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~ INTRODUCTION =

Nous proposons comme objectif d'étude, la conception d'un
poste de centrale thermique (combustible au gaz naturel)

qui permettra d'évacuer une puissance de 350 MW sur un réseau
interconnecté de 225 Kv (cette centrale se situera prés de

la:mer dans l'est Algérien). ~

réseau 1 E ! réseau 2
Pcc = 6000MVA L3 = 100Km 225Kv Pcc = 8000MVA

_ L1= 80Km L2="10Km,
" y

Sy /

e “Zx50MW \ 7

centrale thermique f

_/'

Eotte 1'avénement de réseaux interconnectés pallient jusqu'a
un certain point aux défaillances d'une ou plusieurs centrales
mais cela impose une surcharge au reste du réseau.

La question des courants de court circuit est certainement

une des celles qui fait l'objet des préocupations les plus

constantes car ils provoquent en effet des accidents par
les efforts electrodynamiques qu'ils developpent entre les
conducteurs, par les échauffements anormaux qu'ils peuvent

déterminer dans les machines et dans les cables, et par le

fonctionnement defectueux des appareils d'interruption.



Le dimmensionnement de tous les é1éments qui constituent un
réseau, surtout celui des digjoncteurs necessite done la
connaissance aussi exacte que possible des courants de court
circuit qui peuvent se développer dans 1'installation,

1e choix et le reglage des dispositifs de protection selective
sont conditionnés eux aussi par une determination rétionnelle

de la waleur des courants de défauts.
Tout au long de cette étude nous allons passer en recrue i
-~ dans une premiére partie de faire un choix de schéma optimal

du postee.

~ dans unc deuxiéme partie de faire un choix de 1l'équipement
suivant les conditions de fonctionnement les plus séveres

(disjoncteurs, sectionneurs, barre, cableSeas)

- dans une troisiéme partie nous avons abordé le probléme

de la protection et les différents types a adoptere.
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CHAPITRE I

CHOIX DU SCHEMA DU POSTE DE L. CENTRALE

Les réseaux sont concus pour remplir les exigences actuelles et futures
prévus pour une durée d'exploitation moyenne de 30 années.
Pour celad leur planification et conception doivent répondre & un certain

nombre de critéres.

A/ CRITERES :

a) Sécurité générale d'exploitation

quels que soient leurs natures et leurs origines, les défauts doivent
étre éliminés le plus rapidement possible et sans répercmssion sur

la marche du résezu.

La topologie du schéma d'exploitation et la fiabilité du matériel

én service doivent donc répondre & ce critére.

b)_Souplesse d'exploitation

Pour satisfaire cette exigence le choix du couplage doit &tre en
harmonie avec la structure du réseau connecté. La souplesse est
caractérisée par la constitution de tranches autonomes associées 3
chacun des groupes, cette indépendance permet d'isoler fawilement
un défaut et en conséquence d'assurer 1'entretien avec plus de

sécuritdé.

c) SiE»nlicité du schénma

On notera que ce critére est en partie un corollaire du critéere 'b"

d) Possibilité de modifier les installations existantes

Pour une probable extension dans le futur, il est nécessaire de
prévoir des surfaces supplémentaires pour la création de nouveau
départ, ces possibilités dans le sens de 1l'augmentation de la

quantité d'energie transmise.



e) Fimbilité
Ce critére permet d'apprécier le schéma & choisir et de donner
une grandeur de l'énergie défaillante pour une situation du

réseau donnée.

£) Economie _

De nos jours ce critére o6cupe un rang important dans 1la
planification et doit justifier toute décision prise quant a
l'approbation de tout projet. Notons que dans ce cas, le cdut de
1'installation a été évolué uniquement sur le prix de chaque

équipement juste pour décider du schéma a adapter.

CHOIX DU SCHEMA DU POSTE :

On proposcra trois variantes et on en retiendra gu'une seule suivan*

les critéres ci-dessus énumérés.

a) comparaison des troic variantes suivant les caractprlsthues

a, b, ¢, d, de 1a partie A,

Pour les trois variantes on adoptera le schéma classique utilisé en

Algérie a touter les tensions de 63 Kv & 225 Kv qui comporte :

- deux jeux de barres qui peuvent 8tre mises en série par un
disjoncteur de counlage

~ ceux sectionneurs d'aiguillage par départ

~ un disjoncteur par départ

Hlj‘“*"“*“!‘ = "‘“?_ T  Jjeux de barres 1
——
i

WI:;____Jf__ e - _ jeuxde barres 2

L'inconvénient de ce couplage rr51dh dens le fait qu'en cas de

défaut sur les sys*imes de barres la fourniture d'energie peut

‘..;e
.1"

étre interrompue en partie.

amy



La variante I est constituée de tranches autonomes, et est
desservie yar ses propres auxiliaires, en cas de défaillance
d'un soutirage d'alimentation des barres auxiliaires, la varianteT

sera assurée grace aux disjoncteurs de couplage. Par contre pour

les variantes II et IIT leur interdfpendance causera un asservissenc.

&

nécessaire pouvant aller Jusqu'a l'arrét d'un groupe.

Pour ce qui est de 1a cimplicit?, les variantes possédent des
schémas simples, mais moins commodes dans le cas des variantes

IT et III, car 1'indisponibilitd d'un transformateur entreinera
1'indisponibilité d'un groupe et demi.,

Pour le présent, cette étuce a l'impression d'étre arrivée a posexr
en termes claires le probléme_des schémas de postes,et A trouver
une solution assez satisfaisante permettant dans chaque cagd

particulier le cumpromis 'souplesse ~ Sécuruté', indispensable,
pour celd, nous 4l‘minons la variante ITI qui posséde le plus

o~

d'inconvénients, et nous faisons le calcul de cofit et de fisbilité

seulement pour les variantes I et II. (v-nn 3uyt QLiljﬁ.aL Lk—ﬁl)_

Ly

b)_Etude de la fiabilité

Depuis plusieurs années , les études sur la fiabilité des
éléments sont devenues nécessaires tant pour améliorer le service dc
de la clientéle que pour planifier le plus économiquement possible

le dévelecppement du systéme energétique.

1/ Définition: :
~ La fiabilité est L'aptitude d'un dispositif a4 accomplir une
fonction regquise dous les conditions d'emploi données et rendant

une durée donnée.

- On dit que n élément du systéme sont reliés en série du point
de vue de la fiabilité si la défaillance de n'importe quel

élément provoque Ia panne de tout le systéme.

= On dit que n élément du systéme sont relids en paralleéle si 1a

-

défaillance du systéme ne se produit que si tous les Aléments

W/

~

constituant ce systéme tomben: en Panne.,

Ef_garaméires utilicés dans 1'étude de la fiabilite

- Taux de défaillance J{(t)_

[
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C'est la probabilité pour que 1'élément ayant fonctionné sans
défaut jusqu'a l'instant "+" tombe en panne au cours de l'unité

suivante de tempg "dt'".,

On définit N A
R

avec MIBT : <{emps moyen de bon fonctionnement entre défaut:
physiquement tkﬁreprésenﬁe le nombre moyen de défaut par unite
de temve et par équipement. Dans le cas d'un trés grand nombre
d'éléments, les données expérimentales montrent que A(t) présente

1'allure de le coufbe dite en "baignoire"

NEN .

?r_:nf:I ! Zane I ! ZChné I

i -

' ot ¢ "¢
J 5]

On distingue trois parties

Zone I : période eppelée période de rodage, apparaissent les
défaillance Tes plus grossiéres qui correspondent aux

errcurs dc Tavbrication.

i

Zone II : période de fonciionnement normal

H—

Zone IIT : période de vieillizsement ou d'usure

D

Dans la majorisé deos élémenis, il existe une longue période

pour laquelle Alt)es: pratiquement constant , on peut néglige:

n

les deux 2utres périodesa

Taux de véparaticn  fi (¢}
C'est la probabilité pour que 1l'élément qui est en défaut a
l'instan®t "4, coit remis en service au cours de 1l'unité suivanie

de temps "dit".

Cn définit ainsi 12 période de fonctionnement normal :
- ) — T A _

avec MITR : moyenne des temps pour lss réparations,



~ Taux de disponibiliteé : ¥

C'est la probabilité pour que le systéme fonctionne & 1l'instant
MLV sans qu'il scit nécessaire qu'il est fonctionné toute la

durée (0,t).

~ Taus: d'indisponibilité : avec q = 1-p
Ciest la 'robabili%é que le systéme =z fonctionne pas & l'insio
'I'I-tﬂ

_Remargue

©

Les grandeurs A, Al p, q, sont utilisées pour apprécier la
fiabilité des éléments cimples ou serviront de paramétres pour

le calcul de 1a fiabilité d'un systéme complexe, nous avons :

A+ ) b ~e Al ;

Méthode binomiale

Cette méthode (1la plus utilisée) est hasée sur la loi de
distribution linomiale B{pq) avec la veriable aléatoire discritc
Nd défirie par lc nomdre d'éléments défaillants au cours du
foncticnrement du systémes.

La densité de probabilité étant

l

K 1"\"K

r(Ks = P(Nazﬁf):Cf_qK§fh _ n! 9P
<\

La fonction de Hrobadilité cumulée sera :

A

2 (}'\\J == ffN"":K:’ :i(-r\ 'qﬁ' P

avec
n : étant le nombre cd'élément total
Nd : variable aléatoire discréte

k

e

nombre d'éléments défaillants

taux de discponibilité

tavx dlindicoonibilité.
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L/ lpplication aux variantes

Parmi les eléments du réseau on distingue

- les ¢léments moins fiables : pour lesquels A est important

ou p faible tel que, ligne, transformateur de puissance,

disjoncteur coe.

- les éléments fiables : pour lesquels A faible, ol p important

tels que : sectionneurs, transformateurs de mesures, jeux de

barre, appareils auxiliaires cos
Pour nos calculs de fiabilité, on utilise la méthode binomiale
qui est simple et beaucoup utilisée en pratique?

D'aprés les données de catalogue on a

sectionneur : g1 = 0,005 donc P1 = 1-q1 = 0,995
disjoncteur : g2 = 0,007 " P2 = 1-q2 = 0,993
transformateur : g3 = 0,06 " P3 = 1-q3 = 0,940
4-1/ Variante N°I : = wuir (g (1-1)

Calculons la probabilité : P d'avoir une puissance inférieure
ou égale a 150 MW : P > 150 MW

La variante N°I peut étre partagée en deux catégories :

- poste

- partie alimentant les auxiliaires

Schéma du groupe @

La probabilité que le groupe est disponible Pg = P1i P2 P3
" " " " indisponible qg = q1.q2.q3

(0,99)°. (0,99)%. (0,94) = 0,90k

(0,005)°. (0,007)2. (0,06)

On trouve Pg

qg

Schéma de la partie alimentant les auxiliaires

;‘..

7 %= /"x 2 74
= o .__*% k‘ // = S L_H_} //




A4 40 -
L 2 4 2 s
Pg = P1 . P2°. P3 = (0,99) . (0,99) 0,94 = 0,908
b 2
‘ qg = q1 ng22.q3 =0

} En appliquant la formule (1) on aura

P : puissance fournie par un alternateur

_POSTE__ AUXILIAIRES
Puissance probabilité de || puissance | probabilité de
' défaillante défaillance || défaillante défaillance
b

aucun groupe

0 (pg)” = 0,7k _ 0 (Pg)> = 0,75
/L groupe { ;
2
3(p/3) | 3(Pg).qg =0 ||  3(p/3) 58z qg =B
2 groupes i
: 2 P 2
5(2B/3) ] 3(Pg).(qg)” = O 3(2P/3) | 3Pg.qg” = O
i '
| 3 groupes gi | l
i 3P (i) =0 || 3P | ag” =0
En utilisant la formule (2) ¢ on aura :
la probabilité cummulée pour le poste : <= 0,74
la probabilité cummulée pour les auxiliaires : £ &= 0,75

pour l'ensemble de la centrale on aurae.le produit des probabilités

Pr+ 0,74 ., 0,75 = 0,56 i

42/ Variante N° IT : Gﬁhﬁ Siy(ﬂﬂ”)

La variante N°II peut &tre partggée en trois parties :
- poste 1 caractérisant les éléments au~dessous de la barre 10 Kv
- poste 2 caractérisant les éléments au~dessus de la barre 10 Kv

- auxiliaires

Schéma du poste N°1 : > //11
5 B e e R B
a, **/LOQ“‘/"‘F\ ;
3zl J/
Pg1 = P17.P2°.P3 = 0,904
qgl = q15oqg2-@3 =0



Schéma du poste 2

1}
d
-3
°
28;
M

Pg2 2 0,98
qg2 = q’lzoqE = .2.10 i

Schéma des auxiliaires

- 10 type 2 1
Pg3 = P1 5.P23 ; 0,89
6 —~
483 = q1°.02°.q3 T 0
- 2° type
'. o ..\ ‘7 —. -.
_ noof A %,
/9
c,_/ " ' F< Q 1~| i {j_/ J {“Q\_/Lﬁ{—}/
= P 8 PEL”-PQ = O 83
qglht x 0O
[ |
Foute 4 | Fos ke, 2 J Auxilfmare !
puissance probabilité dejpuissance lprobabilitﬁ de puis prob.de
défaillante défail .ance | défaillante! défaillance i défaily défail.
| ;
0 Pg1 = 0,82 ! 0 Pg2 = 0,94 0 |[Pg3.Pgh=0,75
i
3(p/2) 2Pg1.gg1=0 l 3P/3 3Pg2.qg2= || 3P/3|2Pg3.Pgh +
, 5.8x1077 gqk.Pg3 =
3(2P/3)| 3Pg2.qg2=0 || 3(2P)|2qg3.Pg3.qgh
3 # qg}ePgLr:O
é !
3(P) lqg1 = O 3P qg2 = 0 I 3P 1 2qg3+qgh = 0 |
n 1 H

En faisant la somme des probabilités on trouve
pour le poste 1
P= EPi=0,8




Poste 2

P= X Pi=0,9%

pour les auxiliaires

e

P= £ Pi=o0,75

pour 1'ensemble de la centrale

P = 0,82.0,75.0,94% = 0,58

P - 0,58

—— e

-~ Conclusion

On trouve P =

" i P é

0,58

c) Etude économigue

1/ Calcul é&conomique

L] 1" "

0,56 pour la variante N°1

Ne2

Faute de certaines données, le calcul ¢conomique a été fait

uniquement sur la base du cofit d'investissement des équipements

notamment disjoncteur, transformateur et seationneur pour chaque

variante.

