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Les postes a haute tension sont les points de con-
centration du réseau de distribution d' énergie électrique
dont la grande importance se mesure au nombre, a 1' ampleur
et a la nature des consommateurs raccordés, ceux - ci posent
aujourd'huit d'une maniere générale les plus hautes éxigences
en ce qui concerne la continuité et la sécurité de la livrai-

son d'énergie.

Il est impossible d'éliminer completement, avec des
moyens éeconomiques raisonables, les incidences d'origines at-
mospheriques pour la plus part qui prennent naissance occasion-
nellement sur les lignes. Par suite, une des taches les plus
Importantes du poste consiste a isoler du réseau de manicre
rapide et sélective les parties affectées d'un défaut, el .
répartir en méme temps que le flux d'énergie sur les autres
voies de transmission. Il est évident que le couple de coupla-
ge lui - méme ne doit pas étre le siege d'un incident car 1la
continuité du transport d'énergie serait sérieusement compro-

mise.

Le haut niveau de sécurité ainsi demandé implique
des investissements Limportants. Comme toutes les entreprises
de distribution d'énergie se doivent d'assurer aux utilisa-
teurs une livraison non seulement, mais également la plus ¢co-
nomique possible, il est judicieux d'examiner en temps op-
portun. Si les moyens que 1l'on a contume de mettre en oeuvre
sont encore adaptés au stade atteint par la technique, cet
éxamen nécessite que 1'on connaisse les marges de performance

que les installations et les matériels ont en réserve.

Sleie f aie s




2.1

Dans la constitution des réseaux de transport et de

distributlon, on distingue trois catégories de poste :

- Les postes de transformation a haute - tension ;

- Les postes de couplages ;

- Les postes de distribution ou a baisseurs.

Le poste que nous avons a ¢tudier, est un poste de
transformation 225/63/11 K.V permettant également d'alimenter
des clients aussi bien en 225 K.V qu'en 63 K.V ce qui lui con-

fere également un caractere de poste de distribution.

Dans une premiere étape on ¢tablira le schéma uni-

filaire qui donne les dispositions principales du poste d¢-

duites des manoeuvres que l'on veut pouvoir éxécuter pour les
besoins de 1l'exploitation, le schéma complét indiquant les
conducteurs principaux et les circuits auxilliaires de mesure,

de commande et de signalisation, enfin les dessins compéts de
l'installation avec tous les plans et coupes, nécessaires .
1'éxécution du travail. En principe les générateurs (alterna-
teurs ou transformateurs élévateurs) ct les lignes de "départ
et d'érrivée", sont reunis en parallele sur des conducteurs

qui desservent toute l'installation et sont désignés sous le
nom des jeux de barres et par la facon dont les transformatecurs
et les lignes de transport d'énergie leur sont raccordés que

se distinguent les divers types de postes.

Dans une seconde phase nous abordons le calcul du
courant de court - circuit triphasé au jeu de barres selon I
puissance de court-circuit normalisée pour tout le réseau d'in-

terconnexion.
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Cette valeur normalisc¢e de court - circuit ainsi
que le courant nominal retenu pour chaque départ nous per-
mettra de procéder a un choix judicieux des équipements

éléctriques tels que :

- Transformateurs de puissance ;

- Transformateurs de mesure de courant

.

- Transformateurs de mesure de tension ;
- Sectionneurs de couplage et de ligne ;
- Disjoncteur haute - tension ;

- Parafoudre.

Le dimenssionnement portant essentiellement sur le
jeu de barres et le réseau de terre, nous nous attacherons a
1'étude des effets ¢électrodynamiques et thermique en fonction

de la puissance de court - circuit envisagée.

Nous terminerons notre étude par un choix et un rég-
lage approprié du systeme de protection du poste, qui joue un
role tres important dans le bon fonctionnement du réseau de

distribution et de transformation de 1'énergie électrique.




CHAPITRE I

PRESENTATION DU POSTE

I - Agencement du poste

II - Choix d'un schéma de poste

1 - Catégories des schémas de poste ;
- Exploitation des différentes catégories de scheéma ;

3 - Schéma retenu.

IIT - La coordination de 1'isolement

1 - Principe de la coordination de 1l'isolement ;
2 - Contraintes diéléctriques et autres facteurs affectant
l'isolement ;
- Les risques consentis en fonction du type de matériel ;
4 - Les dispositifs de protection ;
5 - Organigramme de la détermination et de la coordination

de l'isolement d'une installation €lectrique.

IV - Distances de sécurité dans le poste
1 « Distances minimales entre pieces sous tension et masse ;
2 - Distances pratiques ;
3 - Distance de sécurité ;
4 - Distance minimale entre le sol et les parties sous
tension ;

- Distance de Travail ;

6 - Distance de sécurité pour les manutentions.
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I. Aqencement du poste .

LY

-Role du pD";tﬁ_

Situe a AZZARA le Poste est rc|te PorceUx hc‘}nes geriennesen 425

KV a une Centrale electmc‘ue et est interconnecte cu resequ 225KY
national. Son réle est auesi de renforcer les echanqges clener‘ale que  le
reseau a 63KV par l'intermediaire dune traneformation 225/63KY et o
Fournir au reseau vrbain une distribulion 33KV, dans une deuxicme etaPe

Clpqrtjr du reseav 33KV au moyen de trqnsFormqteor 63/33 Ky

2 Consi'&:tance Sommaire des lnstqnatmh‘:;

Z’Iouvfage comi:n“enc] essenliellement .

Installation a 225 KV.

- Deux yeux e barres omnibus
_Trois cellsles de liaisons transformateurs 225/63/14 ky
_ Deux cellvles liaisons qrovpes .

_ Dix Ce”ulﬁ"a c]aPQlt (y LOI’ﬂPHS feserves &C\UtPeC‘D>

_ Une cellule de couP\aap_
Installalion a 63 KV.

_ Deux |eux de barres omnibus.

_ Troie cellules arrivees franaformalteore.

= Hoit Ce“ule.s A&Part(y Com]_‘)ri‘b |e5 reserves cc.\u{‘gejef:)
TT'QHSFOI'TT\C{ttuf-f) :

- Trois transformateurs 225/(3 /41 KV & 42 0 MVA
- Trois transFormatesrs 44 /D, v V.

3 Cqmcterfstiﬁueg des installations:
Poste 225KvV.

Cest on Posl‘e a deux Jevx de barre s du tjr:e quse se;quefes isole
alair. Ses carac teristiques e\ecfr{o\ues Sonl:

_ lntensite nominale 3000 A.

_Tension nominale 225 KYV.
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- Puissance de court - circuit normaliseée : Secc = 7500 M VA ;

- Tension de tenue a la masse

. - A 50.,Hz 1 minute : 460 K.V eéfficace ;
- Au choc 1L-Aijnlte :1050 K.V crete.
,4’1. - JopA

Poste 63 K.V

C'est un poste a deux jeux de barres du type a

phases séparées a l'air. Ses caractéristiques électriques sont

- Intensité nominale : 2500 A ;
- Tension nominale : 63 K.V ;
- Puissance de court - circuit : Sec = 2500 M VA ;

- Tension de tenue a la masse

. - A 50 Hz 1 minute : 140 K.V éfficace ;
. - Au choc 1 minute : 325 K.V eréte.

Transformateurs 225/63/11/K.V

- Puissance nominale : 120/120/40 M VA ;
- Tension nominale : 225/63/11/ K.V
- Couplage )\/A/ﬂ .

Transformateurs 11/0,4/K.V
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II - Choix d'un schéma de poste :

. Les criteres intervenant dans le choix d'un schéma

qui dépendra en définitive de celui d'entre - eux auquel

l'exploitant attribu le plus d'importance sont :

- Souplesse de 1'exploitation ;
- Fadlité d'entretien ;
- Elfmination des défauts

- Colt des ouvrages.

1 - Categories des schémas de poste :

Les schémas de postes se rangent dans les catéqgories :

- Simplifié : comportant le nombre minimum de disjoncteurs,
ils sont utilisés lorsque 1l'exploitant cherche en prioritc¢ un

coGt minimum ;

- A couplage de barres : comportant une ou plusieurs connexions
susceptible de matérialiser les noeuds sur lesquels sont rac-

cordés les différentes branches protégées par un disjoncteur ;

- A couplage de disjoncteurs : comportant un certain nombre de
disjoncteur reliés entre eux par les connexions formant un cir-
cuit fermé et matérialisant le noeud d'olu les branches sont

dérivées entre les disjoncteurs.

2 - Exploitation des différentes catéqgories de schémas :

a) - Schéma simplifid :

Ces scheémas sont principalements utilisés sur les
réseaux de livraison a la distribution, ils permettent la
protection des ouvrages situés en aval dans le sens de 1'd-
coulement de 1'énergie, et permettent souvent des réalimen-

tation en secours en gas d'indisponibilité de la source.

el o
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b) - Schéma a couplage de barres :

Schéma simplifie

La disposition la plus simple comporte un jeu de
barre sur lequel sont raccordées n derivations protégées
chacune par un disjoncteur. Cette disposition est économi-
que, elle ne permet aucune modification, et les interventions

sur le jeu de barre nécessitent la mise hors service du poste.

%
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Schéma de poste a 1 jeu de barre
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Avec cette disposition, la souplesse peut-étre
améliorée en raccordant le disjoncteur protégeant chaque
branche sur un systeme d'aiguillage a base de séctionneurs
susceptible de la raccorder sur 1'un ou 1'autre des demi -

jeux de barres

'[ S

1

)

Schéma de poste de deux jeux de barres.

La disponibilité peut étre améliorcée dans ce cas
de schéma par le tronconnement de chacun des jeux de barres

par un disjoncteur.

{ —— e
' '““‘\"_l I e B ]
N\

Schéma de poste a deux jeux de barres avec

disjoncteur de liaison.



Schéma a trois jeux de barres :

L'application de la technique du découplage pour
limiter 1'intensité du courant de court - circuit du réseau
de transport implique a la fois la souplesse, la sécurité et
la disponibilité. Il faut donc étendre ce qu'apporte la dup-
lication des jeux de barres. Un troisicme jeu de barre amc-
liore souplesse et disponibilité, le trongonnement de ces

jeux de barres améliore la sécurité.

] et s

P T
S | ) l
Schéma de poste a trois jeux de barres.
¢) - Schéma a couplage de disjoncteurs :

La sécurité implique que les schémas a couplage de
disjoncteurs soient exploités tous les disjoncteurs fermés ce
qui conduit a des puissances de court - circuit élevées el des
délais de stabilité tres court. Cette option est donc assez
onereuse tant par le nombre de disjoncteurs nécessaire que
par les performances exigées de ces derniers puisque ces
schémas conduisent a des confiqurations de réseaux figées sans

aucune souplesse.

5 8 T




10./

Schéma a jeu de barre en

dannedu

La disposition la plus simple comporte n disjonc-
teurs encadrés par des séctionneurs d'isolement, raccordés

en série de fagon a former un anneau fermé, les n branches

étant raccordées entre les séctionneurs d'isolement.

= e = T — o S T P o
! e e AT e S =i )
[ i |

“‘_/—Léf e s 'ofi—/ l = —

Schéma de poste a jeu de barrc en annecau

Schéma en double boucle :

La sécurité et la disponibilité sont améliorées cn
cas de consignation d'un disjoncteur en divisant 1'anneau en

deux anneaux symétriques comportant n/2 dérivations reliées

deux a deux par un disjoncteur encadrcd par deux séctionneurs.
A A A

¢

L N0
o

6

~~
~o

Y

’4r "

Schema de poste en double boucle

S ol
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Ce schéma comporte deux jeux de barres reliés par
des: files de trois disjoncteurs entre lesquels sont dérivées

deux branches. L'élimination d'un défaut entraine 1'ouverture

de deux disjoncteurs.

== - /,.l -~ - ~ -¢ -~ o~

“/-V/i/—of'— /L/af/_‘
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Schéma de poste a un disjoncteur et demi par départ

Ces schémas comportant deux jeux de barres reliés
par des files de deux disjoncteurs entre lesquels sont déri-
vées les branches. Dans ce type de schéma la disponibilité des

liaisons de chaque branche aux jeux de barres est équilibrde.

e

R

e

Schéma a deux disjoncteurs par départ
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3 - Schéma retenu :

Le schéma de poste retenu dans le cas du poste de

AZZABA, est le schéma a deux jeux de barres qui permet :

- La continuité de service dans le cas de la mise hors ser-
vice d'un jeu de barre pour 1l'entretien, sous réserve que

la réalisation comporte les sécurités nécessaires :

- La marche en réseau séparés avec possibilité de combinaison

des départs ;

- L'utilisation de la cellule de couplage comme moyen de d¢ -

pannage d'un départ dont le disjoncteur est défaillant ;

- L'utilisation du disjoncteur de la cellule de couplage dans

le but de facilité la mise en parallele de groupes de départs.

ITI - La coordination de l'isolement

1 - Principe de la coordination de 1'isolement :

La coordination de 1l'isolement englobe la séléction
de la tenue diélectrique des matériels et sa mise en oeuvre,
en fonction des tensions qui peuvent apparaitre dans le réseau
auquel ces matériels sont destinés et compte tenu des cardac-
téristiques des dispositifs de protection disponibles, elle
vise alors a réduire a4 un niveau accéptable du point de vue de
1'économie et de celui de l'exploitation, la probabilité que
les contraintes di¢lectriques résultantes imposées aux matlc-
riels causent des dommages aux isolations des métriels ou

affectent la continuité de service.

o Cadie
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Les contraintes diélectriques sont essentiellement
définies par trois paramétres a savoir, leur amptitude, leur
forme et leur fréquence d'apparition. Les paramétres retenus
ont 1l'avantage d'etre \wdépendants du réseau et facile & simu-
ler en laboratoire avec certains schéma d'essais.

