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= LNERODBDUECITION =

Utilisant 1'énergie des chutes d'eau des centrales
hydrauliques furent les premicrs dés le début du XX éme siécle
& produire industriellement de 1'électricité aujourd'hui encore
en de nombreux pays ce sont les chutes d'eau, les barrages les
usines hydrauliques qui assurent 1l'essentiel de la production
électrique, la presque totalité en Norvége, prés de 30% en

Suisse, plus de 75% au Canada quelque 70% en Sueéde.

De toutes évidences les conditions géographiques, géolo-
giques et climatique (abondance des sites hauteur des chutes,
volumes des preécipitations annuelles) ont favorisé dans ce
domaine les pays de montagne en France par exemple la région
dites les Alpes fournit 73% de 1l'hydraulique totale.

On estime pourtant que dans la plupart des pays indus-

trialisés 1'équipement des sites rentables sera achevé & la

fin du siecle. Si on considére que la consommation d'électricité
doit doubler d'environ tous les dix ans, le capital "houille
blanche" ne peut plus satisfaire les besoins futurs des nations
industrielles en tout cas les centrales hydrauliques offriront
encore longtemps une solution intéressante au probléme de 1'é-
nergie dans les pays en voie de développement certains entre

eux disposant & l'heure actuelle d'abondantes ressources inex-

ploitees.

Les glgantesques installations représentées par les
barrages et les usines hydro-électriques sont coliteuses en
investissement, ceci peut-&tre compensé par de faibles frais
d'exploitation, mais le véritable probléme est qu'on est limité
par les conditions physiques, dans la question de puissance
des centrales hydro-éleetriques, quand méme on peut avoir des
centrales hydro-électriques puissantes comme krospoiande (URSS)
de 5.I00 MW, Bratsk (URSS) 4.500 MW ou Boguchansk (URSS) 3.6001W.
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D'autre part on trouve des centrales moins pulssantes
et qui sont encore rentables comme la centrale de DARGUINAH, gqui
de puissance 2 x 40 MVA + 6IVA x 2 + 500 KVA.

Notamment on peut dire que pour toutes les centrales
or plus généralemert pour toutes les installations on a les
mémes problémes au cours  de fonctionnement, 1l peut appatraitre
des perturbations du régime normal, celles-ci provoquent des
processus tensitoirss importants du courant, de la tension, de
la fréquence ... Dont les conséquences peuvent &tre graves qui
est en fonction de plusieurs facteurs dont les plus importants

sont les suilvants:

~ Structure des systémes électro-énerggétiques.
- Possibilité d'avoir des avaries simultanées.
- Variation en fonction de courant, des réactences des circuits

magnétiques non linéaires,

Lesrégimes transitoires peuvent avoir naissance d'aprés

plusicurs causes dont on distingue:

-~ Les court-circuits
- les défauts de syndronisation des machines.

— les défauts de 1l'excitation.

généralement le cas le plus grave et le plus fréquenté est
celui des court—circuits gqu'on étudiera plus tard pour avoir
dimensionner les disjoncteurs en suite on étudie des cfforts
élcctrods namiques, la chute de tension pour avoir dimensionner

les feux de barres.



~DLSCRIPTION T CARACTSRISTIQUES b2 CuNTRALS -

L'usine soutcrrainc de DARGUINAH ¢st située & quel-
ques kilométres de courges du CHAB&T oL AKRA a peu de distance
de la route nationale BOUGIL/SETIF dans une cavité dont le ra-

dier est aménagé & une soixantaine de meétres sous laplatcforme
du poste d'interconnexion.llle utilise.

- les eaux de 1'oued AGRIOUN

- les caux de 1'oued AHRZZROUFTIS
le barrage de 1'oued AGRIOUN de KuRRATA crée unce retenue de
900 000m3 et autorise la prise d'eau de 1'aménagement princi-
pale qui est fait par unc galerie souterraine de 8 800 m cana-
lise les eaux jusqu'a la cheminée d'équilibre ol deux conduites
forcées de I,65 m de diamétre et de 600 m de long distribuent
aux groupes principaux sous unc chute maximum de 370 m.

Ces ecaux entrainent deux turbines pelton de 4 jets de 46 000 CH
375 tr/mn & axe vertical accouplées chacune & une alternateur
de 33 Mw I2 000 V,
L'oued AHRZSROUFTIS comporte un petit barrage relié & 1'usine
souterraine par une galerie de 2 km et une conduite forcée sous
une hauteur de chute de I70m,ses caux entrainent une turbine
FRANCIS de 7 280 CH,730 tr/mn accouplée & mne alternatcur de
5 MW 5 500 V . Pour 1l'emplaccment nuir la coupe dans 1'HALL de
l'usine.
4A) Matériel hydraulique: comme on a trois groupes donec on a
trois genre de matériaux hydraulique.
Le matériel hydraulique pour chaque groupe comporte principalemer
- l'organe de garde
- la turbine
- les organes de régulation
et peut comporter le matériel complémentaire,la réfrigération
la station d'air comprimé,le graissage ccentralisé,les bateaux et

volets de sécurité,le canal de mesure.
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Nous nous intéressons surtout & 1la turbine:
I) Groupes principaux
Comme on a dit,on a deux groupes principaux donc,on a

a deux turbines qui sont semblables.On donne une idée générale
sur une turbine.
Cette turbine & axe vertical,le calnage repose le plancher de 1'¢
tage turbine 1'ensemble tournant qui pése 128 ¢ repose sur une
pivoterie rendue sclidaire du crousillon supérieur de l'alterna-
teur il tcourne & la vitesse de 375 trfmn en développant une puis-
sance de 46 280 CV.Tout les organes sont susceptibles de supporte
la vitesse d'cmballement qui cst &e-673 t/m qui peut atteindre
lors de la décharge brusque de la turbine avec les injecteurs &
pleine ouverture la mise en marche normale d'un groupe ne néccs-—
site pas le lavage aux verines de la partie tournente.

2) Turbine pomr le groupe complémentaire: cette turbine est sus-
ceptible de fonectionner pour les niveaux de la retenue du barra-

ge de 1'AHRZUROUFTIS du type FRANCIS 3 axe vertical tourne a 1la

)

|

vitesse normale de 750 t/mn et vitosse d'emballement de I 425%t/mn
en développant unc puissance de 7280 CV.Refroidissement & 1'huile
Le groupe peut démarrer sans lavage préalable au vérin de la par-
tle tournante mais avec simple justification do manoeuvrer pour
faciliter la formation du film @'huile avec rendement maximum de
90/ quand on a S$/I0 de pleine ouverture.

3)Turbines de groupe auxiliares de 500 KVA

On a deux turbine du type pelton & axe horizontal chacube tourne
& la vitesse normale de I 000tr/mn et vitesse d'emballement de

I 850 tr/mn en développant une puissunce de 580 CV 4 pleine ouver-
ture le rendement de chacune de ces turbines est conditicnné par
1 marche ou l'arrét des groupes principaux on note que le rende-—

ment maximum & pleine charge et pleine ouverture 8770,
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B)RLFRIG2RATION

les alternateurs des groupes principaux et l'alter-
nateur du groupe complémentaire sont ventilés en circuit fermé
1'air est refroidi en passant dans les réfrigérants des alter-
nateurs.Ces réfrigérants sont alimentés par un circuit d'eau
pure qui est également utilisé pour le refroidissement de 1l'hui-
le des paliers et pivots des diverses machines.
Cette eau pure qui prouient des installations de surface circuls
en circuit fermé entre deux bassins l'une recueille l'eau froide
en dessous & 15 m l'autre qui receuille l1l'eau chaude. L'eau froi
circule par gravité du bassin supérieur au bassin inférieur,l'ed
chaude remontée par pompage du bassin inférieur vers le bassin
supérieur en passant par des échangeurs thermiques dans lesquels

circulent & contre courante.