Colits des équipements donnés par la Sonelgaz

disjoncteurs

220 Kv = 250 KDA
60 Kv = 120 KDA
10 Kv = 60 KD

Sa.0r By = 60 KDA

O,4 Kv = 30 KD~

Transformateurs

120 MV:. =

3 MVA -

Sectionneurs
220 Kv = 50 KD.A
60 Kv = 20 KDaA
10 Kv = 10 KD/
535 Kv = 10 KDL
0,4 Kv % 0,8 KDR

220 Kv/60 Kv/5,5 Kv.
5,5/0,4 Xv

2000 KDi
100 KDA



o
-
[

1.1/ Variante N° 1 :
Nombres Prix (XD.i)
i i 1 ]
l220 Kv ! 60 Kvl 10 Kv | 5,5 Kv !O,h Kv
i |
disjoncteurs I 4 J . T 4 r 5 1630
sectionneurs 11 ‘ —_— } 8 8 J1O 790
r i '
transformateurs 2 ‘ T P I 6300
Cofit total ? Prix total 8760 KD..
1.2/ Variante N° 2 :
Nombres Prix (KDA4)
| 220kv | 60Ky | 10kv | 5,5kv [0, kv
disjoncteurs f 3 | — 7 l 7 I 5 1740
sectionneurs [ 8 i — 14 ‘ 14 [?O 760
transformateuri 3 l g l % ) 6300
Cofit total 8800 KD

1.37 Conclusion :

Pour le choix, l'ordre de grandeur de la fiabilité et le cofit

d'investissement ne sont pas tellement signifiant dans ce cas.

-
Pour ce faire, la variante I sera choisie du fait qu'elle presente :

= meilleurs commodités d'exploitation

~ protection des haiiches indépendantes

- possibilité d'extention dans les années futures.



£ a4

-~ Les caractériqtiques de certains éléments choisi pour cette

variante sont les suivantes :

* Pour les alternateurs

P = 50 MW

Coef = 0,8
Un = 10 Kv
X"d = 12°/,
Rilg = 10_3"0

* Pour les transformateurs a 3 enroulenments

Uht = 225 Kv Ucc HT/MT = 12°/,
Umt = 10 Kv Ucc HT/BI = 10°/,
Mbt = 5,5 Kv Ucc MT/BT = 8°/,
SHT = 50 MVA Pcc HT/MT = 0,5°/,
SMT = 60 MVA Pcc HT/MT = 0,8°8,
SBT = 12 MVA Pcc MY/BT = 0,8°/,

* Pour les transformateurs 4 2 enroulements

UHT = 10 Kv
MBT = 0,4 Kv
Uee = 8°/,
Pcc = 1°/,
SHT = 2MVA
SBT = 2MVA

* Pour les lignes

100 Km
80 Km

0,14 Knm L1
0,033 /Km L2

Xo
Ro

nn
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BILAN DES PUISSANCES CONSOMMEES PAR LES AUXILIAIRES

D'UNE CENTRALE THERMIQUE.,

—

e "
Moteurs cension FJBR Pg¢ssance - Bosits 3
U(Kv) Unit }JTotal L KVA
KW KW
Pompes alimen{ 5,5 2 | 708 {1416 1 0,9
taires
Pompes axtra " 1 1 486 L.86 1 3
ction ;
Ventilateur " 165 165 1 R
Compresseur th 2 Al 222 1 i |
Supresseur n i 144 119 1 i f
!
TOTAL 545 7 2400 0,9 2666,7
auxiliaire de
chaufferie 0,4
auxiliaires
it
auxiligires |
refrigération i
TOTAL 270 0,9 300 !
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CHOIX DE L'EQUIPEMENT ELECTRIQUE

THEORIE

‘A. INTRODUCTION

Autre que les conditions normales d'exploitation (régime norminal)s~1'équipement
€lectrique est sujet 3 des régimes perturbés.

(surcharges occasionnelles, défauts de condition climatique.etec...)

Parmis tous ces facteurs, 1'équipement €lectrique est surtout défini par

les courants de défaut les plus sébéres.

B. COURANTS DE COURT CIRCUIT

a) Généralités

Les court-circuits dans les systémes &lectro-énergétiques sont des avaries

trés graves avec des conséquences négatives pour le fonctionnement des systémes.
On doit les &tudier pour prendre les meilleures décisions concernant les types

d'équipement et 1'orgenisation générale da systéme.

Un court circuit est une liaison irprévue &tablie entre les phases entre elles

ou entre les phases et la terre.
D'aprés les statistiques des différents pays on a les défauts:

- monofhasés qui représentent les 65% des défauts

- biphasés -~ terre u 20% 4
- biphasés ! 10% i
-- triphasés 3 5% 4

Le caleul de court-circuit triphas¢, malgré sa faible probabilité d'agodration
représente un €l¢ment essentiel dans 1'étude des réseaux car c'est lui qui
cause beaucoup de problémes.



L

Ll

Comme le calcul exact est difficile est difficile, on utilise des hypothéses

simplificatrices (sans pour autant dornner de grandes erreures) qui sont:

les circuits magnétiques sont non saturés

les courants de magnétisation des transformateurs sont négligeables

les capacités des lignes sont négligeables

- - h - - - .
la résistance de 1l'arc du au court - circuit est négligeable.

b) - Etude du court circuit triphasé

Soit le circuit suivant d'une phase:

P i, "\ l‘.a(,t
AP e
v T

Lou

(mn-:fé RupTEVR
|

s

d'aprés la loi d'Omon a -

U':Vm-ssm(wt+\#) — Léif_{- 4+ R Lec
dC
R

on @ » -Z't ]
ura .,L“(t]: Von [_5;:1(03*51"1”@) e xSLn(L‘J—-SD) v
VR E

d'aprés 1'expression de icc(t) instantaneé, on remarque que le courant de

court circuit se décormpose en une composante périodique i p et une compo-
sante apériodique iap

(F’ étant 1l'angle de court-circuit tel que taﬁ;}[%)) = IW

* .

2 R




Cas particulierc
Lﬁ":_ﬂ:- : - Vm sinwt = Um Sinwk
2 , g = bp = ——— —
LP-"— T =" ‘C P Xec \| 3 Xce
2 Lap = O

2
C)_Etude du court-circuit par la méthode des composantes symétriques

7 A i - —
en negligeant les résistances devant les réactances, on a (P =

'
Un systéme triphase quelconque peut &tre décomposé en 3 systémestriphasés
équilibrés.

Vi Ly

a W
2 ' b 1 $Q—Vd
L‘"_'_“j"“_"‘_—/ j\..-...—-—-—-»—-—-..,—-—--—-.__._/‘ : 3
HomOPOL!’JLF\'E digeécle INLVERSE
on a les équations suivantes -
V1= Vo +Vd + vi
I -’._“ - .
} V2 = Vo & a2 Vd + avi az1+jV3
(V3=Vo+an+a2Vi 5 5
E Z1 E?{‘\\ 2o, 24, Zo
A S . >
'J"O, IC!) -Il.. V
E 72 Vi E‘f—\ | 0
S A = — \ >/ —
- ; A = s I, d oo
'\—@_\C::j = ’_}; 1 t
1] I z
9 ol a j"\!,,
V= —
d E’O — Z(J IO +— Vo
298w sacll KB = 2418 + M
i = ZuIi + WY
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Comme on 2 un court -circuit triphasé on a alors Vi = Vé = V3 =0

donc d'aprés le systéme I on tire que Vo = Vd = Vi = 0O

Comme 1'alternateur domne des tensions et des courants symétriquesalors on a,
Fo = Ei = O d'aprés le systéme II on tire quef-Ed s Z2d.1d

LEizIozo

d'ol Tre= Id

"
SIE

généralement dans un alternateur, on suppose que sa f.eim En = 1,1,Vn
on aura donc Im= Id = 1,1 Vp = L_i,i Un = Icc |
Zd 3 Zd A

Done pour le calcul de courant de court circuit , c'est la composante
directe des impédances qui intervient.

d) Eléméents de base de calcul

1+ - Impédance du réseau

Le courant de court circuit est dépendant de 1fimpédance du circuit équi ~
valent déterminé par le point de défaut, done on deit calculer au - paravant

les impédances des camposantes ¢u  réseau.

Les résistances sont génfralement négligeable; on assimile donc les impé-

dances a des réactarces.

1.1 - Impédance des générateurs

On calcule la réactance et la résistance de 1la fagon suivante:

& ¥ 2 i
Ui . Xd . RH - UﬂnRu
Sa e

~



<

7
“ -

X"d étant la réactance subtransitoire du générateur

R'qd * résistance " "
o * pulssance nominale "
Un " tension " "
1.2 ~Impédance des transformateurs

1.2.1 -Transformateurs 3 2 enroulements

XT = ”CC A thil RTzPCC *‘f_
Sn Sn

e = tension de court circuit

i

Pr: = Puissance 4

1.2.2 -~ Transformateur 3 % roulements a
Hy : =  Mee™T/uT x n

X .;-‘YE‘;;'/ i & ™
HT L
. )’x HT/}TF_ P W HF'-/LT X U N
: A 5h
e /et . 1y
i ~os ™ .
{ A ;"IT/&ST‘ = ‘/B a
MT = =
L'erroulement du transformateur peut &tre représenté par un schéma équiva.
lent: T
s H ﬁ
.H S R o
o %
| o S 2 A
AT e
i i /’\//
A M7 . BT
M

Pour passer du schéma triangle, au schéma &toile on utilise la méthode
suivante:

\_ \
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Pour trouver par exemple XHI/MI on doit court circuité la borne HT et MT et
laisser la borne BT 2 vide , cela se matérialise ainsi :

L

x"""{r’ )(.HT/V\'T: KT + errr‘

|
|
EEeo | x e z " B
e R 1y T O Qurdy
i / \ RoTar = Xyg + Agr.

Pty

|
en résolvant on trouve: !L A MTar = AMT + AgTv
BT = 1/2 ( XHT/BT + YMI/BTC - XM\T/ &T)
XMT = 1/2 ( XHT/MT + XMT/BT - XHT/BT)
XBT = 1/2 ( XMI/BT + XMI/BT - YHT/MT)

Pour les résistances on a les mémes formules aralogues, en remplgcant seule-
ment e par Pcc.

1.3 - Impédance des lignes

Les réactances et les risistances par unité de longueur ¥o et Ro .Peuvent
étre déduites des cabalogues.

XL =Xo . L R, =Ro . L

2 = Imp&dance ramenée d un niveau de tension ifx

Pour calculer le courant de court circuit & un endroit bien déterminé du-
réseau, il est indispensable de rsmener toutes les impédances 3 une certaine
tension de référence I pour pouvoir utiliser les notions d'imp&dances série
et parall€le .

Pour cela on utilise les formules suivantes
- 3

== A, ’_UX'.K . Z N Z_* Uxl & -~ i
g M W T=T )

= Valeursg ramenée: i kx :

H Ncl T
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%2/ - Impédance réduite

Un systéme de grandeur raduite est utilis® pamrsimplifier les calculs et de

travailler en valeur relative.

Le grandeur réduite est le rapport d'une grandeur physique v

car une autre grandeur physicue de méme nature qui a €té choisie comme
grandeur de base.

On fixe comme grandeur de base %b et Ub et ou en déduit Ib et Xy qui se

traduisent comme suit:

XK

L& X I
X* | T* et (3™ étant des grandeurs réduites.

4/ - Conclusion

*
AN Un

VE Zdeg

H
& %

on aura donec : i
|

g R = %
=T Te —p |Tee = Tee lbfbx

C - COURANT DE CHOE

a¥ Généralités

Le courant de chot &tant le courant maximum de court circuit(composante
périodique + composante apfriodique) qui peut circuler sur le jeux de barre§ .
donc il agit sur les jeux de barre; sur les contacts des disjoncteurs, 11

est la cause des effets €lectrogtynamiques



b)~-Défaut &lcigné

Tee courant total injecté pour toute les sources

~0.01 |

kel = A+ € & | Rehicoef. de choc
Ta:constante de temps.

iy

TT'CL ~ X
),

A
Ty

XE réactance Squivalente que je détermine pour 1 schéma équivalentavec R=0

RE résistance équivalente " " “ X=0

¢) - Défaut prés des sources d'injections (générateurs)

. o = i Gy - c ir"l 2 I .
Lehy = VE»i kehg -daG + 8 Q_&j}

RehG coef. de chog du génfrateur en.dommag? .
Tee G courant de court circuit du générateur.
Kehr coef.de choc du réseau restant

Tccr courant de court-circuit du réseau restant |

d) - Défaut prés des moteurs

LC.H - \J:f. li___\*v(.ﬁ\"\.m T PL 4+ RC R . Lee Q—;J |
Ty = Ecc l;vmgl_ul/x”: 0.9TmMna /02 = 4, 5TMmg = TeclL

Ecc = 0,9 valeur moyenne en P.'% (sans unité) de la F.e.m du moteur .

