15,400 _r
160 13 1 03,7 ;1600 1 9,2400% 27,700 |

(i



Le courant qui se rapproche de notre courant mex est Imaxn = 500 A
et la section qui en découle est S =160 mm2

I1 nous reste 3 vérifier cette section aux effets thermiques et aux
efforts électrodynamiques ce qui fera 1'objet du chapitre suivant;

Répartition de la charge sur le jeu de barre de 60 KV.

lious avons recueilli chez Sonelgaz les charges max des dlfférentes

barres de dérivation :

=pour les trois transformateurs I1 = 12 = I3 = 'S_A

-pour les dérivations de Kab- lie 14 = 15 =96 A

-pour les dérivations d'Alger-Hamma 16 = 17 = 18 = I9 = 480 A

Nous allons considérer la situation suivante :
~les transfo fonctionnent avec leur courant nominald I1 = 12 = 13 #346A

-les dérivations d'Alger-Hamma auron” un coursht I = 211,5 A chaque .,
transfo seront considéres comme des arrivés alors que les au=
tres dérivations seront des départs .

a) Considérons la disposition suivante ::

T I
oAy | el
P B I s . n N
; ! 2t : F_____FZHlfI
:—:f*—“—' _____ : h oo ___‘u 1345 |
i ,‘-. 7 S t:"’_“‘ ”‘t' > < i
A = e 7 =k = T
; . ‘?1 = i-' ? | [
R I L R L I
f | J v oo l |
_ =7, 21, =4 ' '
L T B Y 14 = R s S 2,5
I = 403,5 A _

Wy
==
Ji

2,5 46 El,e s ZuE 20,6 AL B 24,5



Cette deuxiéme cofiguratidn nous domne Imax = 211.5 A
I1 nous reste plusieyrs configurations qui donneront un courant supé=-
rieur & 211,5 A qui ne seront pas intéressantes.

La disposition la plus intéressante pour le jeu de barre de 6OKV
sera celle qui donne Imax = 211,5 A ., Bomme nous avons des dérivations
qui ont un courant max supérieur 3 ce dernier et qui est égal A 480 A
nous dimensionnerons le jeu de barre & partir de ce courant.

Le courant normalisé qui se rapproche 3 ce dernier est 2 I=4754A

’ Bl 2
La section normalisée correspondante o S = 120mm”~

Les dimentions de la barre seront a = 4 mn y b = 30 mm

Cette section doit vérifier les conditions des effets thermiques et
des efforts électrodynamiques , ce sera l'objet du chapitre suivant,
Répartition de la charge sur le jeu de barre de 111V

Au barres collectrices de 11XV sont raccordées trois arrivées de trans—
formateurs et deux départs pour les services pro es du poste,

Il n'y a qu'un seul trasfo qui débite sur ce jeu debarres son courent
étant égal & I1= 1050 A

Les départs ont des courants égaux 3 12 = I3 = 525 A

Nous aurons 3 consi érer deux configurations:

2) SOIT la configuration suivente

2

A :]:’A 13BUA o 7 A
Imax = 525 A

b) Permutons une arrivée avec un départ:




525A £354 1650 A
Imax = 1050 A

La dispthsition des dérivations qui domne Imax = 525 A est la plus inté-

ressante pour le jeu de barre de 11 KV ; mais pour le dimensionnement
nous prendrons le courant de llarrivée qui est I = 1050 A,
Le courant normalisé qui se rapproche de ce dernier est Iadm = 1125 A,
La section correspondante est:
S = 360 mm2
a=6metb=60mm I ] | &

DE méuie que pour les autres jeux de barres nous aurons a vérifier sette

section aux effets thermiques et aux efforts électrodynamiques .
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—— CHAPITH III =—

IHPONTS CLECTRODYNAMIQUES
Calcul de la force de choc F

2choc

Soient decux barres parrallcles traversées par les courants i1 et i2 .

e oA e

A AN
I;; .
O

T -

La force électrique par unité de longueur s'exergantsur les barres

cst donnée par: f = —2!"—;"71-— %17/ = porméabilité de 1'air,
Pour lecs circuits triphasés dont les barres sont parallcles et dans

lc méme plan,les forces qui s'exercent sur les barres sont:
?

