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CHAPITRE T

I - INTRODUCTION

1,'é1éctiification de la cité wniversitaire de Tizi Ouzou 2000
1its nécessite la conception d'un poste-de transformation MT/BT, 30 KV/4OOV
ayant deux transformateurs de puissance de 630 KVA chacun.

Ce poste est raccordé a un poste de livraison par une canalisa=
tion souterraine. e ' '

I - EMPLACRMINT DU POSTE :

Le poste est situé en bordure d'une voie publique et doit &tre
placé & mesure du possible au centre de pravité des puissances des
centres de consommation. e
I.'emplacement du poste doit stre & 1l'abri des.innondations et des in-
filtrations d'eau. Si le terrain est innondable; de sol du poste doit
se trouver au minimum & 0,20 m au dessus du niveau des plus hautes eauXe

2 - DESCRIPTION DU POSTE :

Te poste est du type maconné et le batiment abritant le poste est isolé
ot exclusivement affecté a celui-ci.

- Te mode de pose des canalisations qui y aboutissent sont
souterraines.

- Te mode d'alimentation est en double dérivation.

- Te mode de comptage de 1'énéregie éléctrique est mesuré en
haute tension, et effectué au poste de livraison.
T.e comptage est cffectué en H.T. du fait qu'on a deux transformateurs
de puissance.

3 - POSTE DE TIVRAISON :

A proximité de cette cité universitaire " 2000 lits " existe
une ancienne cité universitaire qui est alimentée par un poste de
transformation existant, ayant deux transformateurs de puissance ;3
1tun alimentant le client (c.U.), l'autre pour distribution publique.
Du fait que ces deux cités constituent un seul abonné et que le distri-
buteur ( SONELGAZ) exige un seul comptage pour un abonné, dfol néces-
sité de la construction d'un deuxieéme patiment affecté au poste de

ivraison.

Ce poste de livraison est constitué par
- deux cellules d'arrivée
- Une cellule de comptage
- Une cellule protection pénérdle
- trois cellules de départ (deux pour 1e nouveau poste, et un
alimentant le transformateur ge 1'anpienne cité).
4 - DONNEES PRELIMINATRES :

- Plan de masse de la C.U.

- Puissance demandée par chague centre de consommation
- Puissance de court circuit

- Tension d'alimégtation
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CHAPITRE II

IT.1 - GENIE CIVIL :

v s

1=1. INTRODUCTION :

La construction du batiment abritant le poste de transformation
nécessite un génie civil relativement important : tels que :

- Les dimengions intérieurcs ot extérieures du poste,

- L des cellules intériecures comportant les

différents appareillages,

1.2. 9E§CRIPTI9§ DE TA CONSTRUCTION DU BATIMENT :

Le local contenant le poste doit &tre entidrement construit

en matérisux incombustibles, ot &tre & 1'abri de toute humidité,

Les dimensions des cellules constituant le postc seront fonction

de 1'équipement éléctrique 5 ‘installer,

Afin d'avoir une idée plus précisc sur le batiment abritant le

poste on a représenté :

Elle indique toutes les dimensions en particulier
~ Dimensions des cellules
- 0 des murs extérieurs

i des cloisons

- des portes
Sur la vue en plan, on a représenté également les différentes
buses et caniveaux pour passage de cables,

- Buses pour cables reliant leg cellules transformateurs et
protections transformateurs,

= Buses pour cables reliant 1o disjoncteur mAniwal ay
disjoncteur de couplaze,

- Busc. pour sortie des cables B.T.

- Caniveaux pour entrée des cables M.T.

i ) sortie des cables B,T.

o



b) coupe A

Représente la cellule arrivée M,T. (profil) ; avec caniveaux
pour entrée M.T,

¢) Coupe B :

Représente le détail caniveau M.T.

d) Ceupe B

Représente la cellule M,T, (face)

g .

Représente la cellule B.T, . avec caniveaux pour sgortie
de cables B,T.

f) Coupe G :

Représente la cellule transformatmur (face)

g) Coupe H :

e o et e e

Représente la cellule B.T., avee buse pour sortie de cables
Bel e

h) - AERATTON -

Le local du poste cst pourvu d'un systéme d'aération
quelque soit les dispositions prévues pour assurcr leo refroidissement

du transformateur.

On disposc d'aération inférieures sec trouvant derriére les

transformateurs ot diaérations supérieurcs au dessus des portes,

i) - Portes

On dispose :
- d'une porte pour accés au poste

- L de secours,

J) - Toiture

———

La toiture cst constituée cn béton armé d'épaisseur
débordant de tous les cdtés, cllc présente une pentc permettant

liécoulement des ecaux.
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I1.2. EQUIPEMENTS_ELECTRIQUES :

L'équipement éléctrique d'un poste est déterminé par :

- La puissance quc doivert avolr les transformateours de
puissance .

- Le type de poste ( magonné ou préfabriqué)

- 1'équipement cdté M,T.

~ 1'équipement c8té B.T.

Le batiment abritant le poste est constitué de huit ceollulcs
(2 cellules B.T. ot 6 cellules M,T.) contenant tout 1'équipement

éléctrique du poste,

¥ CcllulsM.T,

- 2 cellules dfarrivée avec interrupteurs sectionncurs.
wigdi B protecticon avec interrupteurs fusibles

-2 W pour transformatcur dc puissance.

¥ Ccllules B,T.

R e e e v i

- 2 ccllules équipées de tableaux B.T.

Une c&llule cst bordée sur toutes secs faces, autre que la face
d'accés par les parois du batiment ou par des cloisons,
Les dimecnsions de chaque cellule sont fonctions de son équipement
éléctrique,
Les portes.des cellules sont suivant leurs dimensions 4 un ou
deux vantaux.

-~ Les portes des cellules transformatcurs sont & 2 vantaux
7 ~ Les portes des autres cellules sont & un seul vantail.,
Lorsqu’elles sont ouvertes, e¢lles doivent laisscr un passage libre
dune larpgeur appropriéec au matéricl contenu dans la ccllule,
Le couleir doit avoir des dimensions tel que 1'on peut facilement

aménager le matéricl,

% VERROUTLLAGES :

Ce sont des systémes simples uniquement méeaniques,

Tz but d'utiliscr les verrouillares est :

21~



- d'assurer la sécurité du personnel

- de se prémunir entre les fausses manceuvres.

Dans notre poste de transformation, on a a réaliscr des verrouillages
entre portes d'accés et les interrupteurs scctionnours H
de fagon a :

~ Interdire 1'ouverturc de la portc quand 1'appareil de
sectionnement n'est pas ouvert.

- Interdire la fermeturc de la porte quand 1'appareil de

sectionnement n'est pas férmé,

¥ Sclon la vue en plan " Equipements Eléctriques ¥ ; on

représentera les différentes cellules en coupe

CGoupe A : Cellule arrivée interrupteur sectionncur (face)

Coupc ¢ : protection transformateur (facec)

Coupe D : arrivée interrupteur sectionncur (profil)
Coupe F : protection transformatcur (profil)

Loupe G = M " .

Coupe H ¢ Départ basse tension

Coupe T : * SRR L

Cope J oz M transformateur (face)

Coupe K ¢ ¢ i .

Coupe L : ™ ft (profil)

“, I8
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Coupe C

Cellule Prolection Transformateur (Face)
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Coupe D
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Coupe F

Ct“ulc_ Protection Transformateor fProFul)
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Coupe G
Cellule ProfecltionTransformateur (Profil)
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Coupe H
Cellule Dcparf B asse lension
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Coupe |

Cellule Depart Basse Tension
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Coupe J

Cellule Transformateur (face)
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Coupe K

Cellule Tfansformal’eur (face)
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Coupe L

Cellule Transformateuwr (Profil )
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CHAPITRE III

IIT - APPARETILLACES ELECTRIOUES :

ITI - 1 Calcul des courants de court-circuit

POV P—

Un courtecircuit est unc liaison entre phascs ou entre une
phasc et la terre.

b) Causcs des courants de court-circuit

Un court circuit peut se¢ produire en raison de :

- dérradation d'isolement & la suite de surtnntions
~ causes mécaniques.

- fausses manocuvres dans les installations.

c) Effcts des courants de court-circuit

On peut classer les effets physiques des court-circuits cn
trois catépgeries
« Bffets thermiques
~ Tffets éléctrodynamiques
~ Effets d'induction.

d) Fypes de court-circuit :

Suivant lc nombre de phases affectées, on a des court-circuits
synétriques ot non symétriques.

TYPGES | SYMBOLES PROBABILITES |
Monophasés l P.N. 65 %
Binhesés teorre } 2 PN 20 %
Biphasés 2P I0 %
Triphasis 3 P (N) 05 % !

Le calecul de court-circuii triphasé, malgré sa faible probabilité
d'apparition représcente un élément essentiel dans 1'étude des réscaux
car il conduit aw défaillances les plus praves .

Comme le caleul exact est assez difficile, on utilise des hypothéses
simplificatriccs qui sont :
- Les courants de magnétisations des transformateurs sont
néglizeables, '
- Tes capacités des cables sont népligeables
- La résistance de 1'arc di au court-circuit est négligeable.

¢) Ehude du court circuit triphasé :

Soit lc circuit d'une phase suivant

vy
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i..,, i PQ

- Interrupteur

L B Py o g T e

D'aprés la loi d'Ohm

;7 on a
v:Vm Sin(nt +“,‘”)
= I dlcc + R :|.cc

dt

La résolution de cette équation différenticlle donne
. ~R
=t

i (t) = v L
cc n

(t)

i =1 +1
cc p - ap
avec 1 : Composante périodique
igp: composante apériodique.
£ {Flk -
i< . A (‘_-—r- A—‘( & ’/J -
o e S 27
_‘/ "“- 5 r’-'
- “ - r]
S Pf" s
/’/d—“_: f—fr % p t
Nt . Y f
l ," I :‘.5:_-: “t AQ-P
1 o form
[

étant 1'angle de court-gircuit tel qu'on ait : tg

soient
1p (t) = Vﬁ o Sin Gart + v - ¥)
W.,_
¥ R" T uu -%2_ .
i (t) = - v =
ap m

¢ . Sin (¥ - %)

‘_’ RZ + ]’JZ IAA_-‘EI.