X" = résistance &guivalente i " ., réactance interne.



four le calenl de courant de courl circuit , hous cheis Ssons 4 Pcinl"s

Ke ()fvﬁ?a, 3,4) ( Your c)rmq‘w niveau de len ‘a\imj

Sd‘l?/hm Alﬁm ?la.Ce.muznr c‘e,s ?o.\n\"s o\ﬁ c:‘\(’_/;eﬂuh
N

] A e D G e + Tisen

Aok

o,y lur




2.:9

© - COMPOSANTE PERIODIQUE ET APERTODIQUE

a) compsante pfriodigue

ona .Ip = m.lce

avec M = 1 pour un court circuit triphasé
m= V3% i " biphasé
m=3 & " monophasé.

d'ol pour un court circuit.triphasé, 1a composante périodique &tant le courant

de court-circuit.

. - . S . -
solt i instant d'¢limination du défaut:

I{JC = lce

b) Compsante apériodique

soit tp temps minimum de fonctiommement de la protection= G,Ois
tod temps dfouverture du disjoncteur : 0,02 s

tp+tod temps d'4limination du défaut = 0,03 s

1 -~ défaut Eloigné

=

La composante apéricddque 3 1'instant se calculeainsi ¢
7

e
o7 = N2 el T

T a étant 12 constante de temps.

2. défaut aux bornes des générateurs

on aura
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TceG étant le courant de court circuit du générateur
IccR " 4 v M réseau restant
TaG constante de temps du générateurs

TaR it " Réseau.

3) - Défaut aux bornes des moteurs

L

=] L _Z_ |
LTal = LeolR -réIa._Z [ — \E E_CLR & 'T'o-l'z_!_ ZICCP’L e‘T’awm

IccM courant de court circuit du moteur
Tart. constante de temps du moteur.

E_- IMPULSION THERMIGUE

a)-Généralités

Vérifier 1'appareillage 3 12 stabilité thermique consiste 4 déterminer la
température d'échauffement au passage du courant de court circuit, pour cela
on doit savoir la durée du défaut T = tpr + tdisj.

Pour’ vérifier 1'appareillage & 1a stabilité thermique on doit déterminer

Bee (impulsion calorifigue thermique).

S " ~ S o
Bee :,( LJCC (t} e“l - bBec P+ Bcecca = Tco -vtt‘)\,c.t-,g_
(e}

Icc(t) valeur instantanie du courant de court circuit triphasé .

Bee p impulsion thermique de la composante périodique

Bce a " & * apériodique.

tf étant un temps fictif pendant lequel le courant de court circuit permanent I os
dégage dans les conducteurs la méme quantit@ de chaleur que le courant réel

de défaut pendant le temps réel t
(}rn.lnu:*r\&i )
< ' 2 1 | Ep- mau oo D0 RV,
Bee = J Ld'c:_.(if]c!-*f - —I&'& tB tE.-Li/‘D /l/thct'u

tg= 34 aundela de MO ky,

a



9. A1

b) défaut Z£loign®

P Bee = Icc2 { oo+ ﬁT%L)

Ta: constante de temos
t.durée de défaut

C ) défaut aux bornes des alternateams

Beep = qu + BpG + BpGR

Z 2 gy =
qu = IccR'C composante périodigue due au réseau redant
BpG = Bf- PG 'Izc_c_ L £y £ g AU 4C.F'C.F‘3L€ur“‘ '

b
o\‘[j L —CC ‘?(:r C.l 'lt T*: LICLPG(EJ dt
_L(_Cé‘. - ’IZCCG'C
Beca = IciR‘_‘—f%tf\’.,—Jr ICCTELG' =

Lf Teer » Tee &

1
e
‘Tvd& 12 c-'[—)’a 6“

6((&, =

Les valeurs de BgpG et T# sont dornées par les courbes cle lo Flﬂtnmf(l-y

s ~

By= b6l o Th=ble)
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d) - Défaut prés des moteurs

2
ccM

Beep eig IgcR“

[ 5
t+2TccR IccM 'Y'E + 0,51 « Pt

E

Beca == (IceM).Ta such

T'Eh T'aF CSte de temps périodique et apériodique du moteur
Tasch ¢SP€ ge temps du schéma équivalent.
Tasch = TaE.IccM + TaR.IccR

IceM + IccR

APPLTCATIODN

A/ CALCUL D'IMPEDANCES
On choisit une basc comme étant ainsi.

Sb = 60MVA | [1b = spb = 60 = 3,47 KA
Ub = 10KV [ =p VE b 1,73%10
= i Xb = _1pb = 10" = 1,67 L1
\. sb 60
a) Impédance des alternateurs
on a les donnfes suivantes'
X"d = 0,12 ) \ X, = X" jUn2 IR
= 3 ! A“' e \!—L-— K1 - ‘:f, LLU _&1
Sn = 60MVA { J e A0
i |
Un = 10 KV | ‘ ‘
s o 3 ._A .L
R"d = 0,01 I KA = N -i 0 s GOLAAD S 00205
o o o {"(:. -
—— I
Xin = f\,-_, ‘I__i:_' } = WL F‘r_:";} _ LX G N
1;‘ =i iil.:
RA = kajug\= G0 - f"}._‘-;\}.“: R
\ iy \10/
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;". Sion ! & i
i Xa = XafMn) = o,z.,ig): g oo o
-\"j VUn \ AT
R z 7 ‘
[ Ra= F?R.(;}_J_a; = 602 .40 = 00201
dn [Fo/
Aok e
5 Xa = Xa = 0,20 = ¢, 4120
< Ak 467
¥ =
Ra = Ra = 0,07 = 0,040
X 4,67

b} ._In’i!r}:'édenec des ts‘*ansggr‘maf’euﬂa :

oy 4 P o |
4) lrcnsim’m&'cuf’ Q. L cnr‘oule.mentsa i

i A0 Ry - B o Uu[f\ kA =
Uce = 8/ A00R L
P-‘.;{_. o A?L = _E{q" = U Y. (40\ Ll S
s= 2MyA '{;" ) 0 |
) Bn - IMVA *
T w )‘\1—1 = X*r - Ly - 2.11{0
i Ao 67
L oy kv o
i
Ry » P U e o ekl ifiin) e R < Rl S
T = lge - Ch 7 = leg-Mp s)adn - = fee . Hn = 030080
Sn :& Sn unf Sn. Xe
2.) Trona}ormai’cuw o B envoylemenls ;
225 Rv.
: Uce HT/’ == 4‘1./‘
o MVA
42 mva : Uee WT/B8T = 407
——— 5,5 kY. -
Qe Uee MT/pT = 87
6 MyR
AQ ’RV # Py
' X HT/oi7 = Uae(ljln . 4 = osz = 0,120
asSn Ab 167
X WT/8T = P = 0(10.40" = 0,500
A 46T
3 3
X /8T = /i @ _Q:P,f_;.fﬂzﬁ 0, 400

AL, AT
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F‘Ccmonquc :

Pour le colenl de X%HT/BT el X*HT/ETT’ on a ufilise Sn-Samin
car le Lrans}unmatcun ne Pcut transiter  dons un sens
que la Puissance ming mo .,

X b

-
A o=

i

—_—

a (X% H'T/r’l'f' + X wr /T =X /8T )= 4 (912 +9,5 -g4) = o 410
2

N

(X W/ mT X'mT Je - X H‘T'/r:ﬂ‘) 4.(012 +04~-05)=0D4D
“ 2

X"gr = _Z_ { x‘B-r/HT + )('E,T/m'r = X’m’/ 5’1') = ji_ (0,5+04 -012)=0330
o Joivo. Lle ¢

meéme caleul pour les resistances, en remplace Ucc(Z} por R (%)
On trovye donc
®
RHT = 00015
R'MT = 00025

R aT = 0,037

c)y Im FE dance des !igncs

XL‘ = x ’ U - lﬁ; 40 20 = OIO i3
Yo . Us AS:’ 225t

¥ z
XLJ_ - X°LJ. . Um i qiq 402 4‘00 = 0;04?
Xb. Us A67 . ns*

qvee

ko

i\

o,y _Q-/hm

Ro 0 0%> .Q../km

W

Ly
La

A00 k.

H]

280 km

i




k] z 1
Ri, = Ro.ly .fun) = Q033 20 (/10) = 0003
Xo {Nﬂ) Ae7 . \ns
* 2 o
Ri,= Ro.Ly .[Un) = 0033 .400 .(;_s_g ) = 0,004
X Un) ,4(.57 225

-~ o~ iy £~
d) Imgedances dea nesecoux inferconnccles

13 Impédancc de la la'anc L
_bs

La l{cjnc | Syme me C-gi‘octcjﬂi':tiquc.‘»quc L,
# *
On a é Xis = P =.0030
e
L RL5 = R*LL = 0‘0110

1) Impeéunna des Peseaux

r'c.sc:;tu \)
F Pcaeau

Soik le pointBou dn a un court _circull
i

la puissance de wort circnt en ce Fo(.nb '”t:Sccg_: £00eM VA

v
On sura le shema éc‘uwolcr\t

suivant :

@ % G

e —1—@ 2.1% i .
P XS = (G xig) /] R, = Yeaa
Ko+ Xlg 2
P Scc
@ﬂ avePfa ] / &
% z z

5.;;: Xb 2000. ‘[‘,6?



L% ]
[
3

Sot fe point A , pont de covort cireuit ovSona S = Gooo Mya

On QUL O .
()
{ \
xt X-:_* v t ﬁ/
5‘ iy P+ "L;a: o . ;f r
@_ *-C.‘.:j—#—*{'_“_'__‘?:lm———d’ :/’ = (;(’5,& + Xib) I K= X’d,ﬁ»j.
ﬁ 5‘.‘-’\}3
# x ,
X \"-‘11 = U‘a__ = __'?9_: — O‘_,Q‘G
S, Xia 6000 - 4,67

Onaona eolors & rnéscudre e wa.sjsti-.mc. suvant
- # ' e
DEGOJ‘.Xs, — 0,023 -xq,‘. o X-:.‘ ‘ XQ‘_ =0
¥ o
....C}OJ-O As, 4 0’0 16 X"SL - X5c' Xasl_*:.o
[u. '51?‘0' "l‘d‘ﬂ ’ci‘nnf.'

Kog,

o015

il

&
X'se = 9012
. ®r . - Vs ]
lew resisEances Rs, of R3, sont Fnes neﬁ!sﬂeﬂ‘o\ﬁs devant ces

we.qc.tance.ea.

c) Shclmq de puncipe en neac Fances du poshe )

le sheme de princpe  est 1 resente G Lo fiqure (2.1
P £ Y

- Sis : ; , -
1) Sim Ple‘-;aahoﬂ des reseau interconnecte :
!

3
lg= 0,017




L5 i ® A
K, = 0,015 XLa= QO30 X, = 0,012
Nj ) 7} e / C:.:l———@
* *
ey = 0013 XL, = 0047
| v
/"/
5k # ® :
X yr = 0110 XHT= 010 3
X wr
L] : ® %
X aT = 0,530 X8T=0390 X 8T
- o ‘
X mr=0010_j Kmr20010 A
i ﬁ". Jl - S 10 .
I]j i
o PE
# o '
moteur %
3 x;\: O,“-O %
Xp-|| XA =040 Xr= 1| AR
2y L4
|
L
f"” :
4 N
:r" ﬂ\!
\‘ /}

mobeur




Pour pu's'sar do sheme t.‘uianf{le au shema eboile an uh'lse

les I‘ormules suivanies

® B 3
qu_ == Xa b - Xac = 0,043 .0,017 - 0005
>’;b T x:lr,-r/(,c,lg 0, D43 +q04?+q041

A}

5

# L] &
XQL =] }:ba;XnB _ - 0,013 -OJOIT G o‘foos
Xob + Koe + Kae 0,013 +0,00#+00F

# p 4
XOC = xb‘»- .}{O!:- = q,Ol’-l-.O,DI? = 0{003

¢ 5yt . yve 00 0,0 oo
Xab + Kot Xac ,0t3 +C,01F+ 001}

] ’ s . 7 o i
Gn anva 0ioYs an shemia gr;\utvalcnt rapqcscnh:.. [ Lq

ﬁ.’quf‘e (2.5} :
1) Shema %quivallent des grovpes 2er

# e
Pour les SrouPeg (L) et {'5)/ les enroviements X et XaT
nicnfervienn ent pas, za? L i’y @ aucune source c[c ces

‘Po":\?‘a ds= cle/.i-(.‘.ut's kg, ( les metzurs

4 5 . L []
coles qu alimen tent ies

rd 1 I3 y
connecles en $5 hv <! o, RV donnent  ya couvrant nctjhﬂcq.