Un métriel peut, en service, étre soumis a des contraintes
diéléctriques appartenant aux classes suivantes
- Le régime a 50 hz, comprenant les régimes permanents et

les régimes temporaires ;
- Les surtensions de manoeuvre :

- Les surtensions de foudre.

Pour une contrainte diélectrique donnée, le compor-
tement de 1l'isolation interne peut étre influencé par son de-
gré de vieillissement et celui de 1'isolation externe par son
degré de pollution.

L4

Un autre facteur important qui doit intervenir dans
la détermination des isolements et leur coordination, est le
risque de défaillance consenti pour un appareil, s'il est évi-
dent qu'il faut comparer le codt d'un dispositif de protection
a celui du remplacement ou de la réparation d'un appareil, il
faut aussi fixer le nombre de degré de protection possibles en
estimant la possibilité de défaillance de la protection et la

possibilite d'un deuxieéme écran de protection.
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En fait la comparaison des colts directs n'est qu'un
élement tres insuffisant, le facteur qui interviendra dépend
beaucoup plus de 1'importance stratégique de l'appareil dans
le réseau. Cela conduit a considérer comme possible des dis-
positions différentes et des marges de sécurité par rapport
aux contraintes différentes, pour les appareils similaires qui
seraient placés en des points d'importance stratégique consi-

déré comme différentes.

Les ‘dispositifs de protection peuvent étre groupés

en deux classes :

- Les eclateurs ;

- Les parafoudres.

a) - Les éclateurs :

Le principal intérret d'un ¢clateur est son faible
prix c'est la raison pour laquelle ils sont tres répandus sur
le réseau. Malheureusement, ces avantages sont compensés pdr

les nombreux inconvenients suivants :

- En général, les éclateurs ne sc¢ desamorcent pas d'eux-
memes, ils provoquent une mise hors tension du réseau apres

chaque fonctionnement ;

- Le fonctionnement d'un éclateur provoque une onde coupée

a front raide et il peut en découler :

. Des avariés du matériel bobiné placé au voisinage ;
. Des surtensions dies a des réflexions dans le cas

des réseaux aéro - souterrains :

- Le temps entre le moment ou la tension atteint le niveau
de protection et le moment ou 1'éclatcur amorce n'est en général

pas négligeable.

it L
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b) - Les parafoudres :

Ce sont des appareils qui ecoulent, comme les ecla-
teurs une onde de courant lorsqu'une surtension arrive a leurs
bornes, maintenant ainsi la surtension dans certaines limites.,
En outre, ils limitent eux - meémes 1'amplitude et la durée du
courant que le réseau continu de débiter a travers eux apres
le passage de 1'onde due a la surtension, sans que, généralc-
ment, les disjoncteurs de ce réseau aient a fonctionner. In
plus de. cette aptitude bien déterﬁiner, certains types de pa-

rafoudre, peuvent tenir correctement :

- Des tensions supérieures a leurs tension nominale pen-

dant des durées courtes spécifices ;

- Un nombre specifié de décharges successives.

5 - Organigramme de la détermination et de la coordinalion

de 1'isolement d'une installation électrique :

La pluspart des prévisions ou des analyses des ni-
veaux de surtension d'un réseau supposent qu'un appareil fonc-
tionne comme prévue lors de sa conception.

Dans d'autre cas, il faut définir une limite arbitraire pour
la sécurité "crédible" des surtensions ainsi qu'on le fait

souvant dans le cas de la foudre. Il est évident que les ni-
veaux de surtensions basés sur de telles suppositions seronlt

parfois dépassées.

Pour analyser le processus de conception, de calcul
et de la coordination de l'isolement d'un réseau électrique
sous forme d'un organigramme, il est utile de distinguer le
cas I (matériel protéger par parafoudre) et le cas II (matc-
riel non protéger par parafoudre proche ou meme éloigné).

Un organigramme illustrant alors la mc¢thode a adopter est

présenté ci-dessous.

seia: i
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IV - Distances de sécurité dans le poste :

) La réalisation d'un poste nécessite le respect de
certaines conditions relatifs a la sécurité du personnel
exploitant, et qui se matérialisent par des distances mini-
males, entre pieces sous tension et masse ; entre parties
sous tension de phase différentes et entre pieces pouvant se
trouver en opposition de phase etc....

I1 est donc intéressant de définir les distances minimales .

respect lors de la conception du postec.

1 - Distances minimales entre micces sous tension et masse :

Les distances minimales entre pieces sous tension
et masse correspondant aux distances d'amorgage zéro pour
cent augmentées de 10% pour tenir compte d'une sécurité par
rapport aux conditions limites de non amorcage et de la dis-
persion. Une tolérence ne dépassant, en aucun cas, les valcurs
précisées ci-dessu peut étre admise en certains points par-

ticuliérs des installations.

2 - Distances pratiques :

Les distances ainsi définies s'entendent a un mini-
ma, c'est a dire entre pieces sous tension et non entre axcs
des appareils ou de leurs connexion de raccordement.

La dissymetrie de certains appareils rendent difficile la dé-

termination a priori de distances pratiques "entre axes" cofn-
venable, qui ne conduirait pas a un accroissement axagéré dcs
dimensions de 1l'ouvrage.

D'autre considérations entrent c¢galement en ligne de compte

lors de 1'étude de 1'installation, ce sont essentiellementl :

Sps st ieiets
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- Le balancement des connexions sous l'effet du vent ;
- Les mouvements d'oscillations consécutifs aux efforts dyna-
miques engendrés dans les connexions par des courants de
court - circuit tres élevés;

- L'effet couronne qui a partir de 1'échelon 245 K.V ; con-
duit dans certains cas a un accroissement des distances entre
phases, ‘ou si cela est économiquement impossible, au choix
d'une section des conducteurs plus élevée 3
- L'altitude a laquelle est construit l'ouvrage ; les valeurs
indiquées sont valable jusqu'a 1'altitude de 1000m, au dela
et jusqu'a 3000 m ces distances doivent otre majorée par 1,25%
par 100m .

La tension disruptive varie en fonction de 1'alti-
tude, cette variation est représentée par un coéfficient cm-
pirrique dit coéfficient de diminution de 1 Lension disrup-
tive en fonction de 1'altitude et qu'on représente dans le

tableau suivant

Altitude en metre au dessus I [ Fh T
_ 0 150 300 (450 600 750 200 1200 1500
du niveau de la mer.
e e e — 3
CeereT 110,98 | 0,9 0,95 (0,92 |0,91 | 0,89 |0,86 | 0,77
3 - Distance de sécurité

Les distances déterminées seclon les conditions pr¢-
cisées ci - dessus correspondent aux conditions de fonction-
nement d'un ouvrage, la nécessité pour le personnel d'exploi-
tation et d'entretien, de pouvoir circuler et intervenir dans

le cadre défini de ses attributions, en n'importe quel point

58 Sl e
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du poste et en toute circonstance a conduit a définir d'aut-

res distances dites de sécurité.

En 1'absence de grellage ou d'écran, cette distance
est de 2,30 m + 0,0075 U ; U ek ant (en K.V)

minale d'isolement du matériel MU ; pour 1'échelon de tension

; la tension no-

considéré.

La distance ainsi déterminée ne vise que la circu-
lation du personnel, elle s'entend i un minma, en 1'absence
de toute considération, entre le niveau de circulation a 1'en-
droit considéré, sol, trottoir, caniveau, et la partie in-
férieure des picces nues sous tension, appareil de connexion,

fleche comprise.

Les conditions d'exploitation et d'entretien des
ouvrages ont conduit par ailleurs a la définition des dis-

tances minimales au sol suivantes, applicable en toutes tension

- 2,25 m a partir de la base de la jupe inférieure des isola-
teurs ;

= 2,25 m plus la distance 3 la masse pour 1'échelon de tension
considéré a partir du point sous tension le plus bas, cette

valeur ne devant pas étre inférieure a 3 m.

5 - Distance de travail

Ces distances sont comptées horizentalement et ver-
ticalement entre parties sous tension et masses, et entre pie-

ces sous tension.

Heasi/lacale
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Elles résultent de 1'application des éxpressions

suivantes :

- Horizentalement :

1,75 m plus la distance a la masse pour 1'échelon de
tension considéré avec comme pour les distances au sol un mini-
mum de 3m. Il est toutefois admis que lorsque deux appareils
appartiennent a des travées différentes sont séparées par unc

charpente, celle ci forme écran, ce qui permet alors de tenir

compte uniquement de la distance d'ordre électrique.

- Verticalement :

1,25 m plus la distance a la masse pour 1'échelon

de tension considéré.

6 - Distance de sécurité pour les manutention :

La largeur des passages servant a la manutention du
matériel a proximité des parties sous tension de 1'installation
est de terminée par la largeur du gabarit maximale susceptible
d'étre occupée par ce matériel a laquelle est ajoutée de part
et d'autre une distance a la masse. Il est entendu que la lar-
geur du gabarit maximal comprend celle du matériel, augmentcde
s'il y-a lieu de latitude de déplacement du véchicule transpor-

teur.

Les distances de sécurités sont précisées pour cha-

que échelon de tension normalisée dans le réseau.

Sl O
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CHAPITRE I1

CALCUL DES COURANTS DE COURT - CIRCUIT

I - Introduction

II - Rappels théoriques

1 - Généralités ;

2 - Effets physiques des courants de court-circuit ;

3 - Hypotheéses simplificatrices ;

4L - Etude du court - circuit triphasc ;

5 - Emploi des composantes symétriques, pour le calcul
des courants de court - circuit ;

6 - Courant de choc.

III - Applications

1 - Calcul du courant de court - circuit triphasé sur le
Jeu de barre 225 K.V ;
2 - Calcul du courant de court - circuit triphasé sur le

jeu de barre 53 K.V.
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I - Introduction

Un court - circult est un bouclage accidentel de
deux ou plusieurs conducteurs entre le ou les recepteurs et
la source. L'intensité du courant de court - circuit n'est
limitée que par la résistance (ou par 1'impédance) de la ligne
et celle du générateur. Lorsqu'un court - circuit se produit
en un point proche d'un alternateur ou d'un transformateur,
cette intensité peut atteindre des valeurs tres grandes.
L'effet joule, les arcs, les efforts électrodynamiques sont
d'autant plus importants et dangereux que cette intensité de

court - circuit est plus arande.

En général, les causes des courts - circuits sont
accidentelles : mise a la masse d'une phase de l'installation,
liaison de deux ou plusieurs conducteurs de phases différcntes.
En courant alternatif, il faut tenir compte des valeurs instan-

tanées déphasage, des caractéristiques des circuits.

La connaissance du courant de court - circuit dans

les réseaux de transport d'énergie permet

- Le dimensionnement des jeux de barres ;

- Le dimensionnement des disjoncteurs, transformateur de
courant ;

- Le dimensionnement du réseau de terre ;

- Le réglage des différentes protections ;

- Les prévisions des troubles éventuels induits sur les

autres lignes ou sur le résecau de télécommunication.

e e &
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II - Rappels théoriques :

Les différents types de court - circuit qui peuvent

se présenter dans un réseau de transport d'énergie sont

- Court - circuit monophasé : c'est un court-circuit causé par
la mise a la terre accidentelle d'une phase, et il représente

65 % des cas de court-circuit ;

- Court - circuit biphasé-terre : c'est un court-circuit causé
par la mise a la terre de deux phases, et il représente 20 %

des cas de court-circuit ;

- Court - circuit biphasé : c'est un court-circuit causé par
le contact de deux phases entre - elles, et il représente 10%

des cas de court-circuit ;

- Court - circuit triphasé : c'est un court-circuit caus¢ par
la mise a la terre de trois phases, ou par le contact de trois

phases entre -elles, et il représente 5% des cas de court-

circuit.

Malgré leur faible probabilité d'apparition les
courants de court - circuit triphasé sont a la base du calcul
des autres types de court - circuit, ainsi qu'au réglage des

protections et au choix du matériel utilisé dans les postes.

L'orsqu'un court - circuit apparalt au niveau d'un
poste de transformation il s'accompagne généralement des effets

suivants :

5 5 odh Gamo
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- Effet thermique :

‘ Généralement les courts - circuits apparaissant sur
les réseaux sont €¢liminé assez rapidement pour qu'on puisse
négligé 1'effet thermique dans les lignes, mais si la durce
du court - circuit devient importante, il peut se produire un
échauffement excessif des conducteurs entrainant la déteriora-

tion des isolations.

- Effet électrodynamique :

Les conducteurs traversés par les courants de court-

circuit sont soumis a des forces d'attraction et de répulsion

proportionnelle au carré du courant de court - circuit et in-
versement proportionnelle a la distance entre - eux.
. 2
| k Lec”
d

- Effet d'induction :

En cas de défaut dissymétrique, les courants de court-
circuit induisent dans les lignes de teélccommunication et les

conduites enterrées, situées au voisinage des lignes a haute

tension, des forces ¢lectromotrices qui peuvent endommager le

matériel ou méme porter atteinte a la sécurité des personnes.
3 - Hypotheses simplificatrices :

Le calcul exact du courant de court - circuit en un

point du réseau est en général tres compliqué, et afin de simp-
lifier le calcul il est admis d'appliquer les hypotheses simpli-

ficatrices suivantes :

ST
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- Les circuits magnétiques sont non satureés ;

- Les courants de magnétisation des transformateurs sont
négligeables ;

- Les capacités des lignes sont négligeables ;

- La résistance de 1'are dii au court - circuit est négligeable.

4 - Etude du court - circuit triphasé

Soit le circuit monophasé alimenté par une source

de tension sinusoiclale infiniment puissante.

L'application de la loi d'ohm au circuit ci - dessus nous donne

v = Vm sin (wt + W) - R Tae+ L %:L

Y : phase initiale
R,L : sont les parametres de la ligne

La résolution de cette equation nous donne

Ia (t) = vm [sin (wt !-\I’_p) - sin (\‘P'?) e—lh.lf]
VR? . TIX W2 |
angle de court - circuit donné par ?5: aretg %ﬁ*

Cette equation montre qu'il s'agit d'une equation i deux com-

posantes, 1'une périodique LF, 1'autre apériodique C,F.