i )
f = f = f 2 .i .i -+ """/':""‘o'_ui -i
1°73

13 omme 172 272a

/‘"0 . . o N
f, == = . -
2 (2% T e 12

Iiquation de courants:

i, =T sin(wt +x=9); i, = Lsin(wt +%- 2L -p)
iy = I sin(wt + & = Y= 471/3)
Considérone lc cas particulier : A = ‘f = 0 d'ous
i1 _ Imsin(wt);
i2 = Imsin(wt—EﬁKB);
i3 = Imsin(wt—4ﬂ/3);

En considérant les cas ol 1'on remplace les courants dans les ex—
-pressions des forces nous obtiendronss

£,= f5= 5.’:‘:,_ . 12 sinwt | sm(wt—ZW/}) +;;:/2)sm(wt—4ﬂ/3)_'
na

m
fy= - _ﬁ;_ Im sin(wt - 2ﬂ/3) LSLn(wt - 41/3) = sinwt ]
Les valgurs extrbmes de ces forces sont obtemues en annulant les

dérivées prcmioros.
2
£, =08 /“I ot £, =0,6750 1°.

1
La 1us grande force (f ) ost anpllquee sur la barre du milieu,

nous proposons de la cmlculur pomr obtenir la sollicitation maximum.

Les courants circulant daas'l?s barres s'écrivent: ;
) t/ Ts, I

- I= \2.,I"
1P uln(wt +¥) - e sln\RJ' avee I =

i; = Ipnlsm(wt +y=-21/3 ) - e t/Ta sin(¥= 2 n/;)]
ip =T [sin(wt +¥= 411/3) - e /T, sin (Y -zﬂ/a)j

£, alécrits




f2 T T LAk 3
4{ sin(Wg +¥- 41/5) - sin(wt +q.l) -b/ a{ 51n(\r 4N /3, - sm&{;-’

//’ . . &7
d.[" Esn.n(m +Y= 21/3) = e /78 sin(Y - 2/3)

AprEs siplification nous obtenons 3
f, = f;‘:(-) o2 -;—-Jsu1(2'-b + 2= ———) - 2e ~t/Ta sin(wt + 2Y - -3-) +
+ e ~t/T a/2 5111(214;—- ---—)
f2 a trois composantes dont deux périodigques et l'a.u'trg apériodique ,
Cette force sera max pour + = 0,01 sec. et Y= /12 Dlol

o =5M/12 . ' w:

A étant la phase initiale de la tention.

e !

Lﬂ, = g = déphasage entre tention et courant (résistance nulle )

4 =0~ posé par définition.

On tire f - (t = 0,01 sec, k})— _121.) = chhos »
2choc -2'&1:—5 2 1% V3/2 | i sin 3”/2 - 2¢ 9:‘*131117’/2 + e ’“/S:Ln(-‘r“/d)
“20hbo = ‘% 215° \'3/2(= 1 - 2eu-‘ 7_ e"%)’
L | 79_'*7‘1:";';-21“ (1 + eﬁ;‘.’-)
f 5 .
§ Loops =901 9 rn Gl L2 IM

0,01
= i Lol
Avec K b =1+ expo ( T )

Kchoc étant compris entre 1 et 2 on le prend générallement égal & 1,8

Efforts Statiques

Cajcul du momemt de courbure maximmum.

M = f.,_]:_.x - f, x2

2 2

% =—= a%k i
2 2

M, cem™ 8 pour double appui

Dans le cas d'un double encastrement on aura : M = s
c max 12
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- = ___*‘\ = e ,:"_ s Gt .‘_.'\ . rll _;
sl bouv—"1 7{ ; [\
i éﬁ" 7777 b Vi
Dans ce cas-cli on n'a ni doublegippui ni double encastrement

d'olt on prendra un moment de courbﬁre moyen $
M £.7 /40
cmex =
La sollicitation maximum est déduite & partir de la formule suivantes
B =M ;
j‘max stat cmax /W

W étant lec module de résistance de la secction de la barre. J

. 2
Pour unc barre rectangulaire on aura: W = b,h"/2 h

T- d & F = - L - - ] Eigs i
. oit vérifier les inégalitéss f7 P ;
W £ Ymax < Yaan ¢ Yrupture ®

Pour que la barrc résiste on doit avoir la condition suivante qui
doit 8tre vérifides T {ae
b * Ustat max{ e
| = sollicitation & la contrainte élastique du matériel:
. P 2
Pour le cuivre o= 2400kgf/cm

o
A

Pour 1'aluminium = 700 kgf/cmz

_ Efforts dynamiques

On a vu que f atrois composantes dont:

2choc
2 composantes périodiques :

1

- fréquence f,amortie avec Ta.