8in (Wt 4¥-?) ~ e , 8in (7 ~¥¢)

comme solution :

(i




Cas_particuliurg

v
2

W = i . i

* 5 (c'est & dire 1, “s PR )

= bl

cc ) Eﬁ « sinw t
X
cc

I

Uﬂ . Sin"‘) t

V’? xCC

La valeur des différents types de court circuit est donnée par :

// Icc = B Ipd//

avee Ipd ¢ composante périodique directe,

Court-circuit triphasé : (n = 10 Ipd = 1,1 Uﬁ
Court-circuit biphasé : m = 3 Lg=DLI U
.,Jg-izd + Zi)
Court-circuit monophasé : m = 3 Ipd =TI,7T UTl
VEF(Zd + Zi + Zo)
avece Z(1 ! impédance directe
Zi : 1 inverse
Z2. L homopolaire

Pour notrc calcul de courant do court-circuit, on n'utilisera que la
composante dirccte des impédances.

£) Calcul détaillé du courant de court-circuit

Scit le schéma suivant

e _
T
¥ y : "em. jeu de barre (poste de livraison)
i ran
= ; 3¢ L
- E?H“"““‘"w-.Jeu de barre (poste dec transfo)
iz .!
o) ™y

- ¥ 1
LR c "

~- en aval du transformateur (en B,T.)

i
D pﬁ’ ]

=55



Lc défaut triphasé est pratiquement le seul envisagé dans la
distribution bassec tensiop celui-ci représente le cas le plus
défavorablc corrcspondant & 1fintensité de court-circuit la plus
élevée,

Les principaux courants de court-circuit a calculer sont les suivants :

f 41_Court-circuit au point A

T réactance en amant du jeu de barre du poste de livraison
est donnée par :

X, = g°

A ——
P
ce
avec : U tension d'alimentation

Po puissance de court-circuit
>C

2
U = 30 KV < 30
2 dtou X, ==e=1I.8
= :’ i 5
Pcc 500 MVA A 500

/'XA = L0 5%/

dion le court-circuit en A est donné par :

_ CEDT . 5T 0. 00
Ten SyTX, " 5. LB T 106, K

/I n= 06 KA/

f.2. Court~circuit au point B

T.c courant dc court-circuit au point B est donné par :

Xe K,
"'"“t:;———- TS ’
)(ﬂ; } l b\' X, ¢ réactance du cableMT
_u-*{::::::}"”""g L“:;i Rc « pésistance U it
f : e !
— T

Ce shBéma cst éguivalent a :




» L . Z \q‘
——_‘; .-}—-—-—H-—"-'J S_]’L“_-.‘ P——4 E

AN
i,
s %

An+ *ify Q;/;

i ! UV i T o (U &)t' e

d'ou I oB =_$%I1 :

c, ‘ \th + R

avec Xo = X + Xc/a

RC = B

Ta réactance du cablc moycnnc tension cst

X =0,I &% /Kn

w

Tonsucur du cable est 1 = 622 m

dfoil XC = 0,I . 0,622 = 0,0622 S«

Py - W ) p—— B
d*ou xc = X, 4 Xc/z =I,8 + 0,03IT = 1,83 ..

La résistance du cable est donnée par :

622 n

I0 m= 4 £ _ -
56 m _-=,(1111312) -1 d'ou Rc = 1,114—

L tn =
I

d'on
TceB = Fal o 20 == = 9,9 KA

% ¢,85)2 + (0,555)2

7 B

i I..B = 9,9 KA _//

f.3. Court-circuit au point M

~ On négligera les impédances des cables en amant et en aval
du disjonctcur,

- Pour pouvoir faire la sommc des impédances séric paralléle
on raméncra toutes ces impédances au sccondaire du transformateur.

-3T—




Schéma squivalent y 3

X
3 T

B
IS
R

x,';, '

e
} i

e T

XT : rinctance du transformateur,

|
3
)

- On nérlirzera los résistances ramenées ds cables moyennc tension.

Cc schéma cst Squivalent a :

/‘i';'s ixn-";' X\ “fy xrl_.;
\}l ’{ . e i .' -+ x .
__!"—o---—ul-{.f';i 3 ra %
iR %y = 56006 1,8 55605 0,32 m
XCR/g T el * (_55555 )" =0,031I (—55650 )S = 0,006 m.is
2
-~ U]'\
S Uee
U =400V >
S =630 KvA  dlod y %Qg_) 4.5
U =49 30
cc

= T0,76 m si

S

d'on 1lc courant de court cirtuit en M ecst donné par

" 1 I,I. 400
ccHh ~ [~ = SEm e &
J3 (X, + Xrse * *m ) J3 (0,32 + 0,006 + I0,I6 )
£ T = 2h,22 KA/

ZL, ccil /

III - 2 - CHOIX FT DIMENSIONNEMENT D'APPAREILIAGES WT, BT

2.1. Introduction L'appareillage &léctrique doit assurer les

fonctions spécifiques suivantes
~ La connexion
- Ta protection &léctriquec des circuits
-~ Ta commande
~ Le scctionnement
- Tia protection des personncs.

~58~




Les qualités demandées a 1'appareillage dans le poste sont :
Simplification dans la conception

Sécurité de fonctionnement

Diminution de 1'cncombrement

Facilité d'installation

Fiabilité accruc

Abaissement du prix de revient.

f

2.2+ = Apparcillapes M,T.

a) Beoites dicxtrimités

Elles servent a raccorder la canalisation
souterraine existante entre le poste de transformation et le poste de
livraison  dans lc poste de transformation, on disposc de deux boites
diextrémnité,

On choisit les boites dlextrémité de type TD 20,

b) Interrupteurs Scctionnedrs

Ccs apparcils bénéficient de la ccupure séche et réunissent
les deux fonctions d'interrupteurs et de sectionneurs.
Leur cmploi dans les postes sont courants, ils effectuent les manocuvres
en charges ou & vide des transformateurs de puissance ; mais ils ne
sont pas cn mesure de couper les courants de court-circuit,

On dispose de deux inter-sec, du fait que l'alimentation est en doublc
dérivation,
Le choix des inter-scc est basé sur :

- ILa tension d'isolement U déterminée a partir de la tension
nominale du réscau U .

- T¢ couradt nominal In

~ Le courant de coupure en charge T

ch
On = ¢ Uﬁ =30 KV d'on Ui = 36 KV
In = 400 A
Ich = 4oo A

On choisira les interrupteurs sectionneurs ayant les caractéristiques
suivantes :
U, = 36 KV

i
In Ich = LOoo A

i

c) Jeux de barres :

C'est un ensemble triphasé disposé sur la longmcur du poste,
Les Jeux dc barres doivent résister aux différentes contraintes :
aux cfforts éléctrodynamiques, statiques et thermiques lors d'un
défaut,
On choisira un jeu de barres en cuivre nu, les barres étant de section
réctanpulaire.

30w



d) Intcrruptours :

Un interrupteur est un appareil destiné a déterminer 1'ouver-
turc ou la formeture d'un circuit aussi bien a vide qu'en charec,

Tc choix des interrupteurs est basé sur :
- Ta tension d'isclement
- Lo courant nominal
- Te courant de coupure en charge,

dispose de deux interruptcurs précédant chacun trois fusibles pour
protection du transformatcur de puissance.

m

|=_lo

On choisit les interrupteurs ayant les caractéristiques suivantes :
U. = 3% KV
i
I = 200 A
n

coupure en charge 32 A

Ces interrupteurs sont a commande mécaniquc,

¢) Fusibles :

Tes coupe-circuits fusibles assurcnt la protection des
transformateurs contre les défauts importants qui peuvent survenir.
Les coupc-circuits sont & haut pouvoir de coupurec,

Leur choix cst bagé sur leur pouvoir de coupure c¢t son courant nominal,
courant quiil peut supporter indéfiniment.

Le fusible cst constitué par un conducteur, calibré pour fondre & un
courant déterminé ot couper de ce fait le circuit A protéser.

T courbe donnant les intensités susceptibles d'amencr la fusion d'un
fusible déterminé, cn fonction du temps de passage du courant a la
forme suivante :

T b

b —

L o A s
i

A
Pour la protection dec chaque transformateur, on disposc de
trois fusibles (1 par phasc).
On cheisit les fusibles a haut pouvoir de coupure,
Calibre I6 A
Type Soléfuse



f) Liaison fusibles - Transformateurs :

cotte liaison cst assurée par cable sec ayant les caractéri-
stiques suivantes

- Tension pécifiﬁc mininum I7,5 KV

= Tension de service 30 KV

z) Isolateurs de barres :

les isolateurs servent dc support pour les barres.

H——-:n

3 ‘m"&'

*“““ 1i : longuaur de 1'isolateur
i (;J
] 1, : bras de levier
TR WS, b
1 Fb : Force éléctrodynamique agissant sur la
. =F . =R barrc.,
i b 14
F. : Force de flexion agissant sur l'isolateur.

i
On distinruc les isolateurs de type suivent :

{ CLASSE 0 A B C D

?E_i_qgj_n_-_fj{g)_ 200 375 750 I200 2000

S e

On dispose de 9 isolateurs dans notrc poste de transformation,
TLeur choix cst basé sur la vérification de 1a condition

rd
Fs £ Fiaam

Dans notre cas Fi ttant inféricure & 200 ko d'on on choisira les iso-
z
Tlate S

- de classe O
~ de tension d'isolement 36 KV

h) %Transformatecurs de puissances @

On utilise deux transformateurs de puissance ayant chacun
les coractéristiques suivantes
~ Puigsance nominale S = 630 KVA

- Tension primaire Un1 = 30 KV
- Tension secondaire U , = Loo v
- Fréquence nominale f = 50 HZ
-~ Mode dc couplage /ZN /4 . neutre sorti

A

- Refroidigsenent & 1lthuile

AT



2.3, - APPAREILLAGR B.T.

a) Liaison transfo - Tableau B.T.

Cette liaison cst assurée par un cable unipolaire posé
sur tagucts bois tous les 0,50 m.
Te courant traversant ce conducteur en répine normal cst de @

I __....'?._ —— = .:_:__éég._.. . 103
qz U 43 . 400

I = 9094 A

" 2
On choisiro done le cable de type U J000, de scction 6 x I50 mm

b) Disjoncteurs B.T.

Tes disjoncteurs basses tension sont des stinés a établir ot &
couper non sculerent @les courants de charge normale mais aussi les
courants de court-circuit.

Tls comportent les organcs détecteurs (déclencheurs ou relais) provoquant
son fonctionncment en cas de court-circuit ou éventuellcment de surcharfes.

le dimensionnement ct le choix du disjoncteur sont basés sur la
valour du courant de court-circuit susceptible de le traverscr.