B Vm
e _\/—2—2 Z sin (wt +Ww-¢)
R™ + Lcw
et
Vm X - A
Iap = ——————  sin (W - 55) e -
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L'allure du courant de court - circuit est schématisée

Fi - dessous

— 2 i
5 . 'd - .
5 - Emploi des ‘compaSantes symétriques, pour le calcul des
____________ o SRR R R e S et e T s e
courants de court - circuit :

Dans la distribution de 1'énergie électrique, le ré-
seau a haute tension constitue un systeme équilibré ou symétri-
que, mais lors d'un défaut dans le réseau, le systeme se trouve
désiquilibré ou dissymétrique. L'étude de ce desiquilibre per-
met de connaltre les conséquences résultant de ce défaut el peut
nous renseigner quant aux mesures a prendre pour protéger le
réseau contre les conséquences. Elle se fait en employant 1la

méthode des composantes symétriques.

Soit un systeme comme la superposition de trois sys-
temes équilibrés.
- L'un direct ;
- L'autre inverse ;

- Le troisieme homopolaire.

i Ve Y ay, Vi Yo Ve Vs

5 2 ol
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Vi
V2
V3

d

é.

I

étant un opérateur vectoriel

les equations suivantes

Vvd + Vi + Vo
a2vd + aVi + Vo
avd + aZVi + Ve

)2/
e 4

25./

représentant une rotation de

d = - A——2— 3 () _.i]__

Les trois vecteurs Vd ; Vi; Vo sont appelées les composantes

symetriques du systeme réel V1; V2: V3.

Ces compostantes sont définies par

Vd - —%& (V1 + aV2 + dly3)
Vit = _%_ (V1 + a%V3 + av3)
Vo - —%ﬂ (V1 + V2 + V3)
TP ..z.,J.,.,,, Y
qQ k @ ,.z,‘,,,,, “:_Ij av aI{
[at JE . al a*T;
zJ 3T YJ a"lﬁ a"{,

Schéma monophasé
&, Z.

O ——,

E
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- Schéma de la composante homopolaire

Schéma triphasé Schéma monophasé

_@_—“”"w“—P_ 7

?i?h ﬁ‘SI} 1)

L'application de la loi d'ohm au circuit nous donne

Ed = Zd Id + Vd
Ef = Zi T i
Eo = Zo lo + Vo

Comme 1l'alternateur donne les tensions symétriques a des cou-

rants symétriques alors

Ei = Eo = o

Ed = Zd Id + Vd
= Z1 Ti + Vi
0 = Zo Io + Vo.
et comme on est dans le cas d'un court - circuit triphasé alors

ViIE = N2 = V38—

Vd + Vi + Vo = o (1)
a2vd + aVi + Vo = o (2) (1)
avd + a2Vi + Vo = o (3)

la sommation des 3 equations du systceme (I) nous donne

3Vo = 0 —> Vo = 0
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alnsi (1) +(2) - (1 + a®) Vd + (1 + a) Vi = o

a’? 4 oet a4 o Vd = Vi = o

finalement

Ed = Zd Id

Tl To = T e e
32 Io = o =" >4

1'équation du courant de court - circuit triphasé¢ est donc
Ia - 1,1 un 3, 11Ed

V¥ /d Zd

b) - Courant de choc

Le courant de choc est par définition la valeur ma-

ximum du courant de court - circuit symétrique et il correspond

a la valeur de ce dernier apres un temps = 0,01 s de sa

naissance.
Ich = Iap + Ipmax

Ipmox :Néqlc,

_(t/Ta
Iap = Iapmax €& ( )

ITapmox : valeur maximum de la composante apériodique

Ia : constante de temps Ta = _Xeq
wreq

Or a t = 0 on a é a p = Iapmax :Ij;ir_‘_
Lap =AN2 Ia 6“”‘:"

D'ou

Ich = 2 1a eﬁt/Ta +MG'Ia AT (1 + e:tlTﬁ)
Ich = 2 Kch Icc

Kch = (1 + Ei—t/TdJ.
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IITI - Applications :

1 - Calcul du courant de court—circuit triphasé sur le jeu de barre 225

Sa = 7500 MVA,

Ia =Sa =7500 = 19,3 KA. ’
V3 un WV3.225

Calcul du courant maximum périodique.

Tpmax = Y2 Tg = 3 X 19,3 = 27,2 KA.

Calcul du courant de choc.

Ich = V2. Kch. Ia
Ich = ¥2 X 1,8 X 19,3
Ich = 49 Ka,

2 - Calcul du courant de court—circuit triphasé sur le jeu de barre 63KV

Sa = 2,5 GVA.

Ia = Sa = 2500 = 22,9 KA.

Viun V3.63

Calcul du courant maximum périodique.

Ipmax = V2 Ia = V2 X 22,9 = 32,4 KA.

Calcul du courant de choc.

Ich = Vﬁ: Kch. Ia.
Ich = V2 X 1,8 X 22,9
Ich 58,3 KA.




Chapitre III

Dimensionnement des jeux de barres.

I - Introduction.

II - Efforts électrodynamiques.

1 - vérifications aux éfforts statiques.

2 - vérifications aux éfforts dynamiques.

III - Effets thermiques.

IV - Applications.

1 - détermination de la section des jeux de

2 - calcul des éfforts statiques.
3 - calcul des éfforts dynamiques.
4 - vérifications aux éffets thermiques.

barres.
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I - Introduction :

Dans un réseau de transport les jeux de barres constituent des centres
de répartitions de puissance d'ou arrivent et repartent de nombreuses lignes,
tout défaut entre phase ou la terre sur ces jeux de barres, entraine leur indis-
ponibilité, donc celle des lignes qui leurs sont raccordées. Ils ont par conséque
de graves reporcussions sur la stabilité du réseau. d'ou la nécessité d'un choix
judicieux de la section du jeu de barre en fonction des courants admissibles qui
y circulent, et d'examiner ensuite si ces sections peuvent resister ou non aux

éfforts électrodynamiques et thermiques.

IT - Efforts électrodynamiques

Lors d'un court-circuit sur les jeux de barres, ce dernier est le siége
d'éfforts électrodynamiques qui peuvent avoir un caractére permanent et un carac-
tere de choc. Les forces éléctrodynamiques dies au courant de choc sont les plus
importantes, et leur calcul servira a la détermination des résistances mécaniques

des jeux de barres et des structures qui les supportent.

Soit deux conducteurs paralleles traversés par deux courants I1 et I2.

La force électrique par unité de longueur qui s'exerce sur les deux

conducteluirs est,

Mo = perméabilité de 1'air.

Pour les circuits triphasés dont les barres sont parralléles et dans le

méme plan, les forces Alactriques qui s'execent sur les barres sont.

T Il I
£1 = 830 de ToT Mo 1T,T, ©! Q
o O e

(1) ; d A
f2=— Mo (I,T; - T,T4)
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- f1 : force exercée par les barres 2 et 3 sur la barre 1.
f2 : force exercée par les barres 1 et 3 sur la barre 2.

f3 : force exercée par les barres 1 et 2 sur la barre 3.
™ régime normal les courants appliqués sont donnés par.
Ly= Imax Sin (Wt + * - P)
(= Imax Sin (Wt +X -$- 27T)

3
£3 = Tmax Sin (Wt +X-%- 47)

3

“P : dephasage entre la tension et le courant.

< . dephasage entre la tension et 1'axe de temps.
Afin de simplifier les calculs on considére le cas particulier.
o - Y= 0 ainsi on aura.

{{ = Imax Sin wt.

fq, = Imax Sin (Wt - 2m)
3

(3= Imax Sin (Wt = 41).
3

En remplacant f.»]_ LJ. (.3 par leurs nouvelles valeurs dans le systeme (I)

on aura.
-
f1 = £3 =AMp Imax Sin Wt |Sin (Wt - 27) + 1 Sin (Wt = 47 )]
2T d 3 2 3
lb ; . . ’
f2 = -Mo Imax Sin (Wt - EEJFIH (Wt - 471) - Sin Wt]
21d 3 3

Les valeurs maximales de ces forces sont obtenues en annulant les deriveé

premieres.
Y
f1 max = f3 max = 0,81. Mp .Imax
27d
F Y
f2 max = - 0,87 M, Imax

21d
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On remarque que la plus grande force est appliquée a la barre du
milieu (0,87 0,81)

on doit donc calculer f2 pour avoir la sollicitation maximale a laquelle
est soumis le jeu de barre.

Lors d'un court- circuit les courants circulant dans les barres ont A

pour expression.

. -t/Ta
L4 = Ipmax {_Sin (Wt +%) - Sinp € ]

5 ! -t/Ta
Lz = Ipnax ESin (Wt'i"'t’—gtf) = sin (Y = 2r) e ]
3 3
- t/Ta
£3= Ipmax [Sin (Wtil'l{)—i ) - Sin (Y- 4T ) & ]
3 3
avec Ipmax = )ﬁ-Icc
d'ou
£ -t /Ta
£2= - Mo 2 Ic‘_[sin (Wt + Y= 2T) - Sin P2 ) e X
21 d 3 3
-t/Ta
Sty (Wt +WY - 4r) -Sin Wt +¥ ) - (Sin (y¢-4 ) - Siny) €
3 3
Aprés développement de cette equation, on obtient :
2 -t/Ta
£2 = - My 2.1&13:{5111 (20t + 2Y-T) -2€  Sinwt + 29-17) +
2nd 2 3 - 3

- t/ta
sin (2y¥- @) € :|
3

Posons. A = Sin (2Wt + 2WY - M)
3
B = Sin (Wt + 2y- T
3
Cm

Sin (2y - )
3
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On voit bien que f2 a trois composantes dont deux périodique et 1'autre
apériodique.

A : composante périodique de fréquence 2f.
B : composante périodique amortie de fréquence f.

C : composante apériodique amortie,

La valeur maximum de f2 est obtenue lorsque.

L e ao W= T
12
C e_—2t/’T‘a t = 0,01 S

ET) ) = f2ch.
D'ou
v _ _ o
flch = e le e ﬁ- Sin 3 -2¢ b/t SinTar_ - &2t/Ta Sin (=1[)
7d "2 3 5 L
f2ch=Mo 21T, N3 (1 + 20 ~/Ta, o —2t/Ta
21 d 2

f2ch = Mp N3 \N2 I, (1 + e —t/fr'a)] 2
21d 2

en posant Kch = 1 + e =t/la

2 2
fach = 0,87 Mo 2 T, Kch.
214

1 - Vérifications aux éfforts statiques.

On considére une barre avec appuis aux extrimiteés.
R'IF‘__ e = e — ’“gu
==a=s st e e ST S ﬁ)
i FP
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. F : Poids lindique de la barre.

F.1 : poids de la barre.

R1,R2 : réactions des supports agissants sur la barre. RI=R2 = F.l.
2
Dans ces conditions le moment flechissant sur la barre est : i
MES (X)8="Fx — x £ Pl x.
2 2
Le moment flechissant maximum est donné par 1'annulation de la déri-
vée premiére.

Mf (x)t—F.x+F.l =o=x=_l_

2 2

d'ou Mf (max) = Mf (1) = F 12.

(2) 8

On demontre que pour une barre a double encastrement.

Mfmax = F. if,
1

Du fait qu'on a ni double encastrement, ni double appuis, on prend
la valeur intermédiaire du moment flechissant.
Y]
1

Mfmax = F.

10
La contrainte statique maximale appliquée a la barre est :

= Mfmax Mfmax : moment flechissant maximum de la barre
W
W

module de la résistance de la barre.

La résistance a 1'éffort statique nécessite la vérification de la
condition suivante.

U_max -..< U;c} g v;‘-up
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I

pour le cuivre U ad = 2400 Kgf/cnl'.

pour 1'aliminiumTad = 700 Kgf/orf'.

Il

pour 1'A.G.S T ad = 1700 Kgf/cif.

2 - Vérifications aux éfforts dynamiques.

Lors du régime de court—circuit le jeu de barre est le sicge des
sollicitations électrodynamiques trop complexes, et afin de faciliter les
calculs, on fait un calcul approximatif de la contrainte dynamique maximale

en fonction de la contrainte statique.

U dymax = K_ Ustmax  avec K_= \Ptg_cg .

fa : fréquence propre de la barre.

fn : fréquence nominale du réseau.

Pour pouvoir éliminer le phénomene de résonance, il faut que la fré-
quence propre de la barre soit différente des fréquences 2f et f des composant
périodiques et apériodiques de la force fzch.

Dans ces conditions la contraintes dynamique maximale doit étre
inférieure a la contrainte statique maximale, ce qui donne.

0K £ 1. D'od 0/

fo ¢0,5 =73,4fo¢ 4.
fn fn

détermination de la fréquence propre de la barre.

L'expression donnant la fréquence propre de la barre est la suivante
g e %TL«{EE- 1 : distance entre deux isolateurs rigides
7® E : module d'élasti cité
pP: densité du matériau de la barre.
s : section de la barre.
J

: moment d'inertie de la section considérée de la bai

C1 = 1. pour une barre simple.

4
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C2 est donné par 1'expression.

1,4 g—f(é)l/qp

Ca = Je : moment d'inertie de la barre en derivatic

1. §5_‘.. [_;),uf le : longueur de la barre en élastique.
: Se : section de la barre élastique.

la : distance entre la bharre en dérivation et

1'isolateur le plus proche.

III - Effets thermiques :

Lors du régime normal de fonctionnement les jeux de barres se
trouvent a une température initiale 6¢. Iorsqu'un court- circuit apparait,
ces barres sont exposées a un surchauffement qui conduit a une augmentation
de leur température qui dépendra de la durée du court-circuit. Pour que les
barres résistent aux éfféts thermiques, il faut que la valeur finale Sf de ces
barres ne dépasse pas une valeur limite qui est la température admissible du
matériel.

pour les barres en A.G.S 8ad= 200° c.

pour les barres en Cu 6ad= 250° c.