- fréquence 2f ,non amortie.

1composante apériodique (f = 0),amortie avec Ta /2,

Pour éliminer la résonnance il faut que la fréquence propre fc
de la barre soit différante de 2 f et f.Afin de remédier . & celd
on modifie les dimensions de la barreet on ajoute des poids supplé-
mentaires intermédiaires.

La sollicitation maximum~  dynamique est domnée par s

VY max dyn T KT'%max stat.
AVEC Rﬁ:lf(fo/fn);
fo = fréguence propre de la barrc,

£, = fréquence nominale' du réseau.
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On a unc bonne sollicitation dynamigue dans les cas ols
i‘o/fn =0 3 0,5 et fo/fn = 3,4 & 4.
Calcul de £ de la barre
L&

La fréquence propre de la g rre est donnée par suivante:

fo = .02 41 b _;4,“

01 =1 pour une barrc Slﬂplu.

[}
]

longuecur .de la barre entre 2 isolateurs,

module d'élasticité,

=
]

]

moment d'inertie de la barre.
densité volumique.
section de la barre.

T Sy
Il

Le coefficient C : des barrcs de dérivation rigides
2 tient compte
élastiques,.Dans cc cas: o

N -

=\ | AxAEGT
5.;

e (esa) (L) 8) ue

Je = moment d‘lnertle de la barre de dérivation.

le = longueur de la barre élastique.
ge = section " # H

ue

il

facteur de non symetrie donné par la courbe u = f(la/l)

ou

45
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APPLICATION
Calcul de f2choc pour leg différents cas de court-circuit.
La formule utilidsée sera @
2
_ ( 1,8 ) «0487 5T 2
J -7 f2choc s 21a (verr )
avec fo= 47 10 et a = distance enire defix barres consécutives

% 6°%0 sur le jeu de barre de 150 XV 3

LE courant surtransitoire trouvé est I" = 3,632 KA

a=1,87m
f2c=h<:'c = 6,91 W/n
t % : ' '
¥ C =C  sur le jeu de barresde 60 KV 3
Le courant surtransitoire trouvé est I" = 9,298 KA
a=0,78m
foohoc =198 N/m

* (}tn(}t sur le jeu de barre de 11 KV 3
Le courant surtransitoire trouvé est I" = 28,28 KA -
a=0,25m

f2choc = 3138 N/m

Efforts statiques

Le momemt statique est détemminé paxr la formule suivente

M = £ __._.12/10

c stat —



Pour I50 kV ena I = 2,50m ; f = S = 8,9 IOZ. 160 10"6

d'tou I .. =890 ke .m
C Sudvu g T ———

Module de résistance de la barre :

ous avons trouvé une section de I60 mm2 dont W = 0,597 cm3
+ = ]

aid

= 1,424 kg/m

Sollicitation max :

" '
c stat

Vérification de la condition : v stat max /

JW = 1490 kgffcme

B ;2
= 2400kg /cm nour Cu

. - ) I 3 . # 2
La condition est vérifide d'ou S = I60 mm_

Efforts dyvnamigues

I) Scetion des barres de derivation :
llous prenons des barres cylindrigues .

* Barres reliées au jeu de I50 kV :

= Daygmineh T 5 Tom AT B sucbeornithy 8 « T50 mme

- Darguinah II: I = 461 A ——cemenx 3 = I60 mm2

— Relizane : I = 308 A —emmermmracan > S = 160 mm2

- Transformateurs I, II, III : leurs courants sont égaux a
satbee S = B8

2) - Calcul des fréquences propres,

Mous utiliserons la formule suivaute :

_ 5 ABJ
Fo = Bafe Tgd N
C1 = I pour une barre simple
= T3000 kgf fum°

Eoy
> = 8,9 10° kef o’

02 tient compte de la nature des barres de dérivation :

