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Pronoteur : Pr. KOURGLTI

b Titre : Btude d'un poste 220/60/30 KV

Résuné : Notre projet a pour objet 11 5tude d'un poste d'inter—connexion.
On présentera on prenier 1c schéma général de 1'ouvrage rosSpec—
tant les conditions techniques rolatives 3 la construction des
postes. On procédera ensuite 3 un calcul de court—circuit dvquc.
dépend le choix des équipenents électriques du poste et enfin -

on a proposé les différentes protoctions nécessaires au bon
fonctionnenent de cclui-ci.

Title : Study of a transformer stabion 220/6@ /30 XV

Sutmary : The objective of this schene is the study of an inter—conncstion
transforner station. First w'll I présent the work , havins regard

for techniques. Conditions of accormlishenent. Second wo nake
the short-circuit composition from wich dépendes the choicc oOf
oloctrical dquipenents. Finally wo have proposed the protections

for dépondability.
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PARTIE TRES E.UTE TarsIoN (220 wv)

lirnos (TIIRHEMT , PERRCTACHTA ; M'SIIA )

ransfornat urs do puissanco 80 VA

1
—

cuplob¥

PARTIE HAUTE TZ7SION (60 XV )

4

- 2 arrivécs
2 2 lirnos (HASSI BAHADAF , LACHOUAT )

clicnts

—

transforaatours dc puissance 40 MV

co: prour

PARTIE HOYMUE THiSION

2 2 ccllulecs arriécs

- 16 ccllulcs l1éparts

- 1 joux dc bharrc comnccté par un disjonctcur.

CARACTTRISTIQUES DES TRANSFORMATEURS DE rUISSANCE

Transformatcur de puissance 80 MVA
- Puissancc 30/90/26466 MVA

- Tensiongnominalcs 220/63/11 KV
— Couplage A / A/; A
Tcnsion de court—-circuit -
~ Uce (220/63) 12 %
- Ucc (220/11) 10 %
- Ucc (63/11) = 8%
Puissancc do court—circuit
- Pcc (220/63 = 270 LV
— Pec (220/11) = 100 KV
- Pec (63/ 11) 05 KW
Teansfornatcur de puissance 40 MVA
— Puissancc 40 MVA
- Pensionsnoninalcs 60/31,5 Kv
Couplacc

~ Tension dc eourt-circuit Uce = 12 %
— Puissancc dc de court—circuit Pec = 175 KX

il

]

Distance des lirncs

DIEIFA -~ M!'SILL - = 167 Kn
" = BELROUAGHIA = 180 Kn
" ~ TILRIENT =204 EKn.
H — LAGHOUAT = 112 53 Ka
" ~JASSTI DAI BAE = 78 Kn

]
~ 2 joux dc barrc do puissancc dc court—circuit Sce
2

= 7 500 MVA

2

- 2 joux dc barrcsde puissancce dc courtecircuit Scc = 2 500 KVA.
2
1
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-INTRODUCTTION -

———

Actuellement, l'énergie électrique occupe une place de choix dans le
développement économique et industriel.
L'évolution d'un pays est directement liée & la consommation d'énergie
par habitant ; c'est un élément déterminent du niveau de vie.

Un centre de consommation n'est pas relié par une seule ligne a une
seule centrale capable de lui fournir la puissance maximale nécessaire.
Un tel systéme serait fragile en cas de défaillancedes moyens de production
ou de la ligne. On ne pourrait y remedier qu'en installant une puissance
de secours et en doublant la liaison de raccordement. D'ou l'interét d'un

reseau maillé d'interconnexion, reliant centres de production et centres

de consommatione.

L'ALGERIE qui entrevoit son développement National par celui de ses
différentes régions , a déja son reseau Nord complétement interconnecté,
pour ce qui est du Sud, on procéde a son interconnexion progressive.

/)/ous proposons comme objectif 1l'étude de la Conception du poste de
DJELTFA qui permettra :

- La liaison entre le reseau Nord et une Partie du reseau Sud avoisi-

nnante.

- le soulagement de la Centrale de HA S S I -« R'MEL en ce moment

trés sollicitée.

- La connexion de celle-ci avec la future centrale de T I L R HE M T.

b3
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CHAPITRE I

————— i ——

——————— -

Le poste se compose d'un certain nombre d'éléments appelés cellules
ou travées, groupées en fonction d'un schéma déterminé (schéma unifilaire
Planches 1-2-3).

Leur installation (Plan de masse ; Planche 4 ) doit répondre a un
certain nombre de conditions qui réagissent sur la tenue et la fiabilité
de l'ouvrage, son Exploitation , ses possibilités d'entretien, d'évolution,

d'extension liées 3 la sécurité du personnel d'intervention, son cofit.

————

. Lignes_en 220 KV : Le poste de DJELFA regoit 3 lignes en 220 KV,

1'une d'entre elles provient directement de la centrale de M'SILA, 1l'autre
de BERROUAGHIA et la 3eme provient de la centrale de TILRHENMT

P — T

deux d'entre elles, venant de LAGHOUAT et HASSI-BAHBAH, les 2 autres appro-

visionneront en Energie la future z8ne industrielle de DJELFA.

° Eogcgpzign_Générglg : I1 y a trois tensions différentes, d'ou trois
z8nes géagraphiquement distinctes, une par tension, chacune d'elles ayant
ses jeux de barres en propre. Les liaisons entre jeux de barres, a travers
des transformateurs, permettent les échanges d'energie entre reseaux a
tensions différentes, a cet effet deux transformateurs 220/63/11 KV permet-
tent la jonction entre les reseaux 220 et 60 KV et assurent en méme temps
les besoins en emergie des services auxiliaires du poste.

Deux autres transformateurs 60/315KV desservent le poste de répartitibr

20 KV par le biais de deux c8bles souterrains.



I.3/ Consistance des Postes :

——————— -

« Poste 220 KV :

Cette partie s'articule autour de deux jeux de barres dont la dispo-
sition est du type (2 phages associées) elle comporte

* L travées lignes, dont une en reserve. Chacune comporte :

- diviseurs capacitifs de tension

- transformateurs de courant ( & 3 enroulements)
circuits bouchons
sectionneur de mise a la terre de la ligne.
sectionneur de ligne

disjoncteur de ligne

1
nN =2 2 2 W W

sectionneurs d'aiguillage

* 2 travées transformateurs comportant chacune :
transformateur de puissance a 3 enroulements
sectionneurs d'aiguillage

disjoncteur

1
U U TN

parafoudre
- 3 buschings
La jonction avec le poste 60 KV s'effectue par c@ble souterrain par
1'intermédiaire d'un sectionneur de liaison et d'une boite a cébles.
* 1 travée couplage comportant :

- 2 sectionneurs d'aiguillage

1 disjoncteur
- 3 transformateurs de courants
. Poste 60 KV : Comme pour le poste 220 KV cette partie s'articule
autour de deux jeux de barres du type omnibus j; il comporte :
* 5 travées lignes dont une en reserve et 2 départs clients. Chaque
travée comporte : .
- 3 diviseurs de tension (Inductifs)

3 transformateurs de courant ( & 2 roulements)

1

1 circuit bouchons sur la phase médiane
(les départs clients ne comportent pas de circuit bouchon)

- 1 sectionneur de mise a la terre de la ligne.
1 sectionneur de ligne

- 1 disjoncteur de ligne
2

sectionneurs d'aiguillage
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* 1 travée couplage

de méme consistance que celle du poste 220 KV sauf qu'elle ne
comporte pas de T.Co
* 2 travées "Arrivée transfo" , chacune comportant :

- 1 boite a céble
transformateurs de tension (inductifs)
transformateurs de courant ( & 2 enroulements)
sectionneur de ligne

disjoncteur

!
N =2 =2 -

sectionneurs d'aiguillage

* 2 travées "départ transfo", chacune comportant :
-~ 2 sectionneurs d'aiguillage

1 disjoncteur

- 1 transformateur de puissance a 2 enroulements

- 3 buschings
La joaction avec le poste 30 KV s'effectue par cible souterrain par‘
1'intermédiaire d'un sectionneur de liaison et d'une boite & cfbles.
- Poste 30 KV I1 est du type "préfabriqué intérieur" et comporte un -

jeu de barres sectionné ; 2 cellules arrivées et 16 cellules départs

réparties uniformémente.

I.L/ Installations annexes :

Flles comportent tous les ouvrages communs nécessaires dans le cadre
général du poste. Elles comprenneant :

a) le bAtiment de commande : il comporte

. la salle de commande regroupant les équipements de commande,
contrdle et signalisations des installations
de haute tension.

. la salle de l'unité des services auxiliaires qui abrite les ins-
tallations des services auxiliaires.

. les installations de télécommunications et leur atelier d'énergie
(Batte . ie 48 V et redresseur)

o la salle du groupe de secours

o les locau: de service : bureaux, chambre pour l'agent de garde,

gsanitaire, atelier, etcooce
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b) lgs_bgt}mgnzs_dg relayage : comportant les objectifs de protection

et de mesure des postes haute tension j chaque bAtiment regroupe

les dispositifs de deux travées adjacentes .

¢) les maisons d'habitation :

d) les clbdtures :qui délimitent le poste et assurent la protection

—————— ] ——— - —— i ————————— " ——————————— T ——————

« Introduction_: Lors de la conception d'un poste, il est indispensa-
ble que toutes les mesures soient prises pour éviter que des contour=-
nements ou des amorgages ne se produisent en un point quelconque de
1'installation. I1 en résulte des distances minimales & observer
entre piéces sous tension et masse d'un part et entre piéces sous
tensions de phases différentes.

Ces distances sont fonction de la configuration des -

piéces & installer.

T -

Ces distances correspondent aux distances d'amorgage (0%) augmenté~
de(10%) pour tenir compte d'une sécurité par rapport aux conditions limites
de non amorgages

En certains points particuliers des installations telles que croise-
ments de connexions, les distances doivent &tre précisément mesurées.

I.5.2/ Distances minimales entre parties sous tension :

T — -

Ces distances sont celles définies ci-desus valables entre piéces
sous-tension et masse augmentées de 15%.

I.5.3/ Distances pratiques :

Les distances ainsi définies s'entendent entre piéces sous tension
et non entre axes des appareils. La dissymétrie de certains appareils leurs
gabarits et leurs géométries particuliéres nécessitent une attention parti-
culiére. Leurs implantations doifent &tre regardées dans chaque cas compte

tenu de leurs dimensions et formes.
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D'autres considérations entrent également en ligne de compte lors
de 1l'étude de l'installation. Il s'agit essentiellement des balancements
des connexions souples sous l'effet du vent, des mouvements consécutifs
aux efforts électrodynamiques engendrés par les forts courants de court-
circuit, de l'effet couronne qui & partir de 1l'échelon de tension 245 KV
conduit dans certains cas 4 un accroissement des distances entre phases.

I.5.4/ Distances de sécurité :

Les distances déterminées selon les considérations précisées ci-descuc
correspondent aux conditions de fonctionnement de 1l'ouvrage. La nécessité
pour le perscnnel d'exploitation et d'entretien de pouvoir circuler et
intervenir dans le cadre défini de ses attributions en n'importe quel point
du poste, et en toutes circonstances a conduit a définir d'autres distances
dites de sécurité.

Distance minimale entre le sol et les parties sous tension :
En aksence de grillage cette distance est de :

2,3m  + 0,0075 U,

Ui étant en KV la tension nominale d'isolement du matériel pour

-

liéchelen de tension considéré.

La distance ainsi déterminée ne vise que la circulation du personn~”
elle s'entend & minima entre le niveau de circulation a l'endroit considé:.
et la partic inférieure des piéces nues sous tension.

Tes conditions d'exploitation et d'entretien des ouvrages ont conduit
par ailleurs & la définition des distances minimales au sol suivantes ap-
plicables en toutes tensions :

- 2,25m a partir de la base de la jupe inférieure des isolateurs.

- 2,25m plus la distance & la masse pour l'échelon de tension consi-

déré A& partir du point sous tension le plus bas. Cette valeur nc
deit pas &tre inférieure a 3,00 m
s'agissant 13 des régles de sécurité c'est la plus sévére de ces deux

conditicns qui sera retenue.

o Distances de travail :

Elles sont comptées horizontalement et verticalement entre parties

sous tension, elles résultent de l'application des expressions suivantes :

(/)
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Horizontalement :

1,75m plus la distance a la masse pour l'échelon de
tension considéré avec comme pour les distances au

sol un minimum de 35,00m.

Verticalement

1,25m plus la distance & la masse pour 1l'échelon de

tension considéré.

o Manutention :

La largeur des passages qui servent & la manutention du matériel a
proximité des parties sous tension de l'installation est déterminée par la
largeur du gabarit maximal susceptible d'&tre occupé par ce matériel a
laquelle est ajoutée de part et d'autre une distance masse. Il est entendu

que la largeur du gabarit maximal comprend celle du matériel augmentée de

la latitude de déplacement du véhicule transporteur.

On notera enfin que l'altitude a laquelle doit &tre conduit l'ouvrage in-
flue sur les distances citées, en effet, les valeurs indiquées sont vala-
bles jusqu'a 1000m. Au deld et jusqu'a 3000 métres, les distances doivent

8tre majorées de 1,25 pour cent par 1000 métres.



DISTANCES D' INSTALLATION DE I'APPAREILLAGE DESFPOSTES ET DES CONNERICNS DE RACCORDE!ZENT
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CHAPITRE I1

COURANTS DE COURT-CIRCUIT

INTRODUCTICN :

Un court—circuit est une fermeture brusque du Circuit sur ume impédance
boucoup plus faible que celle des récepteurs alinmentés , en régime normal. Pratique-
nent ce n'est que 1'impédance se trouvant cntre les sourgos et le point de courd—
circuit.

Lo court—circuit est 1'un des défauts qui affectent le plus le réseau
élcetrique.

Origines des défauts : Elles peuvent 8tre internos ou externes, ct sont dues

esgenticllement & des causesi
— Electriques
— Mécaniques
— Atmosphéres
— Fausses nmanocuvres.

Conséquencs des défauts : Ces défauts ont des effets négatifs et engendrent des

dégats matériels trés “importants qui sont surtout dus & :
— Bffet joule

— BEffet - 1ictrodynamiques
— BEffet d'induction
— Pertes de synchronisme ctc...

IT.TMPORTANCE DU CAILCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT :

Lo comnaissance des courants (ou puissance) de court—circuit dans les
réscaux de transport est nécessaire vu qu'elle gerhict : -2

— Le dimensionnenent des jeux de barres.
- Lo dimensionnenent des disjoncteurs et des transformateurs de courant.
- Le Dinmensionnement convenable des priscs de terre

Le réglage des différentes protections.
—~ La prévision des troubles éventuels induits sur les autres lignes ou
sur le réscau de télécomrmmications, E

II.2 CAICUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT -

Lo calcul exact du courant dc c—c Bn un point du réseau est on général
trés compliqué. Bn pratique dans lcs réscaux & hauto ot en partic & moyennc

tonsion et, & fin do simplifier le calcul il cst admis d'appliquer los hypocthéses
simptificatrices suivantes
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—~ Les circuits nagnétiques sont non satures.
— Los courants do magnétisation des transformateurs sont negllﬂ&iblﬂﬂo
- Los ¢ pocitus des lignes sont négligeablos.

- La résistance de 1'arc duc au court-circuit est négligeable.

Los court—circuits se produisant dans les réscaux sont raronecnt
triﬁhghéssymétriquos , pour 100 défauts constatés on rcléve on moyennc.

—~ 70 % do défauts monophasés

- 25 % de défauts diphasés

~ 5% de défauts triphasés.

Lo caloul du courant de court-circui - triphasés , malgré lour faible
probabilité d'apparition roprésente un élément cssenticl dans le choix des

équipcnonts électriques du poste.

II.3 ETUDE DU COURT-CIRCUIT TRIPHASE

Soit le circuit monophasé alimenté par une mource de tension
sinnfoidale inffininent puissanto. -

R
QL) —

/_1'3

,

La tonsion de source : V z Vn Sin@!tﬂ;()

ot @ Vn : Valeur maximale
: angle dc phase au nomont de la formeture du disjonc-
teur L. Lo bilan deos tcnsions dans le circuit apres la formeture du disjonc

tour D. cst le suivant. -

L
Vo (3t #Y) = L di + Ri.
at
La solution de sette équation est :
i= _Vm _ Sin fw,+zg ¢) -sin (¥-¢)

”R o L“ IT?

ol L?: angle de caurt-circuit tel que : tang (‘P) -~ L

‘[ . Vm % d ;
P = ! ¥ anplitude de la conposan Sri i
: ; ud ] P e periodique

Le courant i so composo en unc conposante périodique ip et une
composante apériodique iap

ip =Ipn Sin {ut + W-1p)
Ef-

iap =~Ipm Sin ((f {P) fe)
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REPRESENTATION GRAPHIQUE

)

II, 4 UTILISATION DES COMPOSANTES SYMETRIQUES POUR LE CALCUL DE COURANTS DE
COURT-CIRCUIT  :

Soit un systéme triphasé quelconque dc tcnsions simples V& , V2 , V3
par eoxecnple. On peut considérer ce systéme comme la superposition de 3 systémes
équilibrés :

— 1'un direcct

- 1'autre inverse

- le troisiéne hcomopolaire @

Yi=Va +Vi + Vo

2 : - 2dT
V2 = a%Vd+avi + Vg (1) avec a =o¢ J =
V3 - avd + afVi + Vo
Lo systéne direct cst : Vd , a2 Vd , a Vd
Lc systéme inverse cst : Vi , a Vi 4 a2vi
Le systéme homopolairc cst : Vo 4 Vo , Vo

Les troi® véetwsrs VA 5, Vi Vo sont appelés composanteos ou coordonnées

synétriques du systémo réel , Vi 4, Vo 4 V3 ,

+ - . . -
Les composantes sont définics par la transformation de Fortescuc @

va =1 (V4 +aV2 4+ a2 V3

Ty ( )
Vi =1 Vi +aBv

o 2 +a V3) (2)
Vo = 1

(vy 4 V2 + V3)_
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SCHEMA TRIPHASE POUR LES COMPOSANTES DIRECTE ET INVERSE

Ed 8 Ei Zd ;d Ii
£ )

4D ™ a i [ ali
a2Ed C%c El,\hﬁh zldl.'i_:_‘:-:'rj!.