Le pouvoir de coupurc d'un disjoncteur doit &tre supéricur ou égal
au courant de court-circuit.

Dans lc poste on dispose e grois (3) disjonctcurs B.T.
- deux disjoncteurs en mval de chaque transformateur
~ un disjoncteur de couplage.

Caractéristiques des disjoncteurs :

On choisira dos disjoncteurs séléctifs ayant les caracté-
ristiques sulvantes : '
- Courant n

noninal Ij = JTO0O A
~ Pouvoir de coupure P.dic. = 35 KA

- Type sclpact DS3 -1

C) T--»b.- ;‘«E’EE.T-

T.cs tableaux bassc tension sont destinés & répartir la
charme du transformatcur suivant un certain nombre de départ B.T.
I1s permcttent dfassurcr :
- - ILa coupure généralce basse tension
- de couper ct d'isoler andividuellement chacun des départs
du transformateur
- Ta protection des réscaux B.T. ot du transformateur de
puissance contre les court-circuits.

On disposc de deux tableaux B,T. du type T L
sl Qe
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TABLFAU RECAPITULATIF DE LA NOMENCLATURE DI T,'APPAREILLACE,

REPFRES! NOMBERES ! DESIGNATIONS
Jeroans . —
1 12 ! Boite d'extrémité type TD 20
! 1
1
2 ! 2 ! Tnterrupteurs sectionneurs 36 KV - 400 A
! E coupure en charge 400 A, & commande mécanique
' -
% ! ! Jou dec barre, suivre nu  60/I0 :
! 1 '
L | 2 | Interrupteur 36 KV - 200 A, coupurc cn charpo :
1 " , 32 A, & commande mécanique,
1 ! '
v 5 i B . Coupe circuit fusible calibre 6 A,
i ‘ i type Soléfuse,
] ! 1
; 6 i ! Tiaisons fusibles-Transfo : cablc sce,
) i ! tension spécifiée minimum I7,5 KV
1 § % tonsion de service 30 KV
: i !
i 7 ! 2 ! Dransfo de puissance a 630 KVA
! ! 1
! 8 I 2 E Liaison transfo-tableau B.T., cable unipolairc
! ! { U I000 ; 6 x IS0 mm2
f 1 2
A 1
! 9 ! 2 1 Batterie de condensgteurs
! ! 1
' 10 ! o3 i Disjoncteurs B.T. type DS 3-I0, P.d.c. = 35 KA
1
% 1
! II ' 2 ; Tableaux B.T. type T &4
!
! : !
112 . 9 | Tsolateurs de barres 36 XV, classe O
1 1
! . !
Y I3 A ! Barrctte de sectionnement des terres
! ! 1
; Ib 2 , Hublot d'éclairage.
' ' 1
y IS S ; Dispositif pour signalisation de défauts
! ! !

3=




IIT - 3 - Compensation de 1'énérgic réactive :

5«1, ~ Introduction :

Dans toute installation alimentée en courant alternatif,

1'énéregic éléctrique absorbée se décorpose en :

- Luergie active : (Kwh) transformée cn énéreic mécanique
ou en chalsur,

- Incrgie réactive : (Kvarh) nécessaire 2 1'eoxcitation
magnetique des récépteurs, inductifs ; tel que
transformateurs; moteurs ctc...

#® Un mauvais facteur de puissance présente de norbreux inconvénients
gui sont :

= Unc mauvaise utilisation de la capacitd des transforma-
teurs ot des cables,

- Un supplément de consommation d'énérpic réactive, donc
un accroissenent de dépense de 1'¢léctrieité,

- Des dépenses d'énéreie réactive qui s'ajoutent sur 1la
facture a cellc correspondant 3 1'énérgic active.

D'ou pour améliorer le facteur de puissance, on utilise des dispo-
s de compensation d'énérgic réactive gui peuvent Ztre :
~« Dos compensateurs synchrones

= Des moteurs “asynchrones - synchronisés

i

Des batteries de condensateurs.

La solution la plus économique étant 1'utilisation d'une batterie
de condensateurs.

En cffet, toute compensation d'énérsie réactive par la mise en
prlace de condensateurs ne peut que déminuer les investisscments
en matidre d'installation éléctrique ot réduire les dépenses
dlexplitation,

¥ Calcul du facteur de puissance au niveau de chaque transformateur

‘de puissance,

. 1 e TEeeme T n A beiioe 3
a) = Répartikion de 1a charese sur les deux transformateurs .
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b) - Calcul du facteur de puissance au niveau du transfo.]

f_'::i:-_ ______ SEC 1 einaty |
' Récépteurs } P (Kw)' Cos < | 0 =P tr* (KVAR) %
T e i e ey
i Hebersement (1) ! 37 % 0,8 l 2L .75 E
! A !
! ! o !
! 5 v
z RERE
i  Tort de fonction E 28 1 » 21
i Cymnas, % 9 i 0,79 7.9
é poyer culturel 1 48} 0,75 42,33
Atelier® b2y } o,70 27,4
1 Dépdt i 2,31 0,8 I,u23
I o .

TOTAL ; 2k6,3 I99

Tc facteur de puissancc au niveau du transformateur T est domné

nar
Cosw = ‘_i-LP 5 =
4 (£ )Y « (% Q)
/ Co¥= 0,78 [/

~45e.

246

12

(246,3)2

+ (I99)2

iy
LY
W
»
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¢) Calcul du facteur de puissance au niveau du transfo 2

Récepteurs ! P(KW)!Cos« ! & =D tg¥ (KVAR)_g
““““““““““ 1 i £ !
1 1 1 1
Hebergement 5 ; 33 % 0,8 | 2l 75
i 6 i it i H i
1 T G it
7 i i
8 l i
9 E i §
LI i
O f
Telairage ext, ! 17 10,75 ) 4,99 !
! { i
- ] =‘= _! — . ———
TOTAL , 2T5 ! 163,49
! !

T.c facteur de puissance au niveau du transformateur 2

est donné par :
h 215

- —

(215)2 + (163?h9)2

Cos 4 = === 3
: (£ P) 4+ (¥ 0)

2

/ Cosw. =0,79 /

TLe facteur de puissance au niveau de chgque transformateur de
puissance étant inférieur & celui admis (0,86) ; d'on nécessité
de liutilisation d'une batteric de condenséteurs gu niveau de

chaque transformateur pour améliorer ces facteurs de puissance.

%.%5. = Détermination des puissances réactives des batterics de

cendensateurs

2) - A installer en £vnl du transformateur I.

a 1'état initial ; on a Cos¥ = 0,78 =3 tg¥ =0,8
4 1*état final ; on ®meut avoir Cos¥,_, = 0,8
tr_‘r '{'_‘ P = 016

-4 6w




Pour ausmenter Cos< de 0,78 & 0,86, c'est a dire diminuer
toe de 0,8 4 0,6 ; la puissance réactive fournie par la
batteriec est de :

P (tﬂe'_.--t..f’-f‘*’ )

-
“F

0
“1c

246,3 (0,8 - 0,6) = 49,26,

/ 0, =49,26 KVAR /
Vil /

b) - a installer en naval du transfo 2

1}

a 1'état initiak on a : Cosy = 0,79 =5 tg¢ 0,78

"5 & ok

W

liétat final : ona : Cos ¥, = 0,8 =3 tgv., =06
1Y

b "%

La puissance réavtive fournie par la batteric est de méme :

8]

’20 P (t;"?'i'{_ s t._D: ki & )

215 fog78 - 0,6) ;:585?

[ o = 38,7 KRR 7
L /

On choisit des batteries de condensateurs RECTIBLOC de puissance

50 KVAR chacune,

Chaque batteric estireliée par un cable en cuivre :

- de type U1000 R 2 V

- de section 50 mm2

T.a protection de chaque batterie est réalisée par un disjoncteur

dec type R I25.
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CHAPITRE IV

IV - DIMENSIONNEMENT DU _JEU_DE_BARRES

IV - 1. EFFORTS ELECTRO-DYNAMIQUES :

o et S S S S S e i B B e S S S S

I.I. - DEFINIRION

Deux conducteurs paralléles parcauru par des courants
sont soumis A des forces d'attraction ou de répulsion.

- Si ces courants sont de méme sens, il y a attraction.

- Si ces courants sont de sens contraire, il y a répulsion.
~-Conducteur 1

- Conducteur 2

g 7. 70 i perriabilité du vide
{, 2 a m { s ¢ distance entre conducteurs
______________________ 11, 12 : courants traversant

les conducteurs I et 2

T : Intensité de la force.

Pour les circuits triphasés ayant leum barre paralléleg
et dans un méme plan, sont soumis a des forces uniformément

réparties dues au courant qui les traversent.

b
// // [i (1), (2), (3), des conducteurs
{0 /- 7

4 L
f} {‘-j ' 4

g
& ]
!’ Jr 4 : it

t%i . r:
:P‘"“ 4._:‘- 4& ‘e ,,f: 4 3
Tes forces &léctro dynamiques exercées sur les conducteurs I et 3

sont de @ f F 5 ( 11 iz s 1
= = . < + -
=R EagE s 1 ==2)

la force &léctrodynamique exercée sur le conducteur 2 est donnée

par



4]

Soient les courants triphasés suivant

. =T Sifg, t
1 m
i =TI Sin Gt - 28 )
2 m ey
2
i, = I_8in (&t E LF:",)
5 m =
3
Tn remplacant ces courants dans F1, F,, F3 : on aurz
I 2 £ : -
F1 =T, = = =ge=—- I Sinw -t ( 3 Sinwt + ¥3 « Cos.u t)
= il a
F, = = 3% (~3Cos 2w t +sf_:’;.Sin2.4-‘t)

25" B nwoa w

Tes valeurs extrémes des forces &léctrodynamiques sont obtenues
on annulant les dérivées premidres de (I)

On aura done

b
12 =T, = o8 et £F
1 max 7 max 2 a m
y -
i = - 8 P L T
2 max 0:%7 5% "2 'm

On constate que la barre la plus sollicitée aux forces éléctro-

dynamiques est celle du milieu,

ILe courant maximum de court-circuit traversant 1a barre étant

1le courant de choc ; sa valeur est donnée par

I = ¥2 X I
choc \ choc cc
avec o
K 4 cocficient de choc
choc
1w

l’ -
B amis 1 + exp t/Ta)

T : constante de temps ; Th =T/R = XE/P‘R“

a 2

t : temps am bout duquel le courant de chec est atteint.

on aura ainsi @

F =1 = = 0,87 —gm————

2 max T‘2 choc 97 2 7 & choc
_______________ -7

[ F DI P LR !