Celles-ci sont rigides dans les cas suivants :

a) Si on a les deux conditions suivantes :

15 .2 0,6 1 L dL =
G5, 2 et d 1
- Jd = moment d'inertie de la barre de dérivation
- J i Sy PO . L
» = noment d'inertie de la barre princinale
b) Si on a
1 ot 3 +- o
Iy {3 et 1, £ 0,3 i

I =200A



/8

avec : - ld= longeuxr ac¢ la barre de dérivation

lp= distence entre deux isolateurs cosécutifs

Jg= moment d'inertie de labarre de dérivation

Jp= moment dtinertie de la barre principale

b)SIona:

Ty & T, et ; lg £ 0,3 1p

—— e

T I

L '

gL ' L il
i -4 Syt Pl

A
5 | !p
= 2 i
I A

an 1| g

o g
¢ ) Dans tous les autres cas on utilise des barres de dérivation élasegues

Dans notre cas nous aurons des barres de dérivation élastiques vu que

lg=3m lp =2,5m
Pour toutes les barres de dérivation le co@fficient 02 est déterminé paxr
la relation : [P U - 3. u
s L 1 + 1%« (1/1e) e
2 TF 7 as/a ) (Te/1) T

Pour le jeu de barres de 150 KV toutes les barres de dérivation on les
mémes caractérestiques nous n'aurons donc qu'une seule fréquence propre
a4 calculer .
Nous avons ¢ ~J = Jg = 0,597 cm3
—ge et g sont les sections des barres de dérivation et
des barres principales : gqe = q =160 mm?
=lg =3m . b 4
ceci pour toutes les barres de dérivation
=1 =2,5m
~ue facteur de non symétrie est donné par la courbe

w = Blif1)

-1, ¢ distance entre 1t'isolateur le plus proche etla bar-

re de dérivation 1, = 0,625 n

141 = 0,25 ————v -> ue = 0,4



C2 pour toutes les barres de dérivation qui ar-ivent sur le S

re de 150 KV sera égal a
0y =\ 1 HUL18)1. Cosl3 08
: T % 1.(372,5). 0,4
0,978

e T p—

Fréquence propre fo 2

£o = 1e3, 0,978

9 -12
£ ()2 \//13000.1(3) 0. 37:160
8,9.10”,160.10

fo = 0,05 Hz

Vérification de la condition
igﬁyn max, < Ustat.max,
la sollicitation maximym dynamique est donnée par
V ayme max, =k Cstat, max,
K ; est obtenu & partir de la courbe K5 = g ( fo/fn)
fo/ ¢y =10 =2 -——-8 nous trouvons K¢ trés faible
La condition est vérifiée

Application au jeu de barre de 60 XV :

a) Calcul du momeht stetique
s choc =338/ m etl=4mn; f=0,801Kg/n
= A2 —ieaVin
Mo stat = *.710 132&*?-1‘-‘1

1xc stat A% Kgf.om

b) Module de résistance 3

nous avons trouvé la section du jeu de barres de 60 KV

=90n‘un2;a=3m;b=30m

49

n. de bar-



Le module de résistance est donné par s
2
a.

V.

W = -5—-.b

dlou VW= 4':5 mm3

Calculons 1a sollicitation max

{Sgtat max =hc stat/w = 2844 Kg/on

Vérification de 1a caondition ,
J stat max{(c

avec G—c = 2400 Kgf/cm2
cette condition n'étant pas vérifiec,nous devons donc augmenter 1la
section; prenons une section St — 200mm2 sa=5mm; b=40m
Calculons son module de résistance !,

2 2 .
W o= bug_ = 40 "£22= 16646 1m”

Calculons la sollicitation max statique .