2 273
aFd E% a El’\!\ﬁ\/\%Id T a<Ii
azﬁ*d Tan

N W

SCHEMA MONOPHASE ~

|
|

™

Eq (;} Za Ia

Vd

SHEMA DE LA COMPOSANTE HOMCPOLAIRE

Schépa Triphasé : Schéma Monopho.oi
LJ; N Eo Py Zo Io
- e S AMAA
B ] ' . > F .
AN . 2O Vo
h—L!‘ﬁ‘_-" ""U\N\N\-I-O | 320
; |
n ;I Vo | Vo hods -
= M"\?

La loi d'Chn appliquée aucircuit donne:

Ed = Vd 4+ Zd Id
Ei = Vi4 Zi TIi
Eo = Vo + Zo Io

L'alternation d'aprés sa constitution ne pout induire qu'un systome

de fc.m direct, on a alors:
Ed = ¥d +£2d0d
0 = Vi + ZafFi
0 = Vo + ZoIo

Comme on cst dens lo cas d'um court circuit triphasé on a :
V1=V =V3 =0
d'apres lc systénc (1) et (3) on obtient :
Vi =Vi =0 B
dlou : Edl = ZdId 3 Icc = Id ==
Za

nnn
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Généralenent on prend  En = 1,1 Vn du fait que la tension au point
de court-circuit pout ctre supérieurc 2 la tension nominale du réscau, comne
on néglige la résistonce et qu'on ne tiont compte que des réactaiices ©On
obtient ainsi une valcur approchée par €éccés du courant de court-circuit
symétrique.

d'ou - Icc = 141 TUn
V3 xxa

C'est donc 1l'impédance directe qui intervient dans les calculs.

IT. 5 COURANT DE CHOC
Le courant de choc est par définition la valeur maximale du courant de

court—circuit @ synétrique (composante périodique + composante apériodique.)

On a

i = 1ip + iap _

ip = Ipn Sin (M + Y- P )

iap =-Ipm Sin (y-9) o ~ it

a 1'instant t =0 ip (o) =-iap (o)

@p (o) et iap (0) sont naximales pour : t\" = *’ = + _I%
dans cc cas. ¢

i = Ipm Sih(flﬂtig)_.sln (+ T,F)e‘%‘tj
i =+Ipm (Cogyf.-.:‘i; - 0'%'& )
i = ich quant cos (wt ) = =1 c.a.d. wt =TT
d'ou t = II =ITf =0,018 (f=50Hz)
- 4
X ;
en podgant T4 = sVu + constante de temps
Vu

ipm - Ipeff . Y2 = Iu,\J—Q,.

On a finalement :
- 0,01/ Ta » \
Ich =V2 Icc (1 +e 2/ ) =%2 ¢ Icc &ch

avec : Kch = (14¢ 0,01/ Ta)

Kch : Coefficient de choc.
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II. 6 ELENENTS DE BASE DEC CAICUL

Ipédance ramenée au nivecau de tension Ux

Pour le calcul du courant de court-circuiten um point ddtecrminé il faut

ranencr toutes les impédances & um niveau de tension Ux et celd & fin de pouvoir
utiliser la notion d'impédance S¢rie ct paralléle

Zyp =2x UX ; o o 2 .
= 2y : impédance ramence au niveau
de tension Ux

Zx : impédance au nivecau de tension U

Grandecur réduite

la grandeur réduite d'une grandeur physique domnée es§ le rapport de
cette derniére par une autre grandocur physique de méme naturoc , qui a été chcisio

arbitrairement comme référence ot appelée "grandeur de base "

Choix des grandcurs de bases

On choisit généralenent comme grandour de base la puissance de basc @
Sb et la tension de base Ub . On en déduit :

— Le courant de base ¢ Ib = Sb

V3 Ub
- IL'ippédance de base : Zbh = Uﬂb
8t
Les grandeurs réduites des différents éléments du réseau sont alors :
S*:S 2 '{= -
R ;g IT=_1, x=§_b)rt*=ﬂ
To 7%
Réseaun actif 2
&,
Xgp = 1,1 Un s 1 Scc  : Puissance de ec
Scec Zb sur Jdo D

Transformateurs a dqyx enroulecnents

X% = Zx = Ucc (%) _Ud 1
100 ®n ~Zb
RF = _Areolww) w® 1

100u Sn* Zb
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Transformat a 3 enroulcments @
THT
| l\Ql\ﬁr/nT)
uT
ﬁ._( : X(TH‘I'{ . &
_ X (11 /)
MI [

: = Ucc (mp Unt. 1
Xﬁm / HT T?io/ or ) (%) -S%m L
X% (mr g - U°C (mm ME (%) TaT 1
T i) = el e ) 8) b %

i = cc L X (v] .
700 Sn2 Z5
R (THT ) OT ) = (mm e ) un s .
1000 (E‘E«) T TZb
R+ (THT /MI ) _ (Tor /o )Lkwbgn):_ 1
1000 ny  Zb
R* (ET A ) = (m pm ) a1
1000 \Sn2) * 7o

On peut passer. d'un schéma en triangle & un schéma cn ¢toile équivalent
X( T /i)

x(THr/ ] \

T ~ x(HT/MT)
!

X (mar/Er = & (THT) + X*gp)
X# (Tor / MD )= X*{TOT ) + x (M)
X*(@T AT )= XA HP ) + XXKIMT)

La résolution du systinme donne

X%*(THI‘) = "ZI' (X*(‘I‘IIT/HT) + X* (THT AT ) —X(IEI‘/MT)

X* (OT ) =1 (o /sm) o« x* (4T T ) - Xx(TETAMT )

X% (1T ) =i (X%a:— (Tar / Mr) + X* @ /mr) - X*(TET/MT )
2 + % &

~ - -
On a les memex forrmles pour les résistances. :
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II. 7 APPLICATIONS

Grandeur de base

On a choisi Ub = 220 kV
Sb = $0 MVA
a'on b = 80 % =(220 )2
¥3 220 80
I = 0,21 kA
X = 605 <
Réscaux actifs
KRa1 = 1,1 (220) § X*ga1 = 0,012 Pu
75?0 )2 605 5
*RA2 = 1,1 (60 1 (220) * = 0.032
LY00
FRANSFORMATEURS
3 2 cnboulements :
*T=12 (60 f 220\" _1 X*p - 0,218 Pu
K '30‘5 ’
R¥*p 175 (60 (220) 1 R*T = 0,008 pu
1000 L4o) 3 605
a 3 enroulements
+#
x{220 /63) =12 (220)1’ 1 x*(220/63 ) = 0,12 Fu
900 80 605
L
X*(220 /11 ) = 10  (220) 1 X* (220/11) = 0,3 Pu
100 26,66 605
i
x*(63/11) =8 (220 ) 1 X* (63 /11) = 0,24 Tu
100 26,66 605
R* (220/63 ) 270 _220))1 1"
- 1000 80 / 605 R¥ (220 /63 = 0,003 Pu
R*(220 /11 ) 100 (220 \- 1 x( /% 2 :
R (63 /11 ) 95 szo ))L 1 R (63 /11 ) = 0,0107 Pu
1000 6,66 | 605
X*220 = 0,09 Pu R* 220 = 0,002 Pu
*
X*63 = 0,03 Pu R*63 = 0,0014 Pu
x*11 = 0421 Pu R*11 = 0,0093 Pu
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On s'est interpssé au calcul deos courants de court—cireuit aux points A,B ot C
-~ dans tous les cas qui pouvent se présenter . :

Schéma équivalcnt monophasé

ifer Cas ' 2&ne Cas

B Sl (%

Exenple d'applica#}g&l:s{j )

1er Cas : Courﬁ:p;;ggggjgigg}nt A

——

Schéna équivalent :

e
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Soit Xvu : La réactance . Vuo du point do court—-circuit :

Tvu = (Xoge KR _).
Xoq + XRE

Application :

« 3*

On a Icc = 1,1 9 Icc = Icc « Ib
Xy

K*Oq = 0’ 09-_'%‘._0, 03 e O, 032

2

X*oq = 0,092, Pu

X®a = 0,092, 0,012

0,092 + 0,012 x*vu = 0,0106 P.u
I = 191 .
% : - Ice = 103,77 » Psu

0,0106 Icc = 103,77 « 0,21 = 21,79 K
Calcul dos courants daas les branchos
IX R34 = X cq i Icc = 0’092 . 2 l21,79 KA
XR1 + Xoq (0,092 + 0,012)
IXR'T = 19,28 KA
Ixoq = 21,79 — 19,28 = 2,51 KA
Ixi = .I_?C_y__.cq = 2,51 =1,26 KA
I'X2 =1,26 KA = IX2 = 1,26 .(gzo) = 4,4 KA
63/ .
I'ZR2 = TReq = 2,51 = TIKR2 = 2,51 220 = 8,77 KA
63

On procédo do la maniéro pour los différonts cas possibles rcstants ot no
no roticndront que les valcurs les plus élcvécs dans chaquo brancho. 1~

sont consignécs dans lo tablcau suivant ETablcau D)



Court —circuit en A

ooy
!

s | e v (&) Gm)[
12 TR34 | TR34 ]
U(KV)| 220 | 220 60 | 60 60 30 220
for Cdg Too/| 19,28 1526 4,4 8,77 - ol 21’79
D" Cas RIcc/\K;ﬂL; 19,281 1,26 444 8,77 = i 21,79
3" Cas [Too(KAY 19529 | 1,52 | 5,31 | 5,31 | — e fo’m
4-Cas “Ico(]m{) 19,29 1,5 | 5,31| 5,31 = — 20,81
Court—;ircui*b en B
Bl TREEHT} TR?zm RALT m}ém)mlgii .
'_U(KV 220 | 220 {60 | 60 | 60 30 60
H Cas Ic:c(KA; 3,21| 1,61 | 5,62 | 22921 =~ — 36,42
|2 cas| TIcc(ka)) 3521| 1,61 | 5,62 | 25,21 F= - 36,42
|3 cas|Teo(KR)| 1,75| 1,75 | 6,11 | 25,21 - 31,32
4 cas 1;(1&) 75| 1575 | 6,11 | 2524 = | ~ 31,32
Court—circuit en C
RAT Tﬁ#:léf;(?j Rat (i) TR gffT | ¢ |
U(kv) | 220 | 220 | 60 60 | 60 | 30 30
1 cas Tec(KA) 0,3 0,15 | 0,52 | 293 | 3,35 | 6539 | 6,39
2 cas | Toc(XA | 0,54 | 0,27 | 0,94 | 4,26 3507 | 5,85 | 1157
|3 cas | Tco(ka)| 0,185 0,185 0,646| 2,67 | 3,32 | 6332 6432
4 cas |Too(xa) 0,33 | 9933 | 1515 | 4,82¢3 5,72 |11,44
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TABLEAU RECAPTTULATIF DES COURANTS LES PLUS ELEVES :

—— i

T () (i (Y | O | -
RA 1 A B C
TR 12 |TR 12 | RA 2 | TR 34 |TR 34
u(xv) | 220 220 60 60 60 30 | 220 | 60 30

e ! \(TaBLEAU-™
B[ 19,29 | 1,75 | 6,11 | 25,21| 3,35 | 6,39 | 21,79) 36,48 111

Calcul du courant de choc

Ich = V2 Kch Icc
B .o 0,01 ._
Kch = 1+e v —1%—5— : : Résistance vuc du point
avee Ta = ZXvu Gep0e .
. - 2 " n n "
. HRVE : résistanco )
Résultats : s TIcc : Courant de CC symetrique.
| (TerY | . TET
RA RA
1 |TRep |TRI2 2 lmayymau | 4 | B|°

A=A

ra(s)] 0,010 | 0,024 0,024 | 0,042 | 0,095 | 0,095 | 0,020 0,04 0,105

Koch | 1,38 | 1,66 | 1,66 | 1,79 [ 1,90 | 1,90 |1,60 |1,79| 1,91
Ic((_:}&J 19,29 | 1,715 6,11| 25,21 3,35 | 6,39 121,79 36,42 11,7

%Zi) 37,65 |4,11 | 14434 63382 99 17,17  |49931 | 9242 3156
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Entroduction s

Les jeux de barres des installations électriques Jjouent

-

un r&le tout & fait vital puisqu'ils servent & établir les connexions

entre les arrivées et les départs dans un poste. Ils doivent 8tre ris”

avec le plus grand soin surtout lorsqu'il s'agit de fortes intensités.
1 g

—— S - - -

En général les conducteurs des Jed.b; sont dimensionnés en
fonction de 1'intensité maximale du ccurant de service et du type diin=-
tallation.

Les matériaun couramment utilisés dans la construction des
postes sont @

- L'A.G.S. (allicge d'aluminium ~ magnésium - silicium )

pour les installations extéricures.

«~ le cuivre pour les installaticns intérieures.

Les sections de jeux de barres choisies sont vérifiéen av
contraintes auxquelles elles sont soumises dans les condi+iome A=~ 7

nement les plus critiques.

Lt'intencité de la force électrodynamique qui varie avec

1'intensité de courant. peut avoir un caractére permanent et un carasi”

elles sont donc prédéterminantes pour le dimensionnement des conduc® "~
et les supports.
Soif derz conducieurs paralléles traversés par deux
courants i, et i,.

1 a2
La force électrique par unité de longueur qui s'cxcr

sur les conducteurs est

ol Lo * pernéabilité de 1l'air

Zira a : distance entre
conduc



o

Cas de trois conducteurs paralléles placés dans_un méme plan

e e T e e e
! Ly Ay By =g et (Lo mp=Tl

2TTa ) (1)
o (
. AN ST A L

F. : force exercée par les conducteurs 2 et 3 sur le conducteur 1
F. : force exercée par les conducteurs 1 et 3> sur le conducteur 2

F3 : force exercée par les conducteurs 1 et 2 sur le condﬁcteur 3

En régime normal les courants appliqués sont @
i, = I .x Sin (Wt + o -9 ) o : déphasage entre la tension et
l'axe du temps.
=1 sin (&t + ™ -(e - ZIT?E)-

2 T “max %?: déphasage entre le courant et

A : tension
iz = Imax sin (Wt + « =% - &TTVB)

en remplagant i, , i, et i, par leurs valeurs dans le systéme (I) et en
1 2 3

dérivant les expressions de F, et F, nous obtenons les forces maximales.

1 2
Fooo. = 0,8 o Iﬁa
N 2TTa %
Famax = - 0,87 eﬁi- Iia
2TTa x

On constate que la barre la plus sollicitée par les forces électro-
dynamiques est celle du milieu. On se propose de déterminer l'intensité
maximale de cette force dans le cas du régime d'avarie.

Dans ce cas les courants appliqués sont @

11 = Ipmax [sin (Wt + ?’ ) = 8in ( %i) e t/Ta j

F A : - £/T _
i, = Ipmax [51n (Wt + q!- 2II?3) - sin (Y - 2IT?5) e / 5]

13 = Ipmax [:sin (w t + U(- 1+'I'fl.‘/3) - sin ((.(J_ L;-;:r/a) e t/Ta

F. = é*°- 2 I2 .sin (2 wt + 2 i ) = 2 ~t/Ta; (wt + 2W - TIT
ity ce =1l 2 = 4 /3

+ e_at/Ta sin (2¥ - TI/E)
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ou Icc : courant de court-circuit sur le jeu de barre.
nous constatons que F2 a trois composantes :

- composante périodique de fréquence 2 f

- composante périodique amortie de fréquence f.

- composante périodique amortie.

la force F2 sera -~ maximale pour

t =0,01set Y=-TI,,

alors

y moy = Mo Toe 3 (1 4 o= 010V/Ta 42
2 TlIa
S
A 2 2
' - Mo _

d'ou Famax = 0,87 : K n 2 Icc

finalement F2max = 0,87 ‘-=2- Iih . g
2TTa

A.3/ Efforts statiques :

On calculera les contraintes mBcaniques en considérant les barres
comme étant des poutres travaillant & la fléxion, posées sur des appuis et
soumises & une charge uniformément répartie. La portée & considérer et cell

comprise entre les supports.

Calcul du moment de fléxion maximal.

- ————— T ——————— —— T —————————— -

R I_ I soit une poutre de longueur 1 reposan
ﬁ : & sur deux appuis, et supportant une
éé x J 'é> charge uniformément répartie.
I, ' O ‘: 1
f iy By 'Sl Ulgange=l =0 .
L
M\k
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cas de deux appuis simples aux extrémités :

L'expression du moment de flexion en un point x de la poutre :

2
X 1 X
Mf {x) = 31 X = F2 -5 X = F2 -5== X - F2 né—
le moment est maximal au point x = -%- -
2

Mfmax FZ 8T

Cas de deux encastrements aux extémités :

le moment maximal est :

2
_Fg__l
fmax 12
Application 3 la barre :
e — e — On est dans un cas intermédiaire vu que
e T e wpe. -3

1'on a.ni appuis simple ni encastrement-

fr
%; ’”s 7 On considére un moment de flexion maxima’
armaturcs isolatcur moyen.