C)4QUIP-MENT ELECTRIQUE:
I)Groupes principaux:

I-Alternateur caractéristiques générales

deux alternateurs sont & axe vertical et accouplées directement
avec leurs turbines,tourne en sens inverse mais leurs pieces
principales restent interchangeables.Le stator en deux piéces as-
semblées par des boulons son circuit magnétique est constitué pa
des t8les dont les portes sont de 1,45 W par kg scus 10 000 gau:
sel'enrvulement statorique cest & deux faiceaux par encouche et
isolation par mico.La résistance d'une phase est d'environ

0,0I ohm.

Le routor dont le moy@B est en acier moulé porte & chacune de ces extre-
mités un plateau c'acoomplement. Le plateau inférieur est accoupli &

un arbre de la turbine, le plateau supérieur est accoupli & un arbre

en acler supportant les toutpeaux d'appui sur le pevot et les induits
d'esccitatrice.

Les pbles fix€s =u volant psr assemblage en T avec les bobines indu-
ctrices sont en cuivre dont 1l'isolation * base d'amiante, 1z résistance

+AataTa =211 ratar oacst A O A Abhme & TR0 O
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L'alternateur comporte une seule palier guide disposé en dessous de la
pivoterie dont on a fait ume solatinn pour éviter les comrants de
circulation.

Le freinage est réalisé a l'aide de 6 verins munis de sabots « rotule
agissante sur une fonte de freinage situé a la partie supérieur de la
roue polaire. Le freinage est obtenu & 1l'air comprimé., Vis « vis le
démarage est réalisé par un rogane appelé commutateur towrnant.

CARACTFRISTIQUES DU FONCTIONNEITENT Chaque altcrnatour pcu#
%??g?‘:{%}iﬁ'@i@%éﬁ'::.:..W‘&it"l“"é.m;her24 heures par jour & peine
SRl o UV G ERVICE CoNTINU

charge 32,5 MV sous cos Q = 0,81 soit 40 WA & la tension de 1200 V

ce qui correspond 2 un courant nominal du 1925 A par phase.

A) Tchawffement en marche normale :

On remarque que le stator est plus chand jue le rotor car

on 2 successiveent 1~ température du stator 96°c maiscelle du rotor
73° en sach-nt que la température de 1l'eau des refrigerants est 19
et celle de 1'air des refrigerants 25° on peut deteritiner les diff-
érents écarts de temperature entre chaque agent refrigerant et les deux
organes statorique et rotorigue.

P)_Surcharge

Chaque machine peut supporter exceptionnellement les sur-
charges suivantes :

% E Temperature d'entrée de 1'eau ;
i En regime Permanent 350 ; 250 z 150 2
0 St 9%
Pendant une heure _ _ 0 . 10% . 15%
F Pendant 10 minutes . 10?5 18% E 0% :
% Pendant 5 secondes 5?% 67 5 1007 -




C) Pertes et rendement:

Comme toutes les machines synchron ont des rendements
élevées chez nous, un alternateur en regime normesle stable pour
une température de 75°, P = 32500 KV nous avons les pertes
suivantes :

3 e g cos § = 1 cos Q = 0,81
PIRTES mécaniques : 196 KW 188 KW
Flectrique en charge 184 K7 281 KW
Par sécitation : 65 KW 148 KW
Pertes totales mesurdes 633 KK 813 Kw
T w ey = 98,09 N = 97,564
On calcule N d'aprés la formule N = P — p

—
Remarques :

On remarque chague machine on = une constante de tempg
Pour etablissement de 1a tension est de 2,3 secondes si on a eu
surelevation de tension aved le réacteur synchrone longitudnale

est de 3,600 d'autre par le courant de court—-circuit entre 1l'al-
ternateur et son transformateir sans faire intervenir le réac-—
teur de ce dernier sont :

courant de court—-circuit tériphosé 4 ;N mais le coursnt de court—
circuit monophasé est 5 IN

2) EXCITATRICES -

Chaque groupe de 40 MWa 3 -

Une excitatrice principale montée en bout d'arbre de 1l'alternateur
qui alimente 1'inducteur de 1'alternateur,

Cette excitatrice est de deux fois 1la tension nominale
— Excitation indépendante, manuelle et automatique
— Excitation phosphorique montée en bout d'arbre de la précédente.
Carmmckdrictlimia duy fnnctionnemenﬁﬁ:
Pendant le début du démarrage 1texcitatrice polymorphigue

est alimentée sur batterie par son excitatonr séparé, les carac—



L -
Ctéristiques en charge de deux excitateice sont pratiquement lincaires.

Ia rapidité du réponse de la primcipale en réglage manuel est d'ordre

0,78 secrndes vis  vis dans la desexccitation est d'ordre 0,48 see.

3) Cellules 12KV de sortie d'alternateur : Voir plan N8 2

Tlles sont placédes : entre la chambre de ventilation de
1'alternateur et la galerie des barres on distingue le materiel suivant :

— Les sorties H.T d'alternateur

~ La formation de neutre

— 6 transformateurs d'intensité 15 KV a double secondaire

— 3 transformateurs de potentiel & une borne isolée pour l'alimentatiun
du régulateur éléctronigue.

— 3 transformateurs monophasés & 3 enroulements pour la protection contre
les mises & la masse du stator.

Les commission de sortie sont réalisées par 3 barres de cuivre.

4) Sorties B.T d'alternateuss:

Sur la carcasse de la mamchine une planchette & borne ressemble les

ex trémités de tous les contactes qui sont réunies avec un c@ble
traversant la chambre de ventilation a un coffret de répartition qui
avec les différentes liaisons sont réalisées en cible armésmulti-con-

ducteur avec :

L'excitation principale

— Les armoires de régulation

—~ les armoires de dérarrage

- Ie tabgeau de com ande de 1'étage turbines

Ie tableau de cormmande des instalations de refroidissement.

5) LIAISON alternateur — Transformateur : Voir plan 3

Elle est réalisée par phase & 1l'aide de 3 barres de cui-
vre de 100 X 5 montées sur champ avec supports de barres & libre dila-
tation fixes sur isolateur de type extérieur, la dispositiun des barres
montées sur champs dans un plan vertical, conduit au minimum d'intensité

pour les efforts dynamique entre phases due aux courants de court-circuit.
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APPARFITTAGE DU GROUPE 5 MY

- e

1) Alternateur: C'est une machine & axe vertical et reliée directement

> 1» turbine avec le refroidiscement en circuit fermé par 1'équipement
général réfrigération utilisée pour les groupes principaux. I1 est capa-
ble de fournir en service continue une puissance de 6000 KVA a la tension
de 5,5 KV et une facteur de puissance 0,7 ce gui correspond & un courant
de 750 A avec vitesse normale 750 T/MN et vitesse d'emballement 1435T /0N
dont la carcasse est inéplaques d'acier. Le stator est d'une seule piece
son circuit magnétique est des tOles & faible perte; L'enroulement
statorique est & deux faixceaux de 7 conducteurs par incouche dont la
résistance d'une phase est de 0,0130u le rotor en acier molilé et porte
un plateau d'accouplement & chacune de ses extrimités dont 1'inférieur

est accoupli & la turbine et la supérieur a un arbre.

