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Lo régcau qui fait 1'objet de notre dtude pout otre ddcon-—
pogd on trois rdscaux fonctionmant chacurn & un niveau de ten-
slon propro @

- Un rdéscau do transport & II0 KV,alinontd par un rdéscau # &
220 KV ct pPar la station génératrice B (2x 55 LVA).
- Un résoau‘HT & 30 KV,alinentdé par lo résodﬁ a IX0 KV.

- Infin,un rdscau do distribution LT & IS5 KV cgt alimentd par

los doux rdésocaux precolonts.

L'objet do cctte étule consiste & choigir pour chacun do
cos trols réscaux unc méthode do nisc & la torre qui assurcs
ralt lc neillour conpronis ontre les difforcntes contraintos

qu'auraiont & supporter cocg rdscaux.
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Leog rapports dc tramafornationg gont 1

Transfo . n (KV/KV) Transfo . n (KV/KV)
A 220/121 D II0/IT
B I5/II5 B II0/II
¢ II0/31,5 0 I10/II

La tcngion de l'altcrmateour cst de I5,75 KV
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Dans 1'dtat actusl de la technique,il n'est Pas Dossible de
définivr uno néthode de nise & lg terre unique,donnagnt des rd~
sultats satisfalsants dans toug les ocas A'ingtallations ot
d'exploitations.L'un des problines qui se posont & 1'ingdnicur
concepteur de rdéscaux consiste & cholgir,parnis plusicurs posa-
sibilitds,la golution correspondant au neilleur connronis on
tonant conpte do la ldgislation,de la Drescnce do rdsocauX ad-
riems,doe nachines tournantos HT,de risques d'incondlos;lo la
presence ou dG“l'abSCQHGO Ao Dpergonncl qualifid,otes s

I~ Nécasgitd ad'un choix

Lo node de mige & la torro a dos rePoreoussions innortantes
sur deuxX caracteristiques ogsonticlles du fonmctionnomont du
résoaugla soveritdé des surtensions ot l'intonsitd Ades couranta
oircuIAnt on cas de ddfaut & la torro.

I-T Burtenasions

[0}

Pour un niveau d'isolenent donndé,las probabilitd d'avario
sur un régeau ost d'autant plus Slevdée que les surtensions qui
g'y produlgent sont inportantes.Ces surtensions gont causdes

»

par lc fonctinnenent dos appareils de nmanoouvre,Par la Ffoudro,

c

1'anparition ou L'&linination d'un aAdfaut phasa/tdrro,etc-..

La probabilitd de ddpassonont A'un niveau &lovdé de gurtension

[

pout otre rddulte on Ffixant lo potenticl du point noutre pax
rapport & la torreOn a done intordt,pour rdduire le niveau
d'igoloment,d connector le plus directoment possible le noutre

8 la torro.
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Lo nontds en potenticl deg niogses (:‘rr ar ponr leg nersonn )

log dizat avk notericls,les perturlations des circuits t313-

phoniques @t Je tileconionde,la Dogni 4lité de poursuivee L'al-

]

inentation “'un riseau presentant un

rent,dependent en particulioer des courants do dAdfaut & la torwve.

-

On chorciiers donec & mo’uire 1'iaportance des courants de d4faud

]

en introduigant une iawnddlance lons la connecction du neutre 4
la terre

On pourrg ploirs,poit linitor los peorturbations & un niveau ace-

ceptadle,;par une inpedance de faile valour (courant de dsfaut

-

inferieur & colul du court cizrcuit triphasd),;pondant un touns

— - ey al oyl ] o T o R e S - =y - S +
tres court,necessalroe au fonctionnenont deg proteoetiong;asoit

Fa

lahce pour xadulre le courant de 24Taut
& une valour sufligantent faille pour »ermotire lo maintioen

]

sous tension du rigeau ddfectucux Moalliicurousencnt la roduction
des surintensitss provoque l'accroigsaenent des surtengions, et

vice~vomgajon no connailtd Pas de golution qui concilic entiére=-

ment ces deuxX oiigoences contradictoiroes.

rglogles ninesyne pouvent on auecun cas adaetire ure intorrupe-

Bl

en Janger la securits “Jog Dersonnes ou risquorait a'en lonnager

poitent trés cﬂutoux.tirn aue l'alinentation de ce

A'infugtrics sc fasse autant qua possisle pan Plusieurs lignos

1. a1

et Provolae toujours deg ingtallations o secour,on attacho bdoau-
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coup dlinportance & la possibdilité de naintonir le zdéscau dloc-

[#]

trique sous tension lorsqu'il prdsente un ddfaut d'islement &

W N
la terrcy,ct on aceccopte les couts supploncntalres corzespondants.
L'inportancc du eritérc do la ocontinuitd de scrvice va dlcter
lc choix entre les rdgines du ncutre quil inposent la ooupurc au
pronicr Adfaut ot coux qui pormotient de continuer 1l'alincnta-

tion nalgreés un ddfaut pernancnt d'isolencnt & la torros
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La question de la nisc & la terre ne sec posait pas,pour ainsi
dire,dans les toutes prenidres installations.De I838 & I904,les
lignes dtaiont twrop courtes ot & trop bassge tension pour donnor
licu & dos perturbations inportantes.Il n'y avait pas de diffo-
rences bien accusdées ontre 1'coxploitation dos lignes & noutre
isolé ot des lignes & neutre nis 3 la torreo,
Los difficultds conncncirent lorsque los installations s!déten-—
diront et que les puissances sfaccrurent;dc I904 & I9I2,co ddv—
oloppencnt fit si préeipité qu'il no laissa gudre aux ingénieuré
lc loisir de confronter lours oservations et do Ffaire un choix
dquitable,
Bien quo la nise & la terrc ait des avantages,ses ddtractours
invoquaicnt on faveur du neutre 1s0ld les arguients suivants:

~Le percenent d'un isolatour ne ddternine Pas do court-cin- -
cu.ifc et n'ertraine pas la nisc hors sorvico d'uno phase,in cf-
fet,le circuit do torre n'dtant pas foernd,cctic dernidre va ro-
pr§senter une sginple charge pour leo systéne,

~Si 1l'isolation est prévuc pour la tonsion ontro phasc,la nise
& la terre d'um conductour n'augnente_pas de contraintec dans
l'isolenent des deux autres phases au—-deld d'uno valour adiiig—
31blesCet arguncnt est toutcefois sans grande valour ocar los dé-
fauts de¢ cc gonre ne sont pas franes,cn cc sens que lo contact
avec la torre sc falt & travers un arc (fil tonbé et restant
écarté du sol par dos aspdritds isclantes,décharge cntro un il
de ligne ot la ferrure d'un isolatour par contourncnent de ce

dernicr,branche d'arbre huaide venant périodiqueiient au contact
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d'une ligne sous l'action du vent,etc...),ces arcs sont l'origi-
ne de surtensions souvent dangereuses.

Aussl en ddpit de ces avantages,les arcs & la terre se nulti-
plitrent,alors que l'inportance des rdscau oxigeait justenoenoent
un service sans aldas.On out reocours & des relais sélectifs,nais
11 était trés difficile de prévoir,pour leur rdglage,la distri-
bution des oourants en cas de défaut dans un systéne 2 neutre -
1solé,ot 11 Stalt trés difficile de oconstruire des relais sen—
sibles aux courants rdactifs dos arcs & la terro.Fallait—il conw
Pter,oonnec on le fit souvent,sur un second ddfaut rdisultant du
pronier et provoquant un court~circuit pour éluder cos deux pro-
lenes.Los suppressours d'azec Oreighton ot lNicholson,qui apparu-
rent ensuite,netdtaiont fronchenent & la terre la phase nenacdej -
nails Lour prix était prohibhitif et bien que certains furent ing-
tallds,il était plus sianple et noins couteux de rolier on perna-
nence le neutre & la terrejc’était aussi ddterniner,i coup sur,
le fonctionnenent des relais,sous l'effet du court-circuit »ds—
ultant du ddéfaut.