———

fmax

avec W : module de résistance de la section
max st

de la barre.
Pour que la barre conserve ses caractéristiques mécaniques, sa sollicit

statique maximale doit vérifier 1l'inégalité :

] /»CTadm G ad : contrainte admissible du matériel.

\“

On a déja vu que la force électrodynamique maximale a trois compocan’ -
dont deux composantes périodiques (1l'une amortie de fréquence f, l'autre

non amortie de fréquence 2 f) et une composante apériodique.
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Pour éviter le phénoméne de résonnance qui s'accompagne d'efforts
pulsatoires pouvant solliciter exagérément les barres et leur dispositif de
fixation, il faut que la fréquence propre de la barre f, soit différente de
2f et de f. faxs

la sollicitation maximale est 2,4

donnée par @

O max dyn = K, O

max st

ou K, = f(-fg-)
T
n
avec :+ f, : fréquence propre

de la barre

fréquence nominale

du reseau

0,5 I

On a une bonne sollicitation dynamique dans le cas ou 0 LK,

ctest & dire £
ou 3,4 — it
i Al

Calcul de f, :

Elle est donnée par la formule suivante 3

r
£, = G, C, _..éé_ :;_@_._'Z_
.3 Yy £ S
: distance entre deux isolateurs

: module d'élasticité
: densité volumique du matériau de la barre

section de la barre

moment d'inertie de la barre

1 pour une barre simple

Q Q 94 nn H» =HOH
-

o? coefficient tenant compte des barres de dérivations

A.5./ Effets thermiques :

Lors du régime normal de fonctionnement les jeux de barres se trouves
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A une température initiale Bi . Lorsqu'un court-circuit apparait, ces barro.
sont exposées a un suréchauffement qui conduit & une augmentation /@ de
leurs températures qui dépend de la durée du cohrt-circuit. Pour que les

barres résistent aux effets thermiques, il faut que la valeur finale 0. ¢

o
i
e

ces barres ne dépasse pas une valeur limite qui est le température admis
du matériau constituant.

200°C

250°C

1

Pour les barres en AGS ©
adm

Pour les barres en Cu e .
adm

——————— - ——
——— - — i T ————— {0 S S S R .

——— T — Y S

le courant admissible

I gp = 1125 I, I . =0,525 KA

La section du Je.d.b. est tubulaire en AGS est donnée par le tableav s

connaissant le courant admissible.

2
S = 707 mm avec Dex = 50 mm ; Din = 40mm

1a section du J.d.b. 60KV est tubulaire en AGS est donnée par le tableau

la section du J.d.b. 30KV est rectanfulaire en Cu est donnée par le t~™"

P ————————— e

|
Jodobe 60KV{ J.dobe 30KV
i

" —— i S T e S S P S e B S T e i P St S —

. . T " S % S o = e S -

¥
1]
@]
co
~J
L]
|
S
io
1
(]
=
il
=
H
-
o
i

distance entre barres

o
1]
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caractéristiques et conditions at

TASIZAU (I )

emploi tubes on A.G.S ( Cahier de charges SONELGAZ )

Diamétres Musse au Métre Section Homent d'Iiertié
tuboe /(%2;. linéaire (KF ) (o) (om 4 )
21/25 0539 14455 0,963
26/30 05475 176 1,734
_ 22/30 0,883 327 21826
i 40/50 1;91 707 18,08
50/60 2433 864 32.88
60/70 2,76 1021 54414
79/80 ;18 1178 83,05
80/90 3,40 1340 121
90/100 4,03 1492 168,5
104/120 7,65 2800 a3

Moment de Intensite
poimes | ERYE W
Os} T 304
15156 368
15884 505
7;23 950
10,96 1160
1547 1360
20,76 1560
27 1760
33.70 1960
T4 2950




2 e
ey (T)

- Caracteristigues des barres gimpler en cuivre (cahier de charges | SOI‘EIGAZ)

Y P I | X
Sf 4-..
&iﬂliu %i jﬁ;ﬁ b kdnisaib (4)
15 3 45 210
20 3 60 275
25 3 5 340
30 3 90 - 405
30 4 120 475
40 4 160 625
40 5 200 | 700
50 5 250 860
60 5 300 1025
50 | 6 {300 955
60 ; 6 360 1125
80 ' 6 480 1480
100 6 600 1810
b 60 8 | 480 1320 |
E 80 | 8 {640 1690 |
| 100 | 8 800 2080
| 120 ! 8 960 2400
b |
| 60 : 10 600 ' 1475
b 80 E 10 800 1900
I 100 | 10 1000 2310
l 120 10 1200 2650




Y IEREN e St T """""" ) SR AP
Jed.b.220KV J.d.b.60KV "J.d-b.30KV

—————————— T T A T S ——

om)_ 3.8 195 03

E;Ei&li_-ﬂﬁgzélzlgf ______ 92,2.10°" 31,6.107_
1 !

S e . 10002 e

——— T e S

———————————————— -

. Moment de flexion maximal :

Fy 27
M = ———— 1 : distance entre appuis
fmax
10
11,35.(15)°
B2y g gL = 255,36 hgf-m
10
Mfmax = 25536 kgf - cm

- sollicitation statique maximale :

------ W : module de résistance de la sectlicn:

de la barre.

> 25536 >
¢ W 5 ™ s = . 3DIR wgf/cm

7423

Pour la section 707 mm2 s W =7,23 cm

€, gm POUF 1'AGS = 1700 kgf/cm2

On remarque que la section choisie ne convient pas.

Pour la section 1021 mm2 W = 15,47 cm3, a 1651 kgf/cm2

max
cette section résiste aux efforts statiques.

Jeu de barre 60 KV

1 =6,5m M = L2470 kgf - cm
> fmax 3 >
Pour S = 864 mm W=10,96 e @i st - 3875 kgf/cm
Pour § = 1340 mm® W= 27 e’ - 1573 kgf/cnm"

T max st
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Hram
1 =1,k M = 890 kgf - C e 4
= tbn Mg = g - Cnm 1
2 2 160 mm
W= BB o 3:069)_ 3500 me’ |
6 6 e I N
Pour S = 300 mm2 W=23 cm3 =.297 kgf/ cm2
G max st
(aqy Pour le cuivre = 2400 kgf/cma
A.6.k/ Vérification aux efforts dynamigues
La fréquence propre de la barre :
3 e,
£, = C, Cy ——-- \I!-E-Qﬂ— £ =50 H
L1 W £S
Jed.b. 220 KV J.d.b. 60KV Je.d.b. 30 KV
1=1m 1 =6,5m 1=1,4
= 7000 kg/mm2 = 7000 kg/mm2 E = 13000 kg/mm3
S = 1021 mm° § = 1340 mn° S = 300 mm°
- 3 3 . i 3 _ 3
ags = 21710 kgf/m aas = 297 kgf/m ou = 8890 kgf/m
C1 = “ C,I = 01 =1
C2 = 02 = 1 C2 = 1
fo = 0,123 hz f, = 0,85 hz f, = 8,02z Hz
fD f0 f
z--- = 0,0025 -3-- = 0,017 7%= = 0,16
n n £ n
=]
Les sections choisies vérifient la condition : O &£ === <:0,5
; i
n

———— i —— -

o —————————————— T — -

L'échauffement du jeu de barre dépend de la durée du court-circuit

donc du temps de déclenchement du disjoncteur qui est en général de 1l'ordre

de 0,2 s, mais nous supposons le cas défavorable ou le défaut persiste
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jusqu'a 1l'intervention de la protection de reserve. Ce qui correspond a .a
temps d'action d'une seconde.

Pour les tubes en AGS, l'échauffement maximal lors du régime novi
est ( Bi = 60°C ). Les courbes de la figure I donne les échauffements ea
fonction de l'intensité efficace de court-circuit d'une durée d'une sec:.
La température maximale est obtenue en ajoutant a4 cet echauffement la tc:
rature permanente maximale.

J.d.b. 220 KV

Icc = 21,79 kA
Din / Dex = 60/70
la température finale

8, = ©6+6, =TI+ 60°C = 67,4 "C

é 6 ~7,% °C

J.d-b 60KV

Icc = 36,42 KA g 8
Din/Dex = 80/90

Gf = '60+I;3_34= 72,43C

les jeux de barres choisis vérifient bien la condition :
ef'é-eadm = 200°C

L'échauffement d'un conducteur homogéne est donné par

Pdt = CM 47 + A ST dt (1)
ou

£

P : Puissance d'échauffement

C : chaleur spécifique du matériau

M

Masse du conducteur
S : Surface latérale du conducteur (ou d'échange)

1 -

A : coefficient de transmission de la chaleur vers le miliev -~

[A

élévation de la température du conducteur par rapport am miiicu

ambiant.

- le terme CM d7 représente la chaleur emmagasinée dans le conducteur.

- le terme X\ ST dt représente la chaleur transmise au milieu ambiant p~~
le temps-t. Ce terme est négligeable devant le premier du fait que dt e::

trés petit.
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Echauffement Pendant Un Court-Circurt D une Seconde
Des Tubes En All|age Dalluminium Magneszum Cll:Cium(AGS/L)

(Fig-TH-1. )

Tec(kA)



1l'expression (1) devient :

Pdt = CM dz
.2 : e
P = Ri~ soit Ri~ dt = CM 47 (2)
=R, (1 +«%08) ; R, =3, = P, : résistivité du matériau
C=C, (1M+¢6) ; M=23Y1 &> : masse volumique
1'expression ( 2 ) devient :
i9, (14 ®8) Z-dt =Co (1+ § 8) KLlsdl (3)
S
En considérant :
t = o ¢ temps initial du court-circuit
> : durée du court-circuit
Q. : température initiale du conducteur
5} : température finale du conducteur
t
On a : 0
1 C 4
~--5 £ 32 gt = -0 __ A+ 8o ae )
1 =1
S ?0 + o

Aprés intégration on trouve :

(4)

—

t i~
- \ LR - ]
-15- i 32 gp = €08 ‘1‘-5131 Log(1+%0,) + O o,| - gf-;-)Log(‘Hal G
S ?0 ¥ 4 o o ¢
En posant AC ) = EEE; f&’é_ Log (1 + ® @) + _:E_ e
o (=4 o
1'expression (4) devient :
s
A (8,) =——-§i dt « A (0,) (5)
¥ SE i
° 4 t >
Connaissant les valeurs de o g i~ dt et Bi , on peut déterminer la vale
-
de 0, vu que 1'on dispose de la courbe @ = f ; A(G?J (fig.III 3)

pour le cuivre.

Onai=3ip + i
ap

’ iy . .
j i~ d i (1P *i,
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t
En négligeant la quantité 2 i ip iap dt devant les deux autres.

On obtient : e
t t t
& 1% aE = % ip® dt + S 12 at
[o] ap
= t © t

Pour le calcul deos ip2 dt etog iip dt, on utilise la notion de temps fict:.:

Par définition : Le temps fictif est le temps pendant lequel 1l'échauffementi

produit par un courant périodique ou apériodique, est le méme que celui

produit par un courant normal de court-circuit I

On a alors :

t t
%ip2 dt = Ii} + et g igp dt = I t
o o

détermination de t
------------------ fp

Le temps fictif périodique peut &tre déterminée a l'aide d'une courbe dorr-

tfp en fonction de la durée du court-circuit et du rapport :

= -3--- ( fig. III 2)
Qo
détermination de t
__________________ fap
On a : i = \E; Tce 1—t/Ta
ap
t t
tf = “%'“ g iap2 at: = —%-- S( JE-ICC e“t/Ta )2 dt
ap I o I o]
@ fo's)
I Yo T ; _ 2 - 2t
P = sg-- d'ou boap = P Ta(1-1 /Ta)
@®
£ 2 2 2
OS i® dt = Iajtfp £et o tfap =I_ (tfp + tfap )
ey * teap = tp
I,
L] A 3 - = = 1
d'ou finalement : A (Gf) = A (Bi) + 5 tf

S
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Calcul de t 3
----------- fp

2 it ¢ B Sl
tfp est donné par la courbe t, = f (g, t) 3

considérant qu'au bout d'un temps infini le courant de court-circuit dimirn:c:

de 10% de sa valeur :

d'ou I, = 0,9 Icc f3 =941
t =02 8 tf = 0,28 =
= 1,1 .
Calcul de t
fap

Pour t = 0,2 8 , Ta = 0,105 s 3 e"2°0‘2/0,105 4s O
2
d'ou t ~ ]§ Ta = (1,1) 0,105 = 0,127 &
ap —

tf =t + b, = 0,28 + 0,127 = 0,41 s

T
A (af) = A (ai) + ;z—-— tf

8. = 70°C ==== A(ei) = 1,2.10

—— i —— ————

% 4
AGo,) = b, (049x 11,7.107 42 N

|
-
n
L]
Y
o
+
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-
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Il
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1
Il
o
|
-.q
\n
[]
Q

La section choisie vérifie la condition : ©
les sections définitives : "

i —————————

Jodebe 220KV S = 1021mm°Din/Dex = 60 /70 mm

Je.deb. BOKV S = 1340mm2Din/Dex = 80/90 mm

Jodeb. 30KV S = 300 mm2 h = 60mm b = 5mm

- — —— T ———
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£0(°C)

100t

100

4 i 2 & ?v'
‘ 2 R (7'
Courbes De 8 = f(A(B))
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B. CHOIX D'APPAREILLAGE

Introduction :

Pour un bon fonctionnement du poste, il est nécessaire de
choisir convenablement les différents appareils qui font partie des &l1lé&
ments constructifs du poste et qui permet 1l'obtention de la mesure et la
sécurité souhaitée.

B:1/Disjoncteur

Le disjoncteur est un appareil capable d'établir, de =1
porter et de couper decs courants de service ou établir et de couper #71-—
tomatiquement, dans des conditions prédéterminées des courants anormale--
ments élevés tels que des courants de court-circuit : les grandeurs carac-
téristiques principales d'uan disjoncteur sont :

* tension nominale : elle cors--end a la tension nominale ou
est placé le disjoncteur.

* courant nomiral : il doit @étre plus grand que le courant
maximal qui passe par le disjoncteur.

* Type d'installation : intérieure ou extérieure.

* Pouvoir de coupure nominal : c'est le courant de court-ci=- .
cuit le »lus élevé que le disjonctmur doit &tre capable d'interrompre
dans les conditions d'eriploi et de fonctionnement fixées il est donné

pax’ 4

I = 4
coup coup Icc

Icc : couran. de C.C.

I
b= t cc \
2 £ ( “coup, wm—=m )
coup e
P A
n
ou t : temps de coupure cu disjoncteur
coup = -
z In : somrze des courants nominaux des générateurs du reseau.
Le coefficient Kcoup ne peut étre déterminé qu'en connaissant les cour

rants nominaux des générateurs or ces derniers sont inconnus, on consi~ °

dérera alors le cas le plus défavorable qui correspond a Kcoup = 1.
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TABLEAU _RECAPITULATIF_ DES CARACTERISTIQUES DES DISJONCTEURS CHOISIE

gyl e e g g gy S e g S S e e e e e

SRR —————————— e
TRAVEE : U (KV) - La (&) f In(A) IIcoup(kASIcoup(kﬂﬁ
: service normalis.calculé normalis.
_________________________ [ R U 1 (SRS /SO NI =
LIGNE(220KV) 1 220 ! 420 v 800 ! 19,29 ! 20 i
SREE e S e e S e e Y T T e s g ¥
COUPLAGE(220KV) , 220, 1260 |, 1600 |, 21,79 , 25 .
DEP.TRANSFO. (220kv) ' 220 ! 210 ! s00 ' 1,75' 6.3
________________________ (T, IVUTUVIEEY N RS R
ARRIV.TRANSFO.(60KV) ! 60 ! 770 't 800 !t 6,111 6,3 !
S s e e S e o e A e e A T R S T S E MO CEn T REEENS S £
LIGNE (60KV) , 60 , 235 , koo , 25,21, 31,5 ,
COUPLAGE (6O0KV) Y60 1540, 1600 © 36,k42 "o 5
------------------------ [ SEPRUEPUPIVEPY RURISIUUSUpIS RIS SSRREP RSB
DEP. TRANSTFO.(60KV) ! 60 1 385 ! Loo 1! 3,35 1 6,3 1
""""""""‘"‘""'"""""“‘""'T""""‘""'"‘T"""‘""'!'__"‘""'?““""‘T"""""“"'-"
ARRIV.CELLULE(30KkV) , 30 , 770 , 80 , 6,39, 8 :
A g TR e ol W e e s
Jodobe (30KV) 20 770 800 11,7 12,5
----------------------- [ IS, NVEVEPRURIY DU SRS SR
CELLULE DEPART.(30KV) ! 30 ! 96,3 } 4oo ! 6,39 ! 8 !

_.--_.____—.___.--—..._-——‘...-r-..--—__—_—_..-—..—.__..-—-..—4.-__...._-._-.-....—.-_-—-——..._—...—.,.—.—-—.—_._

Le sectionneur est un appareil destiné & isoler une pc'
de circuit et pour donner une coupure visible dans l'air. Son pouvoir ¢
coupure est pratiquement nul. Tl ne doit jamais &tre manoeuvré sous ches
ge. Il faut donc prévoir des verrouvillages empéchant la manoeuvre lorcn:
un courant passe ou pourrait passer.