3= 42
Qe stat max = ¥ "= 1,78 ——= = 2,048 Kgf.m = 284,¢ Igf.cm
. 10 10
Ustot max = 28426/0,1666 = 1710 1/ cm?

la condition est vérifiec ; donc la nouvelle Section pour les jeux

de barres de 60 KV sera s

ifforts électodynamiques :

Calculons d'abord les section des barres de dérivation
# Transformateurs reliant les jeux de barves de 150 KV et 60 XV

Imax = 346 A ; en se réfdérant au tablean donnant les sections .

del = Qe2 = Qg3 = 90 m®  avec a=3mm,b=3 mm

* Lignes venant de Kabylie 3

14 = 15 = 96 A ., en se référant au tableau donnant les seciions y
q4 = q5 = 45‘mm2 . avec a =3 mm et b = 15 mm

* Lignes venant d'Alger - Hamma g

15 =7 =TI, =1 = 480 A

7 8 S
en se référant au tablean donnant les sections on aboutit a4



»
"
(s

2
Qe6 407 = Qe8 = Qg9 =120 mm~ '; a =4mm , b = 30 mm

Co.2ul des fréquonces propres

Nous utiliserons toujours la formule qui donne fo @

1 5. afEd
fo = 01 qumt- —a_P—..

C, =1

]
il

13000 Kgf/mn?

8;9 10 Kgf/m3 pour le cuivre

i
L}

Le coéfficient C2 est déterminé par la relation suivante :

i = —
T g d < de (31,07 v
Cy =\ 16 = J
q E:
\ 1 + Eﬁ — + Ue

Paramétre de la barre pricipale de 60 KV

- Longueur approximative entre deux isolateurs : 1 =4m

SeBkolion © @ =ahre Bid0ie 200 ot

89 sl ol

- lMoment d'inertie J =D T?_.=416:6mm

¥Pransformateurs reliant les jeux de barres de 150 et 60 KV

=Calcul de C_ :

. 3

Qe = 90 mE sads T = b s o BT, 5 0in?
e 12
1 = 4 m longueur de la barre principale entre deux isolateurs
cosécutifs .

1e = 3 m longuecur de la barre de dérivation .
1, =1m distance entre un isolateur et la barre de dérivation
ue : facteur de non symétrie domné par la courbe ug = f(-%ﬂ)
1a/1 = 0,25 e Vg = 044

En remplagant dant 1'expression qui donne C, nous obtenons &

0., = 0,96

B~



= ge,_lt.:; - de f_‘o : / ]
3
fo=1.e 0,96 4 _,2__2 {300 . 8,9 10
4«4 f 13000.625
£, = 0,025

¥ Lignes de Kabylie

Ces deux lignes étant identiques nous ne ferons le calcul que pour une
seule ligne .

-~ Calcul de 02

llous avons trouvé la section g, =45 mm2 ayant ¢ a =3 mm et b= 15 mm
3 =1 8 = 33,75 mé

e 12
ue = 0,4

il

En appliquant la formule qui donne 02 nous obtenons :

02 = 0,96

—

- Caleul de fo

100,96 o Iy o 194

4.4

f

o]

fo, = 0,025 Bz

* lignes venant d'alger

Nous avons quatre lignes identiques .

—= Calcul de C

2
q.= 120 mm2 avec 2 = 4 mm et b = 30mm
3
Je=b 2 -_-1601]]1‘114
12
02 = 0,906

—,

~ Calcul de £

fO = 3 0,906 . _._é.....—. 1’4
4. 42
£.= 0,059




Vér: . :ation

Les fréquences trouvées doivent vérifier la condition :

ez o
\) dyn.max{Vstat.max

Lasollicitation dynamique max est donnée par @

XN = B
J dynemax ~ ~9° G_stat.ma}c

K est donné par la courbe K- = g(fo/fn)

i

o i

—_— = 0,025 . 0,0005 =mm——=3 K trés petit devant 1 ce qui vérifie
fa 50

la condition .

o

== 9%%59— = 040011 =———m K t2és faible devant 1 ce qui vérifie
n

1la conditicn .
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CHAPITRE I¥

EFFETS THERMIQUES
T

Lors d'un court-circuit les différents conducteurs ¢lectriques sté-
chauffent . L'énergie calorifique totale lors d'un échauffeme 1t d'un
conducteur homogene est domnée par ¢

Pat = C.M.AT +\.S.T.dt (1)

P = puissance d'échauffement ; C = chaleur spécifique

M = masse du conducteur s S = surface latérale

\= coéfficient de transmiscion de la chaleur vers le milieu ambiant
T = échauffement du conducteur par rapport au milieu ambiant

Le premier terme C.M.dZ représente la chaleur emmagazinée dans le
conducteur.

Le deuxitme terme A.S.T.d représente la chaleur transmise au milieu
ambiant au temps t. Ce terme est trés faible devant Celledz et ceci

3 cause de dt qui est trés petit .