Les pbles sont fixes en T par un ajustage. Les bobines inducteur sont en
cuivre avec une resistence totale de 0,18300 1l'alternateur comporte ufl
seul Balier guide, le freinage est réalisé par 4 dispositifs a levier

aui agissent sur un vol-nt & 1l'hateur de 1'accouplement avec la turbine
et il est assuré pr une co mande 2 air comprimé d'autre part on remargue
qu> 12 mechine peut supporter pendant 3 migutes un courant de court—circuit
qui arrive jusqu'ad 1500 A et qui cette machine fonctionne avec les
tempréatures des tdles sta tor et rotore 80° nais celles des enroule-
ments 75°.

Le rendement de tensiun :

Une fois on a ce. .: phénemonie 1l'alternateur passe brug-
quement de la pleine charge & la marche & vide &n peut avoir 15% &
cos Q% et 312 acus Q=0,7

Cette machine a les réacteurs suivants :
Synchrone longitudinale 5,05 ohm

Direct 76%



INVERSE 507,
Subtrensitoire longitudinale 16, T%
Subtransitoire transversale 174

2) EXCITATRICE DU GROUPE 5 IW

Le groupe comporte :

: Une secitatrice principale mont8e sur un arbre racordée par un plateau
d'accouplement & 1'arbre de 1'alternateur. C'est une excitation shunt

de P= 120 W V= 150V Z= 470 A

Une exccitatrice pilote montée en bout d'arbre de la préceédente c'est

excitation comprend de P= 3,5 KV V= 220V I = 9A

CARACTFERISTIQUES DE FONCTIONNEMMENT :

L'exccitatrice pilote fonctionne en epermanence en shunt , les carac-
téristigues en charges des deux sont linéaires et les branches sont

superposables.,

3) Cellules 5,5 KV de sorties alternateurs :

Elles sont placées entre le hall et 1'étage des alternateurs
Elles comprennent le matériel suivant :

— & TRANsformateurs d'intensité a 7500V

- 3 transformateurs de potentiel montés entre phases

— 3 sectionneuses unipolaires 7,5 KV 800 A a comnande mécanigue.
— Le matéreil nécessaire & la formation de neutre

— Toutes les connexion en barres sont réalisées en cuivre de 2X50X2
montées sur supports de 7500 ¥ - 400 kg.

4) Sortie sb;t d'alternateur:

Toutes les contactes des organes de contrfle de la
mechine sont ramenés sur une planchette & bornes solides fixée sur la
carcasse de 1'altermateur toutes ces bbornes sont réunies a 1l'aide de
cAbles avec le coffret de répartition de ce coffret les liaisons avec les
différents organes de commande et de contrdle placés sur les tableaux

sont exécutées en ciblesg armés multiconduteurs isolés au papier imprigné.
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APPARFITIAGE DES GROUPES DE 500 KVA

I) Alternateur:

C omme on a dit précédement on a deux grppues donc on a
deux 2lternateurs gui sont identigues , el'es sont &4 axe horizontal et
relides directement svec leurs trubines respectives leur vitesse de rota-
tion est de 1070 tr/mn. Tt vitesse d'emballement 1850 tr/mn chacune
d'elles est capable de fourrir en servise contenu une puissance de 40C
KW soit 500 KVA sous un cos Q = 0,8 ¢t pour une puissance disponible
sur 1l'arbre de la turbine de 5850 CV, le stator est constitué par une
carcasse en fonte qui contient le circuit magnétique, 1'enroulement
statorique est composé en 3 bobines identiques, 4 bornes sont sorties
pour 1'ensemble des 3 phases et le point neutre dont la formation est
intérieure & la machine avec une résistance moyenne par phase est 0,75
ohms, le rotor est constitué par un arbre d'une seule piece en acier
formant tambour inducteur sur lequel sont fixés les pSles les bobines
inductrices sont réalisées avec du ruban du cuivre isolé enroulé sur

champ dont la resistance totale du rotor est de o,17600hms.

G remetque qu'un seul alternateur est suffisant pour lae service
propre de 1s centrale donc on mst un seul en marche pendant que 1'autre
en r eserve apres une période de marche de qguelques jours. Le groupe

en service passe en reserve et 1'on met en marche 1'autre groupe.

d'autre part on note que le plaus haute temprérature de cette machine
est celle des enroulement statorique et rotorigme qui peut arrivée

jusqu'a 75° ¢ mais dans les tdles est de gOC°c.

Chaque alternateur peut supporter pendant 10 secondes le courant de
court—circuit permanent symétrique qui est de 70 A le rendement est de
95, 6% avec Cos Q = 1 & pleine charge et de 94% avec cos Q = 0,8 & pleine

charge.
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Ie réacteur synchrone longitidunmasle 5,1 ohms et 1s réacteurence directe

ost de 807.

II) EXCITATION.

Chacunc des groupes de 500 KVA comporte
Upe excitation principale de P = 7KW v= 165 v I = 42A
Excitation séparée
une excitation pilote de P= 2KV V=125V I =16 A

excitation shunt

III) Sorties des alternateurs : voir plan 4

1) il n'y a pas de cellules & H.T pour les groupes l'appareillage & H.T
Est située s sous chaque machine et qui comprennent :

-3 transformateurs de potenciel 7,5 KV 5500/100V

~ 6 TRANSFORMATFURS DAINTENSITE 7,% KV au rapport 60/5

— 6 barrettes de sectionnement 7KV 200 A jousint le rdle de sectionneurs

- Les boites d'extré~ités du cable de laison 550V avec le tableau blindé

2) & basse tension
Une flaque & bornes ressemble toutes les extrémités
& B.T de 1'alternateur de cette planchette les laiaisons avec les diffé—

rents organes de commande et de contrdle isolés au papier.

3) La liaison alternateur cellules 5,5 KV est réalisée en cBble armé

5,5 KV 3 conducteurs isolés au papier imprégné de 14 IMV2 de section.

FONCTIONNEMENT DES GROUFES :

I) cunsidération d'ordre général :

Les groupes principaux de 40 MVA sont normalement destinés & Stre
exploités et contrblés automatiguement & partir de tableaux généraux

de commande destinés.
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- & effecturer son couplage sur le réseau

— & provoquer la mise & 1l'arr8t du groupe toutes les autres opérations
s'effectuent automatiquement aussi bien 1la suite du démarrage; que

Le couplage et 1l'ajustage de la charge une foms le groupe accroché au
réseau.

I1 est prévu néanmoins le démarrage et 1l'exploitation de ces mémes
groupes & partir de 1'étage turbine. Mais on maroke manuelle seulement
dans ce but les tabeaux de 1'étage trubines comportent non seulement
les mémes appareils inducteurs de sgnalisation que le tableau général
de salle de comande mais tous les commutateurs et organes de manoeuvre
- Le démabtage de groupe

— Leur couplage au réseau

— Le réglage de la tension

- L'ajustage de la charge active et la charge réactive dans le cas
particuliers de la marche compensateurs synchrone

— Ia mise a 1l'arrét.

Le groupe de 5 MW utilisant les eaux de 1'Oeud AHRZEROUFTIS fcnction
dans des conditions identiques & celles des groupes principaux sauf

en ce gui concerne la marche en compensateur synchrone du point de vue

exploition 1'énergie qu'il prodmit peut &tre distribuée partiellement
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sur les suxiliaires 5,5 KV ne sont pas prévus pour marcher en para-

11¢le, un seul de ces derneirs suffit & assurer la présentation
d'énérgie nécessaire aux auxilliairgs de l'usine et du poste.
Aucune de ces griorité n'interviennent sur le fonctionnement de l'un
ou de l'autre de ces groupes gont 1l'utilisation est en fonction de
1'aménagement.