Les principes cavactéristiques d'un sectionneur sont :
* la tension nominale
* le courant nominal

* le type d'installation
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TABLEAU RECAPITULATIF DES SECTIONNEURS CHOISIS

——

o=t R e s Feimeemiaces s A e t
1 TRAVEE O (R ¢ In (B) In (&) !
- service normalisé

T e PR Ao e we | I 2 S N N, 1

! Ligne (220KV) 1. 200 L. . i ! 805 !

| e e e e e o S prmemmn s e i e 1

1 Couplage (220KV) ¢ 220 1 1260 ! 1600 !
L e e L g e g 0 %

' Dep.transfe.(220KV) 220 : 210 , 400 \

D o ——————————— i e e e i e ————— - e ————————————— e ———
! Arriv.transfo.(60KV) ! 60 ! 770 ! 800 !

e e e S e e e e e , e e o e s e e T

1 Ligne (60KV) . 60 1 385 i L4oo X

P oA (R A e AR e

' Couplage (60KV) 60 ' 1540 1600 '

P o o ———— —————— .l. ___________ e ——— e ————— e ————— ——— o

! Dep.transfo.(60KV) ! 60 ! 385 ! 400 !

J e i e o o e e e e poemmr o= I oA S e e e o e T .
1 Cellule Arriv.(30KV) | 30 1 770 1 800 1

—— T ——— T —— i —— T —— T ———— - A

—— - — i ————— i ———

Les transformateurs de mesure remplissent une fonction im-
portante dans les installations de production et de distribution de 1'éner-
gie, les phénoménes se produisant dans le reseau doivent &tre exactement
mesurés et transmis & 1l'enroulement secondaire des appareils raccordés et

ce aussi bien en service normal qu'en cas de perturbation.

————

Un transformateur de courant est un transformateur de mesv-
dans lequel le courant secondaire est pratiquement proportionnel au couran:
primaire et en phase avec celui-ci.

La construction des transformateurs de courant différe en
fonction de leur destination. Ils peuvent présenter un ou plusieurs enroule
ments secondaires.

Un transformateur & trois enroulements secondaires posséde
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un noyau de mesure est constitué de tbles facilement saturable et cela
vu que les appareils qui y sont raccordés ne peuvent résister aux foris
courants, tandis que le noyau de protection a une saturation tardive
afin dfassurer le fonctionnement du dispositif de protection en cas dc
défaute

Les principales caractéristiques d'un transformateur de courant sont :
* la {tension nominale

le rapport de transformation nominale

* 1la puissance de précisicn

# 1o classe deé presisi-n

* le facteur de sécurité Fs

* Jo facteur linite de nrécision

. Pour le choix d'un T.C il y a lieu de prendre en considération 1'ir*~

2

sité meximale du courant de C.C & l'endroit du montage de celui-ci.

Facteus ce sécurité : Tl caractérise le comportement du noyau de mesure

dans le domaine des zurintensités. Selon la définition c'est le multiplc
du courant ncminal pour leguel l'erreur de courant Fi atteint la valeur

admissible 10% c'est & dire la valeur pour laquelle le noyau est satur’

12 Kn I,
avec F, = e ea T il o 0D 1%
E I
1
Kq : rapport de transformation nominal
4
I. et I, : courants primaire et secondaire du T.C

Facteur limite de précision : Il caractérise le comportement du noyau
de protection du T.C dans le demaine des surintensités. Conformément 2
la définition, clest le multiple de courant nominal pour lequel Llferrr
composée ¢ _atteint la valeur admissible, c'est a dire a partir duque.,

la saturation peut coimencer.

o _ 100 / 1 g

T : durée d'une péricde

: valeur efficace du courant primaire (enh)

11 et ia . waleurs instantannées des courants primaires et secondairer
Kn: rappert de transformation.



Puissance de

i

précision : C'est la puissance apparente que le T.C peut

fournir au cd

male admissib

Application :

Pou
temir compte
dans la filer

Enreulement m

On choisit un
de puissance

Calcul de sec

kI™
X

22 VA
5A

1l

I

te secondaire, pour le courant nominal et la charge maxi-

le qui respecte la classe de précision.

r la détermination de la puissance de précision on doit
de la consommation des appareils alimentés et des pertes
ie.

esure :

e e W

Appareils nombre consomme tion
1
! ! (VA) !
T T T R T N T T T T i
compteurs
. ! i ! 12 !
d'energie
_______________ N W e ey B m T e e B
Wallmetre - 1 ¥ 3 !
enregistreur Y 1 1
B : :
Varemetre ! 1 ! 3
enregistreur ! ! 1
EOT R W) e g e AR Dl T !
Amperemetre
1 1 1 3 !
_______________ N e ey
capteur pour , :
Tk 1 ' 2
telemesure ! . -
1 5 \
TOTAL : 5

enroulement de mesure du TC de puissance = 45 VA 1'excl.
représente les pertes dans la filerie = 45 - 23 = 22 VA

tion de la filerie :
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1 : longueur de la filerie du TC aux appareils se trouvant dans le bAtiment
de commande.

1=2 Qg _ g+ gy - g¢)

‘rcpr = 70 " )
( ==== 1 = 390 m
lggope = 119 m )
FG . . . -2 2
On choisit une filerie en cuivre : = 1,8.10 mm /m
§ 2 e 1,8,10'2° A 7,98 mm>
R 0,88

; _ 2
la section normalisée : Snor = 10mm

T —— T — T ———— T —— - — -

" Appareil ; consommation (VA)
Fssssanimtcan S L Rt ]
y Protect. Prin. , L i
i
Protect. compl.’ 16 :
PO TN S e e R 1
‘. Local. de défaut 1 :
OUENERER DR VRS S '
, Réenclencheur i 10 .
ITotal 31 !

On choisit un TC d'enroulement protection de puissance = 45 VA
Pertes dans la filerie = 45 - 31 = 14 Vva

section de la filerie :

RI® = 14 VA

I 54 RIZ 03262

I



BR
Sl e 1,8.1072 dee 4,89 gim”
R 0,56
On prend une section normalisée de : Snor = 6mm
Enxoulement profecfion de reserve
ippareils de protection et leurs wonsommations
A R R e e e e ! [ e
, Appareil !consommation
g T s T e T O T e
i Protection de reserve : b
e e e e T e e e S e S S B S S R SRR
, Protection défaillance disjoncteur ; 4.5
PAE S T R R g T T R R SRR TR S RS R A e RS
) Protection différentielle barre | 0,3
__,___________H________________T ______________________
| TOTAL : 5y
|

On choisit en enroulement de puissance = 30 VA

\ . e 2
Apres calcul, on prend une section normalisée de Sno = Lmm
Un calcul similaire nous permet de dimensionner les autres TC

fileries.

et leurs
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-—.-...-——.——-—.-—..._..-—-._-._—-__.-._-..-.-.—_..--—_.—-—..--.-—_-.-—_-_.__._.-—_.__—_.

i XS
i +m '
IDimen de la ! caractéristiques du TC .
! filerie i ________ !
T s g3
Travée ' Enroul- Elong(m) 'sec(mmz)} Sn(¥WA)® Clas.préc. Rapp.transf. Iccmax(kA)t
o twment VoY .. PO T S e e ,
1 Mes ! 390 ! 10 , 4 10,5Fs 5 | ! .
- e Cmmmmeeimemmrecemmmeefeeeoeemgo--—----—--3 300-600/5- , 38 :
gne ! prq4 * 152 6 1 45  ‘SP 20 s 6-5 * '
(220KV) | mmmmmmnen O e DY SR ! ! )
Pr2 152 ¢ & ; 30 5P 20 ! ; i
1 1 1 1 ) i . ]
aching STCRROKDT 58] 8 2,5 4 30 LS 0 MB0DeeE L o !
] 1 ]
du transfPr(60KV) °~ 58 ! 2,5 L 15 5P 15 *450-900/5 * 15 1
3 3 enre!l-—==m——-- S —— e SR ——— DA pomemmm——ae ]
|pr ) ] 58 ] 2,5 15 !5P 15 'u50-900/5 1 19 i
____________________________________ ;-______“_________-_L___--________-___________1
cougt¥ipy 4 412 36, 10 _I15P 10 1850-1700/5_ ! 30 ____ :
peri0®Vies 1 2961 10____, 30 __10,5Fs__5__1450-900/5-5 ! 5
Gt T W S N - S [ ORI (I — :
ligne 'ME?-,----L__ggg___1__19____;_#ég___LQ12??--2___1250_500/5_5 ! 6L :
T T T T T S S ,
! BuschinéEQQQQEEl_l___éé___l___%12__+__12___123_12______3229:29942____E____? ______ .
1oEEans T 1pr(zoky) 1 26 12,5, .15 _ _15B 15 _____1450-900/5 ! _18______ .
!Arrivée !_ﬂﬂﬁﬁ_-__l__agé___1__-§____4--29---1912@§,,2--,i 450-900/5-5 18 1
ytransfrogy pr 1 26 1 2,5 , %0 15RO 1l
ycelle. 1 1 1 ! -150/5 ! 2
Yaep 30KV T . L D Lo, 8. oo = !

———— T ——————

Un transformateur de tension est un transformateur de mesure dans
lequel la tension secondaire est pratiquement proportionnelle & la tensien
primaire et en phase avec celui-ci.

Un transformateur de tension est principalement caractérisé par :
* le rapport de transformation nominal
* la puissance de précision

* 1a classe de précision
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Application

Les transformateurs couramment utilisés dans les postes sont des

transformateues A tension simple au secondaire

V= -—=== = 37
)
TT LIGNE 220 KV
Appareils raccordés au TT et leurs consommations
Appareils_placés_dans le Appareils_placés_dans le
batiment de_relayage(BR) bltiment de_commande (BC)
__________________________________ |
: ! %VA% L ] * - \
Appareil consommatio P Appareil , consommation (VA),
___________________ rL 8, M S e B e e el
1 | " S 7
_Compteurs dlenergi¢ 4 x 5 = 20 ' ! &ArbEsEffenr ' - S
- 1 1 Varmétre 1 F
capteur pour ! i st > «
_Eé}émfsuEE___ = 5 y , enregis reur__ L.
Protection de ' ! 1 Voltméla ! 7
S ot N BT B s et (R —— :
Protection : , 4 Voltmétre .
_Egiggigﬁlg_-______i ______ 15 Y " différentiel : 7
________ { o e L G S RO (e e
Protection ! : Synchronoscope ! 22
!_complementaire ., DB H e B i o
Localisateur de i ! ! fréquence métre(FS) 3
déefaut ) 1 3 !
-—.H—--_-.—_---.-___—-T —————————————— u ' ------------------------------------
Réenclencheur o 10 y  fréquence métre(FM) 3
___________________ o e e i e i T e 2 e AT
to&al: 70 ! total: 46

consommations totales = 70 + 46 = 116 VA

On choisit un TT de puissance = 150 VA

Pétermination des sections de filerie

e e i

i ————— ] —— o ———————

longueur de la filerie (TT - BR) = 79 m



kS =

Consommation des appareils = 70 VA
On admet une chute de tension dans la filerie de 0,1 % de la tension

secondaire du TT qui est égale a 100 V.

d'on U, =0,1V

S —— T — T ————

longueur de la filerie (BR - BC ) = 119 m
consommation des appareils = 46 VA

la chute de tension U2 = 0,1V

dans ce cas Ué = 100 - 0,1 = 99,9 V

]

la section est alors : S = —=Z-- = 1,8.10°C a==z- = 9,87 mm
R

- - - : S
la section normaliseée nob = A6 mma
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Par le m&me procédé de calcul on choisit les autres TT et les fileriec

correspondantes.

——— T — e

_______ e
! Dimensions de la filerie ° caractéristiques du TY
___________________ e T S A ) N | [ i S S~ S
1 1 1 1
7.7 ‘longueur(m) “section (mmz) , Puiss.de ° Rapp. ' classe
8 h__——--T--__"T —————————————— = £ = = 1 A1 _,._"_‘!_‘ ™
!TT-BR '3R.BC  TT-BR !BR-BC précision! transf. ! de nz
el s sa i S TR s s e *----Vﬁ--"-f—ggéha';-? """""""""
ligne (220Ky) 79 , 119, 10 , 10 ! 150 W e el 0,5
FOE " 3 Lo cnl e Y alimmmmmmmn =T DR
1 1 1 1 1 1
Jodebo (220 | 2. y 122 . 25 . 1Q ! 75 ; " . 1
Kv) - - L L) -
R ‘“'"_"""?"ga"_B";"T """""""""
ligne (60K¥) 53 - 6 , 10 ! 100 ' ety e ! 045
____________ +______1_____+______+_____“_l___-"_____L__é__wé,_L_a____-._"-
Jodebo(6OKV) 23 1 571 2,51 4 ! 50 i ;
-;-—;------—T_-—-_-?-----T----—“T _______ .!...________...'...._.__..._...._....T ............... b
rrive e
transfo. ! 10 69 ! 242 ! § ‘ 7> ! 1 0,
e WOORV) o RPN SR e . gt s
Jedebs (30KV) 21 ' 2,5 ! 50 | Beefmnle 0.5
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¢ CrOIX DBES ISOLATEUHS

Les connexions qui relient entre-elles les borues dem différ-n' -
pareils, doivent &tre supportées par des isolateurs lorsque leur nature
ou leur longueur ne leur permettent pas de résister par leur propre rig:-
dité aux efforts auxquels elles sont soumises.

La composition de ces isolateurs doit évidemment parmettre de satici
aux niveaux d'isolement adoptés pour chaque échelon de tension.

Pour le poste on distingue deux principaux types d'isolateurs :

a) chaines d'isolateurs :

Les connexions en cAble tendu sont isolées des masses sur lesquelles
elles sont ancrées au moyen de chaines d'isolateurs formées d'un nombre
déterminé d'éléments isolants s'articulant entre eux de maniére a consti-

tuer un ensemble souple surlequel ne B'exercent que des efforts de trac:

b) Isolateurs rigides :

R

Les connexions rigides ou celles nen tendues sont supportées par 2:.
isolateurs rigides. Il en existe deux modeles 3

- les isolateurs a jupe

- les colonnes & ffit massif
Les colonnes & fQit massif sont les plus utilisées, elles peuvent &tre

posées d'un ou de plusieurs éléments de longueur et diam&tre variabl-

Choix des isolateurs

Pour chaque échelon de tension la composition des chaines d'isolatw.
ou des colonnes support isolantes est susceptible de variations selon ¢
les ins&allations se trouvent ou non situées dans une zdne particuls”’
exposée a la foudre, aux condensations ou 4 la pollution des surfaces --
lantes.

Dans notre choix on a considéré une ligne de fuite spécifique de 3¢

Isolateurs suspendus

On a choisi des isolateurs en verre trempé du type '"capot et tige"

Pour le poste 220 KV.

Caractéristiques de l'isolateur :
- Diamétre : 280 mm

- Pas : 146 mm
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- Tension de tenue au choc : 120 KV
- Tension de tenue & fréquence industrielle :
. & sec : 80 KV

. sous pluie : 45 KV

= Longueur de la ligne de fuite (Le) : 445 mm
- Poids approximatif : 5,7 kg
- Effort mécanique garanti : 12 tonnes

- longueur de fuite totale de la chaine :

Lft = 3,220 = 660 mm

Nombre d'éléments = =-—C-- it icmmmmmm e e o m e mm ===
longueur de fuite d'un élément de la chaine
L
no o ft . 680 _ _ 44 .83
L, Ly, 5

On prend n = 15 éléments.

Pour le poste 60 KV

- caractéristiques de l'isolateur :
- Diamétre : 254 mm
- Pas ¢ 130mm
-~ Tension de tenue au chom :
. 4 sec : 72 KV
. sous pluie : 45 KV
- Tension Ade tenue & fréquence industrielle :
. & sec : 66 KV
. sous pluie : 40 KV
- Longueur de la ligne de fuite (Le) : 286 mm
- Poids approximatif : 4,3 kg

- Effort mécanique garanti : 10 tonnes

- Longueur de fuite totale de la chaine :

' Lft = 3.60 = 180 cm
d'O‘I.‘I n = —1§9_ = 6,29
28,6

on prend n = 7 éléments



- 52

- Colonnes support :

Les colonnes support choisies sont du type a4 fiit massif a ailettes;
supportant les jeux de barres qui sont une partie vitale du résean. O
ne pourrait savoir avec exactitude les efforts réels auxquels sont 71T
mis les colcnzese.

On a choisi des colonnes de type renforcé, extérieuro.

- Colonne supportant le J.d.b 220 KV
Caractéristiques des colonnes

- tension nominale d'isolement : 245 KV

- hauteur : 2286 mm

- tension de tenue & fréquence industrielle :
. & sec : 600 KV
. sous pluie : 510 KV

- Tension de tenue sous onde de choc : 1050 KV

- nombre d'éléments par colonne = 3 éléments

- ligne de fuite totale = 4240 mm

- Effort de rupture 3 la flexion : 350 Kg

- Effort de rupture a la traction : 14000 Kg

- Effort de rupture & la torsion : 1000 Kg.m

- Colonne supportant le J.d;b; 60 KV

Caractéristiques des colonnes 3

- tension nominale d'isolement 3 72,5 KV
- hauteur : 740 mm
- tencion de tenue & fréquence industrielle.
. & sec ¢ 220 KV
. sous pluie : 180 KV
~ tension de tenue sous onde de choc : 325 KV
~ nombre d'éléments par colonne : 3 éléments
- ligne de fuite totale = 1240 mm
- Bffort de rupture & la flexion : 550 Kg

- BEffort de rupture a la traction : 9000
- Effort de rupture & la torsion : 550 Kgem
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D._CHOTX DES COMTEKTONS

D.1/ C#bles souterrains

Dans notre poste on distingue deux types de c8bles, les cébles HI r:-

liant les postes 220 et 60 KV a travers les transformataurs & 3 roule-

ments et les cAbles MTassurant la linison entre les postes 60 et 30 KV.