Ltexpression (1) devient :

Pdt = C.lM.dT

P aféorit s P = BiZ _— 1%Rat = CJM.4T (2)
= R=Ry (1 +6)
———— R = (_‘--%— et 1 =%18
~~~~~ C = 60 (1+B0)
La chaleur spécifique étant proportionnelle 3 la température nous
pouvons faire l'approximation suivante @ a7 = ase-
Ltexpression (2) devient
1% (1 +ol8)at = Co(1 + po)ii.ae
In remplagant R, et M par leur expression on aboutit a e

isz(1 + ) .-%— at = C,(1 +$6).¥.1.5.a8 (4)
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e
Son s t.iz.dt = %o sl ! 'Bg.de (5)
5e o 1190

0 temps initial de court-circuit .

Posons : 1

-1 3 durée de courtecircuit .
- 6:3 température initiale du conducteur ,

- 8r: température finale du conducteur .

f 5 6 P
_._; (i2at = S0 [ 1570 e (6)
£ 4 w S 1 +R0
s c 3 n -.}
-}’ P {"rx 1= P)
[ 1 4+ 6 _de =1 _._._.......—2"’ 111(1 - 0{6§) 5ot Of! -
| 1 +x0 Lo =, A (7)
B, -{‘*‘2-‘ In (1 + ol01)+ 2. 6. |
' B O g, X & 1
Posons : A(Q) = —2. B = — In(1 + ™ 6) Lol (8)
' it B L o o
Dlot -5 |i%.ab = A(er) - A(81) , (9)
Calcvlons maitenant l'intégrale fiz at

o
Le courant a deux composantes , l'une périodique et 1l'autre apé-

o

P =1
1

riodigue ¢ i =1_ + ip dtot

t
.2 < . o -
il at = ! (1, + 1p)2 at en négligeant 21, i, dt et en
-4 2
remplagant les courants instantammés par leurs valeurs efficaces,
: t t ;
oG i
nous obtenons ‘iz at = {IZ at - I2Idt
s WP ay

el T4

12 dt ne peut dtre calculée mais il éxiste des diagrammes qui
donnent sa valeur en utilisant le temps fictif ,Ce temps fictif

tf est un temps qui,pour le cas ol le conducteur est parcouru par
un courant périodique stabilisé de courtecircuit donne la méme

cas
quantité de chaleur comme dans le o le conducteur est parcouru

par un courant normal de court-circuit .
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|
_,’}-; - =Ains R ﬂ T
g /LA
Lerdopid gl
]EIF ; .’I:f:_,f.f'fl ]
) o ) "_;f/l — _-_‘\_5: - N
B NN i
A R NN N W
w RN R A A : S
X 1 4 1 | F - t
o 2 I%
K777 IS at = S(o4BC)

Aire OLBC sera proportiomnelle & la chaleur dégazéejon détermine
une surface (ODIEF) = (OABC) méelle

oOC =% @ dgrée du court—=circuit . OF = tf = temps fictif

Quand il n'ya pas de résulateur automatique de tention (RAT) le
temps fictif est supérieur au temps réel ( tf:>t )

Générellement on prend comme température admissible 7T0°C.

Dans le cas ol l'on a un régulateur automatiquede tension :

Dans ce cas : be;t
Le diagramme nous donne @
2 o ]
I‘r“f't“I = i I d‘t
ip 2P |
o i
e 3 7 = : = f(#
tfp est le temps fictif domné par la courbe tfp £(8)
L
i ILIJ -t2
Pour le calcul de !Ia dt on fait également appel & un temps

4

fictif apériodique tfa'
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I
| +Z TI;
b = e
oF =t = t, apériodique ; S(ODEF) = S(0ABC)
tfa<< t s 0C =t réel

De la méme fagon que précédemment on obtient

| .2

1%, = T dtl
a a !
Détermination de tf »
a {c2
. fias L 2 =
i = {2 In o}@(—‘t/fa) et tpy o I= Jla dt
Jr.'_ ra T
1 b0 Ty g Lyl
te, = -1 | (21" exp(~t/T2))at = 2(I"/I) exp(-2t/Ta) dt
W o
B i ] " 11 e m
Comme ?ﬁ =‘--%_ _____ a’tfa - g 2Ta(1 -8 2t/1a)

n