1 = Jeux de barres 225 KV et 63 KV.

L'échauffement dépend de la durée du court-circuit donc du temps
de déclenchement du disjoncteur qui est en général de 0,2 s ; mais nous con-
sidérerons le cas le plus défavorable ol le défaut persiste jusqu'a 1'inter-
vention de la protection de réserve ; ce qui correspond a un temps d'action
d'une seconde. Pour les tubes en A.G.S, 1'échauffement maximal lors du régime
normal est (@i = 60°c). Les courbes de la figure I donnent les échauffement en

fonction de 1'intensité éfficace de court-circuit d'une durée d'une secande.

La température maximale est obtenue en ajoutant & cet échauffement

la température permanente maximale.
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2 - Jeux de barres 33 KV :

L'échauffement d'un conducteur homogene est donné par :

Pdt = M d=® + Swdt (1)

: puissance d'échauffement.

chaleur spécifique du matériau.

: masse du conducteur.
: surface latérale du conducteur.

coéfficient de transmission de la chaleur vers le milieu.

A vu = am

: élévation de la température du conducteur par rapport au milieu
ambiant.

Le terme OMJ¥ représente la chaleur émmagasinée dans le conducteur.

Le terme Asdt représente la chaleur transmise au milieu ambiant pendarn
le temps t.

Ce terme est negligeable devant le premier du fait que dt est trés
faible.

L'expression (1) s'ecrira.

pdt = covdes

p = Ri2 soit Ri2 dt = oude (2)

avec R = Ro (1 +«8) : R’a:}?-_. ik
S
C=Co (1 +6) ; M =2(15.

g : resistivité du matériau.

J : masse volumique.

L'expression (2) s'ecrira.

Y
_L}:;) (1 +¢06) 1 dt = Cg (1 +ﬂe)’{1§d (3)
3



¢
LB (677
s2

-}

/]

37

En considérant.

t = o : temps initial du court-circuit.
t : durée du court-circuit.

0i : température initiale du conducteur .
Of : température finale du conducteur.

On aura.

%
1ftL2dt = [ 1+88 d6.
po B A 1 + 8

Aprés intégration on trouve.

= i, >

o xY oc)

|=
En posant : Af@) = Q‘J/E'(-ﬂjloq (1 +0) + f 0.
B «

at =£°{[«-5 og (1 +&6F) + gﬁf] -[&-g log (1+«Bi) +301)} (4)
«

L'expression (4) devient.

fbiﬂdt +a Bi) (5

(-]

A (O) =1
52
Connaissant les valeurs de 1 JF ¥ dt et Bi, on peut déterminer 1a

2
S %

valeur de ef vu que 1'on dispose de la courbe 8= £ [A (e}:l pour le cuivre 'rr

IV - Applications

1 - Determination de la section des jeux de barres :

La circulation du courant a travers le jeux de barres dépend de la

nature et de 1'emplacement des diverses cellules, a chaque disposition des cel-

lules correspond un troncon de barres plus chargé ou plus solliciter, et parmis

ces dispositions nous retiendrons celle qui nous permettra d'obtenir le courant

nominal maximal.

S
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Jeux de barres 225 KV :

Le courant nominal mu ‘tenu pour la disposition suivante :

RE RE R.C SkikoA K HRoURS TAMER ARGR2 ARGREL

-~

RE EL.Hnn‘!n: S.NS TRa TR2 TR A

§HolYA
F20HVA 1 4 oMYA
&00 1vA 600 MNVA
{0 Mv WRo MVA
360MvYA 360 VA ;
<2MoNVA 2+ 0 M4 .
Azon {0 Mva

Dragramme de la distribution de puissance.

La sollicitation maximale aw niveau du jeu de barre correspond é une
puissance nominale Sn = 840 MVA.

Le courant nominal correspondant est :

In = 5Sn 840.10 _ 2155 A, In = 2155 A.

V3.on ~ VT.225.703
Le courant admissible est donc Iad = 1,2 In Iad = 2586 A.

La section du jeu de barre est donnée par le tableau I.

S = 2800 mi Dint = 104mm Dext = 120 mm.

safae




Jeux de barre 63KV:

e courant nominal maximum est obtenu pour la disposition suivante.

AR.TRZ AR.TR2 ARTRA
R.E R.E RE R.E R.E R.E R.E D. SKikdg:
23006 A
2000 A
Yool 4700A
| 1300 A | AHeoA
A600A
e AA oo h
Yoo A

Diagramme de la distribution de courant.

a sollicitation maximale au niveau du jeu de barre correspond a un

courant nominal In = 2300 A.
La section du jeu de barre est donnée par le tableau I.

S = 2800 Imf;nint - 104 mm. Dext = 120 mm.
7

2 - Calcul des éfforts statiques :

Jeux de barre 22?& :

3

Yo
0,87 M, » 2 I, Kch Ao = 4 10
2 d

foch

+ -
f,ch =0,87 .4 10 . 2. (1,82 (19,5)2 106 = 110,6 N/m.

110,6 N/m = 11,06. Kgf/m.

1}

f 2ch
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moment de flexion maximal :

Mymax = foch ._;E 1 : distance entre deux appuis = 15 m.
10
Mymax = 110,6 (15)% _ 249 .Kgf. m = 24300 Kgf.cm.

10

~ Sollicitation statique maximale :

Umax st = Mymax W : module de la résistance de la section de
W la barre, donné par le tableau I.

W= 74 cm.

U stmax = 24900 _ 337 Kgf/ onf.
74 N

U maxst = 337 Kgf/af{Tad = 1700 Kgf/cr.

La condition est donc vérifiée et par conséquent on prend un tube
en A.G.Sde s =2800mf ; Dint = 104 mm ; Dext = 120 mm.

Jeu de barre 63 KV :

f,ch = 0,87 . 107, 4Tx.2v (1,8)° (22,9) 10° = 394,6 n/m.
s
fzch = 39,5 Kgf/m. .

Moment de flexion maximal:

Mymax = fach 12 1 : distance entre deux appuis = 6,5 m.
10
Mymax = 39,5 (6,5]3 166,9 Kgf.m = 16690 Kgf-cm.

10
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Sollicitation statique maximale.

U st = Mymax W= 74 cm.
]

T'st = 16690 _ 226 Kgf/cr.
74

U stmax = 226 Kgf/arf {Tad = 1700 Kgf/ o,
La condition est donc vérifiée, et par conséquent on prendra un tube
en A.G.S de

S =2800m : Dint = 104 mm ; Dext = 120 mm.

3 - Verification aux éfforts dynamiques :

Jeux de barre 225 KV.

La fréquence propre de la barre est :

fo = C1. C2. 3 / EJ
412 }:_.s

1=15m. '
E = 7000 Kg/mm
S = 2800 mr. 9 -8 g
) . = f,=1el. 3 7.109%443 X 10
PAGS = 2,7.103 Kgf/if 452 2800.10-6. 2,7. 103
¢l = 1. s c2 =1
£, = 0,214 Hz.

J = 443 cmé.

o /fo Q ——=> fo _0,0043.

fn fn

La section choisie vérifie la condition. o<f_o < 1.
fn
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Jeu de barre 63 KV :

La fréguence propre de la barre est :

£ =Cl. ¢2. 3 EJ ‘
ZI-Z ’ y.s
l=6,5m.
E = 700DKg/ m.
S = 2800 mnf. o
FPags = 2,7 . 10° Kgf/m. £ =1 g3 {?.109. 443 x 10-8
€l =1,2=1. 4(6,5) 2800 X10-6 X 2,7.103.
r -
J = 443 cn?. f = 3,84 Hz.
fo _ 0,077. = oyfod 1.
fn fn

Donc la choisie verifie la condition o _f_9< 1.
fn

4 - Verifications aux éffets thermiques :

Pour les tubes en A.G.S ; 1'echauffement lors du régime normal est
Bi = 60° C
Les courbes de la figure II donnent les échauffements en fonction de

1'intensité éfficace du courant de court—circuit d'une durée d'uneiseconde.

La température maximale est obtenue en ajoutant a cet échauffement la
température permanente maximale.

Or =6 +0.
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Jeux de barre 225 KV :

I, =19 ,3 KA.

Dint / Dext = 104/120 mm. 8 = 3°c, (voir courbes fig 1)

La température finale est donc.

6f=6+91=63°c<200°é.

Ie jeu.de barre choisie vérifie bien les conditions des éffets

thermiques.

Jeu de barre 63 KV :

I, = 22,9 KA.

Dint /Dext = 104/120 mm. 9 = 4,5°C, (voir figure I)

La température finale est donc

6c-0+8i -6a,5° C« 200z C,

Le jeu de barre choisi verifie bien les conditions des éffets

thermiques.

o/ ==
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DIBENSIONNEMENT DU RESEAU DE TERRE

INTRODUCTION.

CALCUL DU CODURANT DE COURT CIRCUIT UNIPOLAIRE

DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE TERRE .

Schéma unifilaire de 1'installation.
Calcul des réactances.

Calcul des courants de court circuit unipolaire.

Courant maximum passant par la mise a la terre de la sous station.
Résistance totale de dispersion.

Tension de 1'électrode de terre.

Tension de pos.

Section des conducteurs utilisés pour 1la mise & la terre.
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I - INTRODUCTION

Le poste sujet de notre étude, comprend un jeu de barre
225 KV; un jeu de barre 63 KV, 3 transformateurs de 120 MVA
chacun, plusieurs lignes e 225 KV et 63 KV.

Les réseaux 225 KV et 63 KV seront pour vus d'une mise a
la terre du point neutre. Les points neutres des transformateurs
du coté primaire et secondaire peuvent étre mis a la terre par
l'intermédiaire de sectionneufs. La puissance de court-circuit
du réseau 225 KV nous a été indiquée comme étant de 7500 MVA,
celle du réseau 63 KV étant de 2500 MVA. La durée du défaut selon
1'information donnée par Sonelgaz est de 1 seconde, la protection
de reserve aura lieu apres 3 secondes.

Le poste sera irfrigé sur un sol dont la resistance spéci-
fique est de 200 n.m.

IT - CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT UNIPOLAIRE

Le court-circuit de terre constitue un défaut asymétrique.
Le courant de court-circuit unipolaire est calculé selon le pro-

cédé des composantes symétrique.

Le procédé des composantes symétriques

Ce procédé est basé sur le principe de superprosition.
Les courants de réseau des conducteurs s'obtiennent grice a la
composition des courants des composantes symétriques. Pour pou-
voir determiner les courants composés il nous faut 3 montages

équivalents monopolaires.

Systeme direct : Systéme du courant triphasé symétrique avec

position de phases normale.

= e s >
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Systéme inverse : Systéme du courant triphasé avec disposition inverse des

- phases.

Systéme homopolaire : Systéme composé des trois courants ayants une puissance

et une disposition de phase égales.

Les trois montages équivalents des composantes sont totalement decouplés entre
eux lors de 1'opération symétrique du reseau triphasé. Ce n'est qu'au moyen du
défaut asymétrique que les 3 montages équivalants des composantes entrent en

contact A 1'emplacement du défaut donné.
Le calcul du courant de court- circuit unipolaire se fait de la fagon suivante.

- Schéma unifilaire de 1'installation.

- Schéma équivalent des composantes symétriques avec systéme direct,
systéme inverse, systéme homopolaire et couplage en serie des différent

systémes a 1'endroit du défaut.

- Calcul de la réactance fésultant du systéme direct Xd, du systéme inver

Xi, et du systéme homopolaire Xo.

- Calcul du courant de court- circuit unipolaire Icc =

T o= vV 3 1,1 Un
Xd + Xi + Xo

- Calcul du courant homopolaire . Io = lce

=

- Détermination des part de courant dans les branchements du systéme

homopolaire.
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IIT - DIMENSIONNEMENT DU RESEAU DE TERRE

1 - Schéma Unifilaire de l'installation.

NN

y c3ky
225KV B ]
I e
2 - Calcul des réactances. .

Reseau 225 KV

302
XM = 1] gﬁ = 1,1 (225 110 17425 sip
See 7,5 . 10°
:*'.11 = 7,425 o
Xoed [/ X 44 = 3 = xbi = 3.X44 = 29 275 ¢n
Xog = 22,275 e




e

Reseau 63 KY :

3
'3 %
Xq9, = W1 Mg 1 = 1,1 (63. 10 ) x (225) = 22,275«
S, m* 2SI (63)
xdz’ = 22,2751&
sz‘ / XQL=3'—'——> on = B-Xﬂz = 66,825 A= 4
- Xay = 66,825wn
Transformateurs 225 /63/11 KV 5
27
‘Lx“_,, = Ugyy, Ung = 0,12 (225. 10) = 50,625 we
Sna 120. 10°
X 44.5 = 50,625

Xeyg / Xqam = 0,3 => Xgqy = 0,3, Xyq3 = 15,90 L

Xo4a = 15,20 2
Y 3
+Xaes = Ugys Ung = 0,18 225. 10° = 75,94 cn
Sny, 120. 106
Xg23 = 75,94

X@23 / X423 = 0,05>X023 = 0,05x X g2a = 3,4
X023 = 3,4 1

3.2
wXjez = U, Uns = 0,05 (225. 10°)° = 63,3
Sns 40. 108
X 223 = 63,392
Xo3s / X@s = 0,15PXeqa = 0,15. X = 9,5
Xe3z = 9,5¢n
Transformateurs 11 KV / 0,4 KV
)
Xep =8 U, UR 1 = 0,042, (11. 10°)2% x (220} = 8131
00~ Sn ¥ 250. 103 i
Xoy / X4¢ = O0,1=pX%y = 0,1.X16 = 813,10
Xh = 813,10
XS [ e = 3xT = 3 x16= 28,3 Kt

Xier 24,3 K

s e o/ s e
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3 - Calcul des Courants de court-circuits Unipolaire

Court circuit unipolaire dans le systeme 225 KV.