D.1.1/ Choix des cébles
a) Cable MT

———— e —

Le cible choisi est & &me en alurminium isolé en PRC (Polyethyléne
recuit chimiquement ). Sa section est déterminée de telle maniére qu'ellc

vérifie la condition.

ot Icc : courant de court-circuit en (A)
: densité de courant en (A/m%)
la densité -de courant est donnée pour une durée de surcharge de 1
seconde 5 = 91 A/mm2

Détermination de la section :

On prend une section normalisée de S = 95 mm

Le cAble choisi est unipolaire "~ section par phase de 95-mm2

b) Cé&ble HT

—— i ——

Le cfble choisi dans ce cas est & &me en cuivre a isolation en par”
imprégné de matiére non migrante '"le polyisobutyléne."
Présentant une raine d'étanchéité en plomb et une gaine extérieure en P.

Ce type de céble est largement utilisé sur le reseau 63 KV.
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Tableau des caractéristiques des modéles les plus utilisés de tension
spécifiée 36/63 KV

————— T —— S —

section ! diamétre . Intensité : Intensité t
! nominale ! extérieur ! ! cjc; durée 1s !
y © 32-012 (mm) (A) (K A)
> ! ! ! !
(mm<=)
PR e = Pommcmc st | TR - Lommmmm e !
! 1 %195 ! L9 ! 257 ! 9,3 !
! 120 ! 51 ! 297 ! 12,1 i
! 150 ! 53 ! 338 ! 15,3 !
! 185 ! 55 l 374 ! 18,5 !
! 240 ! 58 ! 435 ! 24,5 !
! 300 ! 60 ! L88 ! 30,7 !
! Loo ! 64 ! 552 ! 39,3 !
! 500 ! 68 ! 620 ! 51 !
I 630 ! 72 ! 676 ! 64 ! :
N e, B e e e g e Bl i i e i !

On a retenu pour notre poste une section nyrmalisée

S = 240 mm2
nor

Nombre de c@ble par phase = 2
Courant nominal = 435 x 2 = 870 A

D.2/ Connexions tendues

La section des conducteurs du point de vue échauffement est détermi-
née en admettafit que ceux ci peuvent supporter de fagon quasi-permanente
une surcharge de 25 % par rapport aux valeurs d'intensités admises norma-
lement. Du point de vue résistance aux effets électrodynamiques les conduc-
teurs possédent une grande résistance dfle a leur élasticité. '

A partir de 1l'échelon de tension 150 KV et indépendamment de la consi-
dération des intensités traversantes, il est nécessaire d'utiliser des
conducteurs de diamétre extérieur suffisant pour que la tension critique

d'apparition d'effet courronne soit supérieure a la tension du reseau.
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D.2.1/ Détermination des sections

Compte tenu des faibles portées dans le poste on utilise des cidbles

en Almelec qui presente une trés large marge de sécurité vis a vis des

efforts exercésa

La section est donnée en fonction du courant admissible par le tablc

au 3

Poste 220 KV (Travée transfo)

——————— - —— i ———

3. s D o BO0. - 0LP-EA I, = 210 A
30 V3 220

Tad = 1,25 I, = 1,25.210 = 262,5 A

d'aprés le tableau : S =2935:5 mm2

Cependant on prend une section 8§ = 570 mm2 pour éviter l'apparition de

lteffet couronne.

Par la méme méthode de calcul on choisit les sections restantes.

Les sections des cébles choisies sont @

——————————— T ———— — ] — - -

Pour le poste __220 KV Pour le poste _60 KV

R S i"""""““"'*"? ““““““““

'Travee ' sect%on , ; Travée . section
mm i mm

| st m ot P =l & T R— Fosrae S

! ligne ! 570 ! ! 1ligne ! 288

i s s D el i e e 1 i s e , S———

! Transfo ! 570 ! ! Départ transfo ! 288

e ST e I P IS 1 f e e i e s

! couplage ! 1144 ! ! Arrivée transfo ! 851

O SRR Yol (o e el O R $ o s i i o s i $rm e !

! couplage v 11bh

H



CARACTERISTIQUES DES CABLES HONOGENES BN ALMELEC

Modmlc 4'élasticité E =5 890 do N /nnf Coofficiont do dilatation liméairc W = 23.10 =

Scetion i tuti Diar

Nominalc Cozitz:.::;on o;:ﬁ:zir e fiiorturtodc jziijszzo In*fonfité
(mo (nb do fils gann (rn) (Xs / n) (4 ~w ) (-fl/k'h) adreﬁmblc
93,3 19 x 2,5 12,5 04258 2 700 0,357 270

17 19 x 2,8 14 0324 3 400 0,285 315

14851 19 x 3,15 15,75 04410 4 300 0,225 365

2C8 37 x 3,15 22,05 0,799 8 200 0,107 550

366 37 x 3,55 24,85 1,016 10 400 0,0912 630

408 37 x 3,75 26,25 1,140 11 800 0,0813 700

475 61 x 3,15 ' 28,35 14324 13 050 00706 725

57Q 81 x 3,45| 31,00 1,590 15 850 C,05¢8 840

604 61 x 3,55] 31,09 1,605 16 600 0,0556 860

851 91 x 3,65( 37,09 2,370 25 000 0,0393 1150

1144 91 x4 44 3,180 33 350 0,0294 1600

i Tt e —em e e e
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Le but du calcul est de connaitre les valeurs de tractions et de¢ .n
fléche des conducteurs aériens tendus entre deux charpentes, en vue de
déterminer leurs conditions de réglage, lors de leurs mise en place o
gque la structure des supports concernés et celles de leurs massifs o

fondatione.

souple et suspendu en deuz points situés sur une
horizontale & une distance a appelée ''portée"

au point milieu M, il existe une fléche f.

Soit P le poids par unité de loagueur du
conducteur. T 1l'effort agissant pervondiculairement & la section droitc

du conducteur au point Mc. On démontre en mécanique que la courbe formé

par le conducteur équilibré scus ltaction de son poids est une chainc.i®

Dans la pratique pour de falble portée (notre cas) on peut prenisc

- a -
OM = @

Si on considére le trongon de conducteur d'une demi-portée, expiis
1'égalité par rapport au point O des moments des deux forces qui agir

sur le trangon : le poids, envircn égal a —g—- dont le pcint d'az;’
est en ~§—- et 1'effort T au point M.
iha

D a . Pa2

Nous obtenons ¢ Tof = === —-——- d'ou f

2 4 8T

Il s'ensuit que pour une portée donnée et un

il

conducteur dfun poids donné la fléche sera
inversement proportionnelle a l'effort

exercé sur le conducteur. Cet effort étant - .

limité par les propriétés mécaniques du
métal. Il y aura dés lors un minimum en dessous (fig iI)
duquel on ne pourra descendre pour la fléche

De la relation (1) nous déduirons 1l'équation de la courbe prise y-:
conducteur. Reportons en M l'origine des coordonnées et remplaqon%

; . 2
X ainsi que f par y nous obienons : y = —;T— X (2)

Clest l'équation d'une parabolea
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——— — —————— i ——— T —

En se basant sur le diagramme de la(fig II) et sur 1l'équation de la

courbe nous pourrons écrire :

i i i —

PR E . / dy 2"
L: ‘i = v 4 (e L]
d dx + dy 1 + ( = ) « dx
TR T
dy P : 3 P~ x
or 3o~ = g X d'ou dL = \;1 + m—Bz—- o dx
—é-'-——---p—n--—---_—- ————— -
2 2 2 2 2
!
o SNBSS B oEs
212 272
P2 Xz
en pratique Px -{2 T AL ew ( 1 + ====%- ) dx
b 5 2T
+a +a, 2 2 2
L = dL = (1 + E-EE—) dx =a (1 + s a2)
2T 2472

44 24

d'autre part 1'équation (1) dorne

2 2 2 2
f2 = ﬁ_E___ a d'on E__ﬁ_, aa = _é&_g_
641° e alr?
2
et par suite L =a ( 1 + "§£___ )
2
3a

L'expression (1) nous donne la relation qui s'établit au momeni dc
pose du conducteur entre 1l'effort exercé sur le conducteur et le fléchc
prise par ce dernier, une fois ces conditions réalisées diverses phér-
peuvent venir modifier 1l'état physique du conducteur. I1 faut donc ca’c
les effets de modification d'état physique afin de s'assurer qu'a auecun
moment la tension n'atteindra des valeurs dangereuses pour la solidité
mécanique du conducteur ou que la fléche ne prendra une importance exag’:

Parmi les facteurs influants, nous pouvons considérer : ¢
- une modification de P provenant par exemple d'une surcharge dlle au givi«
ou d'une action du vent.

s a__ . : i ey -
- une variation de/%emperature t exerce une influence iumédiate sur ien

tensions mécaniques.
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a) Coefficient de surcharge

- ——— o —————

On suppose que les charges résultant du givre (s'il y a lieu )

sont uniformément réparties sur le conducteur.
L'action du vent sur une portée est supposée uniforme et horizontale de
sorte qu'on peut la considérer avec celle du poids du conducteur majorée
de la surcharge dfie au givre (s'il y a lieu).
seit P : le poids propre du conducteur

Pg : la surcharge dfie au givre

Pv : la poussée du vent

On pourra conserver les expressions précédentes en remplagant P par :

o o o — — e

f
P, = (P + Pg )2 + P>

: (voir fig. III)

g

|
L

On définira le coefficient de la surcharge

m comme rapport de la force totale Pt

&
)
09

A E s

Hy

s'exergcant sur 1 métre de longueur de fil

a son poids P,

p \f(P+Pg)2+Pv2 W%
; % '
soit m = —————- e e e i v e _
P P fige. IIT

Dans les conditions le conducteur prend une forme parabolique dans un plan
incliné _
(tg 4 Biememss

Les formhles précédentes permettent aussi de calculer la fléche f' prise
par le conducteur dans le plan et de la comparer a celle obtenue vertical-~

ment en cas du vent nul.

——— T — —— T — ————— T ——— - -

Supposons que notre conducteur passe d'un état initial défini par :
0. : température

T, : tension

L., : longueur du conducteur

P. : poids propre du conducteur

m., : coefficient de surcharge

tat final défini par :

6, 5L L, s P 5 et m

£ 1 F f f
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La variation de la température © donne lieu & une variation de longueur

ALazLi (6f-6 )

i

oi « : coefficient de dilatation du métal.
L'allongement thermique du conducteur modifie sa tension Ti a une tension
Tf i la variatiog de la tension donne lieu a une seconde variation de

longueurs.

oi E : module d'élasticité du métal

Il en résulte un allongement total de la longueur :
g T - T, |
o o T il B ey L5 ¥ matuaris| (5)
f i i £ i F
| E |
L -
La combinaison de (3) et (5) nous donne :
T .- T, 3 [ m,. P P
L, | (8, - 8, ) + e e | WL sl W il JECWBY
E 24 T T
1= £ i
en admettant l'approximation Li = a
T.-T 2 m_, P m.P
i f 2 i 2
(6, - B,)X + Lot o B (adaif® o i2 )
E 24 T s

c'est l'équation des variations d'état physique.

Supposons qu'un groupe de vajeur initiales m o Pi : Ti Qi est
- L]

donné si le conducteur passe & un état pour lequel un connait trois v~1~"

Po oy mg 0, , la quatriéme (Tf) sera déterminée par l'équation (6')

$.. o )
Tfinrcef—al)D{E*' ______ ( ------ ) "'T. = emm———— (mP

Calcul des connexions tendues du poste

Elles sont soumises & différentes contraintes dfles au poids du c&»’

aux efforts provoqués par le vent, la température , et le givre.
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- poids linéaire du conducteur P (daN/m)
- surcharge dfie au givre Pg (daN/m)
- Vent sur conducteur Pn (daN/ma)
- poids de la chaine compléte Pc (daN)
- poids d'un raccord Pr (daN)

- efforts diis aux dérivations et chaines Fik

—— - - =

A
I

ngic
IR

D'aprés le diagramme on a 3

g s i | o — i Ny,
2 2 ' o .
o u 2R = I 0 o b i H
F10 F14 \/(Rc + Pg lc)™ + Pvi ou P vent sur chaine, Hypothése 1
F. : effort de la chaine 1
F'H : effort de la chaine 2
i

1 : longueur de la chaine

Détermination des efforts dlis aux dérivations :

.——_-—-.-__._--_—.---——..-..._—_..-———_....-———.—-.—-—-.————-—-.-

=
1
<
Can
g
H
+
P
o]
+
g
09
p—_
|_f
s
L —
+
P
lw]
Lao]
(=
p—

o
=
o
2}

poids d'un raccord

P : poids du conducteur /m

d
0]

surcharge dfie au givre /m

diamétre du conducteur

vent sur conducteur, hypothése 1

= d o

longueur de la dérivation

Détermination de_la_longueur dé dérivation 1y

Elle est donnée par la formule suivante :

r K e

L, = | Fg--o==X (1= --2) A

L 25 a |

(o/3)
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1, : longueur de 1la dérivation K

ordonné de 1la dérivation K

b ed
=

abscisse de la dérivation K

portée de la connexion

=P

coefficient de fléche

y
..

tient compte du fait que la dérivation est partiellement
supportée par l'appareil raccordé il est généralement pris
égal a 1

Moment en x dfi a toutes les charges

R %
L B
: ! [
J,Fig l ].r Fad i
28 | : |
x : i
- 5 ". -3 ' l l
£ . 2 PR |
k e ‘ sk

a) Moment en X dfi & la charge linéique uniforme réelle :

La charge linéique uniforme réelle est :

————— T S

L]
B o= P e
a1 1 >
le moment en X est :
M. ( R (2, =
1 x) = N X = -5-) X
o2
TR SR
» > L 2

b) Moment en X dfi aux charges localisées

—— i —————————— T —— i - —

Fig : effort & gauche de X dfis aux charges localisées

Fid : effort & droite de X dfis aux charges localisées
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La réaction d'appui au point A dfie aux charges localisées :
" ikl %y

le moment en X est :

M.(x) =R.x - SF, (x - x_)

i i ig g
F. (a - X))
n s
M, (x) = ARk kx-éiFig ( x - xg)
a
Remplacant Fig par  ( Fik - Eid ) j;on obtient
X
(x) [YFld- g—--‘-'lf——-lf--— x + 2Fig Xg
a

M, (x) =M. (x)+ M, (x)
i i
< a Flk k]
= - Pi -—- +[P1 s +3F. - ‘_—-; ----- + ZFig =xg
le moment est maximal quand 9_&5&5)
dx
d'ou
a Fid Fik xk
Xy ooy = N 4 m———mie 4 mmmE——e—
* 2 Pi Pi a

M, - =M, :
imax i “Timax

Poids fictif du conducteur q

—— ——— T —— — T —————————

Pour faciliter le probléme du calcul, on assimile la =onnexion
réelle avec ses forces linéiques uniformes et ses charges localisées
3 une connexion fictiwe de méme portée et ne subissant gqu'une force
linéique uniforme. Cette derniére donne le m&me moment résultant maxi-
mal que les charges réparties et loealisées réelles.
Qe = ———2M2X_ o3 a : portée de la connexion

= 2
a
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En considérant les moments des efforts verticaux appliquées par

rapport au point B , on aura :

a
Vip = (P + Pg) ~5-- + (Pc + Pg 1c) + ZPr + (P + Pg) Zlk e e

Et en considérant les moments des efforts horizontaux appliqués par rapport

au point B : On aura :

DP.S1 X
1

By = Dops <2 4P . D8 & 1, - oy Tk Kk
iA vi o, vi vi k .