% " i i re
B}e pov les Po{nka Ky 'ch:uc!n:s des molevrs )

. ]

XHT-': C}I'IO
0240 r! 0,240 0,420
U

Ffmr = 900 —_—— l

il

<

[
—I XAz 01w0 @



Z-4%

*
Xs,

~004s b

Sh’c mda /eciul'vafent

c\u veseau

\
*
7\1_:'_0(015 p
3= 0040
c
£
= Q005 K-Gq_: 0{'-:-0&

: ’
wntevconnecle
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5)-‘ Shema cqufualcﬂ"’ Fo-uf‘ |e caleul Jt, wont _caren't.

reneau@ 1,3

Xe [/ Xy=Xs= go1s

fot Ba

]
~

I

4 #
X HT =00 Xur = 0110

¢ _ "
Xgr = 0,390 ,)( 8T=0390
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B_ CAjcu! clc coumr\lt cJF_ court-cireuil |

- (ovrant de coort - circuil aul:.oint K4

1y Sheme /c_‘qu{valcnf

Les motevrs sont Lloin de K&f ils n'interviennent

- # * ) J
pas au aucune m}ec.naﬂs du cole X a1 et )(-r- hest p"‘tsﬁ
C,n consioleration

f !
Xe = 0045
K?:Q(Mfi | Ktz:i: X://X:
' = 00¢
/
v

}'\H'i' 0,440
1 W1
4 ¥ / Wi
> /
1 { ¥z =0240 #
X7 = 0,040
! X'a = 0,120
2) Calcul  du courant de courl. cirunt
I:,_ o AN T A o A e BaAN

V3. Xeq EWLS 47732.0016

R



2.1

il - # s i
Icr. = Ic.*c. & — :Lcr_ = Jece 15(‘-—_{?) - 39, 634347, 1():6‘ 121

bl 225
Tee = 6,124 KA
%y Calcul du couvrent dans cl'mciue. bronches
NJ
F 3
)\c<1 =016
o oA
¥ TR
3‘.;..; = JTeo X: = 1.0y = E'}'KI kn
x’s +)\" Dj.ols +OIZ"O
4y
Tk = Tene Tap = CAU-5T6T &0 > W
= 0 3¢ kn
IR+I{1 = Is
-DIL a = 0015 Ia,{:IS. .‘ Y = 0120
X‘1 {-XR Olzt.,a-ODf.\
Tor = 5124 kA
); Teey= Is -Teeg = 5,%1_5;421;-.(}6qu
t..ul du c.,ouf‘(_]nt dans les l(({nes;

« ‘% ‘ "‘(/
Ir l Xg:O{G*S K= 003 (&'){'&a; Qo=

| = |
CIUME T A S S ] ) SR S
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s ¥ ‘
Comme Re, = )(*g.z y !:f\ah'ciur.ment le covrant b citstilant dans

P
Xug est r(ciiuﬂeabb;-

w
Tecly = Xip Teew = 0o} 5,424 = 2302 Ka.
o
X; +X, g 9% 49015

Tee p, = Leen—Teer, = 51212902 = %213 Ka.

CaLc,uL du t..uuﬂcsnt Jar\s XM‘T" (eﬂrwiemt!nb MT du tf'aﬁﬁgﬂ..:!

maotesr & 3 encoylements )

Tee ¢ chant le counant  de coort -urcuit  dens XoaT av niveay 225KV

Yove calwwler Teceat il k-cut dece & A0k v.
Fs

TeemT = Jdeeo - Mn - 0% 225 = €400 KA .

o A0

- covrant  dans l'en rovlement HT dov Taans \Of‘-moi‘tdr n s
o

cnnoule ment

Lee BT

Tce T = X ezg = O/BG kﬂ\

Xee ALT = Xew ™MT
R;:’-U L L’otz. o

Franches| | : x T
e | s L, |HT)q ["Tq, | BTge | (ALE) Ke |
% ;
U(kv)| 125 | 225 | 225 | 40 55 | A0 295 |
ikbdiad - |

}(" o/o'is o;oﬂ 0,440 | 0010 0330 q’azo 0,044

T (KA)| 2302 | 2218 | 9360 | G400 | ~ | 8400 | 6424

b) Covranl de conl _circnit au po}ntKg_

- -~ : "
A Shemes eq vt jalentc .




2.2

? ) e
l [-I x? _'-'Of‘55 ]
Fl Xeq = 0,063
4
Kyt zomo —— / Ky e
I X' = 0420 / K
X'mT = 0,010
T
Kz_/_-_""
ﬂ x‘a purt q\lo %
1 2) COUf'C\f\t Jc. COUf‘t -(,in"';m-t
1. ‘ :
ce = "{»j U‘ — A’i_ — AO{COO
'ER ch V. 0063
_L“ = I,:_: e R | — ,IQC -3 4F 10 = 5(.(7:1 Ka
Un AQ
Tee = 36,721 Kn
|
3) C(ourant dans les  baanches
/m.?'“‘ raisonne ment que ?-é::cde.m:nl‘) on fouve -
\
ranche
e L, | Ly |GDq [tmg [®7g | At | K
Ll (Wv) 225 225 225 A0 5 S AD ')
Tee (Kn) | g 4t0 g320 | Q%10 | A} 500| _— 48 500 | 36,782
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) Courant de courl - circuit cu?t Ky

2

Gn 30 ppose que les  moteurs des services

&
un counk - circut cnr'cT'Mc aybtransitoire avec

couranl nOminal

)

*
XS:O;OAS

A . Shemao ’cﬂu{walcr{t

[ oS e—"
PR —
e

(it = 0110

~ = mgolteor

1
i Sn 2 AMuyn
2.

Couvrant de covr b . aprcut

auai lbarres  debitentr soe

un courant éiaL a s j—-cn'& Ic

“ &
IC—C- = lccm + Icc. eci
e »
.IQ:.!.:\ = __/i‘!.___‘ = "_j‘_“__m - ’f,, %99 s 3 Icga_-‘ = lc‘;‘é‘I‘, . y_&
Vs x“\ V:’: QH&‘-‘ Use
=1393 34?40
5§
.IC(.P'; el i 551\_ = BxZ - ﬁj bao HH o :}zzc kn

Y3.Un  V3.55

ICC = _Ic,:,t_c‘ "*.I..C-LI‘V\ s \{Dﬁ..[.. 3,‘2‘ = %ng Kn

Tee = 98¢ Knl
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3)- Couran b dans les brancheg

~ bog ches i ¥ T -
'm Ly L, (HT)a (aT) (ET)‘ A, Ks

L (KV) 225 215 228 A0 55 A0 A00

Icc.(Kﬂ)! 0051 t.gosg | G5 | 2360 | 181¢ | 2%0 | 9820

d. Couvront de courk -wrwit qu point K,

) Shirmcx /c.'.e:iui'\}qient

/Ij ;
X DA% Q,ISS )
fog {O - ;{ ("-:-s.
X wr =040
{,q Olﬂt’.'.()
Xm*r.-. 004 - .
X
z m
&
.X;*_ 24 XA 2 0! 20 M
277N ‘w.r Saz q 8L Mg
; t M1 moteus Moleu r
/ A ¥ _
/

“'m‘; 2) Courant de courk arcuit

W L3
!
N

"
y
"--t”

Iatﬁ =kl - Al = 0258 e Ic:-_e-l :1:..:1.'15.._1._1_!.”

V3 x‘% 4132_ 2,440 7
=t j.CLCq = 21}3‘2; Kn =

Tecm = 8In = 55n = E_‘_‘:_);}__C =7,4i0 Kna -
Vs . Un Vs .04
Tee = —I{.‘.cecx +Xeem =22,3%2 t 2 (1o = 2, 312 Kp

Tee = 24 ,992 KA
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3 ) ourant dans les branches

G

] L e &0 (), | (BT, A, Xe K, {.

[ Tec (KR} 014 | 0 00% | goz2 |p430 | _— 0,460 |2L500 |24,952

i i

C. Calcul du cournanT de C,Hoc

B —
S

*
RL5 _ODDq 52&;{\

e =

*
Rs=0

% -
Risr 0,00% e

J]RF mr || 0,004

s ya

l ]K‘H ooéz g3 0,042

B) Covrant de choc pour Ka

1) Colewl de. Kchoo
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oy
>

0,004 f
! l 0,004

o003 i == A

> ;| iz
T [l d}él! ’
LP
0,003 A
)
:9’0"12
, #
Gna done: 1o tons bante de f‘cmfu Ta= Xeg -0o06 = 0051
R = g
-0 O} L0aio . Re 3!9-(}00(
K choe = A—t*ﬂ"‘_:_;” = A4 € —é;;,—;,:: 4710 b

Z) Cour‘qnt‘_ de choe .

tch = V2 . kch -Tee = V2. LH .G = (4,800 KA.

Zch = '11.,,300[‘-ﬂ

3) Covrant de choc dans C.Hariuc branche -

bronches| L, Ly HT T BT AT Y

Ichqm) ¢ 913 5,440 G 80 | A84T0 L o A8 S0 e

C . Cosypant de dhoc {(Pour Ko

i) Covrantde cheoc




Comme e Arf!—aut est ?o’{, :}e_l.iqtttrnai'wr) Oma 2

Cusﬂim'r_n ts de choc - k;hw,r‘ ;
e Tor = Xe =010 ~ 0063
w .Rp Fuy 0,007
2 Tog = X'G- = q.le
w. R =g 0012
2 ) Coveant de choc

Kechoe G .

e Kd!ocr =

tch = V?[ kd‘uﬂ -I.c.—,cj -+ Kc,l'\f‘.lgg_r\]

I“'j"' 43,5 Ka.

Teer = Tee T "-"»’“,5 KR.

Tch = ﬁ [(1;?5 '1515) +(4§35 '4315}]

i Lch = 93,300 Ka i

3) Courant de choc Jons \r.s .Bm-v\r.hc.s

= 33 300 Ka

146 93 4,350

‘ bronche ke Ls tHT)S' U“T‘T)SI

ALt,

l Lch Kn | 4280 1,700 | ¢o, 800

0910

3% 500




2.30

A. COu(‘aﬁt. c‘a choe ?wn K5
1) Calenl.  de (Kb

@' v ‘ '
l o
L 0,001 J 6003 _ ’ Req:0,0

[] 0003 ” 6,012 — “'“—

v e )
~ o
iMVA
0,037 L *
/ ‘_rc”ﬂ " -)55'3-. = 0450 = 0035
W Req 3iy - 004 g
il
moteur /,%\ p%uis
"M Keheq = 4+ €% _ 1750

Du (pa'n(: de vve i'mr:ac d ance fas moleurs se tompof teat comme les

C\cnc(‘ah:uf'a/ eonaa alors Tamb = rf‘mﬂ D> Kch moth‘: Hclnc'!;—, )}75

Z) Cour'an}; e]c C}'\O!L

Cch = VZ [ Kehp Jeer + Kehegq. Tceeq ]

Teeht = 5Sa = 5.2 = 4KA
Vs - 55 VS. §5

tch = Vz2[1475.88 +473.4] = 244 Ka

‘ teh = 24, 4oo KA




3)..Cour‘qnl‘ c‘qng. lu hranches

> |
Eh

| branches Ly L2 HT i BT

!

Cch (Kn) 0140 o 440 qaoo A 900 A%150 | 41,900 s

= (v rant de choc au J:)c"nh "{Li

[0 1 Caleul de  Keh

TQC.(.I = -)_(% == &‘160 = OIOZG == K(.iﬂ\c.Tz /3,630

w- R'eq 3y 030
Kc.hmot = Kchj = ’?,73

',L.\ a,.'os MVA
\m/

-

2) . Covrant de chac

Leh = Va2 [Kchm_ oo +K':Jnc::i --I-ccu:t]

ich = Mz [ U173 .26 4 468 27272] - s9600KR

weh = 59, ¢00 KA

avec

Teem = 5In= 55 = 5.0%6 = 2,6Kn .

D. Caleul des composanTes  ApEriodiques

a) Four e Point Ka
= - 003
g =VZ T € T =Vz .6124 9% _ 31207 KA.

uvec T= 0,03 FA)
Calewlé  precedement
Tg =0,054 '



L oon Ka

Sachant que Le de fou\: est PPE’& des rjenc,l"ai‘r.ut‘s ,ona

: '?-’4 ,z‘t/'l'.:u\ i
LOZ:‘-VELIU:LS.C 03 e :[.c,g(* & J
avee 1“3 o ’fEJSOO KF\ - Teet = RJS KA

p
Taq = Q032 . Tarr = 0063
/ 2 /

: = 70 - 063
Laz :dz[ﬂﬁooc’. qou_l_ﬁ,%e " ]: 2¢300Kn .

c) Pour Ks

Commr_, \c clé %—au\' cst‘ Prc/s Ag:. mol‘wrs ona alorS:

e i ! 51
log = \!z]:lc:r‘ . /Tq"1~1a,rﬂ - /Tqm:l

awte Leer =882¢ Kn Teem = LKA
Tar = 0,03% Tam = 0,0%Z
-903 903
Laz = V2 [‘l}z.c. £ 903% __ AL 9032 ] = '@?:oKn.
d) pove Ky
Teer = 22,4 KA Teem = L6KA
Tar = 0026 Tarm = 0032

. - - 90D 0,03
taz = V2 [1215' . € 996 +2,6 H& 0,03 ] = 41/11& Kna

€) Tableaw rfocar Pl‘ rula h"— 2

i

;zroar_hcs L; | L@_ HT MT BT A X‘T Lo
Ky "l, §so A 400 0330 7,420 } — ' 7,420 — 3 207
K, 0 360 ozl0 0760 47100 ‘9, 200 - 26,300

K?x 0{050 0,040 o, Ho ° 700 | 5/3-10 L'}, 100 — 5,910
T. KH 0’005 0024 c}ooj. 9208 r s g, 8¢ ‘“;"‘!0 M, %0




E_ Calewl de | 'zmpulsion THermiaue

a ) four le Poa'l\!i: K.‘L

Z. Yis e
6CC. - 1(4; \t = !(l/}
QR Juf‘c;‘. de r.lé.{--q\it y £ - (}035.
)
T : Conshmie cle {:emfxz y T = 0032 5.

z .
Bee = (0,03 t00%2). ¢ 1z .10°%% 0,379 . HJ‘J'.

b)_ Poun l\.‘E'Enm‘r\l: Ko

qu?ﬂgb lO LOur\be &g [ 3(t) Qt T‘* - f(t} {JQUP t: (2'0‘:"35

Gn bire : B 0,9y
T = (335
Bpg = B Teg .t = 0%u. 435 .00s.10° . g65. 10

Bper = 2. Juwe Tr. Taed =2.185. 095. 185.005- \0°= 135D, 10¢
Bph = Tar .t = 1557°.10% 003 = 4026 . 10°
Beep = E?xc:.Pr" +r Bocp by Becper = 25/5 +10,2¢ + 3 65) 106 = 5;&;&_;33-

Sachan l’ |

Tar . 0,063 3 |

Teer

t

18,6 Kn
), ;
E::::D Bcgo = U. ..LC; i ICC-G' - 233100.106'3_

'T'OS 01052. 5. [ A e __4____

: Tan Ta6
Ic.r.oﬂ = 185 Kn)