! _2c¢choc ~ choc_

a ¢ distance entre barres.



I.3. Calcul numérique des forces &léctrodynamiques appliguées sur

les barres du neste de transformation :

Ta force #léctrodynamique exercie antre barrcs est maximun

quand cellm-i sont parcourues par le courant de choc.

1 max T F3 max x5 §H1$—_§ choc
o ~7
f =4 n 1077 M.K.S.A
1 o= O.;*’-l- m
Ichoc 5 552 Kchoc Icc Icc = 9,% KA
Koyoo = T + ©Xp G “B/T )
t = 0,01Is
1,83 X
T, = Xg/ r = "T3IRoTEs = 0001
T r s = !
d'on Kohoo = I+C,Lk=104
dlon : T, = Va2 .I,4.9,9% =19,7T KA
Vob ty o AT I (1 0m? 1
Iimax S gL T
i = = 155,74 ¥
// T Imax F} max 55,4 N/m //
=17
IC 2
a5 R (19.7T7)
Fzmax I.74% ” 19.71 IO

avec 2 = 0.4 n

IV.2. TFFORTS_STATIOUBS :

Dans le noste de transformation, chaque barre repose
sur trois isolatecurs supports.
Tn considérant une portion entrc deux isolateurs supports consécutifs

1a barre ent soumise & un effort statique uniformément réparti.

-50-



n

* Cas_du double appul i
- : i/ & o
1 1

qxfffv. i ‘ L -
1 | =
! ‘E & ;I ¥ F Ef / \k'r' e ' ; i i fa .i" - RTH
L E
| R foicgpmnc)

F : poids 1inéTque de la barre
F.1 : poids de la barre

R, s R2 : Réaction des supports sur la barrc

T.e moment fléchissant agissant sur la barre est donné par :

M, (X)==foXaX +T el X
a 2 2

T.e moment fléchissant maximum est donné en annulant la dérivée

premidre de M, (x)

dlonn : M

_ff. =f) -f.x=0
F X 2
dion x=1
------------ 2
den
d"cn I‘ifmaxz'-ﬁf{-]—'o) =..f.l.-.£ +f"._. .!._.
5 5 L 2 2

/ Menax =

Cas_du_double encastrement : g

',;\.. o i e e e 4. 3

e
< l r |

Lo moment fléchissant agissant sur la barre encastrée eot domnné

par -

\" ( 1
hf (%) Mco + T, ; & Lo %o ;




Dans le cas du double encastrement, le moment fléchissant maximum

de la barre est de :

/ 27

—
/ Merax = £+ 55 /

Du fait qu'on a ni double encstrement, ni double appui, on prendma

le moment fléchissant intermidiaire, c'est a dire

o T 2
/ . 1= ¥
/ M emax s 10

La barre est soumise & la contrainte statique suivante

My
' stat. W
W : module de la résistance de la
barre,

Ta barre 4tant réctangulaire, d'od le module de la résistance est

donné par :

Ia contrainte statique maximale est donnée par :

?.'} . - .-"Ig':max_..
© stat.max W
La résistance a 1'effort statique nécessite la vérification de la

dondition suivante :

-

o - P
dmax [ adm %” rup

- : contrainte de rupture de la barre.

rup
; i 2
1 vre 3 - i
Pour le cuivre & . 2400 Krf/em
e ; e N 5
Pour 1l'alimunium  } odim 700

i i e e s s o e e B e i 3



_  fmax
max . W .
. O s
fmax I0

F=8¢ # = 8890 Kg/m3 (pour le cuivre)
S =60 x TO = 600 mi°
1 =71,25nm

d'ou

F = 8890 . 600 . T0™ = 5,334 Knfyn

W o= b.h? = (60)° . T0 =6.10 6 -
-6 -6
dfon : >
-~ 5.334 ., (I,25) I 2
nes 0 . 6. 10°
/f’-—;,ax = 13,9 Kgf/cn® /
On a bien 7

.'.‘-' 1
“ max < ¥ adm

Dans le cas ou les barres sont sounises aux forces de choc

de la contrainte maximale est le suivant :

j I h . s
"o o e g Ey i/ | ; 3
1
' =2 R'. = == = o
- 1 A 2 2 FE choc® e FZC 5

Te monent fléchissant est de

.%- - — - .
Mfc (x) = F2C , 1. x cm x

£
2
D'ol le moment fléchissant maxirmum est de :

Mfcmax = cm ¢ zf

U
De la méme fagon on prendra :

g
}1 = F . =T

femax 2¢ IO
M
- Lo ouax.

avec % o i

le calecul




Application numérgggg

Fochoe = Fog = 169 N/m
femax _Eég%agzlgz)a = 26,4 Non = 2,69 Knfom
d'ou : ;;h - 269 - 0,1483. IO6 Kgf/ma
. 6.70 ~
//Tmax = bk 53 KEf/om” //

On a de méne :

s max € radm

Do 1la section choisie de la barre vérifie bien la condition de

risistance aux efforts statiques.,

IV - 3 - EFFORTS_THERMIQUES :

Tout élément diun circuit éléctrique parcouru par le courant
de court circuit est le sidge d'un dégagement de chaleur par cffet

jouke relativement important,

Lors de la durée du court circuit, la tompératurc finale doit
rester inférieure & une certaine limite afin de ne pas réduire

la durée de vie du matériel.
La chaleur dégapée par un conducteur homogéne est donnée par :

P, dt = M.c.d?

avec : : .
P ! puissance d'échauffement

M : masse du conducteur

¢ : chaleur spécifique,

‘/ RoiZ , dt = Mo dis / (1)

‘=54



Variation de la fésistance avec la températurce cst

R=R (1 4+ &)
Q

Variation de la chaleur spécifiquc avec la températurc cst

C=C, (1 +{;_- «

d'on - . g = ]
o R, (1 +x %) %, dt = M.Co (1 44 %) d (2)
A F 3 résistivité du conducteur
R = o -—— u!
o] S # ! masse volumique
L @ Tongucur du conductcur
M =% L.8. S : Séction du conductecur

En remplacant R et M dans (2) : on aura :

. L o it ~ i
i .)I»" g (1 +=¢) dt = I:.S.CO (1 +f%)

divisons lem deux membres par (1 + =& ) : on aura :

e 5 ool E =i ) de
= ¢ ¢ Pz s ag )
S Y »
C .y 1(.-.i‘r f“ -~
d'ou : 1T 752 X 0 i f 14k d &
"‘2 : 1 - dt = -:—— E -;!-w; —————
55 ol
A ¢ 7
t = o0 : temps initial de court circuit
t ¢ durée du court circuit

%, : température initiale du conductour

{7 . i finale du conducteur

aprés intégration, on aura

i B C :. P2 ,“:' i & i i
o« 1 .dtz___o_'\' _‘.“’r ‘F In (4 +.n) +—--‘-‘4f—_‘ -~—-ln (’l+«ﬂo) 3,,!
¢ : .i x = et LR ! 4 -*". > 2
' 115 & = 4
it J'J- P s - -
se @ z 4 £
o PORS A('-:)=f_gf "___.’11'1 (1+a & )+ —~-t§r'
: L w
G C ’1_’ J“-c - : !; -‘,-h
A (L ) =707 I u_f‘ In (14 = B5) + - 3 l
* . ] z e
3, + N ‘

Soit : i
/ (&) - A (B [

/




A (%) est unc fonction donnée par les courbes représentées

en figure 4 . 1.

¢
: 1 =7 . '8
# Calcul de 1'cxpression : | i2 . dt
on a : i=31i +1 : . fie e
o) ap lp : composantc périodique
iép ¢ composante apériodiquc
ares £ . ¢ £ -
ou r ] . 5 i
1 3% at= {2ats | 2 e {28 .1 . at
J P H P j.P_ A
- - 2 £ O
L'expression : is dt ne peut 8tre calculée, clle cst déterminée

a 1'aide des diagrammes avec le tamps fictif : te

te : clest lc temps fictif pendant lequel la chalour dégogéc sous
le courant périodique stabilisé Iam , s0it égale A celleo

dégagée pendant le temps réel ot sous lc courant I
&

4 £
Tiia )
T 5N ok =1 F
'}fﬁ\\ 0D = Ich
| P S
3 I P 0C = t (duréc du C.C.)

= t, (temps fictif)

L'airc (OABC) représente la quantité de chalcur déragée par le
conducteur quand il est parcouru par le courant ip pendant le

temps t.

D'od on détermine l'aire (ODEF) &gale & 1'aire (ABCO)

On aura : £
° .t ={1i%, at
® fp ;p
¥

tfp * c'est lc temps fictif pour la composante périodique

¢t est donné par la courbe

i ¥ o c T

t = X (]’:) avec F‘ = -
fp G : I':J

cette courbe est représentée cn fipure 4.2.

v5.6|b




k
Pour la détermination de 1'expression !’ i . dt, on utilise
4

ap
le temps fictif apériodique tfa z
on aura : [
2 { .2
:{ t‘ﬂ = i a . dt
® fa . “ap

¥ Détermination de 5
AL

i =Yaer exp (= /T )

&

d'ou d'aprés 1'équation (3), :

R R SR &
t, = _;2.. = @ I oxp ( YT )) et
® g
£ b B
= 2 "Eé e ! exp (-2 t/T_) 4t
¢ I ® < -

U

exp(—.?t/Ta))

ot
1
RS
=
o
—
]

Soient - T = L = 0,0M s
a
t =0,I5
dlon :
te, = T, (1~ exp (- :J,E/0,0II) )

* '

&= B =o,onf3'

/
rf

finalement 1'expression -%2 ] 12 . dt cst égale 3 :

Lk : s
N Tt - st )=l Lt . T0
§¢ J 32 ® fp fa S ¥ ®

o
d'on i
VAT - w1 2 o : % % AR f
/—gajl.dt_-éa.IGD.tf—A(*‘-‘f’,)wﬁ(ﬁ:‘()—c J

Application numérique :

La section du jeu de barres 30 XV prisc est § = 600 mm2

57~



Calcul du temps fictif tf

tf . tfp + tfap

En pratique, le courant permanent Iajdans le cas défavorable
est peu différent de la composante périodique du courant de

court circuit a 1l'instant t = 0.

I = Icc = 9,9% KA

3

I est déterminé approximativement, en considérant une déminution

de IO % du courant du court circuit & 1'instant t = Q.

I,83 5.