Depuis cettie pratique s'est dtenduo & pratiquencnt tous les
réseaux de 20 & 220 LV et plus.Hn génoral,pour no pas avoir af-
faire & des courants de oourt-cirzeouit trop violents,on n'détablic

la torro W on certains points du rdscau.
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Pour un systénc do lignos de trapsport ('éncrgic dlectrique,il
oxiste deos capacités dont les plus inportantes sont cclle con-

pPriscs entre chagque phaso et la terresDans une ligne parfaitoe-

L)
o]

- -~ = 5 Py, |
nent transpnsde,ces capacitdis zont L neite pour log trois pha-

ses fonctionmant gous um srsténc de tensions gymétrique.les

' 5 4Py

courants dans chacunce des capacitd sont done égaux ot déphas

(1%

g -
de I20°,I1 en est de neiue pour leos tensions appliqudes.Par cone
,6quent il n'y a auvcunc difference deo potenticl cntre le neutre
des capacitds et cclul de l'alinocntation,conne le premnior cost

9 -

nis & la torreyon peut dire qu'on & une nise & la terie capa-

citive.

3

I-ID&Ffauts dans los mdscaux & neoutro isold

Im cas de contact franc(ou arant une rdsistance negligeatﬂe)
\

& la terre d'un fil de ligneyeclui~oci prond le potenticl de la

torre tandisque les deux autres fils volent lour potenticls s'-

accroltre pour atteindre la valour de la tension cntroe phascs.
Cotto nise & la torre accldentelle d'unc phasen'entraine pdas

da court-circuit,nais provoque par centre des suritensions en-
gendrdées par les arcs & la terre tres ianportants,surtout si la
rdseau ost assez étendu.

Dans corteins casyl'arc est internittent de par la naturc neca-
nique “du contact (Jhunche ou il bhallotd par leo vont)vt alors

5 chaque contact,lc potenticl du »oint touchd¢ tonbe & zdéro,tan—

disque lo potenticl Jes autces £ils atteint la tension couposde.

IBn dchors des interruptions do contact provoquies ndcaniquicnt
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l'arc produit lui ncne unc interruption rdguliére & chaque deni

riode ou alternance de la tersion,s'dteignant quand le courant

(29

n

s

-,

pPasse par zero et se ralluuant des que la tension & ses bornes
attelnt une valocur appréciable.Ces extinctions ct rdallunages

des charges Lrusques des

Successifs provoquent des ddéchargoes ot
capacités du wdscau,ontrainant des surtonsions ropetdes.Ces sur-~
tonsions;qui ne produlgsent pas necessaircncent des perforations
dans 1'isolation des transfornatourget dos cables & chaque fois
qu'clles sc proscntent,affaiblissent le diclcetrique,lequel pro-
sente alors dos points faihles.

Dans le cas de rdscaux oonprenmant sculenent des lignes adri-
ennesget lors d'une nise & la terre d'une phase,le courant de
défaut reste tres faible ot ne pernct pas l'utilisatinn d'un
relayage scleetif efficacc.Coel rend l'operation deo ddtcotion

et d'élinination des ddéfauts tres difficile.

Co type d'installation oxige la prdsonce poriancnte d'un pors—
onncl qualifié pour naintenir un trés bon niveau d'isolonent,

et intervenir rapidencont en cas d'ircidents.BEn offect,on no pout
se pernottre d'attendre trop longtonps avant da'délininer un déf-
aut,car cen dchors dos ddgats éui ne peuvont que s'aggraver dans
lo tonps,on risque toujours de voir so Droduire un deuxidilc ano-
rgage & la terre,transformnant leo ddfaut terze om un défaut ontre
phases do forte intonsitsd qui doit Ctre coupd instantandnent.la
protoction contre leos défauts doublegest nornalencnt rdalisde
par des relais & naxinun de courant de phasce,Il Faut s'assurer
que lo courant de défaut n.: risque pas de ddpassor la tenus dos

- ﬁ_' o -
¢erans de cable ot gqu'il ne provoquo pas d'dlevation dangoerocusec
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du potenticl des ilasses (pnr exonple dans un poste loitain non
relid au circuit d'interconnexion dos masses),ces verifications
sont gsouvent ddélicates.

Du point de vue des parasites,les srsténces de conuunication
étant tros sonsibles & la porsistance ot aux harnoniques des
courants de torre,il apparait que les systénces nor relids & la
torre gont noins avantageusr queo les sirstéiaes & ncutre nis & la

torre,Dion que la Ffaiblaosso de la wvalour du courant do défaut

laisse prdévoir lo contrairc.
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Dans le langasc Slectrotechnique,le terne "nise & la tor-

ST Rt

cetive" renplace l'areien terne de “nise

e

2

la texze dire-
cte".Un grstenc ecct nis & la toerre directenent,sg'il n'y a auvcu-
ne inpidance dams la coonexion du point meutre & la torroe.

Lo jourral de L'AIEE (Aunerican Institute of Hloctrical

Engineorﬁ) donre la 2 43finition suivante des groteéncs uig effec=

orno,dans son nuilero de .dai I94T7jdefinition qui

cr
=
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cmient par la suiltes
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"Cn peut “ire qu'un grsténc,ou partie A'un srsteéunoc,est
cffoctivenent nig & la terro lorgque lo rapport de la rdactan~
ce honopolaire & la rdactance dirccte,vucs du point de court~

ircuit;egt infericur & 3,et lorsque lo wapport de la rdsistan-
cc honopolaire & la rdactance dirccte n'ost pas supericur & I
(un),dans n'inporte quello cgndition de fonctiomnenent,ct que=
1]

llque soit la puissance du gonoeratcour.

& la terrce offcetive revient,du point de vue de-

oy

La 11

'
e

ononique,noing coutouse gue n'inporte quol autze time de nisce &

a torro.locigparcequ’elle ne neocogsite L'utilisation d'aucun
¢lenent interncediairoe,du type rdsistance;r dactanco, i, ..

Pour ce t;pe do rdscaux,un défaut & la toérre so traduit

' - e

Lo courant ailngi produlit scra

o
h
o}

Dar unr court-circult unipol

lold

treg grand et pout nene oxeeoder la valeur du courant de court-
circuit triphasé.Los apParcils de protection doivent avoir done

une grande pulssancg do coupurcs
L'inportancce du courant de ddfaut & la torre,peut provo-

quer,pendant le court-circuit,dc grands ddrangononts tolcophoni-
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quos Jdang les lignes de connunication volsinoeosg.Coume 1l peut otre

-

& L'origine A'une Slevation con potenticl das nasses,dangorousc

-

pour la sccuritd du porsonncl.lifannoins,ces influences ndgatives

- » . ¥ - - . & . . -
peuvent ctre élinindes par l'utilisation de disjorctours nodernies
&4 granlc vitossc dec coupurc,

Si 1'exploitation du rdscau avee unc nisc & la teorre dire-

i -2

-

faut unipo-

cte donne urnc valeur trod grande pour le courant deo dé
laire & la terre,on peut anortir cc deornicr par l'addition dams

la circuit de torre A'uno rdactance oun rdésistance e valour ncdo-

T

v hE Lore

-

rdojpourvu que les conditions de L'efficacité de la nige

cyclties plus haut;restent vorifi

K

En gdéneral,la nisc & la torre dirccte du ncutre cst surt-
out utilisde dans les rdscaux do haute tension & causc gif de la
linitation au niveau d'isolenent qu'olle autoriscelour leos rdscauk)

iITyon me la rencontrera gque dangs quelques cas particuliocrs ol unc
inpdédance homopolaire intrinséque dlevée linite leos courants de
ddfaut & la torrejoexennle:liaison au réscau anont par transforna-

tour & couplage dtoilc/dtoilc.
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La nige a la terr-e a travers une raactainco gst une

ndthode o proteetion qui congisteydirectenent en l'insortion

'une inp4dance (dont 1'élencnt principal cst la rdactance) ,

entro lo tansfornateur et la terrcepou indirectenent en l'auge-

k] 3

nentation de la rdactanco Jdu circuit Jde retour fdu courant do

] - a*

thode pout etre réalisde en augnentant

»
s

o 3 ) Py JPes e
terra.latite dernlere n
a

intentionnellonent 1'inpddance honopolaire des appareils cone-

nectds & la terre ou en nirninisant le nonbre de nachinces niscs

la terre
Cotte nithode deo nise & la torre,coniiec la nise & la
torre risistive counstitue;en fait un conpronis ontre la ndthodo
d'isolation du ncutre et celle ol le neoutre est rokid diroctoe~
nent & la terroe.
La aisc & la torre rdactive cost définie par leo rap-
port XO/Kq(rcspectiVQucnt ifedance honopolaire et dirccte,vucs

= o P e

du point ‘e court—circuit),ct est désigndée comne telle lorsque:
ce cdernicr cst supericur & 3 tout on restant inforiocur & la va~
lour neccessalre pour unc nise & la torre par circuit resonnant.