Par le méme résonnement par rapport au point A on trouve les efforts trans-

mis & la deuxiéme charpente (point B)
EPrx + (P+Pg)El X

Vig = (P + Pg) 2. + (Pc + Pg 1¢) + =—m—eecmmmmmmmmeee
2 a
R e e
B = vi > vi -

1'effort vertical :

! a X : S A
Vin = viB = (P + Pg) == od P : poids linéaire du clble de garde

1'effort horizontal

o et ' _?_‘_ T . 5 & &
HiA = HiB = P Pvi 5 D' : diamétre du cable

P“i: vent sur céble

- ———————

Le calcul consiste a déterminer la tension mécanique des conducteutrs
de chaque tendue, ainsi que leurs fléches, et les efforts transmis aux
charpentes par ces derniers pour les différents hypothéses climatiques. ‘
Le calcul de la tension mécanique des diff@rentes hypothéses dépend sur-
tout de la tension mécanique l'hypothéses E (d'été) choisie , comme étant
hypothésede base.

d'ou Te = =l avec q_ * poids fictif uniforme

HYP.E



pour pouvoir pallier

—~ les tensions calculées doivent vérifiées les conditions suivantes

w68

aux charges d'end

Hypothése A Ty <:S§§£§§-é§_
2

Hypothése B T & EEEEEE;}S_

Hypothése G TG.ﬂ:EEEEEE-ggﬁ

tels que

3 et 1,75 sont des coefficients de sécurité

Pour le poste 220 KV

Pour le poste

o —————— " —

1
1
1

y désignation : T.ligne , T. transfo : T . couplage E
1 ] 1 t
section ’ 570 ’ 570 - 1144
! ! 4 i !
effort de '
rupture(daN)’ 15850 ! 15850 ! 11b4 H
! : : 1 i
v Ty =T < 1 5283,33 1 5283,33 ! 11.116,57 !
y  (aaN) ! ! ! :
Ty (aaN) ! 99571 1 9057,14 ! 19057,14 !
 — ! L - : - 1
60_KV
' Désignation T ligne -~ T.D transfo !T.A transfoI T.couple
______________ e e e e
section 1 288 1! 288 1 851 Pk
e e
Effort de
rupture (dall) 8200 ! 8200 ! 25000 I 33350 !
------------- L e et MO
Ty =T <y 2733,33, 2733,335 , 8333,33 , 11116,67,
( daN) . ) ) e
: ! ! !
Tdann) Kb ueB5,11, 468511, 14285,71 , 190577

a
K

portée de la connexion

-
.

coefficient de fléche

ommagement des conducteurs

rupture

—

— o ——

utilisés
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DONNEES LES TINDUES DE CHAQUE TRAVEE

Poste 220 XV

i ! o ' ‘
Valour
Désignation ’Nota - - UNITE
tion| T.Lignec T Transfo. T.Coupdacq

Dianétre du cablic D 31 31 44 M
Scotion du " S 570 570 1144 n?
Poids lin " P 1,56 1556 3412 da N/m
Poids du rgcordd Pr 0,98 0,98 1523 da N/m
Modulc d'élastid. E 5890 Da N/mn?
Cooff.do dilatidaph 23,10 =6 og = 1

Posto 60 XV

- Valcur
Notg-
Désignation i _ - UNITH
19 1,Tigno T.D.Transf.| T.A Transf T.Couplag;
Diamétrce cablel D 22,05 22,05 37,4C9 44 nin|
Soction " S 280 268 051 1144 o
Poids lin " P 0,78 0,78 2,32 3,12 da N/h
Poids du Rccordk Pr 0,75 0,75 1515 1,23 dal/
Modulc d'élést.| E ' 5 890 da N/ﬁmz‘
, om0 5
‘lfooff. do Dilat.| o 23.10 °c-1
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DONNEES COM!UNES A TOUTES 1ES TENDUES DU POSTE

Notal Valoﬁr ;
Désgignation +i6m _ Unite¢
Postc (220 KV) Poste (60 KV)

Surch.Duc au gie¢. P3 4 4 Da N/p
.ant Bond Hyp A FvA| 72 72 fe ¥/n

o " "Hyp B Pvi 16 18 H

1t " "Hyp.G PvG 12 T2 L

" "Chaino hy@ Pvh. 19,9 .7 596 da N

b HypdB PvD 49‘;‘ 1,96 .

o ‘H"Y'P-C PVE 1959 7596
Post.d'une Compd Pe 83,9 29,5 Ba N
Long. " " ¢ 242 | 0,93 it
Ponp e HyD.E |OF 50 50 '

" HypA| 6A 30 30 "

" Hyp.B | €B 10 10 L
E Hyp.G | 6G 10 10 "

Cocf. dé flécHo K 3 3 % dc b
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DONYAES CCHIUWES A TOUTES LES HYPOTHESES CLIMATIGUES

Posic 220 Iy

Veloum ___| Unité
T g"i‘ransf o | T.Counlage
2 1051 bl
? 53 w
733 733 !
1:5 155 "
4555 45,5 "
4 3,6 "
A |f£6 n
42,0 43;9 H
6,56 09,76 L
8,02 "
n 1 " 3 TJ3 :}’f_; OEC':! {379::’ n
Zortée do le Coril.g a AT a7 A7 2
l — ! ——
Posts GO /il
Pozto 60 /XU
! Valcur
AT ety i
DESTCNAWION  Jota-l——
m e
300 T .Couplago

Dist.'\.f'o;c"b.néri'h'i] T1

Z

;

1

o

" 1 1" T 451 ¥ J

i n " z] =5 3,5 r“ 1

F - n

#bs, du nilicn Ch § Yo 0T 1
1 n. o2 :"j"_ 22}‘3 1 EI

{1 t

hbs.de la dériv.i| Xy !
1" " w 2| o 144 ¥ _i
0, - e

i i " Ty 21 98 & !
—_ 3 i -

D o i

Loag.de la diri.f L1 o
1" 1 mnoool 3o 335‘4 i 4 ]
....!_.. v

n 1" " 3 113 3’36 l__!_ ___j

Portde de la comn
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Valours calculés des tensions ot dos flédches des tonducs du posto (60 XV)

pour les différcntos hypothéscs climatigucs .
HYPATHESE s E

HYPOTHESE s A

= + b A ] - ety -.-n-qu.—-:— ......
LT VALEUR T
31- VAL& U-.B. u_n.l note VLLhJ -_l- ) - ";Ul__
T.ligne| t.A.tr |T.coupl{ 7.pn tr |-te T. ligne T.D.tr T.A.tr t.coupl
ml 29,5 29,5 29,5 25,5 |Dpaw| Ropz| 30,56 | 30,56| 30,56 | 30,56 1N
1l 2,5 4,14 | 11,22 “ " B 4?35 | 8,05 | 16,35 :
2 ) .51 2,5 6,35 | 13,52 | » F2 4,39 | 457 | 4,35 3,83 |u
5 | 4,14 | 2,51 ] 639 | 1,m | @ Bl B | 40 e | 1 |
e - - : o
) 11,75 11,15 11,18 | 11,43 | m X | 11,72 11,20] 11,20 11543 | m |
; - }
i r .
i 77,99 | 79,43 | 190,84] 245,45 | aalm | Minak 148,98 | 149,8]281,90 | 344,77 fia Ny
4 18 | 1,19 2,89) 3,68 [dallp | 4l 2,25 | 2,27} 4,26 | 5,21 |aaiify
> § 113,08 114,04 276,05 | 352,67 | dAN T | 239,76 | 241,93| 454,39 554,93 | da3f
B i
o 3% a e 0,69 M fgnax 0,62 | 0,62 0,62 | 0,62 | m |
HEYPOTHESE B HYPOTHESE G
ta VALEUR unit notL VALEUR v
T. ligne | T.D.tr |T.A.tr |T. coupl] | T.ligne | T.D.tr | 7.k.tr|{T.coupl
W 29,57 | 29,57 | 29,57| 29,57 |daN| [fofu| 34,16 34,16 | 34,16| 34316 144N
| G P FT T L g ' e
2,65 474D 11,61 = T , 12 22,58 50,95 =
2,67 2,65 6,53 13,81 | F2 | 12,1 | 12 16,49 31,83
4,49 2,67 6,57| 12,02 | " P31 22,68 | 12,1 16,63 27 31
oL 11,161 11,19 | 11,43 | W' Iyed 11,72 | 11,21 11,21] 11,43 M
9] 1,29 1:29 <339 3 .79 "l ' f . ] o
: 10 |daNfm Mok 38 388,86 | 524,99 577,70 |2sN.i
3 g = ; 1 - . i 4
Q L U = |
W 200 | 95,49 T9T,49) 250,55 (dullim | 6| 5,85 | 5,88 | 7,91] 8,74 |as Th
| 1896 | 189,62 | 439,43\55T,92 |daN| |k | 59,53 | 864,44 | 1162,54| 284,28 1
B 0,45 0,45 0,45| 0,45 |m | L
. fmar 0,45 | 0,45 |  0%45 0?45 m |
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Valcurs caloulés des tensions ot dos fléches dos tonducs du poste(220 XKV)

pour les différcntes hypothéscs climatiques.

HYPOTHESE /E HYPTHESE A
t VALEUR S i | o VALEURSI ,unig
F4 T LIGNE Totransf t.coup. _ Ts ligne | T. transf | T.couplagg
P 83,9 : 83,9 83,9 - fF.-Fd 86,23 86,23 86,23 |daN
1| 11,63 1,20 31,49 " F11 19,18 18,44 44 !
11,63 11,62 - . F2 | 19,18 19,15 - "
: 11;74 11,62 22,91 L F3 | 19,37 19,15 31,78 "
a3 22,71 24,28 23,21 m Kisgr 22,76 24,24 23,21 m
a3 628,15 630,59 1079,7 | ga =] | M;udr998,41 1002, 4 } 1486,84 |dsN
. | 2,27 2,28 3,91 | Dan | | qm | 3,62 3,63 5,38 | daNA,
> | 444,54 | 44655 765,75 | da Ti | 788,26 790,56 172,25 | daf
30a= 1,41 m m [ £imx 1,27 1,27 1,27 m
HYPOTHESE B HYPOTHESE G
;; VARETR wnitl | Motd e E unid
T. ligne T. transf | T. coupl T.ligne | T.transf | T.coup | daN
g, i a4 da) |Fo:Fy| 94,8 94 94,8 "
i 12,24 11,8 32,42 | ® 1 41,83 40,21 76,72 "
é 12,24 12,23 = n T2 41,83 41,77 - .
3 12,36 12,23 23,57 | ® 3 42,25 41,77 | ..55,29 dq_?ﬁ
2% 5, 70 24,27 23,21 | Kined 22,76 24,23 23,21 aéia#
Lo} 659,82 662,38 110,11 | daNh |Miaud 2053,35 2062 2517,32 | daN:p
o I St 4,02 | d=N | 40 7,44 7,47 9,12 d’w/r
717,99 720,99 1207,68 |dalN| |Ti | 2234535 2243,64 2739,89 | daN
nfs 0,92 0,92 0,02 | m | |Powi 0,92 1 0,920 092l m g




- les fléches ne doivent en aucun cas dépasser 3% de la portée de la

connexion
Mimax
Ti fimax" Mimax fimax S g; 3%
Ti

Bour:1s poste 220 KV Pour_le poste 50 KV

la portée = 47 m la portée = 23 m

£, S2EE  _q4m £, 2223 _0,69m

imax 100 imax £00

D'aprés les valeurs nbtenues de Ti et fimax , on remarque que les deux
conditions sont vérifiées pour toutes les tendues du poste et dans les

différentes hypothéses climatiques.

Les efforts déterminés sont appliqués sur la charpente en différent
points repartis.
Pour les tendues c'est en trois points ; tandie que pour le c&ble de gard-

deux points seulement aux extrémités :

Pour le poste 220 KV

—— e e = e ————

Efforts transmis par les tendues (Hypothése G)

— T ——

R —————————— R B e R T

: ~_
e R R

! ligne 1 297,16 ! 266,82 ! 101,26 ! 89,33 !
1 ""“"‘“"“‘1"““‘"""'"f"‘""‘"‘"‘T""‘“""""T""“""“"’"T
; transfo 264,91 297,06 , 101,19 , 88,60 :
! ! ! ! ! !

couplage 329,51 312,77 124,18 ° 117,27
R Fmm s (Pt $=uwatan oo i1

Efforts transmis par cdble de garde (Hypothése G)

————— —— ——— 1

section du c8ble = 9k e
poids linéaire = 0,386 kg/m = 0,379 daN/m
Diamétre = 10,94 mm?
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V, = Vg = 103 daN
s o 1 i
H, = Hy = 18,61 dal

Pour le poste 60 KV

———————— e et
—-.—_-..—.-...———-_..-_u_....-____...———___.-._—

- ——— 1 o o S L S S G (A S T W - f— ———

[ p————————— PR Bl

s B iR s £ G W 8 T - -..—.-.-—..--.--...———.....——...——...——.-_..._-_-

D. trancfo 122,94 0Ok 35 36 28 . 30,31

A. transfq i51.12 3126,4 ;56,65 ' 46,38 !

(R ———————— L R st

.__._....._......-—_—.——....-._-..._-.-....—_..._...—....——..;.—......-.

méme céble de garde du poste 220 KV

V, =Vy=50""% daN
Hy, =Hg=9,1 daN

.-__._...-.___.-.-._.._—-...- ——————

Les connexions de travées sont celles reliant les jeux de barres au
sectionneure d'aiguillage. Elles sont en tube A G S leurs dimensions

différent dfune travéc a une autre et correspondent aux tendues dans c.o-

travée.

Poste_220 KV Poste_60 KV

§ TR R S e ¢r- """""""""""" VN o ene i 1

NN, T L S W T

1 1
ligne ! 6O / 70 ! ! 1igne ! 30/ bo

® '_'-—"'_'“_""""'i"'"'"'"""" ""'"""‘-“‘_"-_-'E' '“--—'-‘—--""i' --------------- !

! transfo 60 / 70 1 ! D.otransfo 30 / %0 !

i -1 7 P T R e ;
couplage 720 / 80 A. transfo 50 / 4O
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CHAPITRE 1IV

EQUIPEMENTS BASSE TENSION DU POSTE

— — i S —

L'équipement électrique basse tension du poste est constitué, pour
l'essentiel, des matériels et circuits électriques de commande et de
contrdle des installations haute tension, ainsi que l'ensemble des
services auxiliaires nécessaires qui leur est associés.

Les premiers permettent soit en intervenant automatiquement, soit
en renseignant les exploitants avec précision, d'influer par la manoeu-
vre ou la modification du comportement des matériels haute tension sur
la structure du reseau en fonction des conditions d'exploitation ou des
perturbations pouvant survenir sur celui-ci.

Les seconds fournissent sous diverses formes l'enercie nécessaire

au contrdle et aux manoeuvres des divers matériels qui équipent le poste.

IV. 1/ Installations de commande et de contrdle :

Les installations de commande et de contrdle comprennent :

- les organes de commande d'ouverture de fermeture de mise en marche et
d'arrét du matériel du poste.

- Les différents dispositifs de signalisation (voyants, enregistreurs,
sonneries, klaxons... etc) destinés & renseigner l'exploitant sur les
modificstions survenues dans l'installation haute tension par suite
du fonctionnement des protections et des manbeuvres automatiques.

- Les relais de la protection destinés & éliminer automatiquement les
portions du réseau surlesquelles surviennent les incidents.

- Les installations du comptage.

- Les équiperents destinés a renseigner & tout instant l'exploitant sur
les caractéristiques et grandeurs électrigues du reseau (appareils
indicateurs le tension de courant et de frequence)

- Les cdbles e copnexions basse tension qui rehient les divers éléments -
désignés ci-dessus a l'appareillage haute tension et aux sources des
services auxiliiaires.

Les principes; généraux d'installation des matériels de commande et

de contrdle sont 5tablis en se référant conventionnellement a la notion
de " tranche électrique'.
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IV.1.1/ Notions de tranche :

e — .

Une tranche électrique est conventionnellement constituée par l'en-
semble des matériels haute et basse tension relatifs & une fraction
déterminée du poste. Elle doit pouvoir &tre isolée totalement du reste
des autres installations, et ses limites sont définies de telle ; cet
isolement ne compromet pas le fonctionnement et le contrdle des instal-
lations haute et basse tension qui restent en service.

Une tranche électrique comprend :

- la tranche H.T : constituée par l'ensemble du matériel et des circuits

électriques THT,HT ou MT de la fraction du schéma considéré. Dans notre
cas on considére une travée.

- la tranche BT : Constituée par 1l'ensemble des équipements basse tension
relatifs & la commande et au contrdle d'une travéey tranche au niveau

de laquelle on distingue du point de vue de 1l'installation du matériel.

- la tranche de commande : constituée par la partie intéressée du tableau

de commande .

- la tranche de contr8le : constituée par la partie intéressée des chéssis

supportant les matériels de comptage et de contrdle, 4
A cet ensemble de tranches distinctes,il faut ajouter une tranche basse
tension commune dénommée "tranche générale" qui comporte le matériel a
la formation et au contr8le des circuits & courant continu alimentant
les diverses autres tranches du poste.
Cette derniére tranche se décompose en deux parties :
- une partie contrlle général
- une partie information qui comprend pour 1l'essentiel les enregistreu:--
de manoeuvre et de signalisation et les enregistreurs ossillopertur®.
graphes.
Remarque : Le principe général énoncé implique que toute tranche puisse
8tre isolée de toutes les sources d'alimentation haute et basse temsionm,
qui lui sont raccordées afin d'assurer la sécurité du personnel et facili-
ter la recherche des défauts éventuels.
- Pour la partie haute tension de la tranche (matériels et circuits HT)

ce sont les sectionneurs qui permettent de consigner une tranche.
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- Pour la partie basse tension (tranche de commande et tranche de contrdle)
l'isolement électrique est assuré au moyen d'un interrupteur de consigna-
tion de tranche (I.C.T) cadenassable. Les sign&li/satiggﬁes de la tranche

sont par ailleur coupées par un interrupteur particulier (I.C.S.)

IV.1.2./ Emplacement des matériels de commande et de coptrdle.

Bitiment de relayage (B.R)

Les tranches de contr8le sont gituées & proximité de l'appareillage exté-
rieur (HT ou THT) concerné, et disposé dans des bAtiments élémentaires de
relayage ou sont rassemblés les équipements relatifs a deux cellules.

Les circuits basse tension émanant des coffrets de raccordement des ap-
pareils haute tension situés dans chaque cellule sont dirigés en tranchée,
puis en caniveaux vers le (BR) ou ils aboutissent sur les chéigaig de la
tranche de contrdle concernée. De ces chéssis repartent alors, dans un
caniveau collecteur, l'ensemble des circuits de commande et de signalisa-
tion qui aboutissent dans la tranche de commande située dans le bAtiment

de commande.

B&timent de commande (B.C)

Appelé quelque fois bAtiment industriel. Il regroupe :

- la salle de commande.

la salle des installations de télécommunications

la salle des services auxiliaires

les locaux de service : bureauy, chambre pour l'agent intérimaire de
garde, sanitaire, ateliers etc...
Le bAtiment est placé, orienté de telle fagon que l'exploitant puisse

avoir une vue d'ensemble sur le poste.