I~ 0,9 I" =0,9.9,% = 8,%4 KA

d'on : ;m) =~ 8,464 KA avec !6 = 1,11

Le courant fictif périodique est domné par la courbe tfp = F-(g )

pour tqp = 0,2 s

tfap =ﬁ Ta

(1,11)2 . 0,0IT = 0,0I4 s

;fap ::Qéggitzg

d'ou le courant fictif total est :

te

/tf=0,26"45 /

0,25 + 0,0Th

]

* gglcul de la constante C :

=58



I
@ | —

_§2§.&—é.g69.’.§§&_ d'ou { C = 7!? /

Q
L}

La constante C est donnée en fonction de la température limite!

(250° C pour le cuivre) pendant un court circuit.

En répime de fonctionnement normal, la température maximun

admissible est de 1lfordre de 70 °C,

Calcul de la température finale

& s K (5

O - A (§)

Soit .E'f‘ = 70 °C

d'aprés le graphe = =¥£3IA (& )l ; on tire :

A(*‘;‘i) = II750

d'oi
A (&)
¢

it

A (6;»)_+ 2

IT750 + 60 = TI870

]

A_(Gp) = TI8I0

d'aprés le méme egraphe on tire :

/ £ =7I°c / &

/ C / ! £ 250° ¢

On remarque que la température a variée trés rea .

La section du jeu de barres choisiec vérific bien lecs oonditions

de stabilité thermique,
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CHAPITRE V

V.ﬁﬁtﬂALISA?IONS BASSE TENSION ; MOYENNE TENSION :

Ve1e = Méthodc générale de la détermination de la section des
conducteurs,

S

Les considérations qui précédent permettent de conclurc que

pour déterminer la section des conducteurs, il faudra tenir compte

- de 1'intensité admissible (Ia ) ¢ Section suffisanto

dm
pour nc pas atteindre une température dangereuse pouvant détériorcr

1'isclanty

- De la chute de temsion ( U) : Section suffisante pour

ne pas provoquer une chute de tension supéricure a celle que l'on

peut tolérer,

- Eventuellement de la résistance mécanique : scction

suffisante pour que le conducteur ne se déforme pas,

- De certaines ‘données éocomomiques qui tiennent compte du
nombre d'heures par mois de 1l'utilisation de la ligne et de sa durée

en anneées.,

Dans notre choix -¢de’ mection des cables, on ne tiendra compte due de :

- Iadm qui nous donnera unc section 31

-dkﬂédm qui nous donnera une scction S2

Four satisfaire aux deux conditions énumérécs ci~dessus, on choisira :

// S=Max( S, 0 5, ) //

Vi2i = gglcul des cables B.T.

2.a., = Considérations générales :

Pour calculer les chutes de tension dans les différents

conducteurs, on considére le réscau basse tension suivant :

GO
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- On admettra une chute de tension de 3 % sur chaque départ
allant du poste de transfo jusqu'au dernier centre de consommation,

-

~ Les longueurs des cablcs étant mesurées a partir du plan de

- Tes puissances ct les facteurs de puissance sont donnés.

- On détermine la section duw sable a partir du courant

~63~




2.b_ Caleul des chutes de tension dans lee cable

a). Circuit 4 :
{, coble ® L, coble @

| Posl'c.T -4 iI; g
H:l::crs:mtn!‘ 2 ch(rcjcmcnk'i

H
- Y

g

F.;: Pz = 33 kw
c"ﬁ‘f‘ln CQQ‘?'-:: OIB U,'-; 330 V
't,‘ - 2-& = .:FQM

Le courant dans lecable @ est de :

I4 . —H =233.10" . e26} A
.V, . Cos ¥, 2.380.08

Dll Prtnd s 51 = 35 mm*
La chule de tension dane le cable () est de:
ﬁ-\a‘ = R1 .il = _."L.. . -I-1 #H . 62‘5? {0,5 ..J O,b)

.9, 58.36
2,79 (0,8 -} 0,6)

1

|aVI = 2,99V

AV (2) = &Y 400 =3 . AV - D993
L2 U4

d'ob AV, = 0987

T I s = g
VB.Up .oy

= 3804303280 = 38 _j2,89
= || = 32V

dob Ty . 33000 . &4t A
v3.383 .08

=> T3 = 6291 (08 _j 0,6)
dov 1 = (eray +62,1})(0,8-)0,6)
1T,0 = 424,84 A




0!1 Pflﬂd 53 = 35 mmd

Calevl de la chule de fension dans le conduckeur alimen4ant
'he bcrgc.mon'c. @

o =R Ty = BT, o H L amm (08 0,0)
2 ?.5: 35.58
= h3t.(op-joe) V
7 1&?; = LSbV
d'ed AU, (z_) . AVL L .45 1.93 2
U'z 33
AU, = 1912

La chite de tension dans le circuit 4 est de -

AU +BUY =40F +099 = 2,% %

b)&&lti coble @ Iz cable @ I, coble & Ig
7 T 7, ¥ s i
Posh:. L i Ty 9]
Hchrj.@ churj. ©® HCLG"J-@ :
=P = .'-; = 33 Kw.
Cdf‘s:Cot'fc -:.Coa‘f;-.-: 0,3 s g 1%: 380 v

{fz e‘ =¥4M ; f;'-'.' 33!‘!’

Le Courant nominal dane le cable climentant L'h'zb'ergement ®:

Ig =18 . ooo . 6267 A
V3.V Cos f5 V3,380 .08

Ts = 6457 (0p-506) A

Onpl'c.nd S-= 35mm"
La ch»fe de tension dans le cable @ est de:

RsTg =48 I, = H 626‘1(08__,06)
¥.95 58.35
249. (08 -j00)

| aVg\ = 249V

avgs




AVs(%)- V5. A% . 43219
Vs 380

AVs (%) = 099

Le courant nominal dans le cable alimentant l'hébérscment ® est de:

b = 15 'lv..[,"
T" = p‘
V3. Cosy

U‘ = vs -r'!fi . Aqs
= 380 +3.2,19 (0,8_j 0.6)
Ve = 383 _ §.229

IVl = 383,04 v

I, = —2%teo = 6243 A
V3. 38304 .08

dot  Ig = (62,7 + 62,13) (08-joe6) = 424,84 (0,8-;0,6)
1T\ = 424,84 A

On prend  Se = 50 mo?
La chute de tencion dane le cable © est de-

——

A'q; = P;-fg = P" .-i; 5 ot . A2u B4 (0,3-30,6)
Y .96 58.50

AV, = 305 (o8 - 0,6)

d'ob |a) = 3 05V

d'ou A'U"[’;) :M ] &'U-‘ =437
323,04

le courant dans le cable @ est de.

f;]. = _I.; 't'-i;;l.
Qvac 1'* = .j__
V8. Uy Cou




avee Vy = g + V3.8V, = 383 -} 2,29+ h22 - 3,5

%

(283,25-j5mc) V
\Tl';l = m,zgxl

d'ou I'} = B — 3‘3@ - ©4,49 A
V3. Uy . Cos'p, V3.3%%,29 .08

.i; =Tf‘ 'I-.i-'

= 424 84 (0,8.j06) v 61,49 (0®-)0,0)

1111 = 186,33 A
rend S = Fommt 3
Lla dwfc. ension cans le cable @ est de
AV\. = R;TQ.
. I; =32 . 80,3 (0,8-jo6)
¥.5% 58.30

= 4,51 (08-508)
| aVzl =454V
diob  AaVy (2) «BA&V 100 = [AV; = 039 %
\V

La chute de +¢nsi§n dans le circuit 2 est de :
AUQ + &U‘ + &U;, = £,6& %
C.).. Carc.ud: 5:

*

coble@@ _ coble @ ; ceble @

> T > .
T &o s I:., f, _-r’ @& I; I" '!l' l
Heber _ Heberg. He b¢r3.®

F" = F; a a, = 33 kw _
Cot?a = C.os'f" - C_“'f" - O,B. 'U'.'r.' 3¢ov

.z‘ = e’ =¥ 1 m i -a'e: 109 m




Le covrant dans le cable @ est de:

g Pa s 23000 ___. 6263 A

V3.Ug . Cos'fy V3. 380.08

Ts = 62,6} (08-106) A  => \Igl= 62,6

" On prend ‘bg:ioﬁ -
La ckfte de tension dane le cable @ est de:

0Vs=Rels - Y Ty - 1 c26r(08-)00)
. s 58.30

= 4,09 (02 .;0,6)

|&Vg | = 4,00 v

d'ou : QU'[Z) - {S\b;’-s\ . 400 - ‘\G,.‘lIOQ
' Vg . 380

AVg = 0,50z

Le courant dane le cable ® eot de :
Es = Ts +* --.[-;

I'g -_-,.;h.__
' V3.V, . Cos P,

& Uy= Ug+ AUy = 384,52 _j 448

d'od 1Yyl = 3%,5 v
9 = —33000 .= 62,42 A
¥3.381,52.08

-

I = 62,42 (08-j06) A
dov I, = Iy v Ty = 125,00 (08-j00)

1151 = 125,00 A
Dnrr-c.nd Sq = jomnt
Lo chute de tension dans lecable @ eot de 3




AngRglg :—-—1_....1 Ts =M __ s
. 54 58.30

109 (98. j 0,%)

= 2,18 (0,8.0,6)
|AV) = 248 v

dov AUy (2) B AV 450 . 45 .28
-Us 33‘!,52

Le courant done le cable @9 est donné par :

-f;o = -fﬂ +T|o
"E-.Ulo-&'&(ﬂo

.Umz 'U:g 'l-ﬁ.AVQ

= 5m,5:¢ﬁ{z,fa)(o,s_Jo,e) = 383 _ 2,45
U] = 38325 v

d'o‘-l B -Tm = 83 coo - 62’1l| A
3. 38321 08

2

&

[
a

= (624 + 425,09) (0B _j 0,0)
181,23 (o,8_j0,6)

\Tn‘ = “31',?.5 A

1

On Prénd S = 95 mmt

La chute de +engion dane le cable @0 est de :

A‘\T‘n - R|o " -]_:'n - Q‘o . -f;o :—121_, 18*'15 (0|B —J 0,6)

. 50 58 .95
= 343 (08_j06) V =5 |AV,) = 343y
dlou : Q'\.ﬁo(z) =-_._.__[ﬁ"dvn_ . 400
Up

AV, = 152




La chvle de tension dans le crcuilk 3 est de :