Lors d'un contact d'une phase deo la ligne avec la to-

rosun court-circuit unipolairo sc droduit;linitd,il ost vrai,
par la wéactance nais restant suffisannent grand pour faire
ddnarror los systéncs e protecction rapides.

Avantages ot inconvdimionts de la nisc & la torre par réa-~

tanco.

»

Dang les réscaunr avee neoutroe reolid & la torre

bl

, traverg

[

unc rdactance,l’'inconvdénicnt najour rdside dans o fait qu'on

a unc coupurec de la ligne chaque fois qu'un défaut & la torrc:si1hu“ﬁﬁ



ce dAfaut pout otre Slinind par L'utilisation os relais & rdo-
nelonchanent rapilo,

I1 7 a licu co soulignor l'avantagoe qu'il v a & utilisor cotie
lans los riscaux e ecablos lont las ndactancoes sont

n e
e

Eh. AT eeuEaTt e s s
Jaut oo Drégenteypgéneralo-

trens Taibles.in offiet,loraqu’ur
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0dPe,le eourant Jo retour du 1dfaut

g0 fait surtout par les zaines ou chamilses 2o ploabjet il ¥ a
licu de redouter,si cc courant cst trop srand,qu’il ?Soduise-
la fusion ou la cdetorioration de la gaine,sur une zgrande lon-
gucur.Il ecst donc necossaire ,dans un rdscau do cﬁflag,do li-
niter lo courant de défaut & la torrejet uno nise & la terre
par rdactance est toute intiqude & cot offot.

Il ogt utile A'iniquer que los courants do court-circuit

oL = .

nonophasd & la terze provaoquent beaucoup noinsg d4'effots nocif

(=]
(5]
-

sur les systéiles de connunication voisins,la rdactance lini-

tant lour valour.



IV -~ SYSTHIRE IS A LA TERRE PAR RESISTAICL

Cotte ndéthode consiste & placor unc rdésistance entro lo
point noutre ot la torro.ln goneral,la valoeour dc la rdsistance

est plus grancde que la rdactance du systéncjpar congsdquent,lo

j
o
H
ot
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o
o
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}""
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K
(619
o1
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courant Jc¢ ddéfaut nonophasd & la torrae scra
tance cllo-nonc.

Un inportant point & prendrac cm congildration Jans co
cas do naise & la torre,cst la puissanco perdue dans la xd

e -1

crtes Joulcoa

5]
e
ot
o]
)
I_
-
o

nco pendant lo aéf

Pencant le d¢faut,unc ifforoneco do potonticl ost crde

aux bornes d¢ la rdaigtance de nisc & la torro.Si lo courant do
d3faut a pour valeour I,,ot Ry dtant la valour de la rdsistance,
cotte Ciffercence e potenticl aura pour valour T.,Rgrot provoque~

-

ra un ddéplacencnt du point moutre con s'ajoutant vectoricllonoent

aux tenasions sinples pour donner le potenticl des phascs sainoes.

La valcur dec la »dsistance de nisce & la torre dadpend do

éic. Joel est

W
=
ch
)
B
[}
=
5]
[}
<
0
d.

la tension ot do la puissance circul:
nontrd sur la figurc ci~dessous,ol la resistance cost Jincnsion-
née pour liniter lo oourant Jeo défaut & la terre au I/4 de la
valour du courant dec pleine chargo.Par courant de ploine chargo,
on cntend la sonnoe dos courants ddébitdés par tous los gdnoratours
du rdscau,rancnds & la teonsion noninale de la partic du rdscau
qui mous interssce.la valour indigude par la figurc est la valeour
dquivalentoe dec toutes log rdsistances on parallole,si plusiours
nises. & la terrc sont adopticse

La nise & la torre rdalstive dlinine doux ddéfauts du syse-

téne & noutre 1soldiclle pornot en offet,d’avoir des courants do

d4faut assez forts pour pouvoir utilis uno protecection scloeti-



vos sinples et élininc les dangors des arcs & la terrc.De plus

1'utiligation de la rdsistance pernet 4o nininiser los dégits

ausés par leo fort courant de ddéfaut des rdscaux nis & la teorro

directonent. Bn gincral,les rdsistances utilisdes,linitent lo co-
%

urant <o 3faut & la terrc & une valeur infoericur & collc du co=

urt-circuit twiphasd«Cocl cost inporatif pour linitor lc pouvoir

co ocoupurc dos Protections,les Porturbations cdans les oircuits
de oconnunication ot la pulssance perduc dang la rdgistance do

Lorsque o neutre cst accessible,la nise & la terre

o
0
H

-

-

~ -
rcgistance est noims coutouse que par rdéactance jusqu'd unc ton-

ok

Tortonent anortics si

sion de I5 & 20 KV.Les surtemsions son

lo Ainmnengionneiont o la rdsistance de nise &4 la
la puissanco du systénc ct do sa temsion (clapris
actnical Transnigsion and Distribution Rofeoronco

1gse Hloctrical Uorporation).




10cle congiste & placer,cntre le noeutre du tra-
nsiornateur et lo terre,une bodne de gelf induction de valeour
didterminde suivant los paranctros du rdéscal.

V-I “obince 4'extinection de poetersen

Son prineipe de Tonctionronent cst le suivant: lo cou-

ol

rant capacitif produit lors du didfaut & la terre cgt particllc
nent ou totalenent coupensd nar lo courant rdactif traversant la
bobinc.Par suite l'arec & la torre doviont auto oxtincteur parco-
que le courant quil le traverse n'est plus assoz fort pour asguroer

gsa stabili+tsd.

On doit evitor de réaliscer la hobine de Peterson sous

forne d'inductance constante,nais saturablec par le courant do dé-
faut.Cecli ost al & deux causes principales t 1'effot du ddsoqui-
lire dos capacitds honopolaire du rdseau ot le dangoer do resone
nance r4sultant de certaines conditions accidentclles cde foncti~
onnenentytelles que la rupture d'un £il do ligne sans contact av-
ce la terwae des oxtrdnitds,ce phénoneénc cst surtout & redouter
lorsque-la rupture sc produit au voisinage de la station geonera-
trice.D'autre part,la valour de la bobino doit &Gtre reglable pour
pernottire son ajustalent & la capacité du réscau lorsque colui-
ci se trouve nodifié par addition ou gupbdrossion do ddparts.

Dans les réscaux adrions doux types do ddfauts peuvent

d-
o
o
(8]
o'
e
1

- (el Ly 2
Pouvont otre soit Fugitifs e

I_I

s@¢ Proscnter.En effat,i
ne les supprincerait rapidenent do facon dsdfipitive sans surinto-
ngitds ot sams intorruptions de sorvice,soit pernanents ot la bo-
bine supprine alorg los gurintensitds ot pernot la continuation

du sevice,le tendPs quo les équipes spdeiales puissont intervenir.