Le/3

Systéme direct. X441 | X3 LA X1y

Systeme inverse. X X113/3 X3 /3 X4z

]

{1—  1—{1
é D

Systeme homopolaire.

(==
—

Xg Xo43/3 XNe2s /2 ffa

Calcul des réactances directe, inverse et homopolaire.

Xd = i = %11 //  ( X113/3 + X123/3 + X12)
Xd = Xt = 6,7 L

Xo = X0l // (Xo02 + X023/3) // X033/3) + Xo13/3).
X0 = 6 1

D'ou le courant de court circuit unipolaire.

3
Ie= V3'. 1,1 Un = V3. 1,1. 225. 10 = 22 Ka.
Xo! + Xd+Xi 6,7 + 6,7 + 6

Court circuit unipolaire dans le systeme 6% KV.
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. e /3
Systéme direct K, X143 /, X3y X1z
3
‘ -" 3 IS
Systeme inverse y,4 X113 /3 X123 /3 X1
| — e ) e
I
I
Systeme homopolaire
Xes 4 Xo13/3 Aozs /3 Xor

Calcul des réactances directe, inverse et hompolaire.

xd = x;
Xd = X_

(X11 + X113/3 + X123/3)// X12
15,4

[}

Xo = (X0l + Xo013/3) // X033 /3) + X023 L3 S Ro2.
X0 = 4 UL

D'ol le courant de court circuit unipolaire dans le systéme 63 KV.

Tee = V3'x1,1. Un = V3. 1,1. 63. 10 = 44 KA.
jk{Xo + Xa + Xi) (15,4 + 15,4 +4) (63%
(225)%

SIS G
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4 -~ Courant maximum passant par la mise a la terre

de la sous-station :

Le calcul du courant de court-circuit unipolaire a montré
que ce courant est plus élevé au niveau du systeme 63 KV, il est
donc nécessaire et suffisant de calculer la distribution des cou-

rants dans le schéma homopolaire pour le systeme 63 KV.

I -
——— 5] Hpldss — Kpey3 £op ~ T
0, 198Io
X033/3 0,052 Io |
0,75 Io j
- s YL Y | S y
Iev/3 = 0,751% T ™ Tea/3 = 0,25 Io

- Court circuit dans ou pres de la station 63 KV.
Ig =W Ien =0,7 x 0,25. 44 = 7,7 KA.
- Court—circuit dans le reseau 63 KV.

I;=w Ieer = O,? X 0,75 x 44 = 23,1 KA

Cas le plus grave : Court - circuit dans le reseau 63 KV ( les courants
Passants par la mise a la terre en cas de C.C dans le systéme 225 KV me peuvent
pas étre plus grands).

Ic max = 23,1 Ka.
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Resistance totale de dispersion :

La puissance de la resistance de terre résulte du couplage

en paralléle de la resistance des plaques de terre ;

tances du systeme iteratif. w1 , wW2.

Caracéristiques du réseau
sous station 225 KV et 63 KV.

Surface : A
Diamétre équivalent D
Profondeur H

Longueur totale des conducteurs.

Section des conducteurs. S

Diamétre équivalent.

La resistance des plaques de terre

= J + P

maillé de

et des ressis-

des lignes aériennes connectées.

mise a la terre des

-7

1]

27540 m
# 45 =
m

0,8 m.
L = 6300wm.
= 120 mm¥
14mm.

L}

187,26 m.

I

est donnée par la relation.

Rpg =200 4 200 = 0,565
2.0 Lc 2x18%,26 6300
Rpa 0,565 xR
La resistance totale de dispasion est donc
b =l R s
Rot RA W1 W2
=] B R 1F] + 8 Rag = 0,061
0?7565 1] 730 T3

6 -

Tension de 1'électrode de terre :

La tension de la mise & la terre est le produit du courant de

la

(W) Ig Rot.

mise a la terre Ie et de la résistance totale de dispasion Rot.

S AT S
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Le facteur escompté w qu courant de la mise 3 1a terre tient

compte du fait
tions les plus
ble. En ce qui

Point neutre 3

que le calcul de ce courant est basé sur les condi-
défavorables dont 1la coincidence est invraissembla-
concerne les réseaux munis d'une mise a la terre du

faible valeurohnﬁque et des tensions nominales;>'

110 KV. cela donne W = @0

Ue = (W) I¢ Rrot.

Ug =0,7. 23.100 x 0,061
Ug = 987 v.

7 - Tension de pas

Us = Ue .

Ul E T v Pl r s I L T o

Py e .4

h

arc sin D —arc sin D
2(D/2+Wi%+ (x-5 /2 2(D/2+F--Uﬁ+_§/ﬁ.)" )

=\/1 + (0,8f = 0,94m.
4

8 - Section des conducteurs de mise a la terre -

Température du cuivre avant le court-circuit : . 40 C.
Températeure du cuivre apres le court-circuit < 300°C.
D'ou la densité du courant admissible. -Es = 200 A /mm¥

Systeme 225 Ky

Systéme 63 KV

chacun,

o by,
R-,rs_ 350 A/mm?

A =22 .10 = 110 mm?¢
200
)
A=44. 10 = 220 mn¥
200
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I - Introduction :

Pour un bon fonctionnement du poste, il est nécessaire de choisir
convenablement les différents appareils faisant parties des éléments construc-
tif du poste, et qui permettent 1'obtention de la mesure et par conséquent la

sécurité souhaitée de la part de 1'exploitant.

IT - Choix des disjoncteurs.

Les disjoncteurs sont des appareils de coupure dont 1'ouverture est
commandée automatiquement dans des conditions prédéterminées. Ces conditions
sont détectées au moyen de capteurs qui sont presque toujours des relais sen-

sible a la tension ou & 1'intensité d'un courant de défaut.

Les grandeurs caractéristiques d'un disjoncteur sont :

- la tension nominale : Elle correspond a la tension nominale du
systeme ol est placé la disjoncteur.

- Le courant nominal : le courant nominal indiqué pour le disjoncteur
est le courant admissible de durée établi, & 1'aide des considérations thermiqu
quand la température ambiante est de 25°. Ce courant doit étre supérieur au
courant de charge maximum.

- type d'installation : intérieur ou extérieur.

- Le pouvoir de coupure nominal : doit étre plus grand que la valeur
éfficace du courant de court-circuit au moment ou commence la séparation des
contacts du disjoncteur.

ICDUP = Kr_oup-p. 1 -
avec Kcaup = f (TCAUP? Teer )
S1n
Ic.c : courant de court-circuit

tcovp : temps de coupure du disjoncteur.

Z.In : somme des courants nominaux des générateurs du réseau.
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) Le coéfficient Kcoup ne peut étre déterminé du fait que nous ne

connaissons par les courants nominaux des générateurs, on considerera alors

le cas le plus défavorable qui correspond a Kcoup = 1.

Tableau récapitulatif des caractéristiques des disjoncteurs choisis

S :Un (KV) A0 : i (A). % g ICOUP(EA};ICOUP FK%) :nombre
) service _ normalise calcule 'normalisé

225 KV 51225 ;350 : 400 : 19,3 : 20 S
lage 225 KV : 225 - : 1200 : 1600 : 19,3 : 20 : 1
Transf 225 21225 3 600 2 800 5 19,3 : 20 Y 3
| ; : ; ) ) :
Transf 63 KV © 63 © 1400 1600 22,9 25 3
e 63 KV : 63 3 300 2 400 - 22,9 : 25 5 8
! $ s —— . +
;ﬁage 63 KV ‘63 * 1200 1600 G 22,9 P 25 e

IIT - Choix des sectionneurs :

Le sectionnei est un appareil destiné a interrompre la continuité
d'un conducteur ou 1'isolerd'un autre, son pouvoir de coupure est ptratiquement
nul sous charge, il ne doit jamais étre manoeuvrer a vide, et pour cela il faut
qu'il soit accompagné de vérrouillages empéchants la manoeuvre lorsqu'un courant

passe ou pourrait passer.

Les sectionneurs sont choisis a 1'aide des caractéristiques suivante:

- tension nominale.
- courant nominal.

- type d'installation.
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Tableau récapitulatif des caractéristiques des sectionneurs choisis.

— — — ——— — — — — — — —, — — p— p—  —— — —

: : s )
Travée : Un  (KV) 2 NEVS el I
) service . normalise )

o ik e o I '_'_? _______________ } -
Ligne 225 KV : 225 : 350 F 400 1
| _ ST : Tp e )
Couplage 225 KV g 225 : 1200 s 1600 )
s ] : S : )
: : : )
Dep. Transf. 225 KV : 225 : 600 s 800 )
g o Bl 1N B R N R e )
2 H 3 )
Arr. Transf. 63 KV 5 63 : 1400 : 1600 )
______ - L - - e 1 ____)
: 3 § )
Ligne 63 KV & 63 : 1400 5 1600 )
- __i _____________ - __)
: - : )
Couplage 63 KV 63 p e g s )
)

IV - Choix des transformateurs de mesures :

Les transformateurs de mesure revetent une importance capitale pour
la bonne exploitation des réseaux électriques ; ils servent d'organes de laisol

entre les réseaux et les appareils suivants :

- appareils de mesure : ampéremetre, voltmetre....

- appareils de comptage : compteur d'énergie.....

- appareils de protection : relais de protection ; localisateur de
défaut....

Le r8le principal des transformateurs de mesure est :

- Alimenter en grandeurs reduites les éleéments de mesure, de comptag
et de protection.
- De garder leur potentiel a un niveau relativement faible par rappol

aux masses qui les entourent.

e,
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Choix des transformateurs de mesure :

Pour déterminer le transformateur de mesure qui convient & une ap-

plication donnée, on se refére aux caractéristiques suivantes.

- relation entre les grandeurs primaires et secondaires.
- puissance de precision.

- caractéristiques du circuit magnétique.

caracteristiques du régime transitoire.

1/ - Transformateur de courant (T.C)

Un transformateur de courant est un transformateur de mesure, dans
lequel le courant secondaire est pratiquement proportionnel au courant primai:

et en phase avec ce dernier.

Les principales caractéristiques d'un transformateur de courant soni

- la tension nominale.

- Le rapport de transformation nominal.
- La puissance de précision.

- La classe de précision.

- e facteur de sécurité Fs.

- Le facteur limité de précision.

I1 faut aussi tenir compte de la valeur maximale du courant de court

circuit 7 1l'endroit ol 1'on installe le T.C.

- Facteur de séciroté I's : Caractérise le comportement du moyen de mesure dar

le domaine des surintensités. Ce facteur est le multiple du courant nominal pc
lequel 1'érreur de courant £i atteint la valeur admissible 10 %, valeur pour
laquelle le noyau est saturé.

Ei (8) = 100. KnI2 -TI1 avec Kn_n2 = Il.
I nl I2

Kn : rapport de transformation nominal.

I1, et I2 : courants primaire et secondaire du T.C.

A
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- Facteur limité de precision : Caractérise le comportement du noyau de

protection du T.C dans le domaine des surintensités. Ce facteur est le Multipl
du courant nominal pour lequel 1'érreur composée atteint la valeur admissible;

valeur a partir de laquelle la saturation peut commencer.

>

T ;
e = 100 fl f (knCy -l4)2 gt (3 :
11 T

T : durée d'une période.
I1 : valenr éfficace du courant primaire (A)
L4et ':z,‘ valeurs instantannées des courants primaire et secondaire

Kn : rapport de transformation nominal.

- puissance de précision :

La puissance de précision d'un transformateur de courant est la
valeur de la puissance apparente, avec un facteur spécifié, que le tran:formate
fournit au secondaire, a la valeur secondaire nominal (I2n, U2n) sans que les

érreurs qu'il introduit dans les mesures dépassent les valeurs garanties.

Applications.

T.C ligne 225 KV :

Le choix de la puissance de précision se fait en fonction de la conso
mation des appareils raccordés au secondaire. Ie choix doit aussi tenir compte

des connexions, particuliérement importantes pour les T.C.

Tableau des différents appareils de mesure et leur consommation :

Appareils Nombre i ;Consonmation _(l\/,_\u) ;
Compteurs d'energie 4 12 ;
Wattmetre enregistreur 1 3 ;
Varemetre enregistreur 1 3 ))
Amperemétre f i : 3 ;
Compteur pour télécommande : 1 - TR T O )

)

Y

|
|
|
|

g
tr
V1]
=
Wo]
d
S
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On choisit un enroulement de mesure du T.C de puissance égale &

50 VA. 1'excés de puissance représente les pertes dans la filiere,

50 - 23 = 27 VA,

RIZ = 27 VA.
I=5A =>R =27 =1,08 .
25
R=p. 1 . : ; —
= 2 1: longueur de la filerie reliant le T.C aux
appareils se trouvant dans le batiment de
commande.
1 = 360 m.
p=1,8. 1072 mi/m.

donc. s=p.1=1,8. 1072 360 = 6 mif.
R 1,08

On prend une section normalisée de Snor = 6 mt.

- Enroulement protection :

Appareils de protection et leur consommation.

TN TR e, e s oy —, — —

Appareils :Consomlation (VA)
Protection principale. 4
Protection complémentaire 16
Localisateur de défaut - 1 i
Réenclencheur 10

. Total = 31

T Mt et i et et Nt i

3
5

On choisit un T.C d'enroulement de protection de

puissance égale a
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Pertes dans la filerie = 50 - 31 = 19 VA.

RIZ = 19 VA.

=R =19 =0, 76 ca..
I =5A 25
1 : longueur de la filerie = 150 m.

1,8. 1072 150 = 3,56 m.
0,76

ol

On choisit une section normalisée Snor = 4 ml.

2/ - Transformateur de tension (T.T).

Un transformateur de tension est un transformateur de mesure, dans
lequel la tension secondaire est pratiquement proportionnelle a la tension pri-

maire et en phase avec celle—ci.