Le démarrage de ces groupes est manuel et opéré a partir de 1'étage
turbines. Le changement de groupe en service s'effectue donc
obligatoirement de 1'étage trubines, par contre le réglage de la
charge adoptée = la demande des auxillieires est automatique et ne
nécessite aucune intervention.

Les panneaux de cormande et de contrdle des groupes auxilliaires
sont donc a 1'étage turbines avec totite—fois un rappel au tableguu
général de couiande des principales grandeurs éléctriques et des
signialisations de positions et de défauts

A) MANOEUVRES Dt DEMARAGE DES GROUPES PRINCIPAUX

a) Démarrage automatigque

Le démarrage automatique est considéré comme normal si le groupe
sont en période d'éxploitation normale et n'ait été pas mis a 1'arrét

oui pour temps de courte durée justifie par la demande d'énérgie.
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On doit suivre les étapes suivantes :

1°) préparation et verromillages prélimentaires

20) suivre 1'ordre pour le démarrage hydraulique

30) fixation des conditinns de matche & niche

49) mise en service des circuits d'eau de réfrigératinn

50) mise en service des circuits d'huile

#0) ouverture du by-pass et du robinet sphérique

70) réfermeture du by-pass et arrét des pompes > huile

80) démarrage de la turbine et mise en vitesse

90) suivre 1l'ordre de démarrage éléctrique et opératiop prélimentaires
sur les excitations.

100) démarrage et mise en sebvice du groupe amligne

110) marche en manuel du groupe amplidyne

120) synchronisation et couplage

et com e ga on a le démarrage du groupe en marche automatique normal
b) démarpage manuel et mabche en moteur synchrone il es t supposé
nue le groupe est suxceptible d'avoir subl une mise & l'arrét pro-—
longé ce qui justifie avant sa mise en route un cettain nombre de

vérification priables ce gul nous donnes les marches suivantes :
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1°) préaparation et vérification prélimentaires

- sur les alimentations des auxilliaires

— sur les organes mécaniques : si la mise hors service est due & une
mécanique.

- sur les organes éléctriques.

2°) verrpuillage préliminaire

3°) suivre 1'ordre pour le démarrage hydraulique

4°) mise en service de la réfrigération

5°) mise en service des circuits d'huile

6°) ouverture du by £passe et du robinet sphérique

7°) refermeture du by-pass et arrét des pompes & huile

8°) démarrage de la turbine et mise en vitesse

9°) suivre 1'ordre de demarrage éléctrique et opérations sur les
excitataons.

10°) fermeture du contacteur d'excitation

119) synchronisation et couplage & pertir de 1'étage turbines
120).synchronisation et couplage & partir du tabeau général.

B) MANOUEVRES D/ARRET

On remarque qu'on a plusieur sortes d'arr®t dont chacune peut &tre

différente de 1l'autre pour plusieurs raisons.
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a) Arrét normal :

Ce genre d'arrdt passe dans les étapes
1) mettre sous tension la barre de com ande automatique d'arrét et
couper l'alimentation du relais général
2) mise & 1'arrét des auxilliaires de la turbine
3) arrgs des pompes de reglation
4) mise en service du dispositif courant freinage et fin de 1'arrét
hydraulique
5) opération d'arrét sur 1l'excitation pilote et mise en servcie
de relais d'arrét electrique.
6) déclenchemeht du disjonctear H.T et d'excitation de la principale
Desexcitation de 1'alternateur et fin de 1'arrdt electrigue
) ae: Blsobniive

Automagtigge : il est provoqué par les défauts extérieurs

l'alternateur soit :

ml

— temps de démarrage éléctrique trop long

maximum d'intensité sur les barres 12 KV

— maximum de tension sur les barres 12 KV

— charge déséquidibrée des barres 12 KV
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Faximum d'intemsité sur les barres de 150 KV

c) Arr3t d'urgnece automatique : il prend lieu dans le cas grave &
la suite des défauts graves.

D) Arrét entidrement manuel des groupes principaux : il es réalisé
3 partir des mlmes organes de com ande que ceux gui sont necessaires
au démarrage manucl il demande les étapes suivant dans l'ordre :

1) arrét éléctrique

2) fermeture du réglation du robinet sphérique et des auxilliaires
de réglation,

3) freinage at mise hors service des sécurités

4) mise hors service de la refrigération

5) wise hors service des auxilliaires d'alimentation

lanceuvre et démarrge du groupe de 5MV et de 500 KVA

Ces des marches identiques & ceux de groupes principaux pour les
différentes étapes (démarrage munel et automatique et les

synchronisativn et couplage :

Le coupdage peut &tre automatique ou manuel il s'effectue normale-
ment dans 1'un et l'autre cas & partir du panneau de couplage du
principal, il peut également &tre cxécuté 2 partir des tableaux

de 1'étage turbines.
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a) automatique :
Dans le cas de synchronisation et couplage automatiques les automates
du synchro-coupler se chargent des toutes les opérations :
- De synchronisation
- De recherche de la tension de refermer
- de couplage pour un ecart de phase au plus égal & 8°
2) manuel :

Dans ce cas on remarque deux positions ou on effectue

le synchronisation et couplage

1) du tableau principal :

on devra faire

- regler la tension du groupe & l'aide du commutateurs I de tension
enclencher le disjoncteur au moment opportun

- 51 le couplage s'effectuera de 1'étage turbine : 1'opération

est possible grice a 1- console de synchronisagion commun 2 tous
les groupes et se tranchant d'une fagon amovible par une fliche
multiple sur les panneaux alternateurs du groupe & coupler.

AUXILIATRES.

L'ensemble des auxiliaires de 1l'usine comprend



~ Auxiliaires 5,5 KV

~ Auxillizires B.T alternatif 220/127

Auxili=ires 125 V a courant continu
- Auxilliaires généraux

Nous intressons au 5,% KV qui est 1l(auxiliaire

de centrale proprement dite

AUXILIAIRE 5,5 KV

L'énergie a 5,5 KV distribuée par le tableau blindé du
batiment de commande au moyen de deux feux de barres indépendantes
comportant chacun le méme nombre de départs de distribution est
fournie -

— s0it par les groupes de 500 KVA
— soit par le groupe de 5 MW

A) Alimentation par les groupes de 500 KVA : mois plan 5 chacun des

des groupes de ( 500 KVA) est relié par un cible armé & chacun des

yeux de barres du tableau blindé par 1'intermédiaire d'un disjon-—

cteur & air comprimé.

De chacun des yeux de barres 5,5 KV du tableau blindé un départ en

cible alimente chaain des deux transformateurs de 315 KVA 5500/220

127 QUI assurent les auxilliaires B.T de 1l'usine.
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I1 s'nsuit que les transformateurs de 315 KVA ne peuvent fonctionner
en mdme temps. (es transforgateurs sont de type intérieur a refroi-
dissement naturel, bubinage cuivre, im mergé dans un diclétrique
chloré avec puissance 315 KVA

~ Tension primaire 5,5kv avec prise de 15% manoeuvrebles au dessus
du couvercle 1l'appareil étant hors tension couplage et aile
Tension secondaire 22u/127 V couplage étoile neutre sortie

tension de court-circuit 3,17 chacun est muni d'un thermometre &
contacte ot d'un réservoir d'expansion .