AVy + BV, + AV = 2,99 2

d). Circul |
(:al:lt.@ . _ calble @ ‘coble @ -
I LT, T - '
3 Is % I, Te
T Hchlrj.@ i 3 zbcrs @ _ L_ojtm ent l
Poste Fonction .
P3=Q=35xw ; F—,‘_=28kw

C“‘PS‘: Cm‘fq = Coa‘f{= o‘B 3 'U;=580v

Le courant dans le cable @ est de:

T < R . 28 000 = 53,13 A
B, V3.380 .0,8

On prend  Sp = Jommt
La chute de +ension dans le cable @ est de -

A = ReTy = . It (0®-70,6
T.sg : ll o) )
_..__9.___.554 08-106) = 429(08_106
.10 F (o8- 00) '('Jl)

let-J : &{Ji, = 1’—3 A\_Ji,

av ( 2) =13 g‘:; ADD

AUy = 0,592

Le covrant dans le cable () est donné por :

= dfrl‘l +Tl

Rt i e ot




et I’;‘ - %_
V3. Uj,. cos

Qvec 'TI“ = ﬁ'g + V3. A’\?; = 380 + 1.3 .-j 1,3%

|U) = 384 8V

dou I ._3300c0 = 62,38 A
V3 .384,8.08

dov I, = (62.,38*- 53,41 ) (0, -3 0b) = M5 .55 (0,8-)0,6)
\T,| = M555 A
Dn prend Sy = Fomef
La chote de teneion dans le cable @) est de :

AV, = Ry I, =-Y_ T,
Y. Sy
=H__. u565 (08_306) = 2,02 (08-y0,6)V

58.f0
AVl = 2,02 V
dov [AV, (%) = 091

Le covront dans le cable @ est donné par :

Ty=1,+14

ll

avee 3 .__‘3._..____
ﬁ .U'a m‘fa

o Uy = Uy + V3. &V, = 321,8 +V3.2,02 (08_j0,6)
= 384%,6 -3 3,ukH
Uyl = 3846V

d'od I »_33000 . (p8.-j06) = ©1,92 (0,8-10,0)
¥3.384,6.0,8

d'os T =(e1,92 +5,55) (0,8 -3-0,¢)

| T,| = A4 A




Un prend Sy = tomm

La chue de tencion dans le cable @ est de :

R
:.5:;0-. 4t (08-)06) = 2,88 (0,8. 0,6)

\AV3| = 2,88V

d'ob AUy - VB.ANs | V3.2,88 ygp
U, 384,6

AV = 129 %

La chule de +teneion dans le cirewibt § est de .

AVUg+ AV, +AV; = 239 %

¢)-Circuit 5.

F;:#ka

Fu,c.r culturel
Cosf', = 0,¥5

'u;: =38ov

-cable @ ~coble (9
I

I i I; D l
| Atelier OEP‘&‘:

8,: 9 kw asi?K‘N %,._2'31««
Cas ‘fq = b‘ ¥5 c-"’ﬁ?,. = O, fo Caa'fo -_-..0335
Uy =380 v

-

ke cpuron't dans le cable @ est donnd par :

V3. 380.0,85

I, = 4 (0,85 Ps2e) = 1Tl =4, 1A




On prend S = 16mof

La chute de tension dans le cable @ est -

ANp = R;,'_I?D - 23 Ip e 33 .44 (0,85_j052
X. 5 * 58.46 (' 2l )

Ay = 0,146 (0,853 0526)
[aVy] = 0446 V

d'ob -
AVUL(Z) = J2.046 400
380
AV, = 0062 _
Le courant dang le cable @ est donné par
.f; = fi‘ + .i;
JS .U‘-ﬁ-c‘»tﬁ‘
Quec : :l.j; ;—.-l—j; +I3 b-V; = 380,24 -) 0,13
\U.! = 380,214 V
d'ou - _
I, . __&icoo = 58,53 A
V3. 59021 .0F
‘fa =

52,5¢ (0 -] 0,14)
d'ob Ty = M _yM5 +3 49 -J 210

= Wk 49 _j u3 36
\Tal = e2,4 & ‘

On prend S = 35 mmd
La chote de fension

dans le cable est de .
AVa= Ry T

. T = 2. Iy ’
L, = : =I5 __ (4440 ~143,16)
T.SA . ‘53.35( l Sk

= Aey __') 4,61




|AVAY = 2,28V
d'ou AV, = ¥2.22% 400

380,24
A-U-‘ = 0'93 z
‘Lo covrant .dans le cable @9 est donne Pﬁri
]__‘ - 4B oo = S},24 A
V3. 380 .0 35 !

—

I_‘ = 3:"'2’* (0,1'5-—30"55) A =5 ‘-f;\ = Q}'zu A
0'\ Pr&nd S.-: 501\'\“{'

La chufe de tension dane le cable @d est donné par :

AV, -_Qgi _____2_1_.1& L ¥ T '(0,#5.;',0,&6) |
T. o 58.50
- = 2,085 (015 |06
A = 2,045V (o 30 )
dlob AV, (Z) = 3. 2,045 00
380
AV, = 093 2

L= L-r-fhi—liﬁ
« T ._ R
fi BV, o,

ek ?fq- = 'l-j; +, &Q—,\ = %%0'7_1 +V3 (4._{_5_ -j .4'*&)
= 33.’:,?.“ - 2,98
Ul = 283,25 N

&5' I}ﬁ = Sooo = 48'071' A
| V3 . 383,25 .05

T = 4ot (o3 5 oee)




d'od Tﬁ = 9,24+ 48,0} (o,?s =) Obl) + W 4o - ) W3 36
= (130,89 - j M9,8) A
|T) = 4% A
On prend 92 95 mmp
La cule de +encion dane le cable @) esf | donnée par

AV = Q I- -:.-——-{L...T_.-. 440 . 450I69...‘u_93
G G +q _6,.-3& G o5 58 ( > =} a.)

d'ov AV, (2) = M. 45 400
383,25

AV, = 4992
La chwle de tension dans la branche 1 est de:
AV, + AV, + AV, = 3,02 %
La chote de tension dans la brandhe L tot de:
AV, + AV, = 2,92 % |
les sections deo cables prices  Salisfont bien aux

conditions d' o:chquﬂ'-emm\' awme qu'aux chites de tension

AdMeeS . l ~ 37 )



Tablcau récapitulatif de calcul des chutes de

tension dans los cablos B.T.

i — = ==y
' Récéptours ''P (KW) 'Lonpueur (m)! Cos¥ PAT), 4 UE)! s(mn)! T () 'z . (ax
e Seeaic il T L ' L { 1 t_adm G
1]
, Hebersement 1 3% 7T 0,8 0,99l ” 35 (62,67 I52
! 3
1
r " 2 : " 1,97 oL, 84§ 152
!
! = i R e
! Heberecment 5 33 71 { 0,8 0,99 35 162,671 152
! 2,68
! 6 !! L " T3 so han.84 ! 181
' !
' 7 ! 33 0,39 720 k36,331 230 ;
!
! -t -! ———————— e e et e e e e et ) bl - ;
{ Hoboppanont 8 L 53 7T 0,8 0,50 70 162,67 | 20
! I !
! 9 | 0,99} 2,99} 70 ko1 } 20 |
1
: ! i
! 10 ! 10T I,50 95 §87,231 275
: _
Yo s i - - -
!
y  Hohorgement 3 33 71 0,8 I,29 70 {77,471 230 [
, ]
! 4 10,97} 2,791 90 k5550 230 !
] 1
: 1
' Togement Fonction ! 28 99 0,8 0,59 { 70 §53,17] 230 :
!
T —— e
' Gymmes 9 1 1o 0,75 ] 1,99 o5 kr7.h1) 275
- Atolier 27 75 0,7 0,98 3,02} 35 l62,40] 152
Dépdt 2.3 33 0,85 { 0,05 T6 4, IT % i
a S S I T . N r ]
— o o T ***** -1 —————————————— E i s e e e et i = ! ;
Gymnas. 9 T40 0,75 § I,99 %5 K741y 275 !
! ' r | 292 ! :
Foyer culturel L8 j 61 0,75 ! 0,9% 50 197,24 181 i
! ——




Les cables doivent Gtre enfouis en terrain rormal, @u moins
2 0,60 m de la surface du sol et & T m pour les voics accessibles
aux véhicules.
Lorsqu'unc canalisation croisc unc autre canalisation entcrréc, clles

doivent se trouver & unc distance minimale de 0,20 m,

¥ Choix du cable M,T.

L'alimentation du poste de transformation étant cn double
dérivation ; on aura & utiliser deux cables triphasés M.T. qui
raccorderont lc poste de livraison aun poste de transformation,

Les cables armés pénétrent dans le poste par un canivau débouchant &
1’extéricur du batiment & unc profondeur de 0,6 m.

Aprés la posc des cables, 1'ouverturc ménagée pour leur passage

est obturée par une murette,

- gglcul du courant nominal circulant dans le cablec M.T.

a chaque primaire du transformatcur circule un courant de valeur :

_ _..?E _____ Sn = 630 KVA
-,_;'3"‘ U U = 30 KV
d'ou
I, - LR A Y
V3. 30

d'or 1le ecourant circulant dans le cable M,T, e¢st de :

I =1, .2=2, 12,12 = 24,244

n 1
A N 7
/ In 21-,2&' A 1 ( ; = 80 A
AR N | n_~ __adm

On prend S = IO mm2

La chute de tension dans le cablc M.T. cst donnéc par :

8T = 3. I ®R+3X)

R = __;_l_hg 1 : longueur du cable : 1 = 622 m
dtov
622
R=-sg=ryq5~ = LI =&
X =0,1 . /km X = 0,06



d’on

60 = y3 . 24,24 (I,I + j 0,06) = k2 (I,T + § 0,06)

Sal /=463

dtou

ﬁﬁ (%) = -u———ﬁ-—-----

La section du cable choisic satisfait aux conditions dfé

s Ot

100

[ &£V =0,86% 7

chauffement

¢t de chute de temsion. Ce cable étant tripolaire, isolé au papier
imprégné, armé en cuivre ; 18/30 KvV.

V - 3 - Protection des canalisations B.T.

Sur chaque départ B,T., on prévoit un coupe circuit fusible pour

protéger les canalisations B.T. contre les surintensités.

a b,

-_*£usibles ~E§£es I (A) L, (A) |
F, gl 177,47 200 1
F i 77,41 200 i
5 i
T, 12k, 84 I25 |}
3 !
]
T | 186,33 200 !
! f
1
¥ ! 187,33 266 |
> !
Fe i 3h 4l 50 E
1
B e = !
-78e-
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CHAPITRE VI

VI - PROTECTION
VI - T —_Introductiqg

Toute installation éléctrique, méme exécutée avec des matériaux
de choix peut étre affectée par des deranzements de causes et d'effets
divers.