Le transformateur de tension a pour tache de transformer la tension

du réseau en une tension mesurable alimentant les appareils de mesure et de prot

tion.
Les principales caractéristiques d'un transformateur de tension sont
- Le rapport de transformation nominal.
- La puissance de précision.
- La classe de précision.
Applications.

Transformateur de tension pour ligne 225 KV :

Les transformateurs de tensions couramment utilisés dans les poste

sont des transformateurs a tension simple au secondaire : V = 100 = 57,7V
V3

AuxT.P de la ligne 225 KV en relie les appareils de mesure ainsi que

ceux de protection ; données dans le tableau ci-dessous.
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Appareils de mesures et leurs consommation.

E APPAREILS CONSOMMATION  (VA) ;
5 Wattmetre enregistreur . §
g Varemetre enregistreur ; 5 i i —;
5- VOltmétrg_ ; B IR ;
E Voltmetre différentiel ; B o . ‘—*“;
E SYnChIODOSCoge : i ;
E Fréquence metre (F.S) T i ;
E Fréquence metre (F.M) E_ - e T ;
E R e

Appareils de protections et leurs consommation :

E APPAREILS  CONSOMMATION (VA ) ;
E(xnpteur d'energie © 4X5=20 ;
E Capteur pour télémsure i 2 %
: Protection de reserve f 15 §
E Protection principale f 15 ;
E Protection complémentaire : 7t ;
E Localisateur de défaut : 1 ;
E Réenclencheur : 10 ;
E Total = 70 ;

La consommation totale dans les TT est égale a 116 VA.

On choisit un TT de puissance de 160 VA.
- determination des sections de filerie :

Calcul de la section de la filerie (T.T - batiment de Re layage).

Longueur de la filerie = 70m.

Consommation des appareils = 70 VA,
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On admet une chute de tension dans la filerie de 0,5 % de la tension

secondaire du T.T égale a 100 V.

D'ou
I = So = 70 - 0,4 A.
A3 U V37100
U=Rl:R=I_1=O,5=T,?5Cﬂ'.
T 0,4

On choisit une filerie en cuivre : p = 1,8.10"2 gn mf/m.
La section de la filerie est donc.

1 =1,8.107% 170 = 2,448 mt
R 1,25

s = p

On prend une section normalisée de snor = 2,5 md.
Calcul de la section de la filerie de protection :

Les appareils de protections consomment 46VA. on estime la chute de

tension dans la filerie a 0,5 &

D'ou

1
@
—
3

(S}
~
@]

I
—
(=)}
u

On prend une section normalisée de Snor = 2,5 m.

V - Choix des isolateurs :

ILes isolateurs ont pour réle d'assurer 1'isolement éléctrique entre le
conducteurs sous tension et les structures qui les supportenE, sans que leurs

qualités éléctriques et mécaniques ne soient modifiées par une contrainte quelqu

soit sa nature.

alsfoe
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Les isolateurs que nous proposons d'utiliser dans le poste de

Azzaba sont de deux types ; a savoir

- isolateurs de surpension.

- isolateurs rigides.

a) - Les isolateurs de suspension :

Sont formés de plusieurs isolateurs en serie, ces isolateurs sont type
cqpot-tige ; constitués d'une cloche en verre trempé avec canilures circulaires

intérieures. Ce type d'isolateur présente les caractéristiques suivantes.

- Une grande résistance du verre sous les différentes contraintes
rencontrées en service normal ou perturbé ; lui garantissant une longue durée

de vie.

- Une grande securité dans 1'exploitation, en éffet 1'isolateur con-
serve sa résistance mécanique garantie, méme lorsque le dielectrique est de-
terioré.

- Une grande faclité d'exploitation.

b) - Les isolateurs rigides :

Les isolateurs rigides servent a supporter les connexions rigides ou

celles non tendues : on trouve deux types de ces isolateurs.

=

- isolateur a jupe.

- isolateur a fit massif.

Les isolateurs a fiit massif sont les plus utilisés du fait qu'ils
peuvent &tre composés d'un ou plusieurs éléments de longueur et diamétre va-
riable, mais sont toujours designés par la tension nominale de 1'installation,

indépendamment de leur composition.
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Caractéristiques des isolateurs :

Pour assurer la fiabilité de 1'installation, la chaine d'isolateurs

doit tenir aux contraintes électriques suivantes.

- La tension a fréquence industrielle.

- La tension de 1'on de de choc.

- Une ligne de fuite suffisament longue pour chaque zone d'implanta-
‘tion

La vérifications de ces conditiéns est nécessaires, car une trop forte

contrainte éléctrique peut provoquer.

— soit un contournement

- soit une perforation.

Choix des isolateurs.

Le choix des isolateurs se fait en fonction de la région d'implanta-
tion du poste, et cela du fait que pour chaque échelon de tension la composition
des chaines d'isolateurs, ou des colonnes support isolantes est susceptibles de
variations selon que les installations se trouvent ou non situées dans une zone
particuliérement exposée, a la foudre, aux condensations ou a la pollution

des surfaces isolantes.

Dans le cas du poste de Azzaba on a considéré, une ligne de fuite de
3cm/KV.

Determination du nombre d'élements dans la chaine d'isolateurs de suspension.

- Poste 225 KV.

Caractéristique de 1'isolateur
Diametre : 280 mm.
Pas : 146 mm.
Tension de tenue au choc : 120 KV.
tension de tenue a fréquence industrielle.
. a sec : 80 KV
. sous pluie : 45 KV. reiee




Longueur de la ligne du fuite (Le) = 445 mm.
Poids approximatifs : 5,5 Kg.

La longueur totale de fuite de la chaine est :

Lft = 3X225 = 675 cm.

Nbre d'élément = Longueur de fuite totale de la chaine

Longueur de fuite d'un élément de la chaine.

On prend n = 15 éléments.

Poste 63 KV :

caractéristique de 1'isolateur :

Diametre : 254 mm.
Pas : 130 mm.

Tension de tenue au choc

. asec : 72,5 KV.
. sous pluie : 45 KV.

tension de tenue a fréquence industrielle.

. a sec : 66 KV.
. sous pluie : 40 KV.

Longueur de la ligne de fuite (Le) = 286 mm.
poids approximatif : 4 Kg.

La longueur de fuite totale de la chaine est :

Lft = 3X63 = 189 cm.
D'ol
n=1f =189 = 6,6

Le 28,6

On prend n= 7 éléments.
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Colonpes support :

. Les colonnes support choisies pour le poste de Azzaba sont du type
a ft massif a ailettes supportants les jeux de barres, partie vitale du réseau.

Ces colonnes sont du type renforcé extérieur.

Colonne supportant le jeu de barre 225 KV. i

Caractéristiques des colonnes
. tension nominale d'isolement : UC = 245 KV.
. hauteur : 2290 mm.

. tension de tenue a fréquence industrielle :

. a sec : 600 KV.
. sous pluie : 510 KV.

. tension de tenue sous onde de choc : 1050 KV.
. nbre d'élément par colonne : 3 éléments

. ligne de fuite totale : 4200 mm.

. éffort de rupture a la flexion : 350 Kg

. effort de rupture a la traction : 14000 Kg.

. éffort de rupture a la tension : 1000 Kg.m

Colonne supportant le jeu de barre 63 KV.

Caractéristiques des colonnes.

. tension nominale d'isolement : Uc = 72,5 KV.
. hauteur : 740 mm.
. tension de tenue a fréquence industrielle.
. a sec : 220 KV.
. sous pluie : 180 KV.
. tension de tenue sous 1'onde de choc : 325 KV.
. nbre d'élément par colonne : 3 éléments.
. ligne de fuite totale : 1240 mm.
. éffort de rupture a la flexion : 550 Kg

. effort de rupture a la traction : 9000 Kg.

- éffort de rupture & la tension : 550 Kg.m.
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; CALCUL DFS CONNEXIONS TENDUES DU POSTE

INTRODUCTION

I - Géometrie de la portée

IT - Connexions tendues de composition homogene

a/ equations de base

b/ longueur du conducteur entre les deux appuis
c/ coefficient de surcharge

d/ equation de changement d'état.
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a/ equations générales
b/ relation entre fleche et tension

¢/ equation de changement d'état.

IV - Applications
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INTRODUCTION :

Connaissant la fleche maximum admise par la Sonelgaz, le hut
de ce calcul sera, la détermination des efforts de traction des
conducteurs aeriens pour que l'on puisse determiner les conditions
de reglage lors de leurs mise en place, ainsi que la structure de:

support concernés ¢t celles de leurs massifs.

I - Géometrie de la portée

Pour pouvoir resoudre ce probleme il faut faire appel a ce:laines

approximations, en particuliers, negliger la resistance & la

T+dT \& flexion des cables et admettre qu'ils sont inextensibles,
H Ces approximations étant admises, conside:;ons
L
un élement de fil, en équilibre, sous l'action
H, d'une charge uniformement repartie ({poids propre
'HE v T plus surcharge éventuelle), pdl, et des tun;ionswi
L]
T+DT,
H2 = HT =0
.V - = "
1 V1 P.DL 5 -
dv = pdl et encore dv dl dx + dy 4/ 2
—= p *» —=p —= p 1 +>U
dx —dx d
d'autre part
vV = Hy' = H g-z st —-(—3-!“ Hy donc

dx — dx
Hy = P'Vq:_;__7

; ; 2 &
Si la section du Conducteur est S [(mm™) on a

H y" ~‘E'V::#;Tzv mais H, = H, = F = constante et
s

s 2 1

H tp '

— T, e P, est la charge spdécifique, alors on a
s s
T /.

y" = P /VI+y" ou YY P 1

1+y " c
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En partant de cette equation on 3 successivement

y' = sh (- x + K1) et y = ¢ ch (1 x4 K1) + K2
Si on impose les conditions x - o vy = o
ylt o
On trouve K1 = o et K2 = -1 danc
Yy = ¢ ch f%w - 1) qui est "‘equation d'une chuinctte
La forme prise par un cable soumis 4 wr champ de forces uriforme

et tendu entre deux appuis est une chainette.

II - Connexion tendues de composition homogene

a) - equations de base : Ny

Sur base de 1'équation de la chainett.

0 1 e F_ e
n a l \\

4

X 5
y = ¢ s; = _ 1
f =y ‘7?j -y (o) = ¢ (ChﬁE - 1)
a
L—?CSh-é-c-
o L, - o
L : étant la longueur de la connexion (en m)
f : étant la fleche de la connexion (en m)
ayant :
chx=1+—%1—x2+-$1rxu+.._.
shx = x + _1 3 1 5
6" +-m-)t+-'-

o ailwies
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et compte tenu de ce que 1la portée est petite devant ¢ ; on
peut remplacer les fonctions hyperboliques par les deux pre-
miers termes ce leurs développement en série ci-dessus. Cette
opération revient & assimiler la chainette 3 une parabole, qui
est la figure d'equilibre d'un cable dont la charge par métre

de portée est constante.

On trouve donc
X2

Yo=ell ¥ —==p)
c
2
F o= 2l
8c 3
_ a 1 a3 " a
Limgeilaenirz fa3) sal s =
24¢
b) - Longueur du conducteur entre les deux_appuis :
Deux cas peuvent se présenter
ler cas : Les points d'appuis sont au méme niveau. La longueur

du conducteur s'obtient en intégrant 1'élement différential de

longueur dl

dl :
dx -~ \/ 1 +(g¥-)2
avec y = ¢ ch -—%— alors _%%__ = sh ;
dl =dx/ig = dy.2 . _ X
Vi Caar = e/ (sh§_}2 = dx . ch
S al2 X B a
1 = — f gh: == dx = 2c sh >—

ewwilwe
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En tenant compte du développement en série de sh a ; on obtient
a3 2c
l = a + 5
28/

2éme cas : Les deux points d'appuis sont denivelés. La longueur
du cable s'obtient par la relation suivante

2a 24 g

c) - Coefficient de surcharge :

ettt e b e p——

Mis a part son propore poids, le conducteur peut -
€tre soumis a des charges supplémentaires (dles au vent, et au
depot de givre) qu'on appelle surcharges. En considérant que
que ces dernieres sont uniformement reparties, on peut déter-
miner une charge équivalente rapportée au poids propre de ce
dernier. L'action du vent sur une portée est supposée uniforme

et horizentale de sorte que l'on peut schématisé de la fagon

suivante
R
P : poids propre du conducteur par metre(kg/m
pg : surcharge die au givre (kg/m)
&Pa f pv : surcharge unitaire die au vent (kq/m)

D'od R =V(P+B)*+ BT
aZ.: Ccf/f}f;'a t’rL/' cJe: Sur_dmr;e eaaLL cjcjg:'m' comme e,&:mf fac /‘a/p/oofcl c/u )p:J'}_'GfS

(’ofa[ Aur 49: Pofc/-s uni baire c/u lom c/u.f_,/'e,ur,

e P o AOLE)L B
P /2

S Lo
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cl) E quqt'\_or_‘n c‘.e (e \qucje.mu\‘i c}it_t qt:
} il #

Aat un etal de buse caracterise par b1, 0,,m A

f
LUn C;#'c.:_,l' Jen‘ve quat,?'eﬁ'bc

il 82: M2y P"—‘
O’O C ]'Iffc_ J’le g:,;_,,
On &
2 p¥ 3.2 pU
L, Ly= @307B" _ aim A

Mat au i

LAgL¢f1+x(&_9d)(i+igéh).
r‘e.[o.,}{on c{anb )a c?uc”c o : Cutf’g'u'fnt' Jc cli\q,kqgr‘on }‘ﬁcrmic?.ue :
E ‘module d ijbt.u}‘c

en nea ?aunl' on teeme Ju second ordee.
LZ“L": L4 N(S_L_.Bd){'i-{ ‘\-E_‘_:E—L_)
ou enwle en aseimilant Ly & U.
l-)_- L4 = { 0( 1) + a t‘z- E1
/V(Jus }oodmﬂs ensui fe C.aﬂ.’fr Pr.s o/uwr. ex)ort.':biODS, Jg LJ__ Lg.