Le rendement maximum est obtenu pour une valeur inférieur & la pleine
charge qui de 38727 pour cos Q = 1 DU POint de vue protection chacun
des départs issus de groupes de 500 KVA est équipé

- Une prutection & maximum de courant instantannées par relais
RSAZ2

—~ Une protectioncontre lz mise a la masse par relais R A CH I

Alimentations par le groupe de 5 IW , le groupe de 5 MV n'est pas

relié directement au tableau blindé 5,9 KV SA liaisuns en cible qui
pert des cellules de 1'étage =2lternateur aboutit & un disjoncteur

situé dans 1a cellule de la salle des auxilisires du bAtiment de

conande, 1l'éneggie produite, qui est normalement transitée sur la
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H,T au mnyen des transformateurs d'échange de 15 et de 25 IVA peut
aussi 8tre partiellement absorbé par les auxiliaires 5;§ KV de
1'amenzgement en cas d'avaries sur les groupes de 500 KVA PAR exemple
1'ajustage de 1a tension réseau est obtenu par un auto-transformateur
d'ajustage.

C) CONSIDERATION SUR LAEXPLOITATICN DES AUXTLLIAIRES 5,p XV

Differents systémes d'exploitation possibles des auxilliaires 5,5 KV

Le mode d'exploitation normal est celui gui consiste a alimenter
1'ensemble des auxillizires par 1'un de jeux de basses 5,5 KV aumoyen
de 1'un groupes de 50CKVA, le réseau étant considéré coume secours.

En cas de panne sur le réseau S,SKV'on peht alimenter certains auxi-
liaires avec 1l'un des groupes de 500KVA comme les auxiliaires de
1'usine et les auxiliaires essentiels poste tandis que l'autre groupe
de 500 KVA alimente par 1la deuxiéme jeu de barre 5,5 KV les auxiliaires
non essentiels en fin un crs de defection totale des groupes de 500KVA

%Iaﬂpntutlon cowplete des -~uxiliaires par le r~éseau 5,5 KV selon le

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

mode d'expl itation utilisé les répercussions produit par l'appari-

tion d'un défaut sont différentes.

1°) Exploitation norgale :




Si'les auxilisires en services sont alimentés par 1'inter-—

médiaires de 1'n des groupes de 500 KVA et gue cette alimentation soit
le sitge d'un défaut qu'elle que soit la nature de ce défaut la lai—
son malsaine est €liuinée par déclenchement de disjoncteur du groupe

en service ; tondis que le réseu se substitue au groupe défaillant
fermeture du disjoncteur réseau qui provogue la réalimentation des
auxiliares & partir du méme jeu de barres. Cette suite d'opération

est automatique.
Remarques :

a) Cette substitution ne peut s'effectuer dans le cas particulier ol

le défaut se produit sur le feu de barres 5,5 KV il faut procéder au
changement manuel de feu de barres avec interruption de service courte
inévitable.

b) Un défant sur les barres est donc un accident extréuent rare.

2°) En cas de prnne sur le réseau de 5,5 KV / les auxiliaires usine

et les auxiliaires essentiels poste sont alimentés par un groupe et un
feu de barres, les auxiliaires non essentiels poste sont a2limentés par
groupe et l'autre feu de barres. Si le défaut prend naissance sur

1l'alimentation des auxiliaires usine, il s'ensuit le déclenchement du



alimentés par un groupe et un jeu de barre les auxiliaires 1
non essentiels poste sont aliwmehatés par l'autre grpope et l'autre
jeu de barres.

Si le défaut prend naissance sur l'alimentation des auxiliares
usine,il s'ensuit le déclenchemecnt du disjoncteur du groupe aussi
bien si le défaut est situé sur le groupe qui sur la liaison par ci-
0le.Il n'est pas possible de proceder a la mise en parallele des jeux
de barres 5,5KV il faut donc déclencher & la main le depart wine

dua jeurde barres déffaillant et enclencher égalementa main le départ
de secours qui s'alimente par 1l'autre jeu de barres toujours en
service sur les auxiliaires jgp:-: essentiel.

3°) En cas d'indisponi%®ilité totale les groupes de 500 KVA les
auxiliaires usine et poste sont prise sur un méme jeude barre et
alimentés sur réseaux.

Si le defaut prend naissance sur la liaison en ci@ble ou sur les
barres 5,5 KV en service le disjoncteur réseaux décleuche il faut

alors enclencher & main le disjoncteur réseaux de l'autre jeu de baree

et enclencher également & main tous les disjoncteurs de départ de ce _ .

jeu de barre aprés avoir provoqué le déclenchement des disjoncteurs
correspondants de la tranche déffa illante.

Enfin si le siege da .défaut est sur le réseaux 5,5 KV
LUI MEME?IL s'entraine la mise a l'arrét de l'usine il découle de ce
procéde que sauf en cas de néeessité le seul systéme d'éxploitation

3 utilisernormalement est ( L'Alimentation totale & l'aide d'un

groupe de 500 KV) avec le secteur en secours.

b) Verouillage en exploitation normale:
Les differents fonctionnements envisagés précédement
sont conditionnés par les verrouillages sulvants:
1) - Impossibilité d'alimentater.. sumultanement les deux jeux de

barres 5,5 & partir d'un méme groupe de 500 KVi,
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2) - Inpossibilité d'alimenter simultanementles deux jeux de barres

5,5 & partir du réseaux.
3) - Impussibilité d'alimenter le méme _jeu: . de barres:
avec les deux groupes DZ 500 KVA ( pas de couplage ces deux groupes
et mdme entre groupe de 500 KVA et le réseaux.
4) — Impossibilité de fermer undisjoncteur de groupe correspondant
a un jeu de barres.Si le sectionneur placédans la fosce de la
machine n'est aiguillé dans la bonne direction.
5) - Impossibilité de mettre en parallele les deux transformateurs
de 315 KVA aussi bien par la A.T que par le 3B.T.

Auxiliaires B.T Alternatifs 220/127.

L) consistance des équipements:

L'Energie provenant de chacun des deux transformateurs de
315 KVA est distribuéé aux armoires d'auxiliaires B.T Situées
a l'étage alternateurs .lLaliaison est obtenue pour chacun de ces
transformateurs par troid c8bles triphasés en paralléle de 5 X 24Qmnm
+ 1 X 120 mm® dont les titres de c8tés armoires aboutissent & un
contacteur type 800 A monté sur barreaux isolants.Ces deux contacteurs
gqui distribuent l'énergie de l'un ou de l'autre des transformateurs
de 315 KVLA SONT connectés sur un feu de barres generale 220/127 Vv

Sur ce feu de barres sont montés (6) départ principaux,(5)
d'entre eux sont équipeés d'un sectionneurs 500 4 ET d'un contacteur
de 500 A gui alimente chacun un feu de barres divisionnaire le (6°)
départ est utilisé pour une liaison usine poste il est simplement
équipé d'un sectionneur 500 LA étant entendu gui 1l'organe de
disjonction se trouve & l'autre extremité de la liaiskn cGté
alimentation de secours cja; d. dans les armoires B.T alternative
du batiment de caemmande .Tous les auxiliaires B.T D& l'usine sont
donc pris a partir de(5)feus de barres divisinnemrs la distribution

deg départs sur les feux de barres et prevuede telle sorte qu'en aucun
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Cas un organe de secours d'un auxiliare de groupe par
exemple ne puisse se trouver sur le mdme jeu de barres d'alimentation
que l'organe norual.

Dans ces conditivns si un défaut surwient dans un cible de liaison
ou méme sur l'un des contacteurs auxiliares. La tranche malsaine est
éliminée et 1'on peut exploiter avec 1l'organe de secours alimenter
par l'autre liaison.

B)Considération sur 1'exploitatiop des auxiliares B.T.

Si 1'on considére successivement les 5 jeux de barres divisionnaires
donc il sera plus facile d'analyser les repercussions produites sur
1l'=xploitation par la defaillance de 1'un d'eux.