Salle de commande :

Elle regroupent les équipements de commande, contr8le et signatisation
des installations & haute tension, elle abrite & ce titre :

- un tableau de commande

- un tableau d'information

- une table de quart
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Tableau de commande (Planche N°11)

Le tableau de commande se présente sous forme d'une mosaique
réalisée par la juxtaposition de carreaux élémentaires.
I1 comprend :
- le schéma synoptique du poste avec les commutateurs servant a commander
l'appareillage haute tension avec, une représentation "ouvert'" ou "fermée'
des sectionneurs et des disjmancteurs.
- la commande est & signalisation lumineuse permettant a l'exploitant de
connaitre, grldce & un code de couleurs trés simple 1'état des différents

circuits ainsi que la position des appareils qui y sont insérés.

Tableau d'information :

I1 est composé de :
- l'oscilloperturbographe : c'est un enregistreur doté de mémoire qui
permet de connaitre sous forme d'un diagramme enregistreyr - papier, les
circonstances et 1'évolution d'un incident d'origine quelconque, pourvu,
que l'information soit traduite en grandeurss électriques. A chaque inci-
dent, et seulement au moment de celui-ci 1l'oscilloperturbographe délivre
une bande d'enregistrement directement exploitable et reproductible don<
nant 1'évolution des grandeurs caractéristiques ainsi que le temps de
fonctionnement des relais de protection ou de commande des disjohcteurs.
L'enregisteement débute environ une demi-seconde avant l'incident, gréce
3 la mémoire de l'appareil, et il se termine au bout d'un temps réglé 2

lt'avance,

- L'enregistreur de manoeuvre et de signalisation (E.M.S.) : Il permet &
l'exploitant d'&tre informé immédiatement de tous les événements nouveaux
apparaissant dans 1l'installation. Les événements pris en compte peuvent
8tre soit des phénoménes normaux tels que des manoeuvres de sectionneurs
ou de disjoncteurs, soit de phénoménes anormaux tels que des alarmes ou.
des défauts révélés par le fonctionnement des protections. Il permet le

contr8le permanent de 60 événements distincts.

IV.2 / Services auxiliaires :

——————————— —

L'exploitation du poste nécessite de disposer de différentes forme

d'énergie en vue d'assurer les fonctions de commande, de signalisation et

(/)
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de transmission des forces motrices d'éclairage, de chauffage etcess lie:
de prés ou de loin & la conduite des reseaux HT.

Les services auxiliaires regroupent les installations de "production! et
de distribution de cette energie constituée par :

- du courant alternatif & basse tension

du courant continu

a) serv1ces auxiliaires normaux_ou "reseau'

e sont :ous les circuits dont la perte bien que genante ne
compromet pas dans 1l'immédiat 1l'exploitation de l'installation.
Ils comprennent :

les circuiis de chauffage et prise de courant de b&timent.

les alimentations des aérorefzigérants des transforma’eurs de puissance

le jeu de barre secours

- les équipements télécommandes
~ 1'électrification des villas
Les services auxiliaires normaux sont alimentés en courant =1~

tif a partir du réseau.

Ce sont les circuits gqui peuvent admeéttre un temps de coupure
réduit mais dont la défaillance prolongée est susceptible de provoquer
perturbations serieuses dans 1'exploitation du poste. Ils comprennent :
- 1'éclairage du bAtiment d'unité auxiliaire
- 1'éclairage du bdtiment de commande
- 1'éclairage du bitiment de relayage
- 1l'éclairage du poste extérieur
- 1'alimentation du tableau synoptique
- les dispositifs de recharge des .” cteries 127 V et L8 v, .

Ces services sont alimentés en courant alternatif soit en situ~’
normale & partir du réseau soit en cas de défaillance de cette source pr:
pale , par un groupe électrogéne dont 12 mise en route est assurée autom:

quement .
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C) services auxiliaires essentiels

—————— ———— ——

Ce sont les circuits qui doivent demeurer alimentés en toutes
circonstances de maniéres a3 permettre d'assurer les fonctions nécessaires
pour la sécurité des ouvrages. Ils comprennent :

- les circuits de commande et de contrdle

1'éclairage secours (réduit)

les régleurs des transformateurs de puissance

les équipements de télécommunication

Ils sont alimentés en courant continu: par une biAtterie d'accumu-
lateurs associée & un redresseur 127 V.
Les équipements télécommunication sont alimentés par une bdtterie L8 Vv

associée a un redresseur.

d) Services aumiliaires contlnu secourus

Ils doivent demeurer alimentés en toutes circonstances, ils as-
surent les fonctions nécessaires pour la sécurité du poste 220 KV. l
Ils comprennent :
- l'antenne commande secours poste 220 KV

Ils sont alimentés par une bAtterie d'accumulateur associée a

un redresseur 127 V indépendante de la premiére.

IV.2.2./ Unité de services auxiliaires (Planche N°12)

a) composition de 1l'unité

L'unité de services auxiliaires comporte :

- une source a courant alternatif reseau : constitué par deux transforma-
teurs MT/380/220V disposés dans le poste extérieur aupreés des transfer
mateurs de puissance sur lequels ils sant raccordése.

En exploitation normale un seul transformateur assure l'alimentation de

l'unité, le deuxiéme reste en reserve.

- une source & courant alternatif secours : composée d'un groupe électro-

géne et de ses accessoires.

% redresseurs 127 V dont un en reserve

2 batteries d'accumulateurs 127 V

1 bAtterie d'accumulateurs 48 V
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- tableau général de distribution des circuits & courant continu et &
courant alternatif.

b) Dimensionnement des sources de l'uniteé

———— ————— -
-

i S Auxiliaires normaux K puissance 1 S.Auxiliaires principaux! puissanc
* (KVA) : (KVA)
R e T e T s I sy & = e
1 Aéroréfrigérant TR,1 > 9,9 ' Redresseur 127 V , 2% 10,5
, Aéroréfrigérant TR3 T 3,52 ' Redresseur 48 V : 65
. Redresseur groupe de ' 1 Reserves équipées ' 9
secours 0,5
1
' Ch et Pc Bt Auxil. ' 25 " EBolairege Bt Auxil. 2
] ! 1 ! v
* Ch et Pc Bt Commande ) 30 it Eclairage Bt commande +
1 1 1
" Ch et Pc Bt Relayage ! 34 - Eclairage Bt Relayage 142
1 1
) Reserves équipés i 9 il Eclairage du poste
1 1 . " i
! vilias 1 3 x 20 1! exterieur ! 10
! ! 1! Alimentation tableau !
1 1 T synoptique . 2
_-_-__'_'_"T-__-""-"T """""""" e e r-"'"'*"“"-"'-T _________
| TOTAL : , 174,44(KVA) ! TOTAL : , 55,7(KV
e e o o S e S S i i ! e e e e i e i

La puissance totale transitée par le TSA = 175,44 + 55,7 = 231,44 (KVA)
On choisi donc des transformateurs de puissance nominale
Sn = 250 KVA

* Groupe électrogéne : Il doit assurér l'alimentation des auxiliaires

secourus en cas de défaillance de J.d3b. réseau.

- La puissance demandée par les auxiliaires secourus étant de 55,7 KVA.

On choisit un groupe électrogéne dont les caractéristiques sont les
suivantes :
- un moteur ciésel comportant :

- un démarrage électrique par bAtterie (avec chargeur spécial situé

prés du groupe )
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- Un alternateur triphasé 380/220V auto-excité de puissance nominale

S_ = 60 KVA
n

* Bitterie 127 V

i ——————

La bAtterie d'accumulateurs 127 V est prévue pour fonctionnement

en floating avec un redresseur. Elle doit assurer le secours dans les

conditions suivantes :

- manque de courant alternatif

- panne du groupe de secours

Elle doit fournir le courant permanent absorbé par les installations

pour une durée de 4 heures d'autres parts, elle doit également fournir le_

courant de pointe absorbé occasionnellement au moment de manoeuvre des ap=-

pareils & haute tension pour une durée d'environ 2 heures.

Dimensionnement de la bAtterie

. ———— —— . — T — i — - —

T

Recepteur

F Ly o 1 S =" < W SR D~

Reserves équipées

! Eclairage secours réduit
! Formation + S

! Régleurs TR 1.2

! Régleurs TR 3.4

! Boucle FM Poste 220 KV

! Boucle FM Poste 60 K¥

! Boucle FM Poste 30 KV

! Boucle de commande poste 220 KV

! Boucle de commande poste

60 KV

! Boucle de commande poste 30 KV

———— T ———— 1

-

consomme consogm,
?nwpfrmanente i ?ewpslnte
250 ! 1500
300 ! 300
50 ! 50
889 1 2286
889 1 2286
127 ! 1524
127 1 1524
127 1 1524
127 1 508
127 ! 508
127 1 508
___________________ il (Lo o
3140 Y 42518
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- Courant permanent absorbé par l'installation
Ty o oigemucepaviameate 2010 _ olge s
tension de la bAtterie

courant de pointe

Ip = Puissance de pointe _ 12518

tension de la bAtterie 127

La bAtterie 127 V doit fournir le courant permanent Ic et le cou-
. rant de pointe Ip successivement pour des durées de 4 heures et 2 héures
environ.
| - Capacité permanente :
| Qc = bIc = L.24,72
- Capacité de pointe :
Qp = 2.Ip = 2.98,57 = 1971 Ah

On considére une capacité de 200 A.h

1}

98,9 A.h

- Caractéristiques et nombre d'éléments de la bltterie :
- type : semi-fixe au plomb

- nombre d'éléments = -=£- = 58 éléments

ou 2,19 KV/éléments : est la tension délivrée par élément-

* Batterie L8 V

————— ———————
———— —————— ——————

S —————————— S e e R e

¢ B consomm.(w) ! consomm. (W)

! ecepteur ! en permanente! de pointe !
1__-_-_--_"—__"___-___-____'-'-"'""_-_?_---"—_—-__--T“-"--_--"_"_“-__T
! Tranche générale ! 96 y 480 ;

i Armoire EF poste 220 KV i :11+1+ , 288 |
' ArmoireE F poste 60 KV , 332 : 664 :

y Armoire interphonie | L8 g 144 a
| Télécontrdle y 768 { 768 ;

' Capteurs ) 192 ' 192 .

Téléprotection 168 168

S S g i —————————— e — el b el

TOTAL ! 1748 ! 2704 !



courant permanent :

Ic = —1ZE§-_ - 36,1}2 A
48
- courant de pointe :
T = 279% _ 56334
P L8

Capacité permanente :

Qc = UIc = 4 x 36,42 = 145,7
Capacité de pointe :
Q =2 Ip = 2.56,33 = 112,7

P
On prend une batterie de capacité 150 Ah

Caractéristiques et nombre d'élément de la batterie

type semi-fixe au plomb

48

nombre d'élement = =—== = 21 éléments
2,19
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CHAPITRE V

————— T - -

Introduction :

Les dispositifs de protection jouent un rdle de premier ordre
dans le fonctionnement du poste. Ils provoquent un processus capable de
supprimer une contrainte anormale constatée. Ces processus se classent en
deux types @

a) Processus de_coupure : La coupure du reseau entre la source
d'énergie et la partie du reseau en défaut, supprime les
contraintes dfies au passage du courant de défaut.

Les protections dans ce cas sont les équipements fonctionnant
en basse tension, utilisés pour mesurer différentes grandeurs (caractéri-
sant un défaut ou un régime anormal dans le circuit & haute tension) et
pour engendrer des ordres permettant d'éliminer, provisoirement ou défini-

tivement la z®ne du reseau qui est en défaut. C'est les relais.

b) Processus de shuntage passager : *

Un shuntage passager en un point du reseau annule la tension
en ce point dans le but d'emp€cher une surtension transitoire de se propa-
ger plus loin j; rdle attribué aux éclateurs et aux parafoudres.

Les défauts survenus au poste, peuvent &tre causés par :

-~ les surcharges ou surintensités s'établissant relative-
ment lentement par suite de l'accroissement exagéré du
nombre, et de la puissance des récépteurs branchés sur le
poste.

- les décharges atmosphériques (coup de foudre)

- les court '=circuits ou surintensités brusques provenant
d'un contact accidentel entre des conducteurs a des po-

tentiels différentse.

V.1/ Protection des lignes :

T ——— T

Dans les reseaux de transport d'énergie électrique, les lignes
revettent une importance capitale. Aussi, doit-on leur assurer un systéme

de protection trés efficace, fiable et sélectif.
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Cette protection est constituée par :

a) Protection principale

La protection principale des lignes est assurée par une protection
de distance : c'est un systéme complexe qui garantit une protection sélec-
tive, quasi-parfaite. dfle au fait qu'elle effectue une véritable mesure de
la distance qui la sépare du défaut, et ce par la mesure de 1l'impédance
Z ou la réactance X de la ligne qui sépare le relais du court-circuit.
Elle permet le déclanchement du disjoncteur en un temps dépendant de 1'élol-
gnement du défaut. Ce temps est fixé par une caractéristique temps distance
en gradinse.

La protection effectue alors différentes mesures a des temps diffé-
rents appelés "stades'". Ils sont généralement en nombre de trois :

1er stade ¢ Il couvre 80% de la ligne. Le temps de déclanchement est théo-

rigquement instantané.

2eme stade :Celui-ci couvre 120% de la longucur totale de la ligne. Ce qui

permet la détection des défauts en dehors de sa zdne de surveil-
lance et peut en conséquence pallier a une défaillance de la
protection située en aval. Le temps de déclanchement est de

(0,2 & 1,5) secondess

3eme stade :La protection effectue alors une mesure correspondante & une

longueur maximale qu'elle peut surveiller (en général 140%).
Le temps de déclenchement est de l'ordre de (0,25 & 3)secondes.

Constitution de la protection de distance :

La protection de distance la plus économique est celle de :
SCHLUMBERGER (R XAF), elle est constituée des éléments suivants 3

- 3 relais de mise em route a Min.Z (R M Z)

- 1 relais de mesure a lHin.X (R M X )

- 1 relais directionnel de puissance (R D W)

- 1 relais de courant homopolaire (R.B.A.)

- Des relais intermédiaires pour la commutation, le changement

de stade, le déck nchement etcooo



Dés l'apparition d'un défaut quelconque dans la z8ne de surveillance

le dispositif sélecteur de phases :
1°/ Déteccte le défaut
2°/ Provoque la commutation convenable du circuit d'alimentation des

relais de mesure R M X et R D W
3°/ lMet en route la chaine de décb.nchement et le dispositif de changement

de stade.
Les dispositifs d'anti-pompage et d'alimentation Voltmétriques peuvent
éliminer la derniére fonctione.

Le relais de déclanchement n'est autorisé a fonctionner que si apreés
la mise en route, le relais directionnel et le relais de réactance ferment

leurs contacts (déclenchement du 1er et 2e stade).

T ms wr mm mm e e= mm s e me Sm Em o mm =

Les relais étant reliées au reseau & l'aide de TC et des TT

Soit Kv le rapport des TT : Kv = VHT/V
BT
Soit KI le rapport des TC : KI = IHT/IBT
Sy
Soit K, le rapport du réducteur d'impédance K, = =z----
Z Z 2o
T I
o i BT ~ I
HT BT
KV
K, = ====
4 K
I

ler stade On effectue un réglage correspondant & 80% de la longueur

de la ligne

X"l = 80% XBT
2e stade : Il correspond & 120% de la longueur totale de la ligne
— le]
X, = 120% Xpn

3e stade : Il correspond a 140% de la longueur totale de la ligne

X, = 140% X

3 BT
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Le relais anti-pompage sera réglé

Biw = b X

AP 3

Réglage du coefficient de terre :

K, = ===e=ee=- avec X, X, : réactances homopolaire et directe de
d la ligne.
La valeur exacte de K, est déterminée soit par le calcul soit par des
mesures réelles.

Dans notre cas on prendra une valeur moyenne K, = 0,7

b)ﬁProtection complémentaire_:

o Protection directionnelle de terre

Cette protection est destinée a jouer le r8le de protection
complémentaire de la protection de distance pour des défayts résistants
dgt cette derniére est plus ou moins insemsible o .

Elle doit 8tre sensible a4 des défauts sans toute fois géner
le fonctionnement normal de la protection. Elle est temporisé par sa
mise sous tension retardée de 1l'élément directionnel.

Cette protection est basée sur la grandeur est la direction de
la puissance homopolaire en chaque point d'un reseau dont le neutre est
hmis & la terre, directement ou & travers une faible impédance. Elle repose
sur l'emploi de relais directionnels de puissance homopolaire composée.
La temporisation de cette protection est choisie de telle fagon que l'on

ait : 'I“2 ,-_f_TR _/\*I‘3

ou TZ - T3 : sont les temporisations du 2eme et 3eme stade de la pro-

tection principale.

¢) Protection de reserve

Clest une protection de distance & minimum d'impédance analogue
3 la protection principale, elle est temporisée de maniére a laisser en

priorité agir les autres protections.



- B e

d) Protectlon defalllance disjoncteur

- mm s am  mm e e

Elle est assurée par un relais a maximum d'intensité qui agit
dans le cas d'un défaut de commande du disjoncteur ligne, son temps diac-

tion est fixé supérieur a celui de la protection de réserve.

e) Réenlencheur

- owm ww wm e = -

Les statistiques d'incidents sur les reseaux de lignes aériennecs
4 haute tension, ont montré que la plupart des défauts sont monophasés a
l'origine et qu'ils évoluent en défauts polyphasés que trés rarement gréce
a la rapidité d'intervention des protections.

D'autre part ces défauts sont plus souvent fugitifs et l'isolement
de la ligne redevient généralement normal aprés la coupure de l'arc de
défaut.