El+é:[g0(’8 (94_).'_ aa‘m"ﬁl “&]_vaz&

avec : O:: tem cl'c:\}‘ure Pe,b:& considere .
te: tension & P‘c}at’ considéce’
m; o cxfficent de Sorcharge & Velal conei dere’,

II- MEHWOCIE‘ cl Se(—mncl Pcur \e C.q\cu\c]cs Cohﬁtknonﬁ }Cnc]\ic.’:

a) _g_cwq,}ionbae'nerq]e& ‘F\/I )Y
Onavu que poor um %i? homoae”ie i a . 5
el If '
pour x=i%. .
Ona=a=c(i+;%). £
| - X
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Deplagons l'origine des coordonnées en A (x'y')

L'equation de transformation est :

x':X1~*—g-— x:x'_.%
' d ' a?
e o TP TR
8c 8c
d'ou y' = (3 fx¥ = @) xt
2c
ou selon la notation de second 2hy = x(x - a)
b) - Relation entre fleches et tensions :
El.. ‘st donnée par "
Z + + 2 r o
£id = B gq dqg + 2 = rgr 198 =14 =1 1
27 SR
: charge par unité de longueur ;
px' : surcharge localisée en «x
effort de traction
a : portée (distance horizentale entre les deux points d'appuis)

gx' dx : distances horizentales entre les points d'applications
de la surcharge x et respectivement les points d'ancrages gauche
et droit ;

po, po, to, p. p, t par unité de section et par unité de

lonqueur.
_ P
ap
™M= PX. k== To
ap P Po
c) - Equation de changement d'état :

Cette equation est semblable & 1'equation classique
relative a une connexion homogene, sauf que la portée est
remplacée par une portée fictive, cette portée doit &tre calculé
pour l'état de base et pour 1l'état derivé.

svis f winie -
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On a donc : 2 5
N7 L] ] n 2 1
o, 02 EBo I' gy (e - @) - To!2 o EROT 7
24 To! 24
avec pour 7' et 7"
: ) P 42 lv v -
le = a 3 12.2'1 _3 I‘+Z Pr ar ‘-JI‘ ‘a E Z Pr P{rq--ﬂ 5,— CIJ(”_.” J
r=1 qu r=! q“' Pl»’u r=1 r=1 FJ-LI j
n i g 1] n ) I
Z"z = a + 12[ EMJ,Z FJ’ c) 2,25 P" _PUM) gr d(fﬂ)
r= r=\
! Olf” =il r=1 = P
cas particuliers
- deux charges P1 et P2
on aura
22 - 62 + 24 _9.]%9.2__ (__TF;._!__) + 24 _g____ ( P1 r“_'

P1 : polds total de la charge.

P : polds du cable par métre et par unité de section.

APPLICATIONS :

Le calcul que nous nous proposons de falre, consiste

a deéterminier la tension mécanique des conducteurs de chaque
tendue, pour les différentes hypotheses climatiques, caracté-
risées par la température, le vent sur chaines et conduc!curs

et surcharge dde au givre, variant d'une hypothése a 1l'autre.

La détermination des tensions mécaniques des diffé-

rentes hypotheses se fait apres avoir calculer la tension méca-

nique.a 1'hyposthese de base E.

--./-..
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Cette détermination se fait par résolution de 1l'equation
changement d'état.

de

Pour pouvoir palier aux dangers d'endommagement des conducteurs

les tensions mécaniques trouvées, doivent vérifier les conditions

suivantes :

- Hypotheése A TA - charge de rupture
- Hypothese B TB < charge de rupture
- Hypothese C TC - charge de rupture

Poste 225 K.V

tension de service : 225 K.V

portée : 47 m

Conducteurs en Almelec de caractéristiques :

. Section : S = 604 mm2

. Poids : P = 1,685 kgi{m

. Diametre : @ = 31,1 mm

. Module d'élasticité : E = 6010 kg/ mm°

6

. Coéfficient de dilatation : x = 23 10" oc” 1

. Distance entre conducteurs : B = 4,5 m

. Distance entre le point d'application et le point
d'ancrage gauche : g = 1m

. Distance entre le point d'application et le point

é'ancrage droit : d - 46 m

f', 3
/3
Et, 255

ois 5w s
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Chaines d'isolateurs :
. Diamétre du plateau : @c - 2680 mm
. Hauteur du plateau : h = 146 mm
. Poids total de la chaine : Pc - 70 Kg

. Longueur totale de la chaine : Lc = 2m

Hypothese de base

On definit la fleche maximum pour une température

maximum de service de 85°c et un vent nul sur la base de

3 % on a
p 3
max - 47 — = 1,41 m
100
La tension correspondante . cette fleche est
2
& 5,0 B [1+a -9_12 --P—C-—]
8 T 4 P
472 1,665 1 70 555,3
f = B ieds [ 7 [+ : e =L <L, i Bt
8 T 47" i,665 '-
T = 535;3 _ 380 kg
1,41
To' = Lo B0 0,63 kgfmm)

i gielwie
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Calcul de la portée fictive 2' correspondante.

2% =a2+20 g1 a1 () +24 gi (pc)?
a (P) a (P
7Y = @an?e 4 1x46 (70) +24 1 (70)°
47 (A,685 47 (1,685)
21" <o 4osE s |

Le poids du cable par unité de longueur et par unité de section est

P'o = 1,685 = 0,0028 Kg / mi® . m.
604
Hypothese A
o' =7 30% @,
Vent : Pv = 72 daN/m™.
Vent sur le cable P'v = (72 x1,02) x0,044 = 3,23 Kg/m.

; i vr——‘———'_T” \/ 2 K J
Poids fictif du cable P'' =V P'2 + P2 = (3,23)" + (1,685)" = 3,65 Kg,/m.
Poids fictif du cable
par unité de section. Po't =P!'' = 3,65 = 0,006 Kqﬁmf’. m.

S 604
Vent sur une chaine (on considére Pa 1 surface apparente).
T
Pc' = (72x1,02)x 0,280 x0,146 x 15 = 22,5 Kg.
2

Poids ‘FiGtif de 1a chainé : Pert = v Boz + per 2 = 702 + (22,5)2 = 7353 Kg.

D'ol la portée fictive a 1'etath

af

2'' =a2+24 9,.dl (Pc'') + 249l ( pc'')?
a (pli} a (PIIJZ’
I3 5 7
Z'Y = 47% + 24 % 1x46 . (73,53) + 24 % (73,53)
47 (3,65) 47 (3,65)
k7
Z'" = 2889 m. e
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D'ou 1l'aguation de changement d'état .

J

U Y = Y
rIbIl [Tb“"‘ E POI Zl + bo((eli_et)_rlt)l:E Poll:,:ll
24 o' ¥ 24

Apres application on trouve.

To''2 (To'' + 9,8) = 14,04
4 7

D'ou To'' = 2,9Kg/ mm .
et T'=2,9 x 604 = 1751,6 Kg.<; charge de rupture / 3.
Typothése B :

o™ = - 10% C

Vent : Pv = 18 daN /n”.
Vent sur le cable P'v = ( 18x 1,02) x 0,044 = 0,808 Kg /wm.
Poids fictif du cable P" = VP'® + P = V (0,808)2 + (1,685)2 = 1,87 Kg/m
Poids fictif du cable
par unité de section. P'O:=p"' = 1,87 =0,003 Kg/iwﬁv.rn.

S 604

Vent sur une chaine (on considére la 1/2 surface apparente) .
‘ P'c= (18 x 1,02 ) x 0,28 x 0,146 x 15 = 5,63 Kg.
2

Poids fictif d'une chaine :
Pc" = VDPc'2 +Pc2 =V (1002 + (5,63)2 = 70,2 Kg.

D'ou la portée fictive a 1'état considéré (hypothese B).
z"¥ = a2+ 2491 A1 (Pc™ + 24 g1 (Pc")2

a - (P") a ¥

3
z"" = 3810,4 ¥
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L'aquation de changement d'état donne.

To"2 (To™ + 4,35) = 9,27,

D'ou
n 2}

" = 3,08 Kg/mm .

T = 3,08 x 604,

™ = 1863 Kg < charge de rupture /3.
Hypothese C

o" = - 10° C.

Vent : Pv = 72 daN /m¥.
givre : Pg = 2Kg / m.

fFoids -fic.tifdu anle : P".-_- \[G’i-r 13)&+ BL = \/“1“5‘* ‘2’)2*6,2:5 ); = l{-ﬁ k;fm

Pcl;l = E: .__Lili...—.. Olooz{._l-{ /mma’. m.
: s foy 7

foids de givre Socune chaine: %’C - U5x 220 x A4 Lx AT | U3 T kj

Poic"a ?ﬂ_tr? At [G chqiﬂé ; P;: VPL 4 Pac_ o ﬁul_—_ ?6{?’6 k .

3 :

Dos 272 ¥, 24 ?4_;*4 (e _ 2y gw_(%)z = Z"°.2¥%5m.

< Ie_t?Mch(on Jde cl\anae-meﬂk dletat nous donne.

o 2

T (T v 40,28) = 49,46 => T - k4 ky /ma*

T”: 'l-l,ixé’oL{'-

n

T = 2416 k%< c/mr:;.: cle rupfure/xﬂ?5.



Poste 225 KV.

Donnees des _‘ignc]ucb e (,Luoﬁic fravee.

Ya lelu =~
Desi«anqhon Notakhion . -
T Ligne T. Cooplage |T. tranefo | unite
Section 5 Gou 1606 6ol
Diamekre s |41 4y 34,1
E]P]Eorfcle ruPl'are 16600 33350 16.600
Potds Prneaacre P 4,685 318 4,685 dat [m
module defastecite’ E €420 €120 6 {20 dak]
C&][’F1‘q‘eq£clt,clt'[a,”q})br « 2 -6 |23 10° 23 A7 Pt
paice a Yt 4T TR m
Poste 63 Kv.
Va lk U R
Debifano..hon Nota Fion = = .
- Ligne - Govplage T chnls?o ontfe
Seckion g 2R Aboo 6ol mm ¥
Diame bre L 21,85 Ly 34,4 mm
E FFor b de ruPhre R Ao 400 43350 16. 605 da ¥
Poide Prmeacre | P 4,046 3,1% 14%S | da//nmy
Moclole cJ‘quh‘ath E 6420 6 1Lo €420 dad//m
el . s [ Ea, || e
?mfc’e Q 2= 23 3 m




“Valeors Cm[(u|ée€a des tensionﬁ ebdes Fleches de s tancl\_aeg, du Pobt&(QQSKYJ

pour les differentes ‘njpoﬂaif,es dimqhqueb,

Vqleur'.
.D.:Siana_l“ion Not‘ahon — -
T- Ligne T. Cou P\aae T- qunsfo Uni te
pleche B R 444 4,44 m
tersion: LyP.E o 3¢0 6%t 3¥0 kg
tension : hyp A Ta: 1354,6 2 A03 1%514,6 Ka
IZtnSion:‘lJr-B. Tsr RS ES | <2 340 1163 K%
tension ¢ ka.c T 2476 2 902/ 24 16 Kg.

Valeurs calculées des tensions et des Fleches des bendues du Posﬂ‘e 65KV

pouf lﬂes cliFFe_‘ ren\:e.‘ﬂ_a_fao}'e]a‘se c‘_\imqhgm"_h.

Vealeur
Desi :ana.h'on Nolkion :
e Lfane_ i CauPla.ae_ 1= G-QM)EO Uml't
?PQLL\E- Fmr O} 69 0) 69 0)69 n]
tensi on: LudP = T Hy 5 203 JFo1 Kg
keasion - Ljf A A 205¢5 1925 1533 kg
tension - }uap 8 _r; 2, 6 03 2 GO\ ZolQ K;
tension - "\ﬂf)C T 2967 I549% 2883 Kg
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PROTECTION DU POSTE

Introduction
Protection des lignes

1 - Protection des lignes 225 KV.

2 - Protection des lignes 63 KV.

Protection des transformateurs

Protection des jeux de barres

Protection du poste contre les surtensions.

1 - Eclateurs de traversée pour les transformateurs de puissance
2 - Eclateurs de protection sur chaines d'isolateurs

3 - Protection par parafoudre.
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I - INTRODUCTION :

Tout réseau électrique présente des conditions anormales de fonction-
nement et, pour y remedier, on est conduit a concevoir un plan de protection.
Les performances conjuguées des équipements et leur choix dépendent des
contraintes propre du réseau et de la qualité de service souhaitée. .
Les dispositifs de protection retenu provoque un processus capable de
supprimer une contrainte constatée, ces processus se classe en deux catégories.
- ~ processus de coupure.

- processus de shuntage passager.

Les dispositifs de protection sont actionnés par des grandeurs électriques,
destinés a la commande des disjoncteurs pour permettre la mise hors service de

1'élement en cause.

IT - PROTECTION DES LIGNES :

Les lignes de transport d'énergie electrique revetent une importance
capitale pour le bon fonctionnement des réseaux, il est donc primordial de leur

assurer un systeme de protection tres efficace, fiable et selectif.

1 - Protection des lignes 225 KV

La protection des lignes 225 KV est assurée par

a) - Protection principale :

Cette protection est assurée par une protection de distance, basée sur la
mesure de 1'impedance "Z" ou de la réactance "X" de la ligne et elle permet

le declenchement du disjoncteur en un temps dependant de 1l'eloignement du
défaut. La protection de distance la plus économique est celle de Schlumberger
(R x AP) et elle est constituée par

3 relais mise en route a minimum d'impedance (R.M.Z)

1 relais de mesure a minimum de réactance (R.M.X)

1 relais directionnel de puissance (R.D.W).

1 relais de courant homopolaire.
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Dés 1'apparition d'un défaut quelconque dans la zone de surveillance le
dispositif selecteur de phases.

‘- detecte le défaut.

- provoque la commutation convenable du circuit d'alimentation des
relais de mesure R.M.X et R.D.W.