Toutes ces perturbations influent sur les diverses srandeurs
&léctriques caractérisant le fonctionnement normal de ltinstallation.
On distingue

- les surintensités

~ les surtensions

- les manques de tension

_DEFINITICIN

La protection est 1'ensemble des dispositifs qui permettent
de mettre hors services un circuit fonctionnant dans des conditions
anormales,

La protection doit &tre efficace et totale.
Les exirences prémordiales des protections dans un poste étant

- Ta séléctivité
- Ta rapidité
- Ta sensibilité
- Ta fiabilité

DEFINITIONS : :
¥ SELECTIVITE

Ta séléctivité dans les raiscaux B.T. est appliquée dans le but
d'assurer unc continuité de service.

Ta séléctivité dst effective si tout défaut survenant en un point
quelconque du réseau est éliminé par 1'appareil placé juste en amant
de ce défaut,

La séléctivité est totale si cette condition est vérifide pour toute
valeur du courant de défaut inférieur ou érale a la valeur du courant
de court-circuit possible au point considéré.

I Si lors d'un défaut au point B, scul 1'int8r-
/é rupteur - fusible coupe le circuit,
* A 1'installation est dite séléctive.

TG



On distinpue deux types de séléctivité :

2) Séléctivité ampermétrique

Elle consiste a utiliser un seuil de réglace pour le déelen-
chement du disjoncteur.

/é‘ L T A Courant de réglagme pour le déclen-
| £ chement du disjoncteur
l ; I : Courant de fusion du fusible
%1 r
T ,
E Ig |

b) Séléctivité chronométrique

La réalisation de cette s8léctivité consiste & agir sur le
temps de réglage du déclencheaur du disjoncteur,

5k‘§ g g;tr : Temps du déelenchement du disjonc-
{/< teur
g!tf ! Temps de fusion du fubible.
5 Ak
IJ At /Bt At 7

® Ra pldlte

Une protection est dite rapide =i le temps d'élimination du
défaut est treés faible,

* Sensibilité |
Les appareils de protection doivent 8tre sensibles & toute
augmentation de 1'intensit? du courant,

13 Tldnlllto

i o ——

La fiabilité est assurée si et seulement si chaque équipement
de protection fonctionne lors d'un défaut correspondant & sa fonction.

VI ~ 2~ PROTECTION DU MATERIEL :

2 - a : Protection du transformateur

On distingue trois types de protections
- Protection contre les surintensités

a masse-cuve

- i Buchholtz

-80w



2 - a 1 : Protection contre les surintensités

On appelle surintensité. une intensité de courant supérieurc
a celle du courant nominal.

On distingue deux causes de surintensités :

- les surcharres

- les court-circuits.

Du cété M,T. de chaque transformateur, la protection cst assurée
par interrupteur fusible a haut pouvoir de coupure,

Du cbté B.T. de chaque transformateur, la protection est assurée par
un disjoncteur magnéto-thermique

~ Le déclencheur magnétique assure la coupure des courants
de court-circuit.

- Le déclencheur thermique assure la coupure des courants de
surcharge,

2 a 2 @ Protection masse - cuve

Cette protection est destinée a fiétecter tous les amorcgages
pouvant se produire entre une phase et la masse du transformateur.

fl T

o = , i & 5 ; "
g - i [ p— R : relais A maximum d'intensité
! i i l ! TC : transformateur de courant
H e N ~. T : transformateur de puissance
{ PN Y
1 H L o
4 !
i H

! i
T "——-"-"--':_-:r— - ! 2-_"‘.-}
L

-r}f‘l Pyl
IV F 7 2777 re s

La cuve du transformateur est isolée de la terre générale du poste,
elle est réunie a celle-ci par un transformateur de courant (TC)

alimentant un relais & maximum d'intensité qui provoque le déclenche-
ment, )

Cette protection ne peut fonctionner que si les réscaux raccordés
au transformateur ont leur neutre a la terre,
- CARACTERISTIOUES DU RETLAIS
- Type RAE 410 B
- Plage de réglage I, =(0,6 a2) I

Seit I =21 . = 2. 1292 L 4,8 A
r n

N'\J‘l
N
Rer|

CARACTERISTIQUES DU T.C.

__T.C, ! TYPE ! U, (KV) !Uj (KV)! Rapport ! Classe ! S (VA) ! I, (KA)!
S EmESmeI==T= T =F s====ys LS
TCH 6I { 30 36 | 25/5 C,5 § 15 1,6 f
Ith : Courant de courte durée admissible.
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2 a % : Protection Buchholtz
§
Shéma du relais Buchholtz

{'_’.:‘\ ‘
L -1' J_ﬁ-.,-'ﬂ‘ )
At h\..-,“' . -
"f::_:\‘_ ‘“_—'_-":w_i— Al i ‘i = ‘r:" ‘\:’. At
N e T | g f P,
- --f{", ! l .‘,!I .
% A 11 U/ 1 - Carter
: Yoo i 2 - Flotteur supéricur (Alerte)
o { h 3 - g inférieur (déclenchement)
ﬂ»__,Lk 1 E'} L4 - Contacts
N g ey 5 - Robinets de prise de gaz
oo " e !
i .‘-_-""‘-i-ﬁ-n-o--;
AT Ve P -
< = 2

Montage du relais Buchholtgz

Couvercle de cuve
Tuyauterie

Relais Buchholtz
Conservateur d'huile .

]
i

F N
|

CONSTITUTION

Les organcs do détection des bulles razeuses sont constituées
par des flotteurs suceptibles de fermer des contacts.
Te tout est enfermé dans un carter qui se monte horizontalement sur
la tubulaire reliant la cuve au conservateur -d'huile.
Un robinet de prisc de zaz est situé a la partic supéricure du carter,

La protection contre les défauts internes au transformateur
est assuré par le relais Buchholtz qui est basé sur le fait que lors
de l7apparition d'un défaut interne, les bulles gazeuses ont tendance
a s'accumuler dans la partie dupérieure du carter et le niveau d'huile
8'abaisse, La poussée Archimidienne s'exercant sur le flotteur supé-
ricur diminue et celui-c¢ci en s'abaissant va fermer un contact : ce
premicr contact commande un circuit d'alarme.

Le deuxiéme flotteur posséde un contact (de déclenchement) qu'fil
fermera s'il y a soit un fort mouvement d'huile du transformateur
vers le conservateur, soit un volume de gaz tellement important quiil
occupe tout le Buchholtz.

-8~
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PROTECTION DU CIRCUIT B.T.

Chague départ basse tension est protémée par fn interrupteur
fusible et un disjoncteur assure la protection générale de chaque
tablecau B.T.

VI - 3 ~ PROTECTION DU PERSONNEL

3 = 1 : Introduction

Ta réglementation distingue deux séries de mesure de pro-
tection, correspondant chacunc & la nature du contact entre le
corps et 1l'objet sous tension.

On distinpue -

- Tes contacts directs

- W 2 indirects
% - 2 Définitions

# Un contact direct cst la liaison qui s'établit entre
le corps et un matériel éléctrique normalement sous tension.

#® Un contact indirect est le contact qui s'établit entre

le corps et les masses d'un matériel mise accidentellement sous
tension bien que ce matériel soit mis a la terre.

% = J PRotection contre les contacts directs

Elle est assurie par la mise hors de portée des conducteurs
ct des piéces conductrices :

- par éloismement

- par isolation

- par interposition d'écrans isolants
fixes ou mobiles.

3 -l Protection contre les contacts indirects

- mise a la terre des masses

~ mise en necutre des masses et conducteurs de
protection

~ emploi dispositifs de coupure automatique
sensible au courant de défaut,

- emploi dispositifs de coupure automatique
sensible a la tension de défaut,

Cette protection est assurée par :
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VI - 4 - MISES A TA TERRE

.

- 1 Réle des mises a4 la terre

Les mises & la terre dans les postes sont établics en

vue de contribuer & la sécurité des personnes et a la protoctlon

du matériel dans ces postes ot dans les installations a bass
tension qui leur sont raccordées.

T.e poste de transformation posséde une prise de terre
destinde aux masses et une >rise de terre destinéc au neutre

de chaque transformateur.

i - 2 - Classification des installations au resard des masses
du poste

Deux types d'installation sont & considérer

a) - Installation 1 masse du poste dites séparéces

bh) - Vi & ¥ dites reliées
il B i o
—— . T —ttpm
Sh-cm i y oy, 3 o
S ! A 1 i £v
|} ! e i T = i
‘ ] Ty ;\ - : P J '. : _',. g i
; i L R o | Lo
'-_ 3 —— : 1
| N f |
S | i
l - i
i *”! - .. { e E
: i ¥ X - —

2y D
Figure a) - Installation a massc figure b) - Installation a masse du
du poste dites séparées pOth dites reliées

Rn : Prise de terre du ncutre

R_: K ' des masses du poste

3

R : Masse d'utilisation
Rﬁn : Prise de torre communc aux masses du poste et au
= neutrzs B,T.

Fipure a) :
Dans lesquelles les masses nc sont pas relibées éléctriquement

A

- ni au point neutre du réseau & basse tension
-~ ni & la prise de terre du neutre.
i sses des apparcils d'utilisation,

I
=
%)
&
B



fimurc b) =~ Dans lesquelles ces masses sont reliées éléctriqucmont

A un ou plusieurs des trois &léments énumérés ci~dessus,

- Dans la firure b), sont einéralement compris :

- Tes postes établis dons les batiments
- Les installations dont les masscs du poste dt celles
circuits d'utilisetion sont “uCLptlbleS aréts
¢14ctriquement par des &lément: conductcurs.
4 - 3 Hémonts A reliés & |1 prisc de terre des masses du poste
- Les masses de tou: les circuits A moyemne et bassc
tension y compris les gair:s ct écrans des cables.
- Tes écrans ou les panncaux grillapés métalique de
protectien,
~ Ta cuve métalique de chaque transformateur
- o neutre du sccondaire de chaque @ransformateur.,

I = I Conditions quxquelles doivent satisfaire les prises de
tbrre des masses du poste -

D'une fagon pénérale, il est souhaitable de réaliser
pour les masses du poste une prisc de terrc de résistance aus
faible que possible.

n ~ffet, lorsqu'un courant I s'écoule dans le 50l au moyen

d'unc prisc de terre de résistance Rp, le potenticl des éléments
rclids est donné par

/=R, I

/ A

\fin d'éviter tout accident, il faut que le potentiel (/ soit
faible d'on la résistance db prisc de terrc soit aussi faible
quo possible.