- [ad " “ L n
Toutefolig,pecdant le d4faut,lc poteticl des phascs salnes cst

portd & la tomsion conposde.

Conne on ne pout laissor sec prolongoer trop longtanps

f

lo fonctionnencent défectucux,;cclui~ci est interronpu par 1'=
d

utilisgation 4A'un rolais sPeocial tonporisd qui court-circuite
la bobinc ot net lo noutre & la torre Provogquant ainsi le 26~
lenchenont des disjoncteurs.

D'utilisation do la nisc & la torre & travers la bho-

O

bino de Yotergsen dansg un rdéscau de cables soutecrrains s'diait

i

avorée trés avantagouge,apros avoir 5t4 longtenps ignorce dar
cortaing pays (coine los Btats Unig d'Auoriquoﬁ,au fait queo

la bobine de soulilage avait surtout étéd utilisdée pour sup-~

B ]

prinor les difauts passagors ot que co type de défaut est treés

rarc dans les rdscaux de cables.on a,par la suite,rcconnu &

cette bobine plusicurs avantagogqu'elle pouvait avoir eon sup~

prinant notounent los surtonsions dles & l'exploitation avee

dg dues & l'exploitation avace

neutre isolé ot les surintonsit

neuwtre nis & la torrc.

~

V~IT Transfornatcour dec soufflage de BAUCH

Cot apparcll est gurtout utiliss lorsqu’on n'a pas
de point moutre accossible (onroulonent trianglc du transfo-

rmatour d'alinentation).’l se conposc a'un transfornatour ay-

ant Lo prinaire nontd on dtoilco et branchdé on ddrivation on
adbut de ligne ;eot dont lo meoutre cst relid & la torrc.dlo so-

condaire est un trianglce feorndé sur unc bobince de rdactancol

.

roglable selon les parancires du rdéscau.
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Un avantage do cet apparcil sur la bobine Petersen
rdside dans leo Tailt quo,ece transfornatecur dStant placéd on dd~
rivation sur lc réscauyentre la ligne et le gomeratour,les
ddcharges & la terre passeront & travers ce transiornatcur

ot nmon & travors lo gonerateour,comiiec c¢'est le cas pour la bo-

(I

rivation sur

a on &

0
O

bine PotorscnsDe pPlusg,des voltnetres pla



Influcnceos de la naturce dec la nise & la terre sur guelquoes

caractoristique deos rdscaux:

Dang cc quil suit,on indiquera les Jiffcremtes niscs

Y

ar les nuwidros suivontsd

(5)tiisc & la torze par rdactance
(4)inisc & la torsc par rdsistance

(5)tnise & la texrro par cireult rdsonmant

(I):Pout avoir un niveau trds bas.

F

i . - - [l -,
t otre parfalit on ralson des surtenglong fréquentos.

>

3écurité (gradiont do potenticl)

i
(3),(4),0t (5):intornodiaires antro(I)et (2)
)

nne les gradioents les plus dlevds.

rn H
o S
::-J
O

goncralenent bonne,nals pas absolwient sure & causc dos
défauts doubvles qul neouvent so produira,
3)o0t(4)1neillourc quo pour la nine & la terre dir ;

e aellleourc quo poux a isne & la terre dirccte.

(S)Igradiwnt le plus faible on fonectionnenent nornal.

c) Tores provoquaont des anorsages

(2):ifrdquaontes.
(%) iPossiblos,si la rdactance est cicessivo.
(1),(4)ct(5) 1 Inprobables.

d) DéTouts coubles

(I):iinpossibles
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+
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(4)1inpossibles,sau? si la rdsistance cest dlevie ot 1'isolew
nnent faible.
(5)ton ne pout conclurc,

-

d)Phdénontnes ¢'induction

(I)slas plus inportants,nais disparalssent rapidonont par 1'-
utiligation de disjonectours rapidos.

(2)1z/n4valenont faiblos,nais durent longtonDs.

(3)ct(4)iplus Ffaibles qu'avec(I)

(5) tanplitude faiblojpouvoent dtzo de longue Juzrde.

c)Pogsibilitds dA'intoerconnexion

Sotislaisantec ontre les srsténcs (I),Lﬁ)et(4)

" N . LS ey A -
(2)il'e pout otre intorconnectd,sauf & um systéne & noutre iso-
1¢ ou avec des transfornateours d'isolenont.

(5)1lic pout s'interconncector qu'avec un srsténe & circuit ré-

9]

sonnagnt ou avec dos transfornateurs d'isolanrent.Les rézlagoe

[0}

- - » » -
des noutraligateours doivent ctie coorcdonnds dansg les systéuncs

interconncctdls.

f)Prix deo revient

(I):lc plus faible.
(2)18Leavi.
(3)et(4)n0yo

(5):10 plus dlevi.
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CHOIX DZ LA IIETHODE DE iIISE A LA THRRE

S I I e T e e S S e e S e S T S g e e S bt |

Co choix go fora & la lunidroe do la pronidéro pPartic.lo nodo do
nige & la torre adoptd dans chaoun dog trois rdscaux depond des

spocificités propres do ohaque rdscau.

Lesg tramsfornatours sdéparant les rdscoux HT/UT gont choisis &
cnroulenonts étoilo/triauglc,pour Sviter do tramsnctire tous leos
défauts omtre les doux odtds des transfornatours (harnoniques
a'ordre 3 du oourant,otc.g.);l'étoilo ge trouve gur lo ¢dtd HT
pour avolr un point neoutre accessiblo on prdvision a'unc nige &
la torro éwentucllo de co ed$8.

Lo ndno type a'onroulonont ost adoptd pour los transfornstours
do la station génératrico oy le triangle du transformatour Pout
protegor ko gdéndratour oontre les ddcharges possiblos.

Los onroulcnoents des transformatours de distribution sont non—

3

. - ~ r - - .
tés on Jdtoile,ou on zZig-Zag,du octd UT distributionjlo Zig~

ag

pPorncttant d'dquilibror la charge entro los trois phascose



A~ UISE A LA TERRE DANS LI

Dans le cas qui nous intorcsse,six (05) transfornatours
sont connecctdés au rdésecau ILIO0 iiV.Conptc tonu de la cheretd deo
cas transfornatours et de la dirlf

la nise & la toxrroe dans co mdscan devra d'abords cssarer do
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ficace de ces transfornateurs.laprotecction 5o fora controe les

sutensions,q ui zisquont de provogquer un perconent de lL'iso-~
- - " = -~

lation,ct contre les surintesitds durant assez longtonps pour

-~ - . * -~ ot
provoquor la ddterioration d'un natoricl trés coutow:z.On don-

L

BAY

-
i

nera domec hoaucoup dA'inportance & la possibi

=

itd do couper

¢

tous les adfauts (none passagers) treés rapidenont.Pour cela,
11l faudra avoir,des courants de ddéfauts suffisannont ¢élevds
pour pouvoir assgurcr un fomctionmonent sur deos rolais do pro=-
toetion.

Toutes cos congiddrations nmous anénent & choisir poux
ce rdgcau unc nisc & la terre offoctivoe

I1 s'agira par la suite de ncttre & la torre autant

¢o points ncutres qu'il faut pour vérifior los indgalitds:
X.o RO
~ 3 ot L

» » . i » e #
Ces cdeoux ineégalitcs doivent ctre vérifidoes dans tous los
cas de fonctionncinoent.

I-Proc41é du choix do la nisec & la terre

l'otatlo calcul de tous los paranctres du rdscau cst fait dans



l'anncxe joint & cc document.

Tl est utilec de precilser que dans n'iaporte quel cas
de Tonctionnement du rdseau,aucune nise & la terre ne doit
dtre éliminde de celui-ci.On devra donc,afin do pouvoir,on
cas de couplage spdeilaux dang Lle zéscau,ou de perturbations,
ddplacer trés rapidement les miscs & la terre du neutre en
d'autres points,tous les transfornateurs possddent des prie
sos de terre du ncutroe.