Donc pour ceux-ci il faut bien étudier les deux étapes suivantes:
a) distribution de s départs sur les 5 jeux de barres
b) defaillance sur chaque jeu de barres.
Ia réparation entre les differents jeux de barres divisionnaires des
nombreux départs individuels et telle que la mise hors service d'un
jeu de barres divisionnaire quelconque n'entraine pas de conséguances
graves pour la marche des groupes.

Fn d'autres termes les défaillances sur le jeu de harre divisionnaire
génant 1l'exploitation mais ne portent pas atteinte & la bonre merche
de l'usine.

Une défaillance sur la B.T. du transformateur en service entraine

le déclnchement du disjonctewr 5,5 kv,iPl2®€.__it placé sur la H.T
du transformateur de 315 KVA qui en service lui méme alimenté par
1'un des jeux de barre 5,5 kv ,il s'ensuit obligatoireuent un
changament d> jeu de barre ,ce dernier doit s'executer a vide par
manocuvre des sectionnefres d'aiguillage cette operation entraine un
mangus de tension sur les auxiliares pendant le temps nécessaire & la

manauvre de changement de jeu de barre.
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Pourcela on peut utiliser de maniere permanente la liaistn usion-poste
c ; a . d. mettre en parallele les auxiliares de poste avec les
auxiliares de l'usine.

Dans le cas du défaut précédent le transformateur d'auxiiares
usine est éliminé et le transformateur d'auxiliares es:.entiels poste
prend en charge les auxiliares usibie sans interruption de service.

Ce mode de fonctionnement assure la continuité de 1'exploitation
présente néamoins quelques inconvéuients.

c) Condition de marche en parall&le des transfotmateurs d'auxiliares

USINE TT POSTT.

Ies transformateurs usine et poste n'ayant pas le méme caracte-
ristique et les circuits d'utilisation ayant des charges differentes ,
il s'ensuit un courant de circulation peruanent dans la liaison

usine-poste.

On peut estimer la puis ance nécessaire sur les barres d'auxiliare
B.T. usine a 270 KVA, pour les barres d'auxiliare esitentiels poste
a 100 LVA.

Dans ces conditions compte-tenu des pulssances nouainales et aes

tensionsde court-circuit de deux transformateurs qui sont:

transformateur usine Pn= 315 KVA Vee = 3,1%
. poste Pn = 250 KVA VYec = 3,18%

la répration des charges entre les deux transformateurs daus les

conditions d'exploitation supposées est la suivante:

transformateur usine 210 KVA
L poste 160 KVA
Tn. - d'autres termes,pou le régime d'exploitation indiqué la

1z liaison usinefposte est le sitge en permanence d'un courant de
circulation d2 150 A dans lec sens poste-usine.

A noter que les trés faibles écarts cntre leg tensions de court
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circuit des deux appareils réduit « une valeur négligeable le

courant de circulation d'un transformateur dans l'autre
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En conséquence la liaison usine -poste peut donc &tre continue-
llement en service pour avoir le secours maximum.

L'Ecart entre les puissances totales debitées et la sommesz des
puissances nominales ne doit pas &tre superieur & 5% quand le
transformateurusine developpe ses 315 KVA etvd'aprés ce qui precéde
il n'est en réalité que 2,4%.

AUXILIARES GENERAUX:

A) Epuissement et inondation:

Qui consiste de deux groupes de pompage destinés & refouler
les eaux provenant des fuites et des infiltration de toute la partie
souterraine de l'amenagement dans le canal de fuite ces deux groupes
se trouvent dans une chambre située sous 1l'étage turbines.

B) Conditionnement de l'air et ventilation:
cet équipement est distiné & entretenir dans l'usine soutereaine des
conditions de temperature et d'hygrometrie propres a faciliter la
tdche du persennel lorsque 1'exploitatiun des groupes se fait a
partir de l'usine sous$drraine .
C) Eclairage et circuit de force motrice.
Les installations d'éclairagze comportant
~ Eclairage normal
— Eclairage Secours.
- Belairage Sureté
d'autre part on a les circuits de force motrice suivantcircuit.
~ De 57 KW de conditionnement de 1'asine
- De 5KiW de rechauffeur du m8me ouvrage
- De 50KW de roulaut du hall de l'usine
Pour compléter notre étude on doit dire que le centrale 2

encore les intallations suivants:



_.33_.

—Installations Telephonaques
- t de Telemesures
- i alimentation en eau
— PONT ROULANT de hall de l'usine
- Ascenseur et monte -charge
~ Monorail et Monopoutres
— Manutention de materiel lourd par la galerie
comme ¢a on peut dire qu'on a fait la presentation complete de

la centrale de DARGUINAH.




CHAPITRE II

Calcul des Courants de Court—-Circuit.

II - 1) Generalités:
Le choix des équipements électriques des centrales et peste
électriques est fait & l'aide des valeurs des ccéurants de court—circuit
La valeur maximiale du courant apparaltre pendant la premiére
demie-période.Simultanémént avec l'augmentation du courant dans le
circuit avarié au point du cour-circuit le cacul exact des ces
courants est difficile & cause de la complixité du processus
transitoire en pratigue on utilise les hypothéses simplificatrases
suivant:
—~ kes circuits masnetiques sont non saturés d'air on aura des
Schemas lineaires.
— Les courants de magnétisatimon des transformateurs sont négligeables
— On néglige les résistances d'od ( U ,;F )quf: g0

- Pour. lcs-machimsynchrunes on utilise Xd

Pour les transformateurs x =x = = ——=Z———=
d 1 cc 100 S

avec U %:X%
P T Dned
- Puur les lignes on utilise X=0,1445Log e +0,0157
avec p d_w B,.D 2.

Distance entre conducteurs (cm)

()
1}

Rayon du conducteur (cm)

=]
]

Ces simplifications dependent du Scheme & étudieret de la

précisicn nécessaire pour le calcul:

on admet des erreurs plus grand dans le choix et la vérificatiun

des appareils et des barres.



II - 11)_Types de courts—circuits. i B e

On remarque les ty pes suivants:

1) —=Courts—Circuit non symétriques:
- Monophasé - @N
-~ Biphasé sans terre 2§

—-Biphasé avec terre 28N

2) Courts—Circuit symétrique:

— Triphasé sans terre 38

- Triphasé avec terre 2N
II - 12) Mode de calculf

On fait le calcul des courants des courts - circuits pour les

reseaux avec heutre isolé et on s'ineteresse au Court-Circuit
triphasé d'ol se presente deux hypothése de mode de calcul.

1) Hypothése de la variation séparée:

Cette hypothése est utilisée quand les sources d'alimentation
ont des conditions trés différents par rapport au point de court-
circuit.

2) Hypothése de la variation génerale:
On considére une variation génerale donc on aura une seul

réactence génerale.

des
a)- Par transfigurations du Schema géneralg on détermine la réesc—
*
tence resultante reduite XE du Schema equivalent.

b) - On determine la réactence relatine de calcul avec la relation:

* * Sﬂ.“
X=Xy —"gp”
c) — On reléve I* _bpour daivers instantsur les courbes de calcul
pcc
* *
I = #(X,)
_ _ pcet ¢
On déduit ensuite T * T

pcet ~ Ipcct' L1

avec
= V3 U
Ing Sng/ 3 b
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II- 13) Systéme de grandeurs reduites:
Ce systéme est utilisé pour simplifier les calculs des courants
de courts-circuits.la grandeur réduite d'une grandeurphysiqua est
un nombre qui s'obtient en rapportant cette grandeur & une grandeur
ph¥sgque de méme nature qui a été choisie comme grandeur de mesure
et nommée grandeur de base.

Les grandeurs de base utilisées sont ( 8§ - ¥ - I - X) et on a deux
seulement sont independantes géneralement on choisie Vb et Sb et on
determine Ib , Xb.