La constante de temps T = L/R sera prise égale 3 0,05.
D!autre part la somme des temps t sera prise égele a 0,2sec. qui

est le temps moyen dlouverture d'un disjoncteur ,

lious aurons donc : exp(-2t/Ta) = exp(-2.9,2/0,05) = exp(-8)

expo(-8) = 0,000%3 négligeable devent 1 .

On obtient finalement :l tf = ;32 Ta
! a

Fn pratigue on considdre le cas ou l'on a un RAT d'o I 5= I &
TFinalement on peut exprimer 1'intégrale 522 at
‘iji2 at = ?i; at + Iz af = T° t gt -2 t o= % (g *+ tey)
c;mme tf ;“tfp -+ tfa nous aurons ¢
7]
1% at = 1° ¢, |

Reprenons 1'expression (9):

i

_ _ _ 1.2
5 at = A(er) A(Gi)‘_ —-Ig b

i

|

T ]
B S

e

2
T
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f) Puissance de coupure

s, =V3 .150.3,27 = 849 MVL

4)Iisjoncteur D

4
a) U =150 XV
b) I =200 A
- S

c) I"max

D, est parcouru par le courant de court=circuit max

4

quand ce dernier se situe en k2 et il a pour valeur la somme des
Iccdans les branches de D1 ,D2 ,D3 ,D5 ’D6
I'max = 0,81340,77+0,48+0,517+0,528 = 3,108 kA
d) Courant de déclenchement
Id = 0,8 « 3,108 = 2,486 ki
e) Courant de coupure
Ic = 1,3 o 2,486 = 3,232 ki

f) Puissance de coupure

8, 3 .150.3,232 = 839 MVA

5) Disjoncteur D5

I1 2 les m@mes caractéristiques que D4

6) Disjoncteur D,

a) U =150 kV

=3
o

o]

]

200 A
n .

c) I"max ¢
D6 Sers parcouru par un courant max pour un défaut
gitué en k2 et il sera égal & la somme des courants dens les branches
de D, D, yDz 5D, sD5 »
IM™nax = 0,81340,77+40,48+2.,0,517 = 3,097 ki
d) Courant de déclenchement

I; = 058.3,097 = 2,477 kA



e) Courant de coupurs 68
C
I.=1:3.2,477 = 3,22 kA
f) Puissance de coupure
S, =3 .150.3,22 = 836 MVA

7) Disjoncteur D

1
a) Un = 60 kV
b) I = 4§o A
c) I"max s

]J7 sere parcouru par le courant max pour un défaut gi-
tué en k1 qui sera égal a4 la somme des Icc dans les branches de
Do 1Dy 9D1gsDq11D150D450Dp :
I'max = 2,264+1,31940,22140,151+2.1,359+2.1,342
I"max = 9,356 kA
d) Courant de déclenchement
I; = 0,8.9,35 = 7,484 kA
e) Courant de coupure
I,=153.7,484 = 9,73 kA

f) Puissance de coupure

s, =\3 .60.9,73 = 1011 MVA

8) Disjoncteur Dy

a) Un = 60 kV
b) I =4804
Le reste des caractéristiques étant celles de DT
9) Disloncteur D9
aa U, = 60 KV
b =
) I 480 A
c) I"max 3

I)9 est parcouru par le courant max pour un court-—circuit

situé en k, qui a pour valeur la somme des Icc dans les branches de DT'

1



D, 2DygaDy 490159045504 45D45
_Umex = 1,27+1,29640,22140,15642.1,359+2.1,342 = 8,345 kA

d) Courant de déclenchement

I, = 0,8.8,345 = 6,676 ki
e) Courant de coupure
IC = 1,3.6’676 = 8,678 kA

f) Puissance de coupure

8, =\3 .60.8,678 = 900 MVA

10) Disjoncteur D

10
a) U = 60 kV
n

b) I = 95 A
c) I"max ¢
On a I"max pour un court-circuit en k2 qui est égal 2

la somme des Ico dans les branches de D7 ,D8 ,D9 ,D11,D12,D13,D14,D15

IMmax = 2.1,27+1529640,15642.15359+2.1,342 = 9,394 kA
d) Courant de déclenchement
I, =0,8.9,394 = 7,515 kA
e) Courant de coupure
I, = 193479515 = 9,769 kA
f) Puissance de Coupyre. ‘

s, = 1015 MVA

11) Disjoncteur D,
I
a) U_ = 60 kV
n
b) I = 96 A