I-Forctionnoment avec une mise & la toerre au point 4

On mot L'un des deux transformateurs A & la torro,
1l'autre dtant laissé on riéserve aun cas oy lo promier se tro-
uve &diminé du rdseau.

I-I 8Sehémna dircct

=

S e

Z T ————— Z'lﬁ
CB UF 2
= o) F

~Tous les paranetros gont ramends & la tension IIO Kv
Zp = g+ Inge= I,I9 + j27,92



Les inpdédances du rdscau sont 1

Gy = I,I9 + 28,04 Zup = 7,68 + j 24,49
Zpg = 0,6 + J 26,53 dpp = 8396 + J 28,57

I-2 Sh:ina homopolairo

5 Iy
At

ppy aL o “am,
A\,/\ A } '!\‘ i /'\}\/\__________

s

a0 G B e e

ZBOO "'—:— iZ.CFO J__-

Ry, dtant la rdsistance de la prisc de terre,cllc est dvalude

4 onviron 0,5 Ohms.Ellce s'ajoutora,on valour triplée,en sdric
avaee l'impddance ZAO'
Los inpddances honopolaires c¢u wéscau sont 1

Lo}

Zp, = 2162 + J 48,50 ZBg, = 9.II + J 85,TT

Il

ZBO "".2:55 + j 20,6 Z’CFO 4,95 + j 38,38

Zam, = 12,95 + J 120,27 Zapy = 1905 + 3 13447

a) Court-cizcuit au point B

~ Impédance d&quivalonte dircete 1

—

Zp = I,28 + J I7,76




— D6 o
~ Impddance dquivalente homopolairo i

Zo = Zp, + fZABO// (%2Bgoo+ %oFe + ZAFO)-I

|
-4

J:O I25,4‘l
= = 6,94

Co rapport cst supericur & 3,donc la nisc & la torre au point
A soule n'eost nas suffisante.On dovra alors ajouter unc douX--
1%me mise & la torre,collo~ci scra faite au point B.Clette dou-
xiéme mise & la terre me changera rion au shéna direct,scul

1o shéna homopolairc va changer.

II-IISE A L, THERRL AUX POIRTS A ET B

IT-I Shdéma homopolaire

5 Ry |

S
LB U

e NS T b NS
ZBO A 1
E—’\/\’"_‘ (;/
3 Ry I } 5
2 B Zge, f o Tom, T
:‘ — AANAN — - T} -—‘\/\/\______I ;',I
w [ e oo | AR
c P

L' invidance homopolaire de L'altormateur,n’intervicnt pas
dans le shéna,car la conposantc homopolaire ost blogudée par
1o scoondaire du transformateur B,nontd on trianglec.

a)~ Court-circuit au point A
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- Impddance dquivalente dirccto i

41 = ZA// !(ZAB//(ZBG + Zdgp + ZAF)) + ZJE

Zy = I,56 + j I8,2I

~Inpédance dquivalentc homopolairo

Zo = Zpo// | (Zppy//(%pg, + Sop + ZAFo)) + g !
{4 . .

Zog = 2,8 + J 32,2

1

~Virification do l'oafficncits cde la misc & la torre

R,
— = I,TT —'= 0,I5
X4 I xa .

b)~ Court-circuit au point B

~Inp4dancae ¢quivalente dirccte 1

Zy = ZB//iw(ZAB//(ZBo + Zgp + ZaR)) + By

Zp = L,28 = j IT,76

~ Impddance dquivalerte homopolairc : _
r 1
T ! L s i
hg = ZBo//i(ZABo//(“BCO h 4o, o+ ZaRo)) + 230;

-

Zo = 2,09 + j IT,56

N

o}
~Virilication :

X, R,
s 099 —— =0, IT

% %

¢)~ Court~circuit au point C.

-~ Schdéma Jcircct s

On doit faire umc tranfiguration triangloe-dtoile.
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2
12,
S
- ZAB TJ'T Zpp + Zap
VAV A '5 AN e
ZB |
— A e i
Zpe 3 i
¢|
2
l Zp
e
N ;
T ZI ¢ ZB ]
t_.._:_ /\/'\/\-—-L——-’\f\;\-___ 4
< i $
2g¢ < 3 ¢ ZaF + Zgp
i =
s
2 S0 8
Zndd
B*“AB
Zp + Zp + %y, :
VA
A*~ B ;
Z2=¢ - H—'O!()\(".I‘I" JT;T’I‘
zA + Zpg + ZAB
AT
A'TASB
Zb = = 2:43 + j I2,09

ZA + 45 + Z,3

L'inp4dance dquivalento scra 1

Zq = Zz.+((ch + 21)/[/(Zp + Zop + %3)

Zd = 5,67 + J 29,89

~ Zohéna homopolaire 1
- Ll - " '} ”~ = -
On fait la nome transfizuration triangle-~dtoile que pour

lc schéna dircct,on aura 1
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Zy, = 1,66 + j 13,08
0,55 + J 4,07
Z = 2,5 + § 30,86
L'inpédance homopolaire-équivalentc sera

I~ T
dg, ™ dgg# {(ZBGO + 1 )/ /(Zyp, + Zop, + zﬁo)j

Zo = 5407 + J 65,33
~Vérification

XO ' Rg -
T 2|I2 e~ 012')

Xd Xd

-~

d)~ Court-cizcuit au point &

iloyennant la nene wransiiguration triangle-3toile que celle
utilisde dans 1o cas Prececdant,ct on utiligant les neiacs no-

tatliong,on aurg

(1N

dance directe Acduilvalente

Zd = Z2 + i_(ZI + ZBC + ZCF)//(Z§ + Z;’F)l

- Inp

Zg= 5,5+ § 29,38

-~ Impddance Aquivalconte homopolaire

Zo = Z20 + L(ZIO + ZBGO + ZUFO)//(250 * ZAFO)]

Virification :

v
s

o} 4 :
prm— 21I~'_3 HO
X4 = n 0,9
X
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IIT~Fonctionncnont avee la lignc AB ouverto

a)~ Courtwcircuit sur le jou de barro A
- Impdcdance direccte dquivalonto i

Zy = 2,// (%p + Zpg + ZgF + Z,p)

Zy = I,87 +j2I,656
- Impédancg dquivalcentc homopolaire :

Zo = ZAo//(ZBc + Zpg *+ Zgp, * ZAFO)

ZO = )123 + J'Jgir(s
~ Vérification i

% R,
=+ 1,83 See——— O,IS

X1

LS
H

b)~ Court~circuit au point B

~ Inpddance déquivalontos dirccte
Zy = Zp//(3, + Zpy + Zgp + ZpF)
i1 = I,42 + j 20,85
Inpddance dquivalentce homopolairo o

ZO = Z'Bo//(ZAO + ZBGO + ZGFO + ZAFO)

}=

~ Vérifiecation i

X, R
X1 &5

c)~Court-circuit au point C

~ Impdédanca équivalonte directo

Zyp = (Zp + %pg)//(Z4 + Zpp + Zgp)-
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ZI = }IGS + -j 29!93
~ Impdédamce dquivalente homopolairo :

Zo = (Zp, + ZBCO)//(ZAO R ZGFO)

-~ Vérification 1 ‘
X Ro

= 2,I4 e = 0,22
] X

o

w
e

d) - Court-circuit au point T

- Impddance dquivalernte dirceto i

Z1 = 5,55 + j 29,66

- Inpédance dquivalente homopolaire

Zo = (Zp, + Zpg,+ ZCFO)//(ZAO # ZAFO)

ZO = 6,34 + j 66,):[
~ Vérifiocation :
X‘O I RO s
— 2,23 = 0,25
X1 X1

IV~ Fonctionncment avoe la ligne AF ouvoertoe i

a)m Court~cireuit au point A

~ Impdédance dSquivalente direccto
2y = Zp// (23 + Zyp)

ar = ILy7h 4+ JlX9,6

~ Impddance dquivalente homopolaire

Zo = By [/(Zp; + ZpB)
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Zy = 3,02 + J 36,I3
Virification 1
X Ro

— = 1,082 w0515
XI. - Xy

b)~ Courtecircuit gur lec point B
Inpddance 4quivaleonte dirceto i

ZB//(ZA + ZAB)

it

2y
Zr = 1,39 + j I9,2I

Impédance dquivalente homopolaire i

7y = z.BO//(zAO + ZABO)

zo = 2,2 + J I8156
Vérificention i
X : Ro
B o5 i 0T

XI, : XI

¢)~ Oourt~cirouit au poimt C

Inpdédance équivalento directe 1

rr’ Ly i
ZI = ch + l(uA + ZAB)// dﬁ!