II-2) APPLICATION/

A) Grandeur de base: On fait l'application de 1l'étude de court-—
circuit & la central Hydrolique de DARGUINA.

a) Grandeurs de base: On choisie les grandeurs de bases aux données
de notre centrale suivante

Ub = 5,5 Kv , Sb = 40 MVA

dlol Ib =Jf-——— = 4203 X
V3 555
)

2
Xb = Vb = (5.5 4 0,756
Sb 40

On garde ces valeurs dans tous les calculs quisuivent d'autre part
on prend puur chaque portion une tension de base égale a la tension
de cette portion.

IT —- 2)B) Calcul des réamctences:Voir Schema qui donne les caracte-
ristiques nécessaires pour faire ce calcul.

1) Transformateurs:

- - - . o
La réactence égale a la tension de C.C en %

a)- Transformateurs de 15 MVA et 25 MVA / \*@f
N %,
On a Uccl,2 = 11% X, , = 0,11 N "@»
’ / \
Uoo:y a ™ 5467 X3 = 0,056 e
af
UCC2,3 - 5,6;0 X2’3 - 0,056.
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Maintenant on passe en étoile.

Xy =% = Xy, +X 4= X, 0,11 + 0,056 - 0,656 = 0,055
> = 2
Xo o x5-= X404 %3 _ Xi3 = O+ 0,056 - 0,056 _ 0,055
— = )
b) Trapsformateurs de 40 MVA.
X% = Ucc % =12 %
= = 0,12
Donc X9 X11 ’
¢) Auto-Transformateurs Xt =TUcc % =8 %

2) ALTERNATEURS:
a) Génerateur de 40 MVA

n
X =X d=0,24=X,

b) Génerateur de 6 NVA

c) Génerateur de 500 KVA

n n

X =X d=0,03

II- 2.C) Calculs des réactences en grandeurs ré duites

1) Transformateur

a) Transformateur de 25 MVA

X, %= X, %g = 0,055 %% = 0,087

Ay =X » 8b. =-0;055 . 40 = 0,087
Sn 25

Xg » x3 oS0 = 0,01 . 40 = 0,0016

Sn 25
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b) Transformateur de 15 VA

¥ = ¥ = Sb = =
X5 X4 X4 e 0,055 . 40 0,147

8) Auto-transformateur de

x;; = 0,08 _40 = 4,571

0,7
d)Transformateur de 40 IMVA

*

f; = X% =012 ﬁg = 0,12

2) Génerateurs

a) de 40 MVA

b) de 6 VA
13 = 0,17 %o = 1,135

c) de 500 KVA

3) Systémes énergétiques.
On a deux systéemes énergétique l'un sur le jeu de barre 50KV
a vec puissance maxi de court-circuit Pcc max = 144,5 MVA

donc x;* = 40 = 0,275
144,5

l'autre systéme est sur le jeu de barre 150 KV avec puissance maxi

de court-circuit Pcc maxi = 690 MVices valeurs sont données par
SONELGAZ.

X*B = 40 = 0,058

- 690

Les autres réactences sont calculées chaunune dans sa place.



FPOIN 1S DE

—ARACICERIDIIQUES LS ELEMENTS ET DES
Smax = 45,5 MVA .
X
60 Kv l?;
~
25 KVA
{4 7#:»
=y S- 45 Mva
= ),6/; Va_‘..,'z i1%
= LJ_J‘C./Q qtl‘..“: {I‘z
\""'IJ'—" S,¢c/
Aul'o-Transf.
V =55 KV
[ ]
Vi A
S=¢cHVA i
V= 5,5 kv S - o kva /(‘

GC S [

Is

S—
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II - 2¢)Schema et lieus des courts—circuits:

On a choisie 4points de C.C
1) Sur le jeu de barre de 5,5KV
2) Depart de l'usine de DARGUINA
3) Depart pour alimentation de tableaux de commande
4) Depart pour alimentation de poste

Les trois p:oints ‘derniers regroupe chacune plusieurs départs '

qui le ressemhle. %

] o
P T ey
| 2 Ac 41
L I ;-*\M‘\"‘dmw\-_c
13 = Jql
— 1
16 = - 2% 1
L Z;z.l_r%zaf i % %
II -3)Premiére consideration.xﬁi74$$ A2,

Puissance maxi des systémes énergetique.
II -3.1) Toutes les génerateurs en marches:
On considére que les deux groupe de 500 KVA

II - 1.1)Court—Circuit en K,

On a le Schema.

T f(( 0,25 ]
% g/ﬁf(?f’s

yriae Ll e e
_ e | ¢ il
/o0 ] %ﬁii?? n 5l Y __42££V'*ﬂﬁﬂ&*“°
by 0olbZ %b{o;em’; WGg1a L0y
r | AW

13[4 [P s
/

H,fj,,qu 15 1Y
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a) Transfiguration: toutes les (X) qui suivent sont cn (x¥

On regroupe les deux etoiles qui sont en f/:

e = X = X, ¢ X, . 04087 0447 = ‘O;0846
48 " A ——2%= T5087 + 0,147
1 4
X, =X , S
19 = %3 6§ = _0,0016 . 0,0027 . G058
X, + X 0,0016 + 0,0027

On regruupe 1les réactences des groupes 40 MVA

Boo 285 s (0,24 + 0,12) (0,24 + 0,12) v 6,18
7 2(0,24 + 0,12)
21 + 20
X..=X e iy 0,18 . 0,058 = 0,0438
e SRR 0,18+ 0,058 ’
X22 + XS
Xy, = an + x23 = 0,0438 + 0,0546 = 0,0984
7
=t
15 2 |
1pE 2
5& i |
1% 249
;i
x25 = X? + x17 = 0,0546 + 0,0275 = 0,3296
gwm

M;wrﬂ
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Xeg = %5y . X5 = 90,0994 . 0,329 _5 6757
0,0984 + 0,3296
de + X25 2 1
X,y = X5 + X9 = 0,0757 + 0,001 = 0,0767
b7
—
4'45% A4
N 4
[ %
5 f
X28 * X27 { X13 = 0,0767 . 1,135 = 0,0718
0,0767 + 1,135
L3
f‘f(:éj
|2
M YP
1 7
Xyg = Xpg + X, =0,0718 # 4,571 = 4,6428
.ij/
f
Ab A5
T 7
Xyo = Xyo + Ko = 234 . 2,4 = 1,2
X15 + x16 2,4 + 2,4
,zfsi
¥4
X = X X o =) )
X29 - XBO 4,6428 - 1,2

b) Calcul de coefficients de distributions.
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31 =1
C = C 2
30 31 31
e .--‘L - 0
X301 222232 - 0,7945
49531 0,9535
20 :: (}4mm=em = SrlAAL. o
Cc29 C3 %29 1. 4,6408 0,2053
o
C15 = C30—==~ 2
5 3 = 0’7945 = 1,’. e 0 39?2
i 194 ’
T; U T
C156=C30 {._g.-_.___
16 J ) _1_‘;_*2_ - 053972
X16 1,4

€C29=C14 = C28

13=C28 2 28
C13=C20 Z 28 _ 4 2053. 90,0718 _ 0,0129

X 13 1, 135
C27-028 -$~§%~ = B om53 229M8 o
A 0,076 -
C27=026=C19 = 0,1921
S
C24=026 £~ = 0,1921 22121 59477
184 0,984
C25=026 %26  0,0757_ = 0,04412
—— m— = 0’192| s —
X25 0,329%
C28=CT7=C17= 0,04412
024=C18=023 = 0,1477
x23 . 0,0438
= = A .
c22=023 222 = 0,1477 2107 | 030
X2z 0,18
08=c23 £22— .. 0,477 948 _ 5 9115
X 8 0,058
c21=co2 £82- . 0,0359 918 _ 5. 0179
%21 0,036
c0=c22 X22. . 0 0359 2018 _ 4 o479
X20 0,036