Be = Becp + Bug =(15500 +-29100) 10° (8,600 10°T,

i

c) Poue ‘.c(:.oa‘nt Ka

Bcc.p‘:.‘ j.qr.t —l-Z-J:u.(".Icc.m.Té .,9;5'1':‘“,\"?"2-



lmﬁ:: K,QZQHA‘

Te = 0032 =1 MP:K_@',SLG?IO,O?»){-@- £82¢.1.0030) +
Tar - 005 Q5 8 226" . ofasz)]_ 10°
T = 1Kn. _J Bup = 2},&'30 .10 J"

Beca = (:Lc:.l'* + la.rt')Ta_stk‘

Tash = TQE . .Tam 4 Jap. ler o032+ (,035 £.826) _ 0,034 S

dLeepm 4+ Teer 8}8?.6 +4

Beca, = SQ2¢ . qo:q.lo" = 01350.10‘ 5

] &
Bee - Bce a —f'gC(,.P - (2}.5’3 -g-{)}%) i0 = 5{2!0 . 16¢ J

d) Four lt Pofn{. KL‘ 2

Icer = 2,500 KA
Bcc.p — 1%,3950. 10%
= 7 .
Tt = 2,64 Knj

Becqg = (Ic.cr‘ “+ j.ccm,) Tash

Tasch = (0,032 2¢ +00%.225) - o02¢ A
22,5 +2,¢ '
Beea = (22,5 +2,0) -002¢. 40 = ges o
B = Bop rhea o 45‘, 600 . 10* :]—

C") Tableau r‘cf(.oPibufuhfr:

—
ol

Kt K¢ K, K K,

B - 10° | 0373 | 4f,000 | 320 |43 ¢o0
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F _ CHorx des Dis7oNCTEURS et des SECIIONNEURS
ay Generalites

Un é(s]oﬂ(’ tewr eg-,i; un c\FPm?ui {:mer_ un ﬂf"und {Jauvofr‘- de LUU}OUP:)
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Vs . ) i
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b. Scheme Unif teire S olacemant des diis ?‘onc.\'zurs
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d) - Choix des sectionneurs

Les crit@res (1,2,4,7) du tableau des disjoncteurs définissent aussi le

choix des sectiomneurs.

@ - CHOIX DES CONDUCTEURS

Ce choix consiste i déterminer la section des conducteurs en jonction du
courant naminal qu’y circule et de vérifier ensuite si cette section trouvée
peutresister aux régimes d'avarie.

a/ - Dimensionnement des barres

La section cheoisie doit vérifier les conditions des efforts électrodynamique
et thermique.

1/ - Calcul des efforts électrodynamiques

Soient deux corducteurs parolleles traversées par deux courants 11 et 12 les

unité de longueur est donnée par la
?_ — }.’0 . Lg L«)_ J /{Ju P&'ngdh—‘ Lr'{,!__,r-_' C{C Q’C.LL-L

forces Electriques qui s'applique® par
formule suivante

2Ta

Pour les circuits triphasésayant leurs b

arres paralle€les et dans le méme

plan, placées sur des isolateurs de supnort sont geumisesl des forces

uniformément PﬁpartlesdueﬁauacourantSQul les traversenh
|-Q-—-——-u- I

?Tq & @/ sma 5
% kz = Mo (L,f L) =Uo O@) 3 L%).
20 a JTa
soient les courants triphasés suivants -
La - :I:r“«‘%?r\u¢Jt,
G = T oo (wt- Q_T_f) :
: 3

s = j—ﬁ*ﬁ Sin (wt— = @_) ]
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en remplacant dans f1,3 et f2 on aura

h. = fa, = e . _T_%"r\ Sionwl f%%ilﬁwt e U_?' (JDSUQt]
s g . ﬁ L
52. = = Alo ._'_T_;?fn ;E.,gg;ng?‘-ot V3 k;\r'\ZuOt__k
M Q

% S ey o =4
les valeurs extrfmes sont obtenusen annulant les dérivées premicres de (I)
on aura done.

2
54”"‘9" = g"_y‘mux = (8 Mo +Tan
<Ma
P =
f&-'mx = -087. 4 . Im
2T o

On constate que 1a barre 1a plus sollicitésaux forces €lectrodynamique est
celle du milieu.

Le courant maximum de court - circuit étant le courant de chog , on aura donc"

2 ¥ <2
%Qﬂmux =-0%7 + Ao -Tchoe =AMy A0 Tiha
R e a
2/ - Vérification de la barre aux efforts £lectrodynamique
. | Seclion &k
{ i | o - et sccbion €8
gmh Wil o v ’f'"J*’WH“!““W- g T { L N
o | i i _'L_| s d
\ | /_/' { iF 3
\\ # p
\-\‘x - ; )
—(——E-L__I//_,_ R[A = RE;:S—&-F_
%z,
ym 3 2
soit une portion de la barre X, en partant gar la gauche, on calculele maoment
fléchissant , on trouve: My = Rax - ng.,x == f2l.x - :fg.xg
2
2 2
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On sait que la contrainte maximale appliquée sur la barre est

My = moment fléchissant maximum de 1la

= > = ! barre
©omax = Mﬂéboé o
Wy = module de ta résistance
VV}I ! Iy = moment d'inertie par rapport a

- 1'axe Oy

W\(—{ — ij—— Zmax = distange maximum de la fibre la
Z max plus sollicitée par rapport a Oy.
{'/)

Pour une surface reetangulaire on a : Iy = 222

12
pour que la barre résiste on doit avoir la condition suivante
vérifiée.

Z . l
Cisgi=: X 3/b x 2,12 < ©ad
W Sy e N

avec Sad: sollicitation de la contrainte élastique du matériel.

3 - Vérification de la barre eux effets thermiques

Etant donné qu'en régime de court circuit le courant augmente
fortement il s'en suit un dégagement par effet joule d'une
quantité importante vue la proportionnalité au carré du courant
les barres doivent résister aux effets thermique,

La section donnée par 1l'effet thermique a 1l'expression suivante :

—Wf
Sth :VBCC
avec Bcc = dmpulsion thermique
Aad = f1(8) grandeur caractérisant 1'état thermique pendant

le défaut

Anom = f2(0) grandeur caractérisgnt 1'état thermique & la
température ambiante

£1(8) et £f2(0) sont des fonctions tabulées et 11 existe
les courbes donnant A connaissant (8) (température).

pour le cuivre on considére que la température ambiante
admissible pour un fonctionnement normal est de On = 70°c.
et la température admissible pour un défaut est de

€ad = 250°c,
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d'ou généralement on a

b Add - An

| I cables  10kv | calibre > 20kv f barres

|
|

) SR

]
110 ! 170
! el

Cuivre ! 140

Condition de choix de la section :

Sth & 8 économique = In
Jdce

Jec densité économique du courant (A/mm2)

In courant n.minal traversant la section

généralement on a :

| cables l barres i

iCuivre ! Jee = 2A/mm2 [ 1,8 A/mm2 l

b - Application

Dimmensionnement da Jjeu de barres 225Kv
On utilise des barres tubulaires en cuivre.

Le courant nominal traversaht la barre est :

Tn = _3.80 = 3,60 = 0,462 KA;|In = 0,k62 Rh|
B.Un  Y3.225

Scc = In = 462 = 256,67mm2 ; 'SCC = 256,67mm2
Icec 15 !

On choisi§ donc une section normalisée de surface S = 286, 7mm2
cette section ne vérifie pas les conditions desefforts
electrodynamique,
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Choississons une section plus grande :

S = 86,39mm2
D1 = 50mm
Dex = 60mm

W = 11cm3

J = 32,9cmk

on aura donc : ﬁ;”= $§ = 1984,38x102 = 18039, 82 N/Cm2

2400 kgf/cm2

9,01 '<

4be2 - Vérification aux effebs thermique :

Sth -—J—B/c?—] =Vm = 169mm2 ‘\4\ SQCO
Aad=-An 170

256, 67mm>

1

5 = tableau récapitulatif :

On fera le méme travail pour les barres 5,5kv et 0,4kv, mais
en prenant des barres simples rectangulaires en cuivre,

| tens long | Inom | section (mm2)|section retenue 5&gf/cm2
(kv) | (m)| (kA) | econ |therm segt | h(mm) b(mm)‘Dex Dim |dist!Gmax\fad

: | | mm (mm) (mm) a(m) \

i

225 | 50 ‘ 0,462 256,6?{ 169 ]863,9 - - 60 50| 6 1839|24
00
5,5 | 8 ; 1,26 | 700 ) 138 | 800 | 100 | 8 j “ = 10,5 2000j24
. 00

0,4 2 2,89 | 1605,5| 330 1F80| 140 | 12 | - - | 0,5 1865[
2400

i i |
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b- dimmensionnement des cables :

On choisit les cables en cuivre suivant la section économique
qu'on vérifie aux effets thermique et ne seront pas vérifiés aux
effets éléctrodynamique car les cables sont élastiques et ont
une trés grande résistance electrodynamique.

tens | long | Inom | section (mma) sectign retenue;Nb)type

(kv) I (m) kA eco | therm | mm ‘.

225 l 20 lo,154f 77 | 160 160 ?[1 jHN}BEBO aérien
10 | 100/ 3,46 | 1730 | 580 865 la HN33520 | souterain
5,5 130! 1,36 | 630 | 150 720 ) d HN33820 |

| ot | 100 2,89' 1l+l+5| 370 730 ’2 C32155 Y

REMARQUE :

Les longueurs des cables et des jeux de barres ont été appréciés.
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tableau des valeurs de 1a section des barres simples :

longueur épaisseur section 1 barre élementaire en Cu
en mm en mm | en mm Id missible en A
15 3 4s 210
20 3 60 275
25 3 75 340
30 3 90 Los
30 L 120 475
Lo 4 I 160 625
Lo 5 200 700
50 5 250 860
60 5 300 1025
1
50 6 300 955
60 6 360 1125
80 6 400 1480
100 | 6 i 600 1810
60 8 4oo 1320
80 8 640 1690
100 8 800 2080
120 | 8 | 960 2400
60 10 } 600 1475
80 10 ‘ 800 1900
100 10 1000 2310
120 10 I 1200 2650




1-4€

Caractéristiques noemzlisées des barres tubulaires creuses

hiamétre(mm)} section ' poids | Iad : W om® E J cm“+
!De  Di | mm A '
16 l 113,14 1501 Loo I 0,463 0,463 '
20 14 ! 160,2 1,43 500 l 0,597 ! 0,597
2 | g0 E 1,79 . 550! 0,684 0,684 |
i | |
26 | 175,9 l 1,57 | 620! 1,15 |17 |
30 2k 254,5 | 2,26 I 750 | 1,56 ’ 2,35
22 | 286,7 2,86 , 8oo 1,89 2,83
54 5572 } 4,78 | kool 7,30 |- L2940
60 52 703,7 ' | 626 1600] 9,24 t 27,7
50 | 83,9 | 7,69 | 1800l 11 ! 32,9

¢ = choix des isolateurs :

Les barres sont posées sur des isolateurs de support que 1l'on
choisit suivant la force de Ilexion Fi que peuvent supporter.

| FG = RA = RB = f21

7

¢ généralement on prend

Fi = 1,67 FG

FG étant la force electrodynamique agissant sur la barre.
Fi étant la force de flexion agissant sur 1l'isolateur

Fiad étant la force maximum admissible

la condition de résistance de l'isolateur étant

Fi & Fiad)d‘oﬁ 1,67 FG LFiad
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quelques types d'isolateurs

classe 1 Fiad 1

200 Kg [

375 Kg i
| 750 Kg %
i1200 Kg |
1 2000 Kg |

U a w = O

nous choississons donc :

Un (Kg) , FG (Kg) Fi (Kg) | type l nombres
225 ’ 4,917 ! 8,211 | o | s
5,5 | 95,039 f 158,715 | 0 | 2

|

0,4 | 126,009 | 210,44 | A2
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CHOIX ET CALCUL DES PROTECTIONS

A - INTRODUCTION

Les centrales de production de 1'énergie électrique sont la base sur
laquelle repose tout 1'édifice desréseaux €lectrique, aussi est il facile
de comprendre 1'importance de leurvprotections:

En effet il importe de réduire au minimum les conditions anormales de fonec-

tionnement qui peuvent étre dles 3 deux genres de causes:

- celles liées 3 1'exploitation ce sont les surcharges , ou la non ferme-

ture accidentelle d'une phase.

- celles dies 3 des défauts d'isclements.

Les dispositifs de protection sont constiuég . par des relais qui sont des
appareils actionnéspar des grandeurs &lectriques destin®sad la commande de
circuit &lectrique dans le but d'éliminer le plus rapidement possible 1'&lé-

ment du réseau qui est le sifge d'un défaut.

Des grandeurs qui vont servir A alimenter les protections sont choisies

parmis les courants cu les tensions de phase.

On distineue les relais de mesure et des relais tout ou rien qui fonctiomnen:

3 grandeur: alternatives ou continues,

B - DIFFERENTS TYPES DFE RELAIS UTTLISES

[ 1)
a) ReMs 3 maximum de couramt
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2.2

L'enroulement traversé par un courant I, domne naissance 3 un moment M = K12

qui entraine la fermeture du contset C.

Ce changement d'état est obtenu A partir d'un certain courant minimm I, qui est le
seuil de réglage.

b) -~ Relaisde tension

Dans M = KI{ on pose I = UR
7
"On aura done M = K105

tension aux bornes du relais

S

ZR = impédance du relais

Le relais de tension ne différe d'un relaisde courant que de la valeur ZR . Un relais
i minimum de tension est un relaisqui change d'état pour une tension mawimum donnée
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Selon 1'état initial (relaisexmité ou non), le déplacement de 1'armature modéle A
entraine la fourchette F qui par yn syst®me d'engrenage entraine la roue dentée
R munie des contacts C1 qui doivent Permer ou ouvrir le circuit de commande C.