ZI = IOJ33 + J 47:78

Inpddance dquivalente homopolalro i

l
ol

4o = 4By, * %(ZAO & ZADO)// %3
- -1

Z, = II,3I + j 104,07
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~ Vérification i

O R
— = 2,I8 0,23
Xy Xy _

d)— Court-circuit au point F

~Inpddance déquivalonte directe

Zy = Zgp + Zpo + | Z5//(2, + ?AB)
2y = I5,I0 + j 60,74

~ Impdédance dquivalente homopnolaira
' 1
i

8o = ZGFO + Z;JGO +\. ZBO //(ZAO £ ZABO)‘

Z, = 16,29 + j I42,95

~Vérifioation 1
Xo
— = 2,54 R,
J\..I

V- Fonctionnement avec la ligne CF counde.

a)= Court-~circuit au points 4,8 ot C

VA

Ces cas ont J&té ddja Jtudids au point IV,

D)~ Courtmcirzcuit au point F

~ Imp-“dance équivalente dirccte 1

~ Impdidance 6quivalﬁnto homopolaire ¢

f e

Zy, = 10,35 + j 109,6
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~Vérificagtion i

it AT —= 0,24
o A1

L

VIi- PFonctionnonont avee la lignc BC ouverte.

a)— Court—ciccult gux points A,B ot P

Jog cas ont &té adj

b)~- Court-cireuit au point ©

~ Iap-“idance dquivalento directe

J

- 7 L I I '
2y = Zop + Zap +1 2y [/ (Zp + %,p) |

2. =1I4,26 + j 57,28

~ ImpAdance dquivalonts hononolaire i
. i

7 = Al | 2 =) |

Ao = Lgp & dyp *| Dy [/ (Zg + ZAE%)

Z, = 15,83 + Jj I48,48

2 = 2,59 R
Xy = Blya]

Conelusion

On a pu s'assurer que les mises & la torre aux points A ot

uifisantes pour asguroer unc bonne efiicacitd da la mi-

_t
v la terre dains le rdsecau & ITO0 KV,

9]
L
s

[aala

Héammoing,les calculs ont montrd que les dsfauts & la terro
au jeu do bLarre B produisent des courants voisins du courant

de court~circuit triphasé (KO/XI voisin de l1'unité) .OCn pout an-

ortlr co courant en plagant unc rdédsistance dans la mise & la
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que les rdésistances des prises do torre ont des valours notlo-

16

P
ment Plus grandes qu celle qu'on a adontdjce qui est do natu-~

re & augmenter l'impdédance homovolaira du zdscan et done do

LCa

dininuer la valecur du courant de l4Taut & la *on



B- I8! A LA TERRE DANgS LE RESEAU IT A 30 KV

Cc rescau conportc on pPlus des lignes adrloennes,dcux-
lignos em cablos soutorrains,il sorait donc dangercux do lais-
ssoer s'dcouler & la torre un courant do défaut trop dlové,quil
risquerait de prescnter un danger de fusion Jes galnes
blos souterrains.De plus l'expericnce de certains pays a non-

tréd qu'il seralt dangorcux,du point dec vuc des surtensions,

) - =
1' oxploitor um rdscau do cables avee neutre isold,sil lo cour-

(618

passe les valcurs sulvantes:

=

ant de dé¥aut capacitif
Tension du rdscau Jourant capacltif deo 4Taut
6 & TO W s iinmoais s emeiaaa s 30 A
TS (6 120 BV e e avahounes » o siesseinin o v ae 280 A
201 BNaisien s o v aedicsiene sy 5 A
Tes courants nentionnéa ci~dessus réprOSQntent la li-

nite deo stabllits de l'arc & la torre.Si le courant Ig roste

e

inforicur & ces valours,l’arc serait auto oxtincteour,ct lo ré-

4

eau & neutre igold continuc & fonctionmer on cas do ddéfaut

&
F-S
(&N

a

la toer-o,sans qu'il y ait & eraindro l'apparition do sutonge
ionsg dangerouscs.Si Par controyle courant I, dépassc les va-
lours indiqudes (co qui est on gdénéral lo cas pour un réscan
Ao ecables soLtorrains),1’uﬁilisation de la conpensation cogst

gounhaitdc.

Calcul <u courant capacitif

wv
Pour un rdscau & noutre igsolé,si on a adfaut

Cax
=
o

e Al
ro,ko courant de ddfaut ogt la soinic voectorielle Zes deux cous-

rants capoacitifs travorsant los deux phagces sainese.
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T — AN -

2 — WA

1 —www

I
|
I

Qo= fc}+ IC3 avee
I = joul
i‘ == J. C\l,‘VS

I, = 30wV

Dans notre ecas la valcur de eo courant capacitif sorad

Io(4)

GL vnvesd,T I0 eev 30 vaers T,67

Ligno ¢ (F/En) V(Kv)
GX lllll4’49 .T.O.Jln "90 TR
I -||nl4‘,49 IO‘..II )O tE 8o 0373
oablo  BE wesas 053 lised 50 ssine 99460

Cé‘,bl('j GL L s an 0125 [N )O lnnc:uI;2:}-
Lo courant total scra:

Io = I05,5 A

L'utiligation ¢de la conpensation s'avére donc ncecossalroe cans

coc rAgcals
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La bobino d'extinetion utilisde devra conponscr ur courant do
I9% A cnviron,sa pulssance gera de

Pp = V I Vitension de phasce (tcnsion du mneutce pon-
dant lo aéfaut).
Iptcourant rdactif,traversant la bobine
penlant Lo adfaut,dgal ot opposd auv
courant capacltif.

Lo ealcul nous Jdonno ¢

Pb ] 3:2I ,:VA

(629
rye

La bobinc cast nlac v la gtation C.les transfornotours ings-

Q

tation onmt unc eapncitd o 20 [VA;ils supn-

3

tallds dang cott

r
o}

portent donc largenont la charge inposde par la bobine pendant
le défaut.La difforomece (2Q ~ 5,2T = I6,79) perict de dDlacor
unc hobinc 'extinction ajyant uno grandc rdscrve on Provision

Jes nxbon310n5 édvontuclles du rdgecalu.
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C— ZISE A LA THRRE DAIIS L. RESEAU DO DISTRIBUYION 4 I5 i

La ndthode de uise & la terro dang ce »dgcau va dipen-—
dre entre autras,dv trwe do wdziong alinentdes (urbaines ou ru-

rales),de 1o »rdsence ou de l'absence de machines tourmantes [T

- - e ¥ =
conreectden au T382aU;GUCs e

. - o
I-Cas d'un odseau uxw

Dansg ce t:me Ao rdgeaux les lignes sont rdalisdes en

"3
Yo 2 = s

gindral on cableg gouterrcains.n'exploitation du rdseau avec
neuwtrao ol & »nrovoque Jdes surtensglong danjgoreuses el cas de

défaut & la ter-e.Cn veut alorg metire le neutre & la terre
Tout ddfaut phase/terrse dovient court-ciccult ot provoque la
disionction du ddvart concernd.lals,neme si sa durde cst trés
courteo,l’intensitdé du couront de court-circuit produite,dans
le cas de la nige & la terre directe du neutre,est considé-
rable et a le tempPs deo Drovoquer de graindes ddteriorations
sur tout gon parcourg iverforation des envelopoes de plomDb,

des conduites d'eau et Ae gaz avoisinantes,incendies pPar amo-~

caze d'arcs entre les conduites d'eau et de gaz,ctce s

™

La solution la plus indigude ici est la nise & la ter=
re Dar bobine d'extinction de Petergen,ou,d ddéfaut,a travers

une résistance linitatrice.