Lo résistance d'une prise de terrc peut Stre mesuréc par
expérience,

T1. existc différentes méthodes de¢ mesure dont :

- Méthode de 1'amperemétre et du voltmétre.
- Méthode dite des trois terrcs.

Mesure de 1q;3é§istance de prise de terre par la méthodgﬂ@os 2 terres

Sehéma
| |
&, : R : Résistance de prise de terrc
LS R % 5
£33 (& mesurcr)
e ‘ RA’ RB : Résistances auxiliaires.

Ry “85=



On constitue 3 prises de terre A, B, X et on effectuc

successivement trois mesures de résistance

R, +R = L -

Entre A et X, on mesure R

1 A s SR I1
Entre B et X, on mesure R. = R_ + R = _V
2 B b’ I?
= .
Entre B et A. on mesure R3 = RA + RB = I;
A
dfel en faisant R1 + R2 - R3 ; on aura :
R1 + R2 - R3 = 2 Rx
s 4 Ri R, = 3 7
d'ou / RX = ﬂ-inﬂjig_nu. 3 _;/

La valeur de Rx ne peut avoir une vrécision acceptable que si
RA s RB y et RX sent du méme ordre de grandour, ce qui linite
1'emploi de cette méthode,

Dans le cas ov RA ’ RB et Rx sont de grandeurs différeutes,
on utilise un TEIILUROHMMETRE qui donne par lecturs directe

la résistance de prise de terre,

Lors de 1’étahlissement de la fondation du batiment abritant le
poste, on etablit & fond de fouille une ccinture on euivre nu
(conducteur boucld) de 27,6 mma de section, constituant la prisze de
terre.

Les différentes masses scront rolifes 3 un conducteur, qui a son

tour sera relié au conducteur Tormant 1la prise de terre. (voir firurc

mises & la terre).
Ia prise de terre du neoutre de chaque transformateur est &tabli par

un tube de diamétre 20/27.

Détermination de la valcur de 1la résistance de prisc de terrc

——— - 18 8 Ot il L 03 e s D it £t R B et e o B

Une estimation de la résistance de prise de tcrre constituée par une
boucle & fend de fouille des batiments peut &tre effectuée par

application de la formule

7 2 -/ # : Résistivité du teorrain z (s m)
/.R=2-"""‘}‘.‘_“ / - .
e T : Périmétre du batiment ; (m)
~86~ :
/’..
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MISES A LA TERRE

(SCHéMATlQUE)

M::se e o borre Sos lerrvres rottochée
0 /o lLerra ofes mosses 1 bube far & 20/27 pour NMevbre

N

raftochee o lo terre
des ferrures

| =

Mise o laberre des masses ,Coble curvre nu
oe 76 mm" pa.n' en Rond oe fourlles ('C'c
coble ne dost comporler awvcona ﬂ;t‘cw_‘aéaj




es résistivités de certains terrains sont données par le tableau

sulvant

i Nature du terrai- zRésistivité moyenne (ﬁnm)i
! “““““““““““““““““““ T e Kl
' [ urbe 50 !
Argile, humus, limm T00 i
Sable humide 200 !
Gravier humide 500 :
Sablz et gravier s TO00 l
Sol pierrcux . 3000 l

i — ks o S o s B

J.'-' =
L= 2. (7,33 + 5,I5)
d’on la résistance de prise de terre est de

2. 100 et Ere
L MR A A T

DEmEaT e

VI - 5 - Choix du_résime_dc ncutre

Le régime de neutre caractérise la position du point
neutre sscondaire du transformatcur MT/BT par rapport a la
terre,

5.1. Différents régimes de neutre

Il existe trois différents régimes de neutre
-~ Schéma TT
- Schéma TN

- Schéma IT

#¥ Ta premifre lettre (T ou I) désipgne la situation du point

‘neutre par rapport a la terrec, i—u-m*‘“flﬂhm Pl
T : Indique une liaison 2 e m———
directe du neutre avec ' T e
la terre, $ o
I : Indique que le neutre est S R, A
isolé ou relié a la tcrre | s O
par unc impédance Z de forte = G e e I
valeur, = P e T e PR

~88- =



¥ Ia deuxiéme lettre (T ou N) symbolise les liaisons des masses de
1'installation,

=)

e
T : indique que les masses sont £ ! f ]I
reliées directement A une prise b e
de terre indépendante de la prise N L
de terre du point neutre de ==
1l'alimentation, .

ey
N : indiguc que les masses sont ! | el
reliées directement au point o N L‘
neutre de J'alimentation. N i U N

L B s !

5 -~ 2 Schémas avec avantages ot inconvénients des différents régimes

5 -2 a -~ Schéma T,T.

e R, TR
[ ¥ 3
il farn i sfmispiasese § 0 % Tes masscs de 1'installation sont
T 1 2 . relides a une prise de terre
P différente de celle du neutre.
£ .‘ ‘ ¥
- A, | ey
e

Lors d'un courant défaut d'isolement sur une masse, cclui-ci est limité

par les résistances de prise de terre du neutre et des masses.,

La valeur de ce courant n'est pas suffisantc pour permettre lc fonctione
ncment des dismositifs de protection des surintensités.

Dot nécesgité Ac contrdlor ces installations par des dispositifs différen-
tiels qui permettent d'éliminer les élévations en potentiel sur les masses
mises & la terre.

Avautages ¢

- Pas de dispositif limitcur de surtention
Apparcillapges de protection simplifiés
Tocalisation instantanée du départ on défaut.

Inconvénients

Al e B B il Ml 8

~ Déclenchement obligatoire sur défaut simple
~ Destruction des prises de terre par cuisson
- Tocalisation du gépart cn défaut onéreuse.

Nota : - Te¢ rérime T.T. est obligatoire si 1'alimentation se fait
directement par réscau de distribution publique.
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5.2.b ~ 8chépa I T

e

3-»—-— oy = ::‘_L 4

i B :3 2 7

! B o Toutgs les masses sont relifes 3
{ W i —."h 3 la prise de terre de 1'installation,
! T 1 i mais le neutre est relié a 1a torre

S par une impédance,

l---l : _.:-—.....;_....._.._'-...‘.

: i —

i;‘,.." e

Cette impédance ost choisie de m:idre qu'en cas du premier défaut
d'isolement, le courant de défaut soit suffisamment faible pour qu'il
n'entraine pas 1'apparition de tcision dangerecuse sur les masscs.,
Done lors de ce premier défaut, on peut se dispenser de mettre hors
tension 1'installation,

Avantarcs -

o ——— i

~ Diclenchement obliratoire reporté au défaut double
~ Centrdle facile de 1'isolement du neutre,

Inconvenicnts

~ Nécessité d'installer un limiteur de surtcnsion.

Nota : Ie répime IT nécessite que l'exploitant soit propriétaire du poste.

5-2- C - SChéma ™

S

— """"""""r.'—“_ ——— ;r:,': A
i-..._..._..,i‘ “ : ‘.-—._._____“ et f'.j pias
i e P2 51 5 Le neutre de 1'alimentation cst
%‘....._.‘.- -",_____ IQ_...___.._..‘,...-.._.,__\?—-..‘?___....._._. LA - ]

relié directement A 1a terro. mais
le conducteur de protcction do
1'installation est relié au ncutre,

e e e e . e ey

H

| R

Lors d'un défaut franc d'isolement sur une phase, lc courant de défaut
est une courant de court-circuit phase - neutre qui doit 8tre suffisamment
important pour faire fonctionner les appareils de protection de surintensité,

Avantqgcs 5
- Pas de dispositif limiteur de surtension

- Elimination du défaut simple par les dispositifs de protection
contre les surintensités,

- Déclenchement oblipatoire sur défaut simple,

A



Nota : - To répime TN nécessite que 1'exploitant soit propriétaire du poste,

Pour le cheix du récime ce noutre

; nous optons pour le schéma TT

puisqu'il permet une simplification de 1'installation.

5.3. = Protection du neutre

La nrotecction du neutre

seit porcouru par des surintensif
et cn temps,

2 bour but d'éviter que ce conducteur
5 qui lui soient nuisibles en valeur

neutre :

Calcul de la section théorique C.

Toute 1la protecticn du
formule :

§ —
’ ¥

SNT .. Igg 3 /" :
; /100

T4

SNT : Scction théorique du ncuir
conducteur con cas de court-circu

Icc : Cour=nt de court-circuit

t : Temps de fonctionnement Ju

I% pour Cu
5,5 pour Al

Application numériqpo §

I =2 .22 KA
cc
-‘x = I':)
£ =0yE s
dlon on a : —
SHT EBE} 0,1
I3 « T00

SNT > 58,92 mm?

eutre repose sur l'application de la

qui rarantit quec 1'échauffement de ce
t n'entraine pas sa détérioration,
1'origine de 1'installation.

disjonctecur B.T.

= 58592 mnm

d'od on prendra un conducteur neutrc de scction :

/ 8= 170 me /

=G T



CHAPITREVII

/[ ONCLUSION

¥ La conception d'un poste de transformation MT/BT constitue
une partie essentielle dans le domaine de la distribution

de 1'énérgie éléctrique.

"

Notre étude a porté surtout sur la partic équipement
éléctrique du poste de transformation ainsi que sur la

partic protection.

¥ T'utilisation de 2 transformateurs de grande puissances
par rapport & la consommation de la cité universitaire aet
dfic au fait qu'on prévoit une augmentation de la charze par
installation de nouveaux centres.
¥ T.'5tude économique n'a pu‘dtre traitée par manque de données

tolles que : cofit du matériel, frais dfinvestissement, etn...
k] ]

X Tc sénic civil a été é&laboré afin de donner unc représentation
claire de la constitution intérieure du batiment abritant le poste

ainsi que les différents canivaux et buses pour passape de cables,

¥ Tos dimensions des différentes cellules ont été fonction du

matéricl A instzller et sont en vieueur avec la norme C 13100.

¥ Ta partie ' canalisations Basse Tension g &té traitée afin de
compléter 1iétude du projet de 1'éléctrification de la cité
Universitaire ; (la partie installation éléctrique de la cité a été

traitéc par un autre binome).
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