REMARQUE

La conception des relais de courant de tension et de temps peut s'appuyer sur
plusieurs phénoménes physiques et &tre réalis€e différemment mais les résultats

finaux sont les mémes.
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Ce relaisid pour but d'effuctuer 1a camparaison entre les courants 3 1'entrée
d'un circuit . Ce relais ne doit pas fonctionner quelles que soient les
valeurs que ces deux courants puissent atteindre tant qu'ilsrestenBgaux
11=3i2entraine 1= =0=>03=01-02 =0 S>i3 =0

Mais dés que cette Epalite cesse d'@tre réalisée par suite de 1'existence
d'un défaut dans le cirecuit &, le relais esttraversé par un courant propors
tiommel 3 i1 ~i2onaura @3 =01 ~02 =2 @ —y 13 différent de zéro.
lorsque le couple moteur dépasse le couple antagoniste le relais fonctionne.

e)! - Relais BUCHOLT?Z

[a protection de la cuve d'untransformateur est
assurée par le reiais Bucholtz qui est basé sur

P fait que tout défaut interne dans un transformateur
ﬂ;giijf' c \l ] plongé dans 1'huile provoque un dépagement gazeux.

Les bulles gazeuses «viernent B4nia~3 &0 50US

le plateau et provoquent 1'abaissement d'un flot-

i teur qui ferme C ce qui actionne un signal d'alar-

me

f) ~ Relais directionnel de puissance
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3.4
1/ - circuit magnétique
2/ - énduit (armature mobile en rotation)
3/ - bras de commande des cont-"ts C1 et C2
4/ - enroulement tension
5/ - enroulement intensité.

" Le relais se compose d'un cireuit magnétique fixe avee Geux bobines fixeg
(1'une alimentée en courant et 1'autre en tension) et d'une armature mobile
se déplacant dans les entrefers du circuit magnétique.

« Ia tension Upn appIquée 3 1'enroulement Zm donne un courant IT qui engendrera
un flux de polarisation. ILe déphasage entre Up et Iy sera G(::(HT, IT) déter-
miné par R et X

¢ Le courant Ic circulant dans 1'enroulement intensité donnera un flux @ ¢ en
phase avec ce courant.
Ia composition du flux @c et QT donne naissance 3 un moment électrodynamique

M= K @C r“-_r’ .&:‘w ." GyeEc \_[J ! (_\f\’(_llt“ &\’\h'c ((;//c :‘_L @-—r\)
d'aprés 1'équation du moment on voit que M est positif ou regatif selon que -
sin gwﬂy>0’)0uemgy<o

soit la repré@sentation ven%riellet

V= O{'q)ﬁ , v sbl{ = (U'T'/. -L“'T‘)

q)c, = IC gb-‘p = LI T

on peut écrire ;

l:ff—:KSRsin (oﬁ-?TaT'

™M= K. UT-.I-(..‘SN"‘- (a‘—

@R)W |

avec SR : puissance du relais . it dT
d'autre part . m
<30 & 0< x-@Pp 180 7
= HOLE . Al s ¢ R <>60° > %

;\//9'x?:/3€/}4/’ LA A F




3:5
Ia ligne A B délimite le sens des moments.
Si @2  est en avance par rapport 3 @ TMest > 0

Si /QJ._* est en retard par rapport i @ T)M est € O

g) - Transformateur saturable: trasducteur

c'est un circuit magriétique 3 saturation rapide qui transforme mal 1a composante
apériodique, son fonctionnement est basé sur le principe suivant:

Fig (a) - courbe d'aimantation du transducteur

Fig. (B) - sigraux d'entrse périodique et apériodique.

La fermeture 3 vide duy transformateur entrainerailine composante apériodique gui
risqueraitde déclencher 1a protection différentielle . Pour remfdier d cela le
relais @ifflrens’ 1css branehs i travers un transducteur qui comme on le voit sur
la figure a et b transforme m1l la comnosante apériodique et laisse passer la
camposante périocdigue. e T ENTRES
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C - CHOIX DES TC. ET DES T.P.

a) - Introduction

Les transformations utilisé pour 1'alimentation des appareils de mesure et de
protection sont en principe des "T%t (trensformateur de cour-nt ) et "TP" (tens-
formateur de potentiel) .Les transformateurs de protection ne se différencient de
ceux de mesure que par le degré de pi.cision qui est caractérisé par 1a classe
des transformateurs qui irdique 1'erreur en pour cent (%) du rapport de trans-
formation, deux environs de 1a tension mmominale ou du courant nominal.

b) - Choix des T.C

Les T.C utilisés pour 1la protection ne se saturelque pour des intensités consi-

-

dérables pour que la valeur de réglage des relais soient dans la partie linéaire
de la caractéristique de sataration des T



F{S : (3-1)

¥

va

Cm ounfe

q/az'h::rdtéuz

Cem}co&mf"c

fpcnba/:'?#e




2.7
Leur choix est basé sur :

- courant maximun admissible supérieur oy égpl <M courant de court -circuit.
-
- puissance nominale ~ puissance nominale des appareils alimentes par le
T.C. leur choix est basé sur:

= ' rapport doitransfomation.

I

classe de précision.

c)cBoix des T.P. i
Leur choix est basé sur:

)~ puissance nominale 2 buissance nominale des appareils alimentes par le
le T.P.

- Rapport de transformation

- Classe de précision

REMARQUE

Les caractéristiques des T.C et T.P. choisi sont dornges plus loin dans chaque
protection et mesure.

d)-schéma d'emplacement des T.C et B P

Pour alimentation des appareils de mesures et protec*‘ons.voﬁ‘f'ﬁ-(??—z)'



Scheme d'empla cement des TC oF TP des Protvections Fiq,(‘s,.l)
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D) - PROTECTIONS DES ALTERNATEURS

Elle est assurée par

- Protection A maximum de courant avec démarrage par minimum de
tension.

=~ protection différentielle.

- " masse - rotor

- s " stator.

a) - Protection i maximum de courant avec démarrage par minimum

de tension

1°/ - But
= aux surchage occasionnelles.

~ aux défauts monophasds ou polyphasés extérieurs.

2°/ - Composition

Elle est constituée par :

- I relais 3 maximm de courant (1,2,3,4) de type RWIH?

-6 " " de tension (5,6,7,8,9,10) de type ISX116

-2 " de temps (11,12) type RXKN1

- 1 relais intermédiaire (1%) type RXMA1

3 transformateurs de courant (TCi) branchés cot& 10KV de rapport MOEO A

-

-1 " de potentiel (TPl)branchﬁ coté 10KV de rapport 210000
' 100V3
-1 " L (TPZ) " 225 KV de rapport 225000
100V3

Caractéristique des T.C et T.P utilisés

- Un (YV) Iad(HA) RAPPORT DF TRANSFOR.! CLASSE S(VaA) NOMRRES
S _ MATION

R 5 - R 30 3

I 4000A 10 | 20 4000 ]

3 < 1
1 .. e W 0,2 10 J 1

10 10000

225 _ 225.000 0,2 10 1
100 V3
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Les fusibles des TP sont dimmensionnés en courant a I = 1,2In relais

chaque TP alimente 3 relais mini U donc Sn = 3x2,8 = 7,5 VA
1,2In relais = 1,2 Sn relais _ 1,2x7 ,5 0,05 A
3,100 100 3
caractéristiques des relais utilisés :
f |
|type |[N° |nbs |coet cal 'cal |tens |Vad - seuil| Imax| Sva stab
retombé I(A) U(V) | vn(V)! serie| // |fonc' cont therm
RXIH% 2 |4 1,1 | k10 - | = i sl Sl 2210 |
3 EEa '
i &
RxIH 1 |1 af b0 - to | o oo sa ] 2st0l -
USX116 51 6 0,85] - 505200 -~ 220V | 110V - | 2A | 2,5 -
1 g! [ ’ l
8,9
10
RXMM|13] 1| - | - - L 10] -y -y o,7vn 58 6w |110°/,Um
RXKN1[11, 2| = | = -~ | 110 ‘= 2 -] sa, 40w 110°/,Un

§ P

Ireglagel Ureglage [temps de

|

} (A) (W) reglage

| & s [ *

l52 i g S '

I | ogig., il M2 '
o ! | I

L - - -

|.=

l - E 15mn |

3 = Fonctionnement :

Cette protection ne fonctionnm que si on a a la fois une sur inten-
-5ité et un minimum de tension. Les régimes de surcharge occasionne-
~lles et les surintensités sont detectés par les relais (1,2,3,4).
Seul le relais 1 actionne un signal d'alarme (lors des surcharge§
prolongéecs a travers un relais de temps (11) légérement temporisé pour
laisser passer inapercgus les fructuations.




541
Le top final de déilenchement (1€gSrement retardé par le relais (12), pour
assurer la s€lectivité) est donné & 1a régulation de tension ot 3 1a bobine de
déclenchement du disjoncteur D3 3 travers le relais (13) .Ce top ne peut avoir
lieu que si 1 .n des relais (5.6,7,%,9,10), <3t excite .Cotte excitation n'est

possible que s'il y a baisse de tension Jusqu'au seuil de réglage.

°) Réglage

Le réglage doit s'effectuer de tel facon que:

- la protection ne doit pas gfner le fonctionnement rwemal.

~ défauts fugitifs et les fluctuations de surchage ne srmeént pas ressentis.
4.1 - Réglage du relai:(1) contre les surcharge

”
Comme la surcharge est généralement &quilibrecen utilise donc un relais 3 maxi-
mum de courant temporisé par une seule phase.

Pour 1'aternateur on prendra une surcharge adminissible de 207

In = 8n = 60 = 3,47 KA on utilisera un TC1 de rapport 4000
Vh'_'_{\.-UPL \}’3’40 3

1 - = = ) = = )
Le courant de surcharge : Isurcharge 1,2 In = 1,20 3,47 = 4,16 XA
au secondaire du TC, on aura un courant T = 1160 x 5 = 5,2 A

~To00

qQui sera le courant de réglage | I péol. = Be %J
ol

4.2 - Réglage des relais maximum de courant (2,3,4) le courant de réglage est donné

par la formile suivante.,

= - F m
Iréql. = Kg. Bsch. Loy

K o Ba
avec Kg : coefficient de fiabilité : 1,15 + 1,25
K. % P " retombé : supfrieur ou égal 3 1
K. . : " " réenclenchement du relais ( monophasé: Roas 1
s
-
{ triphasé : k.= V3

InoMT: courant nocminal du transformateur

KT a rapport du transformateur de courant.



Sk
4.3 -~ Reglage des relais minimum de tension (5,6,7,8,9,10)

La tension de reglage se calcule comme suit :

U regl = U min
Ktp.x . Kr.Kf

avec Kip = rapport de transformation' U1
U2
Kr = coefficient de retombé Kr = 0,85

Kf = coefficient de fiabilité = Kf = 1.2

3

Umin = 9C°/_ Un
d'ou U regl = 0,9x10 = 167,65V donc V regl = U regl
70_*x 0,85.1,2 )
100V3
= 167,6 = 96,6 V
Ty 73

hob -_Ré%lage des relais de temps T11 et T12

Généralement un alternateur peut fonctionner en surcharge
admissible pendant un certain temps, pour cela on temporise
de telle fagon qu'on laisse le temps aux personnels astreint

d'intervenir. On choisit une temporisation de 15 mn, l'alarme

étant instantanée.

4.5 - Schéma (Voir figure).
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b T
b) Protection différentielle

1 = But
Congue pour pallier aux défauts polyphasés internes des

générateurs et des machines.

2 = Composition

Elle est constituée par :
- 4 relais différentiels (14,15,16,17) de type D IX111

- l'ensemble est alimenté par les TC1 et TC2

Caractéristiques du relais :

type N° 1Nombre]Coef de| calibre|lad ds Puissancé]courant de
relais' lretombé 1(4) les VA reglage A
_ contacts(A)
DIX111 14 ok 0,85 | 0,15%0, 2 2 ! 0,25
15 '
16 I

(17 | ; i ! ' .

%e Fonctionnement

La protection est insensible aux courants de déséquilibre dues aux
TC et a4 1'asymétrie des phases (jusqu'a 5°/, du courant nominal)
pendant le régime normal.

Tout défaut interne entrainerait la fermeture des contacts des
relais (14,15,16,17) lesquels attuquent le circuit du relais
intermédiaire (13) qui envoie 1l'ordre de déclenchement au

disjoncteur 10 Kv (D3) et & la coupure de l'excitation.

L. Reglage @

Ces protections sont toujours réalisées avec un pourcehtage de
retenue que l'on fixe généralement a Ai = 5°/, In

I regl ;&L: 5°,.-’,,.In

= 5°/, In = _5x3,47 = 0,173 KA
100

On obtiend dans le secondaire du TC

I regl = 0,173x5 = 0,216 A > Iregl = 0,25 A

5. Schéma de la protection (voir figure)
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3.1¢6
c) Protection masse -~ rotor :

1 = But

Congue pour pallier aux défauts affectant 1l'isolation de
1l'enroulement du rotor

2 - Composition :

eonstituée par :

une résistance R (potenktiométre).

- un relais de courant 18 type RXIH2,
-~ un relais de temps 19 type RXKN1,

- un miliivolt-métre

- un relais de courant 20 type RXIH2

- un relais intermédiaire 27 type RXMA1.