Le rsste des caractéridtiques étant les mémes gque celle de D10

12) Disjoncteux D

12
a) U_= 60 kV
n

b) I =480 A



o

c) I'max :

D12 Sera parcouru par le courant périodique maximum pour
un courd=circuit situé en kz et il sera égal & la somme des IcC qui par-
courent les branches des disjoncteurs D7 ,D8 ,Lg ,D10,D11,D13,D14,D15

I™max = 2,1,27+1,296+40,22140,15641,359+2.1,342 = 8,229 kA
d) Courant de déclenchement

1,=0,8.8,229 = 6,563 kA
e) Courant de coupure

IO = 1’3.6,583 = 8,558 k.&

f) Puissance de coupure

Sc = 889 MVA

Les disjoncteurs D13 ,D14 et IHS ont les mémes caractéristiques que D12

Disjoncteur D16

a) U_=11X%kV
Ik

b) I_

Il
-3
&}
i
o
=

c) I'max =

D16 sera parcouru par le courant périodique maximum pour

un court=circuit sitpé en k., et il sera égal a I dans la branche:

1 cCc max
= 17,981 kA

d) Courant de déclenchement

I, = 0,817,981 = 14,384 ki
e) Courant de coupure
IO = 1,3.14!384 = 18!699 kA

f) Puissance de coupure
S, B 11.18,699 = 356 MVA

Disjoncteur D17

D,. a les méms caraotéristiques que D16

17

Disjoncteuxr D

18
a) U =11 k¥
n

]

B
b) I = 1050 4



c) T'max s Il estiégal au courant de court=circuit maximum

qui iraverse la branche .

I"max = 28,28 kA
d) Courant de déclenchement

I, = 0,8.28,28 = 22,624 kA
e) Courant de coupure

I_ = 1,3.22,624 = 29,411 kb
f) Puissance de coupure

S, =3 .11.29,411 = 560 MVA

_Sectionneurs

Tes sectionmneurs sony définis par ¢
- 1a tension nominale Un
- le courant nominal In

Ces caractéristiques sont celles du disjoncteur équivalent .



TABLEAUX RIGROUPANT

LES CARACTERISRIQUES DES DISJOLCTEURS

72

o, >, |o5 D 2% [% [P |% |
U | 150 | 150 |50 |50 | 150 | 150 |60 6 |60
I, 4 1480 | 307 |4s0 | 200 | 200 |200 |480 480 | 480
s 759 | 771 | 849 |839 | 839 |83 |1011 | 1011 | 900
C
MVA | !
L F\ . |1’_
|
[ Dol D P2 | %3 | 214 {5 | Pae (D7 | Dee
A
U, xr| 60 60 60 | 60 | 60 60 11 11 11
I, | 96 |9 480 | 480 | 480 | 480 |1050 | 1050 | 1050
S, ya | 1015|1015 | ey | ee9 | ea9 | e09 | 356 i 356 | 560
|
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Conclusic™ ,

(- 33 tous 13 caleouls que nous venons de faire , 1l est grand temps
de 'aire un hilan.
lous allons comparer nos résultats avec ce qui existe a1 poste de Larbaa,
Les jeux de barres ont été.-bien choisis , par contre les disjoncteurs
ont &té surdimensionnés ce qui a dfi entrainer un gaspillage qui ne se
Justifie pas .
Nous avons une remarque & faire , remarque qui concerne les transforma-—
teurssnous avons vu qu'il ya au poste de Larbaa trois transformateurs
dont deux seulement sont identiques ce qui entraine une répartition non
wniforme de la charge sur ces trois transformateurs. llous pensons qulon
aurait dfl les choisir identiques .
Dans peu de temps la tension du réseau algérien passera de 150 kV a
220 kV; c'est dans ce contexte gue nous assistons au remplacement de
toutes les installations de 150Ekv du poste de Larbaa .
lle disposant pas de donnés con&ghant ces nouvelles installations nous

ntavons pu en faire les calculs .
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