2-Tgs a'un rdgean rural

Fas rdéscaux sont composds en géniral,var des lignes ad-
riennes,et sont d'ascez faiblesg pulssance.3i le rescau n'est
pas tris dtendu,les courants capacitifs wdsultants d'un défaut

phane/terre sont faibles ot ne peuvent entretenir l'arc & la

terre.La solution adoptde pour ce type de rdéscau est donc,l!ex-
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ploitation & neutre isols.

51 le rdscau est assez dtendu,et comprend quelques
lignes cen cables soutervaing;le courant capacitif homopolai-
re atteint frequemmoent plusiocurs dizaines d'ampbres,ce qui

- = . 2 W . .
enléve beaucoup d'interet & 1'isolement du neutre,l'auto~ex~

tinctlon des arcs & la terre devenant trés rare anr 4eld do

I0 & 20 A.On neut alors adopter une nise & la tewroe & travers

una inpdédance limitatrice.Ce aui a l'avantaze de sinplifier

alisation des proteections detectant

(018

.

o

1'exploitation et 1
les dadéfauts & la terre.la coupure bréve pormet A' dlininer la

na jorité de ces défauts sang apporter,dans lc cas général,;de

gone pour la elientélo.

Si 1'on congiddre que notre rdsecau de distribution
est & predomimance de lignes adrionres,ct que la pulssance
qu'il transporte est trop faible pour pouvoir alimenter unc
indugtrie (excopté las postes By,D et E);ce qul correcspond

Ahamy
parfaitencnt aux caractoristiques des rdéscaux weehaddae, 010 cat
anené & pratiquer,pour ce réscau 1'exploitation & noutroe ig-
olé.lies postes B,D ot I transitont d'assez grandes puissancos

ct une nise & la torre & travers unc rdésistance de limitation

L) - " 1 - = =%
peut ctre la micux indiqude pour cos postos.
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0 a »u a'gssuror aut mut do cette dtude , qu'on n'a pas
unc ndéthode do nisc & la torro qui rdpondo & tous leos criteéeres
et contraintcs .

I'dannoins , on & vu , quc solon la nature du rdsoau & Jdxploi~

-

43 ] b ] " b -
tor,on pout toujours trouver une ndthode do nisc & la ter
] L i

e}

gui offrc 1o neillcour conpronis ontro les diffdrontes ocontr=-
aintca{

La nise & lo torrwe dlrccto ,ou & travers unc faible inpdlanco,
dxigo la coupurc au pronicr 2éfaut,nnis anoxrtit trés officace~
cnont log surtongiong ot Pornot l'utilisation de protecctions
séleetlves sinples ot wobustos.Lc niveau d'isolonont cst wcduit
ot L'installation pou ooutousao.

1 oxploitation avoc noutre igolé,ou la misc & 1o torro & trove

(]

org unc forte inpidanco ,pornet de me pas coupor l'alinentation
des 1'apparition A'un pronlor Aédfaut,mais cotte pogsibilitd on~
traino un nivoau plus élové de surtonsions,unc plus grande Aif-
ficultd 2c mdaligntion des protections sélceetives.Un personnal

tres qual¥fid cat &xigd«Cotte solution ocat dono,ncttomont plus

ondrouse quo la Pronidro.

Enfin:ilost bon o raD;clor{on terninant,quo la continuitd de

sorvico mo Deut ropoger uniquement gur lo régime du neutre.ls

oqncoption du rdgoau,lo rdalisation goignde (gn Partliculicr o

l'igolenont),la conmaigsanco approfonilo de L'ingtallation par

lo sorvioc d'ontreticn,;le maimtdlen do la qualité dc L'igsolonont



Sebds &

unc honne continuitd de gorvicos
Si.l'on n'’cst pPas con negure de rompllr cos dSxigoncoes,on s’ oxpo-

gc & des coupures quelque goit lo rdgime du noutro adoptd.
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~0~ PARATETRES DU RESEAU =o0-

TRODUCTION

=i

I

Les paramétres dléctriques caractdrisant
do transmission gont:
~ Rigistance de la ligne
= Inductanece de la liszno

»

~ Capacits de la ligno,

Pour los machines du =dscau,on considerora los Dara-

>tros sulvarts i

=]

- -

~ La rdactance pour les gdéndrateuvrs (la rdsigtance ozt né~

~ La rdésigtance ot la rdactance das transfornagtours

LS
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AERTIEZNIES

I-I

Rdésigtance dirccte

La valeour de la risistance kilonstrique des lignes adrin-
nes cst donnée par les catalogucs,cn Ffonction de la nature
du conductenr ot do gon dliamétro.

I-2 Rdgistance homopolaire
Mle est donnde Par la forn-le sulvante:

Ry = R + 0,0005 @

2
dtant la frdéquence du rdsecau

Ry = R + 0,I5

I-3 RéaotanoelinductiVQ longitudinale cdlrecte
L'inductance pax phase cn Henry/Km d'une ligne triphasdo

sl

sinple v

dtant la

D

r

u

la Tormule

L4
| 10

oie cst donnde paxr {

g D u
LOg —— e
r 2

§) H/Km

|
s

(lstance noyenne gdomnctrique ontre les conductours
1

n(dI2'dI3.d2j)3 cIl mnm

2 rayon du conducteur oin mmn

~
(5]

I pour lecs conducteur
dy3
1 ot

d2s
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Pour unc lignc & doublo terme;l'inductance secra donnée
par la formule 1

e ] 4
Towm 4.6 Log(D'--f’Di.D'z/r' «D}) 10 H/Kn

Avoc 1 ! !
4 2,
D‘ ""-“' (di 2 N d,23 ] (113) ‘;- Dé ’=|"' ( ’3.2}:!- d_ﬁ 2’! CT.IBr) ':
D} = (dsy«drpedpz) 3 D} = (appedppndsg)

o ! o

i E.__ L oy |

; - S iy #
L e R
o -

I-4 Réactancc induetivo Llongltudinalo homopolaixro

Le rapport do la rdactancc homopolairc & la rdactancc dl-

rocte on fonetion do la teounsion du wdscau est donnd par lo

tableoau guivant i

: _ -~ ; e :
L Xo/Xp | 3,6 | 354 | 342

_ B — Ny __.{ . :-_ _..-_‘
i Up(Xv) | 60 | II0 ; 220

La présoncce d'un fil de garde fait baigser la valeour do
ces rapports dec I0g

Pour unc ligne & doublc torme on a i
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I~5 OJapacitd homopolaire

La ocapacité homopolaizre d'un conductour A4'un circuit tr-
iphasé cst domndo,on forction du profil 4o la lignc.

a)~ Pour unc ligne gimplo gans il do gardo i

On suppoge que la ligne est régul‘ ercment transposde.la ca~
Pacitd linéiqvo hﬂmopolaifﬁ 1 un oonﬂuotﬂur cat donndo pari
Co = IO~ /121 2 I.-m*(?.h./ =D ) F/In

Avee 1
hautour noyonne dog conductours Page rapport au gol.

D ot r ont été adjd adéfinls preecdommont,

b)é Pour uno lignc ginplo avee Fil doe gardo t

La capacité homopolaire ost tirde do i
1/e8 = (1/2,) ~ (/cy)
Cy st donnde par la formulce bPrecedante. it Ci pax t

Log(zht/rt)

Op s — X0

. > : F/Kn
BI LOg(‘q-hh_t/dt) + I !