- met en route la chaine de déclenchement et le dispositif de change-
ment de stade. Le relais de declenchement n'est autorisé a fonctionner que
si apres la mise en route, le relais directionnel et le relais de réactance

ferment \eurs contacts.

b) - Protection complémentaire

Elle est destinée a suppléer a 1'insensibilité des protections de
distance pour les défauts de terre resistants. Ses critéres de qualité seront
assurées par l'utilisation de protection directionnelle de puissance homnopo-
laire a temps dépendant. Cette protection est temporisée de facon & laisser
agir d'abord la protection de distance.

c) - Protection de reserve

C'est une protection de distance a minimum d'impédance, permettant
l'accroissement de la sécurité en cas de défaillance de la protection princi-
pale. Ces dispositifs sont alimentés par des reducteurs de mesures indépen-
dants des protections principales, et ils sont plus lents que ceux des autres
protections.

d) - Protection defaillance disjoncteur

Elle est assurée par un relais a maximum d'intensité qui agit en cas
d'un defaut de commande du disjoncteur ligne son temps d'action est fixé

superieur a celui de la protection de reserve.

caia )/ dlus
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e) - Réenclencheur

La continuité de service d'un réseau, liée a sa stabilité exige
- une elimination rapide des défauts : c'est le rdle des protections.
+= une reprise rapide du service normal : ce sera le rdle des
équipements de reprise automatique du service appelés communement
"Réenclencheurs".
Les équipements de protection des lignés seront donc completés par
des moyens propre é assurer la reprise automatique du service apres un

incident, selon différentes techniques resumées dans le tableau ci-dessous.

( Nature de defaut Declenchement °  Réenclenchement )
( 3 2 )
( *Triphasé *  Triphasé rapide )
( L . : ; . )
Tr iphase Triphase lent
(( HMetoetisEe :Monophasé : Monophasé rapide )
( :Monophasé : Monophasé lent )
( )
( biphasé ou : Triphasé : Triphasé rapide )
( triphasé : : )
( avec ou sans )
( terre. : Triphasé : Triphasé lent. )
( : )
f) - lLocalisation de defaut

Le localisateur de défaut mesure avec precision la distance qui separe
le poste d'un point de défaut monophasé ou polyphasé, fugitif ou permanent & 1'aide
de deux grandeurs (courantjtension}.



*2 - Protection des lignes 63 KV :

La protection des lignes 63 KV est assurée par
- une protection principale

- une protection complémentaire

- une protection de -secours

un localisateur de defaut

un réenclencheur.

III - PROTECTION DES TRANSFORMATEURS

Le transformateur de puissance, est 1'un des plus important maillons dans
Un reseau de transmission de puissance. Il possede aussi le plus large domaine
de caractéristiques, et certaines situations spéciales requiert une doctrine
de protection sans faille,

La protection des transformateurs a trois enroulements est assurée par
des protections incorporées dans le transformateur.

- Protection Bucholz

L'existance d'un arc dans 1'huile, dd & un défaut interne du transformateur

provoque un dégagement gazeux provenant de la decomposition du liquide.
Le systeme detecteur de gaz ou relais Bucholz est basé sur la detection
des gaz qui en fonction de la quantité et de la vitesse de ces degagements,

donne le signal d'alarme ou de declenchement.

- Protection Thermostat :

Cette protection est destinée a deceler une anomalie de refroidissement
de la cave, 1l'élement de mesure est constitué d'un thermometre avec possibilité

de reglage des contacts, le declenchement se fait quand la températeure de
1'huile atteint 80° C.




des protections exterieures.

- protection
- protection
‘- protection
- protection

- protection

4 maximum d'intensité
masse cuve
différentielle

de surcharge thermique

defaillance disjoncteur

- un detecteur de terre resistant.

Protection masse - cuve :

Cette protection consiste a relier

mateur a une

prise de terre a travers un

L

la cuve du translor-

transformateur d'isole-

ment actionnant un relais ampéremetrique instantanné.

Tout contournement de la cuve du transformateur donne lieu

3 un courant de defaut qui se dirrige vers la terre. Le transfor-

mateur d'isolement actionne le ralais ampéremetrigue, et on
detectera le defaut.

Protection a maximum de courant

Cette protection est prévue sur tous les enroulements

des transformateurs, elle comporte trois relais a maximum d'in-

tensité 3 temps constant, associés a un relais temporisé.

ot
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Protection de surcharge thermique :

Cette protection est assurée par un relais thermique, servant a la
protection contre les surcharges des différentes parties de 1'installation élec-

trique, et notamment le transformateur.

Ce relais est équipé d'un relais a max d'intensité qui fonctionne

instantanement une fois son reglage dépassé.

Protection différentielle :

Son principe repose sur la comparaison vectorielle permanente des
courants entrant dans le transformateur‘fT; et les courants sortant du trans-
formateur 12 ou bien sur la comparaison d'une combinaison linéaire des courants
des trois phases.

Le relais utilisé est du type différentiel, a pourcentage, sensible

au rapport
JE( e s B

I1 +12
2

IV - Protection des jeux de barres 225 KV :

Les jeux de barre sont rarement le siege de défauts. Mais lorsque
ceux-ci se produisent, ils entrainent inévitablement de graves dommages. Pour
limiter les dommages et isoler la seule partie du jeu de barre concerné, on
utilise une protection différentielle par zone.

Chaque phase, de chaque départ, d'une zo6ne est munie d'un capteur de courant.
Tous les capteurs d'une méme phase sont connectés en  parallele et relies a
1'entrée correspondqnte du relais. Lors que 1a z6ne surveillée est \e siege
d'un defaut le covurant alentree durelais n'est F\us nol ,el: Por‘sclu el

alteint lavaleurde c_onfa'l%ne Prc'a lablement q-?gi chee )‘a Prct'ec_h‘on donne.
[Iorl,-_lre. de Jac.lencheme.nt.
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V - Protection du poste contre les surtensions.

Pour proteger le poste contre les surtensions ; on utilise :

- des parafoudres : c'est a dire des appareils qui permettrent

d'ecouler automatiquement a la terre la majeure partie des ondes de surtensions

dés que leurs amplitude atteint une valeur déterminée.

- Les éclateurs : L'éclateur est un dispositil de protection contre

les surtensions comportant un intervalle d'éclatement a 1'air,entre unc ¢lec-

trode sous tension et une électrode a la terre.

1/ - Fclateurs de traversée pour les transformateurs de puissance :

Les éclateurs de traversée, pour les transformateurs de puissance

sont montés par le constructeur. Nous donnons ci-dessous les caractéristiques.

Transformateurs a trois enroulements 225 /63/11KV.

g bornes de traversées P 225 KV 63 KV 11 KV i
( tension nominale d'isolement ; 245 KV 72,5 KV . 17,5 KV )
( ® )
( tension de tenue au choc . 1050 KV 325 RV 95 KV )
¢ H )
E tension de tenue a 50 iiz 460 KV 140 KV 38 KV %
= S . )
( éclateur regle a 1210 mm 400 mm 85 mm )
i z = )
( valeur de créte de 50 Hz 560 KV . 160 KV 60 KV )
( : ' LS T e Ta i )
e L) EEER R e 1,2/50; 850 KV . 250 KV 80 KV )
(_cage. 2 A - )
‘nes anti- a ti iges
( Type :aoggggsg antiz a tiges a tige )

2/ Eclateurs de protection sur chaines d'isolateurs :

Ces éclateurs sont montés sur les chaines d'isolateurs d'encrage
des conducteurs des arrivées lignes, leur role, est de proteger le poste contre

les surtensions se produisant sur les lignes
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Les éclateurs utilisés sont du type " a tiges", leur écartement

fixe la tension d'amorcage correspondante au niveau de protection.

E Installation f Eclateurs ; .
'g tension * tension de ' Distance de * valeur de créte de la ten- ;
- - 1 1 » ~c3
{ NinalE et * réglage  (cm) : sion d'amorgage aux chocs ;
((kV) (k) : 5 P
( ) : : de foudre  :a fréquence in-)
( ? : . : :dustrielle )
( 63 : 125 : 28 : 250 : 160 )
E 225 * 1050 f 90 P 660 © 460 ;

3/ - Protection par parafoudre :

Le parafoudre est un appareil électrique, destiné a proteger le
matériel électrique, en limitant les surtension transitoires élevées ; imjosées a

ce matériel par le choc de foudre ou de manoceuvre ; le parafoudre le plus utilisé
est celui a résistance variable ; il se compose d'une résistance en serie avec iin
éclateur ; la résistance est a caractéristique non linéaire, telle que résistiyiké

diminue en fonction du courant.

Les caractéristique du parafoudre sont :

- Les tensions d'amorgage : On considere généralement :

La tension O % d'amorcage.
La tension 100 % d'amorcage.

ainsi que la tension d'amorcage a fréquence industrielle.

- La tension résiduelle :

C'est la tension maximale qui apparait aux bornes du parafoudre

lorsque celui—ci écoule le courant nominal de charge.

Le niveau de protection d'un parafoudre, est par définition, le plus

élevé des quatres niveaux de tensions suivantes



tension résiduelle au courant nominal de décharge

Caractéristiques du parafoudre choisi.

(18

tension 100 % d'amorcage au choc de foudre normal (1,2/50 us)

valeur de créte de la tension d'amorcage 3 fréquence industrielle.

tension d'amorcage au choc sur front d'onde, divisé par 1,2.

—— T ————

tension nominale (KV) 252

tension d'amorgage a ;
fréquence industrielle (KV) | 378

tension 4'amorcage au
choc de foudre (KV) <3 570

—r e e e et et S s

--/. .
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Conclusion:

La strocture dureseau national evolue constament pour fepondre aux
clemanc‘es croissqntcs cl'enercaic. Les Petits reseaux urbains sont Proaress'wement
re\ie'&; a cles reseauvx c:lll‘nl‘trconne.xion c'lz P]u_s en Plus im pr.'rh:vmtJ ch.r_orclq nt les
cenlres de consommations aux centrales de arande_a. puissance .

La conceplion technique des Poates est maintenant bien maitriser, cardes
solulions satisfaisantes Pcrme_tfen\.' de coordonner les isolements, de

mai Lriser \q Puissqnce_ de court-citcoib ...

Les installations cobtent cher et doivent durer P\usieurs decennies.Un desg
Soutis majevrs des eKPloitqnts) est donc e definir les chrqchris\'ic‘ues

nece ssaires eb suffisantes des ovvra ges des reseaur, dans le cadre don qun
de cie\feloFPemenf dmoyen et [ona terme limitant et stabilisant les oerforman ce
des qPParzlls qui seront inslalles au cours des differentes eta pes.

Dans molre etude qui consistait d dimenensionner les circuits princi pav)
d1un Postc THT/HTJ Piaccent Q ebe mis Sur t: cl.'mensionne_me:nt c:les(le_ JX c]e_
barres | do reseau delerre el le calcol des ConnCXionbtanocS)CePenc\ant
des difficultes ontete rencontrees et sont dies dans levrs tolalite's au manqu
de données techniques concernant le reseau national et le poste de AzzA8s
en Parhcu\fer, ce qui ne nous Q pas Pcrmis c]1Q1::orc18f encletai\ C&Itqincg,
parties do Frcdeh telles que -
~le choix de \loPParc}“qae.

_lLes c}fg,r)oa}tff:& de ?rokechon et leurs re lage.

Enfin Jletude d'un Pro‘)el‘c]e Posfe teste une etude brée \-'asl'e_lc_qr
elle fait appel a plusiears specialites el de ce fail une etude approfondie ne
Peut étre Faite que par cles sFechhsl”es qunt les quahFl’cqh'ons fequises
dans les differentes %echni‘:\oes. |
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Nicme tres des Fubes| Masse qu me tre Poment d'inectie]l Moment de Intensite’
Boin, /iBis) lineaire ’SQC’:';OT" ) resistance admissible
i (<8) (mm?) ( (cm®) w
21/25 0,54 A4M,5 0,963 Ot 3oy
26/30 0,415 AFC 1,13Y 1456 367%
26/30 0 383 Sk 2 826 4, 88y 565
40/5C 4,94 fot 1§ of ¥,23 900
50/60 &35 g6y 32,98 10,96 1460
60/ Fo 2,t6 21021 5k 14 A5, YE 1360
Fo/80 3,13 147§ ¥3,05 20 16 41560
£0/90 3, 40 13 Y40 424 2F AT 60
90/100 4 03 41432 AL 5 23 10 19¢o0
AOY/12C 165 2800 yy3 Tu 2450

_Q_Qrocreriétl_Ciues e:t conclitions c!‘emp’\__c_\i

A-G=S




Constitution du  |Diametie Effort d e Resistance |Inkensite
Sec fion nominale Cal:lr;(nombra de | exterieor | Ylasse fuptoce e‘lec.rriciue admissible
(an) B xB) ) | om) | Og/m) | (da) (2 /km) | (A
93,3 19 x 2,5 42,5 0,25§8 2300 0,35 T 270
11T 19 x 2,8 Ay 0,32y 3400 0,235 345
AYY, 4 19 x 3,15 A5, %5 0, 4 40 4300 0,235 365
258 3% x 345 2% 05 0,99 2200 0, 10} 550
366 3% x 3,55 4,85 4,016 10 yoc 0,091y 630
Yof 3% x 315 26,25 A, 140 41500 0,0%13 200
415 64 x 3,15 2%,35 4,324 13650 0,0106 125
570 61 x 3,45 34 4,590 A6 0,05¢¢ g 40
€oly €4x 3,55 34,1 4,685 16 600 0,06556 860
¥51 94 x 345 37,09 2,310 15 000 0,0393 1450
A44Y gA > Y Yy 3,450 33350 00,0294 4600
‘Mo dule d'elas Ficite E = Coe%?{aeﬂf de dilatahon &= 23.40 €

CaroctEristiques des cables Homogenes en Almelec.
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