T l R
type %N€¢ Nbrs, K calibre|I max [tension|Were] S_ |Ireg Itemps
i— | — | Tetenue| I (A) | cont Vn VA | A reglage
RKIH2 ‘18l 1 1.2 0,1=1| 5A = 01 | 2=10] 0,15 -
T ""_F—
RXKN1| 19| 1 - E - { Idem| 110 ;| 02 Low - 0,3 sec
= |
| | | I |
RXIH2| 20; 1 . 1,2 | = . S5A | - 102 |2-10] -~ - ;,

%. Fonctionnement :

Le fonctionnement est basé sur le principe d'un pont j; en effet le
potenéiométre R est pris en parallgle avec 1'enroulement du rotor.
pour une position donnée du curseur. en cas de défaut, un courant
circule dans le relais (18), lequel actionne un systéme d'alarme.
1'intervention du personnel astreint se résume & équilibrer lc pont.
en déplagant le curseur et en vérifiant que la tension du milisvolt-
métre est nulle

En cas d'apparition d'un 2° défaut le pont est désiquilibré et un
courant circule dans le relesis (18} paur donner cette fois~ci un signal
d'alarme et un top de déclenchement et de coupure d'excitationa

Pour éviter un fonctionnement erroné de la protection par un courant
qui peut étre dfl & une dissymétrie du flux régultant de l'excentri~
~cité du rotor, on remplace le relaig18 par un relaiZde conception

spécial.
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En effet lorsqu'il y a apparition d'un défaut, il se forme une boucle

qui se trouve en mouvement dans un champ présentant une dissymétrie,
un courant alternatif circulera alors a travers le relais pouvant
&tre 1l'origine de son excitation.

Les séquences relatives a la coupure du courant d'excitation sont :

-~ diminution du courant de l'excitratrice suite a l'ouverture
de C1 et & 1'insuration de R1 donc diminution de la tension
d'excitation U.

- ouverture de B1, B2 et ferméture de B3 pour la décharge dc

1'energie selfique de 1l'enroulement rotorigue.

Lk - reglage :

En pratique le seuil de reglage est légérement supérieur a 0,71 A
juste pour compenser le courant de déséquilibre qui traverse le pont
pendant un temps de 0,3 s, le temps nécéssaire au relaiEKZO)de

s'exciter.

5 = Schéma (voir figure.
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d) - Protectjon masse-stator :

1 = Introduction :

Dans les réseaux, les générateurs fonctionnent avec neutre
isolé, ou mis & la terre a travers une bobine de compensaticn
des courants capacitifs.

5i, accidentellement une phase vient en contact avec le fer du
stator, le courant de défaut It (capacitif) se referme par le
circuit magnétique et provoque des effets néfastes.

U I-JhOSC: | e .
e 1 pllo, Ti, To

L i 3\
iI — ‘,_ %]
U, AT
/ ""{,IC: ‘J—‘\r.‘ ,a
# L\_n"- m 3;‘_—; - '
S i Ay M=y
Si le défaut est aux bornes de la machine (au point A par
exemple)
I&= 310 = 3.40
XC
ou UO = tension homopolaire
1™ = courant de terre
I0 = courant homopolaire
¥8 = indépendance capacitive de la phase~terre
C = capacité de la phase=terre.
Si le défaut est interne & la machine (au point 13)
Uo = n°/, U phase donc T} = 3Io = 3n°/,, Uph = 3n°/, Uph.¥.C
Xc
2 = But :

Congue pour éliminer les défauts d'isolement phase-stator

(eareasse)

3 - compogition :

- 1 relais de ecourant (22) type RX1H2
- 1 relais de temps (23) type RXKN1
- 1 transformateur de courant homopolaire TCh de rapport

de 600
9

. R e




% A
- 1 transformateur de potentiel TP3 de type SLCE,
Caractéristiques des relais @
I ; : I r— _“'-*—-l-‘ﬁ'i:h.—-. - -
type| N° Nbrs‘Kr calibrel| tension| Imax ipuluna stab iIreglg Lenpa
l 1(A) d'alim| cont.| (VA therm. (8) | reglu
. van(v) (&)
\ L e Ui
RXIH2| 22 1y 1 210 5 | 2-10 15,5
| 1 \ | \ " E—»
RXKN1 g2zl A T | a10 Tdem | 4ow | Idem !- | 0,37
gsractéristiques des TC et TP :
) % I e
type | N° rapport de ‘ classe S(VA
transf. |
SLCE | TP3 | 10.000_ ] 0,2 i
100 3 |

4 ~ Fonctionnement :

Les courants de terre

homopolaire, en effet,

sont décelés par lc transformateur dc <.

les cables passent dans un circuit mag:’

de Borme rectangulaire et en cas de défaut,

induit dans l'enroulement W unc f.e.m qui

de courant (22).

le courant homornl:

alimentera le relals

N
(\ S { . {.__;\ } i l
Sy T e |
‘\° y } E__ﬂ__ﬁg._“m_“,_*__
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Un simple transformateur poserait un probléme de sensibilité.
Pour de faibles courants de terre, la f.e.m induite E1 est
relativement insuffisante pour exciter le relais de courant.

On peut palier & cet inconvénient en excitant le transformateur
par une source intermédiaire, de maniére i ce que le courant

de défaut Ibrvienne s'ajouter au courant d'excitation initial.
Ainsi, pour un faible courant de terre It, correspondra une
feeem  E2 DE1.

Le but de cette source intermédiaire est de fonctionner sur la
plage BC de la caractéristique E = f (It).

E

——
r

a0} g 1t

5 = reglage :

Le seuil de courant de reglage doit é&tre Jjuste supérieur a

I=1 (K',ICG + K", I dem)
Kr

ou - ICG = 1,5A courant capacibif pour les aletrnateurs allant
jusqu'a GOMVA.

-~ I des =T des 1 + I des2

~ Ides1 = courant de déséquilibre admissible en régime
permanent (les générateurs peuvent aller jusqu'a 5°/, In)

~ Ides2 = courant de déséquilibre intrémséqué au transfore
-mateur de courant hopopolaire, est apprécié a y o
de I du TCn.

= k' = coef qui tient compte de 1l'appel de comrant capacitif
22k'(c3.

~ k" = coef de fiabilité 153« K" & 1,5

- kn = coef de retembé du relais.
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5.22

Nous choisissons donc :

- ICG = 1,5A
- Ides1 = 5x3,47 = 0,174 kA donc dans le secondaire du Teh
5 100
Ides1 =_174x5 = 1,74 A
600

- Ides 2 = 1x5 _ 0,05 A

100
- k' = 2,5
- k" = 1,4
- k2 = 1,1
d'on I =1, (2,5x1,5)+(1,4x1,79) = 5,324 donc Iregl= 5,5A

1,1

Nous temporisons a t = 0,3s, pour laisser les fluctrations et

les défauts fugitifs.g_ e R R A

6 = Schéma (voir figure).
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E~ Protection des transformateurs :

a = Protection des transformateurs & 3 enroulements

A -

Flle est assurée par

- protection masse-cuve

protection differentielle

- protection monophasée extéricure

protection Bucholtz.

Protection differentielle :

Tel =

But :

Eliminer les défauts internes 3

Te2 =

Composition :

3 relais differentiels (24,25,26) type DX111

3 auto~transformateurs avec 3 transducteurs de rapport

0,62

1 relais intermédiaire (27) type RXMA1.

3 TC3 coté 10 Kv type SLXE couplés en étoile 12

3 TCh coté 5,5 Kv type SLXE couplés en A 1

- 3 TC5 coté 225 Kv type SLXE couplés en A 1
- Caractéristiques des relais :
| type |N° [Nbs|Vn(V) seuil | stab INbs Imaxad| Kr | S calibre | Iregl
| fonct | therm| contadscontach (VA)) I & (a)
|
DX111| 24| 3 - - - - 2 A |0,89 2 |0,3 0,35
25 0,6
26 . |
h ,
rxMa1| 27| 1 [110 |o,7vn [110°/,Un & CE R &
|
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- Caractéristiques des TC :

typd N° | Nbrs | Un (kv1 Iad (KA)[ repport d% classe[ S (va) [
transf.

SIXE | TC3 | 3 10 | 20 l 4000/5 ‘ 0,2 ’ 20 T

SLXE | Tct | 3 555 ] 12| 2¢00/5 ] 0,2 | 20 (

SLxe [Tc5 | 3 | 225 | 12 | 200/5 | 0,2 | 20 I

13 -~ Fonctionnement :

Les courants qui doivent &tre comparés ne sont pas de méme

amplitude et déphasés de 30° (ce déphasage est dfi au couplage

ékj/\f du transformateur de Yuissance), il est nécéssaire

d'assurer aux moyens d'auto~transformateur et de couplages des

TC 1'équilibrage des amplitudes et du déphasage.

Pour ne pas laisser de zone morte entre l'alternateur et le

transformateut, on croise les protections differentielles.

1otk o reglageq:

-~ coté 10 Kv nous avons In =_jn 60 _ 3,47 KA

3. un {3x10

nous obtenons au secondaire du TC3 de rapport 4000

un courant

- coté 5;5 Kv

- coté 225 Kv :

5
de I2 =_5x3470 4,34 A
4000
t In =12 _ 1,26 KA donc T2 = 1260x5 4 3154
\3%5,5 2000

In ifgl____ = 0,154 K&, ?f.1§4x§ _ 3,85 A
3 x 225 D 772000 T

Le relais differentiel fait la comparaison entre I2 et I'2+I"2

noug choisissons donc un auto-=transformateur de rapport

K =

I2
I'2+I"2"

b
7

= 0,62

Le courant de reglage I regl > e/ - In

In étant le courant nominal maximum qui,passe dans l'auto~transfopr

malcbfIn = I'2 + I"2 = 7 A

d'ou Iregl > 5x7 _ 0,35A donc Iregl = 0,44,
100
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145 = Schéma (voir figure)
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2 - Protection monophasé extérieurs :
2.1 = But @

Cette protection consiste & éliminer les défauts extérieurs a la

a la terre.

2.2 = Composition :

~ 1 relais a4 maximum de courant (28) type RXIH2
- 1 relais de temps (29) type RXKN1

- 1 relais intermédiaire (30) type RXMA1

~ 1 transformateur de courant TC6 type SLXE

~ Caractéristiques des relais :

Vn Eeuil calib

type | N° Nb; Kr Nbs de | stab S |Imaxad| Iregl temsz
. v lfonct IA contac' therm| VA|contac| A re
_ I 1 | ' | _
rx1uz 28] 1 0,85 = | = 1-5 E - = 2210 S5 | 2,3 =
RXKN1’28| 1| _|11o = | = ! o5 iIdem |40w| Idem I- 0,3J
RXMA1 30| 1’ -|11O 0,7Vnl - I 2 I710°/JVn 6W\ 5A l - I -

- Caractéristiques des TC ;

Iad (4)

, type| N° | Nombre| Un(Kv) rapportl classe| S(VA)

1
(SLXE TC6 1- 2 ] 800 ) 100/5 } 0,2 20

2.3 - Fonctionnement :

Les courants de défauts & la terre se referment par le neutre
de transformateur et sont detectés par TC6, le relais (28)
excité donne un ordre de déclenchement au disjoncteur D2 a
travers le relais de temps (29) pour assueer la selectivité

de la protection des lignes L1 et L2.



3.29
2. - reglage :

Cette protection doit é&tre insensible aux courants capacitifs
(barres, lignes) qui se referment par les neutres des trens~
~formateurs.

En pratique ces courants sont mesurés et on régle la protec-

- - ~
~tion au seuil de reglage.

Pour le reglage de la protection, les courants capacitifs des ~

lignes véhiculéms a travers les neutres seront appréciées
comme suit :

la demi-susceptance des lignes &étant Y/2 = 1/2WC = 1,33x10-6

< /Kw
Le courant capacitif Ic 3 24Y = 2x225x105x1,33x10-6x100 -
~ 454
Nous choisissons un TC6 de rapport de 100,/5 d'ou
I regl> 45x5 _ 2,25 A donc'i regl = 2,3A.)

100
Nous temporisons & t = 0,3s pour laisser le temps a la
protection de distance de fonctionner.

calcul du courant maximum admissible du TC6 :

La courant maximum admissible doit &tre supérieur au courant

-
de court circuit momophase.
~
Y ) 1=0
I-0

7z

l'expression suivante :
Ice = 1,1 Un

%? |Z&+Ei¥§b|
Pour un transformateur couplé en Yo/ A /Y on a
Zo = 2d = Zi = Zat =’ 9052

on aura donc Iw = 1,1in  1,1x225 _
Y3 zd - 3(5x90 ~ 22O

done I max ad = 800 A

2.5 = Schéma ( voir figure)
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BA4
> = Protection masse cuve

Cette protection conséste & isoler sommairement la cuve &u

sol dont la liaison est établie pc™ une connexion dans

laquelle on insére une protection aapérémétrique

3.2 - _Composition :

-~ 1 relais & maximum de courant N° (31) type RXIH2
- 1 relais de temps (32) type RXKN1
-~ 1 transformateur de courant TC7 type SLXE (méme caractéri-

~gtique que TC6)

-~ Caractéristiques des relais :

type | N° Nb\Kr ‘Vn I(A)| Nb de| stab ' S(VA1 Tmax aj Iregl] temps [
v contal therm ! conL"c (A) | reg) |

.85 | oosl 1 | | ]
RXIH2 | 31{ 1 10,85 «| 2-5 1 - laz10 | s Lo | |
RXKN1 | 321 1 ‘ = ’114 - , 1 | Idem| Low IIdem | - f 0,5s [

3.3 - Fonctionnement :

S1 une phase vient accidentellement toucher la cuve, le
courant sera véhiculé par le conducteur qui la relie & la terre

& travers 737 qui alimente le relais de courant (31).

Tl = Reglage:

Le seuil de reglage du courant I de démarrage du relais (31)
do t étre juste & I' composante qui passe dans le TC7 en cas
de défaut - (voir schéma) .

La cuve est supposée isolée par rapport a la terre par une
résistance de 30 S\

Les mises a8 la terre de la masse-cuve et du neutre sont faites

a travers une Rt < 4 5L



z_-3%2
Nous aurons I' = Rt x 310 _ 3Tox L - 4  x550 = 64,744
Rt+Rbeton Lhiz0 34

Nous utilisons un TC?7 de rapport de 100/5 = K

d'oi I regl 2

/I'x‘? x Kf

i

iy.