Dans ces conditions apparait 1'utilité d'un réenclencheur associé
a4 la protection de distance qui permet : soit le déclenchement de la seule
phase en défaut soit le déclenchement triphasés pour les défauts polyphasés
et le réenclencheur monophasé ou triphasé aprés un temps réglable permet-
tant l'extinction de l'arc.

Ordre de réenclenchement :

-réenclenchement monophasé : Le retard de l'ordre de réenclenchement pour

un défaut monophasé est réglable de 0,25 a 5 secondes.

réenclenchement triphasé : Le réenclenchement triphasé est asservi a un

dispositif de contrdle de tension qui permet soit le renvoi de la tension
sur la ligne hors tension soit le rebouclage sur un ligne dont 1l'autre
extrémité a été remise sous tension. Le retard de l'ordre de réenclenche-
ment pour ce type de défaut est égal 3 1la temporisation propre de réenclen-

chement augmentée de la temporisation de contrdle de tension.

f) Localisation_de défauts :

I1 permet de localiser & 1l'aide de deux grandeurs (courant, ten -
sion ) les défauts fuzitifs ou permanents qui affectent la ligne.
Le localisateur de défauts est installé sur une seule extrémité .

de la ligne, il est composé de deux ensembles :
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- un ensemble de mesures analogiques
- un ensemble de diviseurs numériques

le boitier (LD) est installé sur le chassis de relayage.

Vo1.2/ Protection des lignes 60 KV

- ——

Cette protection est composée @

d'une protection principale

- d'une protection complémentaire
- d'une protection de secours

- d'un localisateur de défauts

- d'un réenclencheur

Protection de secours :

Cette protection est composée de 3 relais & maximum d'intensité
4 temps constant, et associés & un relais temporisé. Elle est utilisée
pour contrdler les courants de phase, et pour mesurer toute surintensité
significative d'un défaut, et pour donner les ordres de déclenchement néces-
saires a la sauvegarde de l'installation. ®

Cette protection n'agit qu'en cas de défaillance des protections
principale et complémentaire. La temporisation de cette protection est
choisie de maniére & laisser agir en priorité les protections principalc

et complémentaire.

Réglage de la protection de distance (principale)
Ligne 220 KV

Rapport des TT : K, = 5201000 . P
V3 W3
Rapprot des TC : K. = 600
I /
> K
- . \'s ”
Rapport du réducteur d'impédance : KZ = e = 18,33
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Caractéristique de la ligne :

Longueur = 167 Km
Réactance kilométrigue = 0,42 <% /km
Réactance de la ligne par phase = 0,42 x 1,67 = 70,14 <1

: : > = 0,14
Réactance de la ligne ramenée au cdoté BT = 7 l-- = 3,83 11

Réglages des relais

1er stade :

X, = 80% Xgp = 0,8.383% = 3,06 &1
2e stade @

X, = 1209% Xgp = 1,2.3,83 = 4,6 R
%e stade :

x3 = 140% Xop = 1,4:3,83 = 5,36 L%

- le réglage généralement adopté est celui de la valeur du (3e stade)
multiplié par 1,5
X,o = 1,5 X, = 1,5.5,36 = 8,0k ¥t

Par le méme procédé de calcul on régle les relais des autres lignes

Tableau récapitulatif du réglage de la protection principale des différentcs

o — —— . — — ——— o - e e e S N T i T o — S

lignes_
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-~ Une protection Principale

- Une protection de surcharge thermique
-~ Une protection & maximum d'intensité
- Une protection différentielle

- Une protection masse-cuve

- Un détecteur de terre resistance

- Un détecteur de courant homopolaire

a) Protection Principale

Elle est assurée par les protections propres au transformateurs,
et montées par le Constructeur, il s'agit essentiellement de la pro=
tection BUCHHOLZ et la protection thermostat.

» Protection BUCHHOLZ :

——————————— "

C'est une protection Universellement employée contre les défauts
& 1'intérieur de la cuve, pour les transformateurs dans l'huile. Elle
est basée sur le fait que tout défaut interne dans un transformateur,
provoque immédiatement un dégagement gazeux, d'importance variable
dfi & la décomposition des isolants solides et liquides sous l'action
de la chaleur, et spécialement de 1l'étincelle ou de l'arc électrique.
La protection est basée sur la détection de ces gazs qui, en jonction
de la quantité et de la vitesse de ces dégagements gazeux, donne le

signal d'alarme ou le déclenchement.



o Protection thermométrique de cuve :

Elle est destinée surtout a déceler une anomalie de refroidis-
sement de la cuve (Arrét du dispositif de ventillation ou de
circulation de 1'huile).

1'élément de mesure peut &tre :

- Un thermométre

- Un thermostat

avec chacun des contacts réglables, donnant l'alarme quant a la
température de 1l'huile atteint 75°C = C et le déclenchement pour
80°cC.

b) Protection de surcharge thermique :

Les surcharges causent la détérioration rapide des enroulements

du transformateur. Pour la protection du transformateur on utilise

un relais thermique.

C'est un relais thermique secondaire servant & la protection contr
les surcharges des différentes parties des installations électriqu;s
(transfo, cdble, machinee..)

I1 est caractérisé par son grand pouvoir d'adaptation a l'objet
a protéger, et ce par un choix judicieux de la constante de temps
thermique du relais (T = 20-e~ 110mn ).

Ce relais est équipé d'un’relais a maximum d'intensité qui fonctio
ne instantanément une fois son réglage dépassé, ou temporisé en lui
associant un relais de temps.

¢) Protection 3 maximum de courant :

- e e e e omm em mm e Em e e Em = = e

Elle comporte trois(3) relais 2 maximum d'intensité a temps cons-

tant associés & un relais temporisé.

i

Cette protection est prévue sur tous les enroulements du transforma-

teur.

d) Protection différentielle : .

Elle est basée sur le fait qu'en régime normal les courants pri-

maires et secondaires, ont des modules proportionnels et un déphasage

défini.
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Les courants prélevés par des transformateurs de courants et, opposés
a travers des transformateurs auxiliaires qui rattrappent les rapport
de transformation et les déphasages sont alors sensiblement en équi-

libre. Tout défaut interne détruit cet équilibre. Ce qui entraine un

ordre de mise hors service.

Relais différentiel

Le relais utilisé est du type différentiel a pourc¥ntage sensible non
pas a la différenc? def courants primaires et secondaires I,1 et I2

mais au rapport ---------

----------- 4

Ce mode de protection consiste & relier la cuve du transformateur
a une prise de terre a travers un transformateur d'isolement action-
nant un relais ampéremétrique instantané. La prise de terre dans nétr
cas est la terre générale du poste.

Tout contournement de la cuve du transformateur ou tout contourne-
ment d'une borne de traversée donne lieu a un courant de défaut qui
se dirige vers la terre, si la jonction entre la cuve et la prise de
terre du poste est peu résistante la totalité du courant de défaut
l'empruntera pour rejoindre la terre. Le transformateur d'isolement
actionne le relais empéremétrique, et on détectera le courant de dé-
faut.

Vo2.2/ Protection des transformateurs a 3 enroulements

La protection est la méme que pour les transformateurs a deux enroule
ments. Elle est renforcée par une protection défaillance disjoncteur. '
Les transformateurs & 3 enroulements ne disposent ni de détecteur de courant
homopolaire ni de détecteur de terre résistante.

V.3/ Protection des jeux de barres 220 KV

—— e ———— o ——— e o ——— o ———

Vu l'importance du jeu de barres 220 KV et son Intérét vital dans la

chafne de transport de 1l'énergie électrique il est protégé.
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La protection du jeu de barres 220 KV est du type différentielle ampere-
métrique stabilisée.

Cette protection consiste en la mesure de la somme des courants dans les
liaisons raccordées au jeu de barres a protéger, somme évidemment nulle en

l'absence de défaut.

V.4/Protection des départs 30 KV

La protection de chaque départ est assurée par 2 relais a maximum d'in-

tensité et d'un réenclencheur réglable de 0,25 a 5 secondes.

V.5/ Protection du poste contre les surtensions :

Vis & vis des mesures de protection, les surtensions peuvent &tre classé
en deux catégories. ¢

- Les surtensions acceptables sans protection ce sont celles dites de
régime, il s'agit essentiellement des élevations momentanées de la tension
alternative, a fréquence industrielle, dfies & des réactions de matériel, a
des défauts phase-terre, ou aux deux combinés. Le matériel doit pouvoir les
supporter sans aucune protection, sous reserve cependant, de prendre quel-
ques dispositions pour en diminuer 1l'amplitude et la fréquence d'apparition,

- Les surtensions exigeant un dispositif de protection : il s'agit des
surtensions, dfies & des manoeuvres d'exploitation, ou & des coups de foudrc
de plus bréve durée mais de plus forte amplitude que les précédentes. Elles
doivent &tre éliminées dés que leur amplitude atteint une valeur fixée, chc’

sie inférieure a celle qui se présenterait un réel danger pour l'installati-

V.5.1/ Moyens de protection utilisés :

.

Le seul moyen d'éliminer les surtensions, une fois qu'elles sont produit
est de permettre leur écoulement & la terre sur une partie de l'installatior
prévue en conséquence, rdle dévolu aux parafoudres et éclateurs. v

Eclateurs de traversée pour les transformateurs de puissance :

- . —— — ———— —————— —— T — T —— ————— - —— .-

Les éclateurs de traversée, pour les transformateurs de puissance sont

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

(a/no)



Bornes de traversées 220KV 63KV 11KV
T e e = e I !
! Tension de tenue 1 1050 1 325 ! 95 !
fomemmne N OMDE o s ma Jrswasunsm Jccs s mrmseniin !
! Tension de tenue & 1 450 ! 140 ! 38 !
1 50 Hz i 1 1 1
! 5 5 ! ! i 1

Bclateur réglé & 1210 400 85
! (mm) ! ! i !

La valeur de crite de la tension d'amorgage des éclateurs f'étant
pas donné. Nous prendrons en considération la tension de créte d'amorgage
donnée pour les éclateurs & tiges, de traversée pour transformateurs de puis

+

sancee.

yTension nominale d'isolement (KV) eus o »
i 1
‘distance de réglage des éclateurs (cm) 120 °
e T D !

[
,Valeur de créte de i a fréquence 1560 1

'

s wepsion . . Aiiceiaas Industriclle
1d'amorgage (KV) ! - 'g !

———————— - S W S S e S S S

Transformateurs 3 2_enroulements 60/31,5 KV_

i []
Bornes de traversées =~ 60KV | 31,5KV
e . !
, Tension de tenue au . 323 ! 170 114
S choe ) wk .
o e TR e e i
tension de tenue a 140 70
! 50 ! |
HZ(KV) .
_________________________________________________ :
'Eclateur réglé a:(mm) 400 220 : 2

e e e e e et e e e e e

Eclateurs de protection sur chaines d'isolateurs

—— — e . ——  Sas S—— de —— ——  f —— ——— ——

Ces éclateurs sont moniés sur les chaines d'isolateurs a'encrage des =°77"

teurs des arrivées lignes, leur rdle, est de protéger le poste contre les
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surtensions se produisant sur les lignes, et qui sont véhiculées par cell-

cia

Les éclateurs utilisés sont du typs & '"tiges", leur écartement fixe la ten-
sion d'amorgage correspondant au niveau de protection.

Les réglages sont donnés en fonction des tensions nominales par le tablea..

suivant

o D00 T S . S S S o S S S S . S T D A e T S e S . S M S A 855 5 55 = =

INSTALLATION - ECLATEURS
_____--__T___,_‘,______f________,_______,_______T ____________________________
tension , tension " distance de , Valeur de créte de la
! nominale  de tenue ! réglage ' tension d'amorgage aux
(KV) ! aux chocs , (cm) ! chocs (KV)
. P R 1-~3"PriqaeRse”
' , ' ; de foudre 1 ;pgustrielle
Lo e e A e e b mmmmmmmmmmm— e m e meme———f e ——————— e
1 ! ] !
60 . 325 : 28 ' 250 ! 160
b N s N e e B e S s
: 1
1 220 1050 ! 90 3 660 L6o

Parafoudre :

Le caractére aléatoire de l'amorgage des éclateurs augmente avec
la distance d'écartement, il est nécessaire pour la protection du matériel.
d'utiliser le parafoudre en trés haute tension.

Le parafoudre est un appareil électrique, destiné a protéger le
matériel électrique, en limitant les surtensions transitoires élevées, ir—-
sées 4 ce matériel par les coups de foudre. Le type le plus répondu est
celui & résistance variable. Il remédie de maniére efficace aux défauts.
se compose d'une résistance en série avec un éclateur, cette insertion
lieu, lorsqu'un courant Ip traverse le parafoudre, une tension résiduell.

UR = .R Ip

Cette résistance est faite d'une subctance & caractéristique non linéaire
telle que sa résistivité diminue & intensité croissante, jusqu'a devenir’
trés faible, pour les courants intenses.
Un parafoudre est caractérisé par :

(1) la tension nominale : c'est la tension maximale

d'utilisations
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(2) la tension efficace d'amorgage 2 50H,,
(3) la tension instantanée d'amorgage : c'est la vz o°
de créte de 1'onde normale (1,2/50) a laquellie

parafoudre s'amorge avec certitude.

Caractéristiques du parafoudre choisies :

— D mee e — s — e e Adm ST s e s—n e e

o

, tension nominale (KV) : 252 .

e S e e S e :
tension d'amorgage (XKV) . 378 ’
& s = ! !
a fréquence industrielle

e B O o Ly S e s i i . i

! tension d'amorgage au (KV) ! 570 !

, choc de foudré (1,2/50) . ‘

VoS0 2/ Reseau général de terre : (planche n°®1k4)

C'est 1l'appellation donnée & l'ensemble formé par les terrec
tection et de service, ainsi que le filet de garde, et les dispositl’
mettant la mise & la terre pour travauz.

Terre de service :

Ces terres sont constituées par la nise & la terre des conductevz:s =

de l'installation principale.

Terres_de protection :

Les mises & la terre des protections sont constituées pour l'essenticl..
reseau de conducteurs, nus, enterrés, auxquels sont reliés, d'une mr-
permanente les batis, masses nétalliques, et ferrures diverses de 1'i-
lation. '

Ces dispositions assurent la protection des personnes contre 1l'electrocuts

-

Cébles de garde

La protection du poste contre les coups de foudre directs, eci acr

par un ensemble de cdbles de gorde et, raccordés ainsi que ceux de-
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arrivant au poste au reseau général de terre de celui-ci j assurant ainsi
la protection des cellules.
Les conducteurs qui constituent le filet de garde du poste, sont des cébles
en ALMELEC-ACIER, de section 94mm% X
Pour tenir compte des régles déterminant la z8ne de pro-
tection, les conducteurs dont disposés & des hauteurs assurant une protec-

tion adéquate des conducteurs de phases.

Réalisation du reseau souterrain :

Conditions de réalisation :

- le réseau est constitué de mailles reliant sans interruption de conducteur.
les charpentes, les rails ou toute autre piéce métallique du poste acces-
sible.

- Les bornes de terre des appareils de mesure sont reliés au reseau de
terreo.

- les conducteurs de terre sont protégés contre les dégradations mécaniqugs
et chimiques.

- les connexions entre les conducteurs du reseau et les piéces métalliques,
sont exécutées de maniére & éviter toute détérioration. >

- le raccordement d'un appareil & la terre s'effectue au moins par un c#*~
formant une boucle ininterrompue.

- les conducteurs du reseau de terre sont enfwis & une profondeur de 80cm,
laissant une distance de 30cm entre ceux-ci et la filerie basse tension
enfouie & 50cm de profondeur, afin de ne pas compromettre la resist=»-

de la prise de terre, et pour ne pas que la filerie chauffe.

Caracterlsthues des_conducteurs_de_terre

Les donducteurs sont des clbles nus en cuivre, le choix de celui-ci est
fondé sur le fait que le cuivre présente un bon comportement & la corrosicn,
une bonne tenue mécanique, une faible résistivité m&me aux fréquences éles
vées et, une bonne qualité des contacts électriques.

Section des conducteurs :

T ——————— i —— - L3

La section des conducteurs du reseau de terre, dépend de la résistance de

la prise de terre qui dépend & son tour, de la résistivité du sol.
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Cependant, les courants maximaux de court-circuit que doivent pouvoir
écouler les reseaux de terre sont classés em 4 catégories. Le tableau
ci-dessous, indique les sections des cdbles de terrec en cuivre correspor -

dant & chacune de ces catégoriess

S5 o e i e B S S A A TR S e T S S T-'"_---"———T """""""""""
Too etz (€7 20 Co31,5 ko b 63
inférieur ou ' H ! '

A e RO IR et e e ] s o

1 ; z -
S (ans) 75,5 oq6 T 181,56

———-......-————_—-u—-——_——..._-..-..-—-..—..-..———.."-.-.—--..-—.-—...—-.—--———.-._.-.-_—--—-.-——..._-__—.o-n -------

dans notre cas @
Icc = 36,42 A

On choisi : S = 147mm2
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~-CONCLUSION -

—————— -

L'étude d'un poste est trés vaste, elle fait appel & beaucoup
de spécialitigsde l'architecture a 1'électricité.

De nos jours ou tant d'activités utilisent 1'électricité, la
fiabilité est un impératif absolu, la connaissance de ces paramétres
avec exactitude ne peuvent &tre connues qu'a partir d'observations.

Un choix judicieux de l'appareillage ne peut &tre bien fait
qu'avec expérience.

La méthode utilisée pour le dimensionnement des jeux de barres
n'est pas trés rigoureuse. Un meilleur choix ne peut &tre fait qu'a

1'aide de programmes spéciauxe.
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