-

ht = hautour du f£il dc garde au~desgus du gol.,

dy = moyonnc gdomdtrique des distances dos conductours au
fil do gardo

T¢ = rayon du fil do garc.,

tal

c)~ Pour unc ligne simple avee doux fils do gardo |

/% = (T/¢,) ~ (1/c))

. 10" Log(zh,r/%) AV, (211 /D.t)
03 e s = - F/In

62.§Log(4hht/di) + IEZ



Y

Dt =dlstance ontre les fils de garde
E

4}
.t

gardo aux trois oonductcours.

= noyenno gdondtrique dos distanccs deo chacun des fils deo

d)~ Pour unc lignec & double tornes avec 2 fils do torre:

On applique la fornule !
i e B
T/e, = (1/0,) ~ (T/cy)
s » bl ~ -
Cg ost calculdc par la monc fornulce que ceclle donndo auw pois-
nts e) ,
O, dtant donndo par la formule

i
A

Di 302.135 )  F/Kn

TJ'

Fad 1
¢, = IO 0 /248, 4 Log(‘zh/\frD

Toutes les quantitds ontrant dans cette formule ont dt4 dé-

inics precodenmeont.

II- CABLLIS SOUTERRAINS

II-I Rdégistancos dircctec et homopolaire 1

La rdgistance dirccte cst donnde par dos cataloguocs.
La rdgistancc homopolaire est donndc par i
B, = 0,15 % R
R étant la rdsistance ﬂiréctﬁ.
IT-2 Capacitd
in utiligant un oablc tripolairc & chanp radial,l'infi-

lucnece intor-conductours se trouve &linindo,et la capacitd

pour un conductour cst Jdomnce par la foﬂnulL#Lmﬁﬂfmf

In(R/z) y e - |
HI = \J ; e, )
€= 0,35 10 |, Eg Ffilotro \r/ 7
- . - - &~
L'isolant utilisd cst du papicr imprognd

AVépaissour T,5 mn
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ITI-~ Transformatours

ITI-I Résistance dirccte 1
La valcur do la résistance ('un transformatour cst donnde
par l'oxprcesslon 1
Pou Uy

PR— § m——

I000 8,

R

Tﬂ

Avoet
Pcu = peortes on culvro,;enkw

Up = tongion mominaleyon v

Sﬁ = pulsgance apdparcntc nominalc,on LVA.
Pyy ost donnée par les catalogues on pour~ccnt de la pulssa-
nce totale du trangfornatour.

IIT~2 Riactance inductive dircecto

La valour dec la wdactance cst Jonnde par lao fornulce 1t

o % Un
ce
X ~ = — » .-

T 100 g,

la tonsion do ocourt~ecircuit on 4

o
e
I

U_ = tonsion nominalc,con Kv
. o= Puigsance apPparente nominalo,eon ILIVA.

III~3% Impédanco homopolairo

7]

L'impddancc homopolairg a'un transfo?mateur agépond do lao na~
?uro du-oouplaga do ges cnroulenmentssycet du oiroult magndtiquo
qui peut otre & flux libre ou & flux fored.

Les trangformatours utilisds dans notre rdscau gont & flux

fOZ‘C-‘él

a)~Transformateur A




C'est un transformatour arant un couplage étoilo~dtoile,les
doux ¢étoilcs Stant mises & la torro.De plus on supposc qu'il
vy a d'autres niscs & 1o torre dans lo rdgeau anont (220 kv).

L'inpddance homopolairc cst alors donndo par la formulo i

By + Zoxt = Ipp +- e

Avee

K”. = Ty 5 XI'J.
(25 + Zoxt) @roupe los inpddancos homopolairo du transforma-

»

tour ot celle du zdgcau amont.

b) -~ Teansfornatour B

C'ost un trangformatour ayant un couplago Jdtoilo-~trigngle,L'=-
¢toilc dtamt mise & la torre.Son inpddanmeo homopolairoc ost
donndo on fomctlon de son impddanmco dircoto par 1

IV- Altormatours

La résistanco est géndraleomont négligda.
L' oxpregsion do la réactamce gubtransitoirc dirsets d'un al-

tornatour ost la guivanto i

X = e cn Ohnmg
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V- Caleoul de l'impddance du rdsecau 220 KV

Cette impddames pout ctre calkoulde & partir de la pulsg-
sance do oourt~ciroult triphasd sur le jou de barre A
In cag do court~circuit gur le jou do harro AsLltinpddance vue

kY

de cc point esgt KO rquil cat dvalude & 1
c

2
Up
Xgo = I T — ~
Sac
Avece Un= E?O‘K ct 800 = 4000 VA
d'oy 1t

g L 7 [ 2T
JLCG = Ij,)I e

Cotto impddance cst la wdsultante de deux inpddances con
Parallélet celle du rdseau 220 IIv ot collce au rdgcau II0 Kv

rancende & 220 Ky,

. 5 2
On a1 Xrro =(Xgy + Xp +(Xy5//(Xpy + Xgp + Xyp)))n”

n étant lo rapport do trangformation.
L110 = 248,79 .-
On peut alors tircr la valour do K220’ qui ranecrnde du 06td

II0 XV nous donno i
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\ / D= 3,34n
\\l ;'
Profil P Y h = I2n
’!’.f \"~.‘ .
ij \
r'r' \
/ \
1
?

D== 1,58 n

Profil Q k = 10,63 n
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~0= T ABL EAU I -0-

o= 1 1]

LIGNES Dii TRANSIISSION

-l e e T

trajet

AB
AD
AL
BC
AF
OF
GL
GE
KI
e
aK

GL

s.oonducteur(nm2)-

phasc
I50Cu
I05ALFo
I85ALTFe
T500u
IéOCu
I20C0u
ISSGu
TOGu
TOAL
50Cu
IéOGu

I200u

LR

garde
50Fc
SOFD
50Fa
SOFO
50Fo
35K

—

profil U(KYV)

H

et
—

& KW H " m

IT0
II0
II0
II0
1I0
II0
30
30
30
i &
30
30

I0%5

14,0

I4,0

1(Xn)

I0O0

70
70

30
22
30
I0
13
20

22
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TR S S S e S e e S e e e = e

CARACTERI STIQUES ELECTRIQUES DS LIGITES

TS e TS e T S S S S SRS SO S S S S ST e e e ey
Trajot Rp(n) Xp() o(pF) Ry () X, (£3)

AB I2,3 40,09 0,357 12,95 120,27
AD 9,36 24,63 ! | )

o
A
S
I
2]
h\a]

5L 73,89
AE 10,92 28,85 0,525 II,07 86,55
BC 8,96 20,57 0,259 9,IT  85,1I
AF 7,68 24,49 0,222 7,83 73,47
CF 4,83 12,96 0,I8I 4,90 38,88
6L 2,28 0,54 0,I03 2,43 32,47
GI 5,58 I2,6T 0,134 8,73  47,9I
KI 4,55 4,20 0,045 4,5 I5,97

-~ -
Pour lcs cables souterrains,on a los capacitds:

~ eAbla CGK
)

<
i
(@)
=
o
(5]
=

~cable GL 1
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PARAIIETRES DES TRAIISFORIIATEURS

I g = e e e e T 2 S e T S e S e g e = e

Sn P Mocs Ry X; Traafornatour Xo R,

ocu
40 0,65 I3 2,38 47,38 A 48,58 3,62
60 0355 I I,2T 24,24 B 20,6 1,03
20 0,8 9 4;8 54,45 c
20 0,8 9 4;84 54,45 D
20 0;8 9 4;84 54;45 1

I6 0,383 9 6,27 68,06 F

Ceg paranttres sont ocaleulds du eotd IIO Ky

liqudes pour lo trangformatour A

(]

Les valcours homopolairces in
conpronnont aussl oocllec du rdscau amnont(220 Kv),

-

o : 73
en Kw g Uy, on g g RI,KI,Roat KO on & &

3, on IVA j Pcu

REACTAI'CH LONGITUDINALZ DES ALTIHRNATHURS

On prend un taux de rdactance X4 = I2 4
Coc qul mous domne 1 _
X=0,54 N
3i on ranéne occtto valaﬁr_du e6td II0 KV,on aura I
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