K = coef de transformation
Kf = coef de fiabilité du relais = 1,2

donc I regl 3 64, 71x1,2 _ 31884
188/5

Lp,

d'ou I regl

On temporise a t = 0,5 s de telle fagon qu'elle laisse le

temps & la protection monophasée extérieure de fonctionner.

3¢5 = Schéma (voir figure)
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b) ~ Protection de transformateur & 2 enroulements :

assurée par :

~ protection différentielle
=~ protection masse~cuve

= protection Bucheltz

1 - Protection différentielle

1e1 = Composition :

= 3 releis digferentiels (33,34,35) type DIX111

= A relais intermédiaire (36) type RXMA1

- 3 TC8 de type SLXE coté, 10Kv, couplé en A 1

-~ 3 TCY9 de type SLXE, coté, 0,4Kv, couplé en Yi2.

- &aractéristiques des relais :

type [N° |Nhgl Vn | seuil | Nb de | stab Imax Kr jcalil] PuissllIregl
(V) ! fonct| contac! thernm con¥+ g ATE ya it
'I i
DXX111 33| 3 - - 1 - 24 0, 853 0,3 2 0,5
34 *0,6 !
| 35
|
RXMA1| 36| 11 110 0,7Vn 5 f110°/° 54 ‘ - - 6w I -
]
; } Vn !

- Caractéristiques des TC :

.y

A

type| N°| Un (Kv)| Iad (KA)| rapport | classe| S (V2) | Nombres
transf
r ) ' QQ
SLXE (TCS 10 I 20 15@/5 | 0,2 20 3
[ 2
sLxE | 109 0,4 | 20 | 3500/51 ;0 20 3

S



3-35
Te2 = Reglage :
~Coté 10Kv : In = Sn o2 = 115,5A donc I2 =_115,5x5
3 Un 2x10 150
= 3,85 A
—Coté O,4Kv 5 In = Sn _ 2 _ 2,86KA donec I'2 =_2,86x5
\3 Un V3x0, 4 345
— 4,09.&..

La différence de courant [\ i2 = 4,09-3,85 = 0,24A et faible
cela ne necessite pas un auto~transformateur mais on utilise

¥ .
un tralucteur (3 cause de la composante apériodique qutapparzit

lors du couplage du transformateur.

fti=5°0/In = 5x4,09 0.5
100
d'ou I regl > Ai+Ai2 = 0,24+0,2 = O,44a

donc| I regl = 0,5 A ]

13 = Schéma (voir figure)
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2 = Protection masse-cuve @

2.1 = Composition :

~ 1 relais de courant (37) type RXIH2
- 1 relais de temps (38) type RXKN1
- 1 TC10 de type SLXE.

~ Caractéristiques des relais :

type N° Nb Kr Vn calibre Nb de stab S Imaxad Ireg temps de

v I (A) contac ther VA contast A reglage
RXIH2 37 1 0,85 - 1=5 1 - 2=10 S5A 2;5A -
RXKM1 38 1 - 110 - 2 Idem Idem Idem - -

type N° I max ad rapport S (VA) classe

SLXE TC10 800 A /5 20 0,2

2.2 = Reglage :

La protection doit &tre veglée juste supérieure a 1,5 (courant

capacitif admissible pour les petits transformateurs).
I regl 1,5x5 _ 2,5 A donc I regl = 2,5 A

On temposisé a t = 0,2 pour laisser le temps a la protection

des auxiliaires de fonctionnere.

2.3 - Schéma :

.
=hak
i




F - PROTECTION DES BARRES 225 Kv

Les jeux de barres sont rarement le siége de défauts, mais quand

ils se produisent ils sont la cause de graves perturbations.

La protection est assurée par:

- protection directionnelle verouillé par la protection
differentielle.

a)_Dut _

Congue pour éliminer les défauts des barres.

b) composition

- 3 relais différentiels (39,40,41) type DI x 111

- relais intermédiaire 42 type RXMA 1

- 3 auto-transformateurs de rapport Qe transformation 0,73

- 3% relais de puissance (43,44,45) de type RW2h4

- 2 relais intermédiaires (D1, DB2) de type RXMA 1

- 3 (3TC11) cbété 225 Kv ayant les mémes caractéristiques que
que le TC5 couplé en Y12

~ 2 (37C12) cbté 225 Kv type SLXE de rapport 4500/5

- 3 TC13 cdté 225 Kv branchés sur le disjoncteur de couplage

type SLXE

1 TP4 branché sur jeux de barre type SLCE

CARACTBRISTIQUES DES RELAIS :

f i
Type N° | Nbrs | seuil |Nbrs Imax ad Kr |[calibre calibp S |I Vn |Puis
de de contacts I(A) | puissp Vi|re reg
fonct. contact | |
DIX111| 39 | 3 = 1 24 0,85(0,5-1} - 2104 « | =
Lo .
41 : _
RXMAT1 [ 42| 3 . 3 51 - - - 6W| = 1104 -
31 "'a] \‘fl'] | ;
D2 ‘ -
' i } i
RW24 [ 43| 3 - P 5A - - - 50 |5VA | - [10043 95
VA | {1100W [110VA
ks | | | |




3-3
CARACTERISTIQUES DES TC ET TP :

e

type| N° | Nbrs | Un(Kv) I ad | rapport| classe | S (VA)
(K;L )
SLXE{ TCc11| 9 225 12 200 i 02 20
5
; .
SLXE | TC12} 3 225 12 4500 02 20
Tci2| 3 5
3500
5
SLXE | TC13| 3 } 225 l 12 ' 7500 0,2 20 i
Lok |
| |
stxe | mee| 1 | - |- 225000 | 0,2 200 E
100 3

¢c) fonctionnement :

Un défaut sur l'une des barres démarecla protection différentielle,
relais (39,40, 41) lesquels & travers leurs contacts ferment le circuit
d'alimentation des relais directionnels (43,44 ,45) qui selon le sens

de 1'écoulement du courant de court circuit ferment le, contact C1

si le dafaut est sur la barre 1 et‘le contact C2 si le défaut est sur
la barre 2.

Cette opération intermédiaire permet de selectionner la barre en défaut
et de déclencher tous les départs aiguillés sur celle~ci ainsi que le
disjoncteur de couplige. La selection des disjoncteurs est faite a
travers les interloques des sectionneurs SD1 et SD2.

Dans le cas d'une exploitation avec un seul jeu de barre (disjoncteur
de couplage ouvert) l'opération '"selection de la barre en défaut" est
supprimée par le verrouillage du relais directionnel a l'aide des

interloques (C) du disjoncteur de couplage.
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ﬁemargjue :

Mode de couplage des relais directionnels du circuit tension

e LB S A___l
— 1______il_-_—
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M étant le moment induit dans le relais directionnel.

Nous avons couplé de cette fagon les relais pour ne pas avoir une
tension nulle aux bornes des relais quelque soit le type de défauts

et quelque soit la barre.

d)_réglage :

-~ reglage des relais differentielles :

-cdté 225 Kv sur la ligne L1 : In = Sn_ = Scc - 6000
v 3 Un \/3 P m225= 3,08 KA

au secondaire du TC on aura I2 = 3,08 x5 = 3,85 A
2,5
- c8té 228 Kv sur la ligne L2 : In = Scc/5 = 8000 = 4,10 KA
UB Un \Px225x5
1
au secondaire du TC on aura I 2 = 4,10x5 = 4,56 A

e

- c8té 225 Kv au niveau des groupes : In = 60 = 0,154 KA
/3%225
it
on aura au cecondaire du TC I 2 = 154x5 = 3,85 4
200

Nous choisissons donc un auto-transformateur de rapport

K=I2+TI2=3,85:4,5 =0,73
312 3%3,85

Ireglage > 5o/ . +Tn = 5%11,55 =.0,58 A
100
on prend I reglage = 0,60 A




3.1

- Reglage des relais directionnels @

La puissance de reglage doit étre supaérieur a la puissance

absorbée par le relais directionnele.

courant nominal circulant dans le disjoncteur de couplage fermé
est de 3x0,154 KA

au secondaire du TC on aura un courant 12 = §x0:15hx§ = 0,31 A
7,500

Puissance nominale circulant dans le relais

s = 3UI2 = |[3x100{3x0,31 = 93 V&

On peut regler le relais directionnel a une puissance égale a ¢

2 = 95 wd
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a) Généralités sur les appareils

Définition d'un appareil de mesure

Généralement une grandeur physique a mesurer n'est pas directement
accessible a nos sens, seuls ses effets sont susceptibles de
1'étre.

Un appareil de mesure est un systéme qui traduit un phénoméne
physique non ou difficilement accessible & nos seBs en un autre

phénoméne pouvant &tre visualisé et estimé.

b) Choix des appareils de mesure :

Le choix des appareils de mesure est basé sur :
- simplicité

-~ Robustesse

— Prix de revient

- Classe

~ Consommation

T1 existe des appareils dont l'angle entre le début et la fin

de la graduation forme 90° ou 250°.

I1 est évicdent que lorsqu'on fait des lectures dans le début de

1'échelle l'erreur relative devient trés grande. Pour éviter

celd, on choisit des calibres de fagon que toutes les lectures
t

»

puissent &tre faites dans les deux derniers tiers de l'echelle.

L'encemble des appareils de mesure sont alimentés par des IC et
TP qui ne différe de ceux de la protection que par leur classe
de précision. On utilise des transformateurs de mesure de classe
0,5 et ils doivent avoir une puissance nominale supérieure a
celle des appareils qu'ils alimentent .
Soit S 10 VA pour les TC

S 50 VA pour les TP,
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CONGCLUSTION

La conception d'un poste est un domaine trés vaste . Chaque
partie de notre étude peut faire 1l'objet d'une thése de fin d'étudee.

A notre époque, ou tant d'activités techniques, economiques,
domestiques, ect... utilisent 1'énergie électriques, La fiabilité de
fonctionnement des équipements est un imperatif absolu, mais les
vraies valeurs des paramétres de fiabilité ne sont jamais connues
avec exactitude mais peuvent étre estimées & partir d'observations

experimentales.

Une autre exigence en cette période de marasme est 1l'économie.
Choisir les meilleurs équipements au moindre colit est surtout une
affaire d'experience. Notre analyse de cofit ne ce veut pas exhaus-
siue te En effet, bien que ne disposmt des prix d'éléments, tels
que sectionneur, disjoncteurs, transformateurs nous ignorons les

prix des autres élements tels que alternateurs, cables gtcees

Le choix de 1'équipement tels disjoncteurns sectionneurs ect
a été fait de maniére assez rigoureuse en fonction des courants

les plus sévergsmais le type n'a pas été adapté faute de catalogues

La limitation des courants de court circuit peut étre assurée
d'une part par 1l'emploi d'alternateurs et de transformateurs,
possédant systématiquement une réactance propre de dispersion

suffisament élevée, et d'autre part par 1'installation des bobines

cee/0ee



cee/ese

de self induction en des points du réseau judicieusement choisis.

Pour ce qui est des protections , elles n'ont pas &été tputes
étudiées « Elles sont nombreuses et variées, mais nous pensons que

les plus importantes ont été adaptées.

Le projet étant un projet futur, l'emplacement exact- de 1la
centrale n'a pas été determiné. La résistance du sol est inconnue.
L'étude et le calcul de la mise & la terren'ont pu &tre trai.'s

tées.

En raison des différents problémes rencontrés durant cette
étude, il est & signaler que des travaux de recherche restent

encore a faire.




CHAPITRE I

TEBLE DES MATIERES -

A - CRITERES

a)
b)
c)
d)

e)
f)

Sécurité générale d'exploitation
Souplesse d'exploitation

Simplicité du schéma

possibilité de modifier les instalations
existantes

fiabilité

économie

B - CHOIX DU SCHEMA DU POSTE

a)
b)
c)

comparaison des trois variantes
¢tude de la fiabilité
étude économique

CHAPITRE II

A - INTRODUCTION
B - COURANTS DE COURTS CIRCUITS

a)
b)
c)

d)

généralités

étude du court circuit triphasé

étude du court circuit par la méthode des
composantes sysmétiques

élémenﬁdebase de calcul

C - COURANT DE CHOS

a) généralités
b) défaut éloigné

c
d

) défaut prés des sources (générateurs)
) défaut prés des moteurs

D ~ COMPOSANTE PERIODIQUE ET APERIODIQUE

a) composante périodique

b

) b apériodique
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E - IMPULSION THERMIQE 2=10

a) gfméralités 2-10
b) défaut éloigné 2-10
c) " aux bornes des alternateurs 2«10
d) " prés des alternateurs 2=11
APPLICATIONS 2=12
A - Calcul d'inpédances 2=12
a) impédance des altérnateurs 2=12
b) impédance 2=13
¢) impédance des lignes 2=14
d) impédance des réseaux interconnectés 2=15
e) schéma de principe en réactance du poste 2-16

B = CALCUL DE COURANT DE C.C 2=21
a) courant de ce.c au point K1 2=21
b) " 11 " K2 2=23%
c) " 1" 1 K3 2=25
d) " " " Kb 2=26

C - CALCUL DE COURANT DE CHOC 2=27

a) schéma de principe équivalent en 2=27

résistance

b) courant de choc pour K1 2=-27

C) " " K2 2-28

d) ' " K3 2=30

e) " " K4 2=31

D - CALCUL DES COMPOSANTES APERIODIQUES 2=31
a) pour le point K1 2=-31

b) " " K2 2=31

e) " 1 K3 2=32

d) " " K4 2...32

e) tableau récapitulatif 2-32

£ - CALCUL DE L'IMPULSION THERMIQUE 2=33

a) pour le point K1 2-33

b) " n K2 2-33

c) " " K3 2m=33

) 1" " K4 2=33

e) tableau récapitulatif 2-3h



F - CHOIX DES DISJONCTEURS ET DES SECTIONNEURS 2=35
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