€20=C9=C11= 0,0179

C21=C10=C12= 0,0179

. X17 =0,0441. 0.0546 = 0,0276
C=CTT === 0,087

X1



- i
c4=c17 L = 0,0441 219346 _ 5 4638 3

X4 0,147
55 07087
_ 0,0546  =0,0548

05=C18 K18 = 031477

8 0,147
c3=c19 2 _ 0,9909 2001  _ 4 4500

X3 0,0016
c6=c19 12 40,1909 01 _ 4 5704

X6 0,0027
C) Calcul des courants sur - . reels

¥ S PR
Iher - é.:%g%_i 1915 C'est le courant en grandcur rcduit
En grandcux srdklk I'k=I"k4 Ib= 1,15. 4, 203= 4, T66A
I:; =1,920 ki = I" 16
I" 14=C14. I k1. Ib1 =0,2053 X1,15 X 4,2038= 0,9924 kA
I3 = C 13 Tk1 Ib = 0,0129 X 1,15X 4,2038 = 0,062 kA
I"3 =C3 k1 b1 = 0,12X 1,15 X 4,2038 = 0,580 kA

i
I"6 =C6 Ik1 Ib1 = 0,0721 X 1,15 X 4,2038 = 0,348 kA
Ib2 __4'0 — = 03385 kg
V3 50

_ 40
™2=_—  <o0,1 kp

V3 150

u’* . ik
I2= C2 Ik1 Ib2 = 0,0926. 1,15X 0,144 = ., - 0,0153 kA

T2

1 _
I5= C5 Ik1 Ib1 = 0,0548. 1,15 X 0,144 = 0,0090 kA

it
I1 = C1 Ik1 Ib3 = 0,0276 . 1,15 . 0,385 = 0,0122 kp
&
I4=C4 Ik1 Ib3 = 0,01638 . 1,15 . 0,385 = 0,0072 kp
e
120 =020 Ik1 Ib2 = 0,0179 . 1,15 . 0,144 =0,0029 kA

f’!o’(
120 = I21 = €21 Ik1 Ib2 = 0,002% ki
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II- 3.1.2. Court—circuit en k2

cette point de court-circuit est a la fois de la
départ pour l'usine gui est fait avec

a) cables dont les caracteristique sont

Q0 w

- longueur

- section 25 mm2
by Transformateur
P = A000 kVL 5,5/400v
Ue = 5,5
comme la tension du cette départ est de 5,5 LV

on a d'aprés la courbe on aura les réactences et la ré&siténce du

0,085

Cabke X/km

n'l‘km = 0,71 = ik noe2hla

On a le schéma z% ?

N = :;; 5 &,
'L.M 4y 11
?L? (:\; WWI=—=1 A 4z
L L
AY
vy 3%
Lo, 5 b
(LR
L #,i"?‘ l’
a) transfiguration ’é
WYe
x17 = 2B = 020546
X1+ X4
x18 - X2. X5 = 0,0546
X2+ X5
_ X3. X6
K19 = —— - 0,0010

X3 + X6



X20 = X9 + X1t = 0,12 + 0,24= 0,36 — Y5 ~
X21 = K10 + 12 =03 72 + (,24 # G,36
X22 = %20 _ X21 !
$o s - %o
X23 = %22 X8 _ o145
22 +18
F
‘7 r 18 < 5
v —w—=®
142
L
43% %44
| [ 25 5
45 i’ ﬂ11 $
2
B4
X24=X13+423=0, 0546+0, 0436=0, 0982 ko

X25-R17+X7=0, 0346+0, 875=0, 3296

X25 X24
X26= o O, 07 57
X25+ X24

X27=X26+X19=0, 0T5T+030767

X27 <3 _ G,076T 1,135
o X28= ~=
—X13+X27 0, GT6T 1,135

= 0p0718

X29 =X234X14=0,0713+4,571=4,}2




_Qé_
g s X29=X28+X14=0,0818+4, 571=4, 471=476428

-ql. = i f P T
15 gzﬂ 3 z4g TPORRAASA0420 2,4-17503
i

£ X294X15 4,6428+2,4
X30 X16 = 1,583 2.4 =

X31 = 0,9535
X30+X16 1,583+ 2,4
%5% Xi= 0,085 X 0,09 = 0,00765
] ’fg kk= 0,71 X 0,09 = 0,0639
zﬁi ’4é
( L Xb = 0,055
"4 X + 0,055 £ = 2,300
1
%31 28 = Y103(7,65)%+103(63,9)%= 0,0644
2,3 zA = 0,0644 4 - 0,0852

(5,5)2

Z32 = ZA + ZB + 231 = ZA+ZB+ X31
= 0,0852 + 2,2 + 0,9535 = 3,2387
X2= 13,2387

b) Coefficients de distributions

c32 = 1
032 = €31 = CA = CB = 1
"I = Salt 0380 |
3,2387 ]
030 = c31 X3 - 1 L2 _ 602

X30 1,583

C16 #» C31 531__ = 4 ngiii = 01398
X16 2,4



€20 co2 X22 = 0,01795 - Q;Z'—

X22 = 0,01795

21 = C22
X21

01 =017 2L . 45,0453 220246 _ 5 5085
X1 0, 87

ca = 017 -2 - 0,0453 228246 _ 5 04681
X 4 0,147

02 = c18 X8 . o, 1470 20246 _ (5 5905
X 2 0,087

C5= c18 __)23_8... = 0,1472 _QZ_QEQQ_ = 0,0546
X5 0,147

c3= c19 2 - 0,1932 L0 _ 4 4209
X3 0,0016

c6 = c19 2L _ o,1932 L0 _ 5 0718
X6 0,0027

C) courant sur transistoir reels :

*
I"k2 = I"k2 Ib = 0,340 .4,203 = 1,44 kA

7ol
I20 k2 = I"21 k2 = f“ke Ib2 C20 = 0,340 L 0,31795 = 0,0094 kA
V37150

* =
I8k2 = I"k2 Ih2 €8 = 0,340 4% 0»1113 = 0,058 ki
150V3

Tr e
I13 k2 Ib1 C13 = 0,340 = 0,013 = 0,0185 k&
V3 5,5

]

A
Tk2 Tbi C16 = 0,340 42~ 0,398 = 0,568 kA
V3 5,5

116

i
115 = Tk2 Ib1 €16 = 0,340 40,3944 = 0,562 k4
V3 150

y¥x
I7 = Tk2 Ib1 C7 = 0,340 4 - 0,0453 = 0,053 kA

Vdj- 60 ’ __-J = '."..:;9



II 3.1.3. Court circuit en k3 -ZJ?E
Ce point de court circuit est & la fin de laison entre le feu

de barre 5,5 Kv et la service propre du tableau de commend.

On a le chéma :

avec un calcul pareil de k2 on arrive au schéma.
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|/

-avec x 31 =0,9 535
-0On calcul les nouveaux impédances de transformateurs.
-4B2 et du cable ZA2 en sachant que la longueur du cable est de 25m.

-It la section du cable est de 10mmzjla puissance de transformateur

et de 500KV | S=250KVA
TRANSFORMATEUR 5,5KV/ 220V
] Wecw=5,5
CABLE g
L=25m '
S5=10mm2 !
W=5, 5KV E

o e . . s e e

-D'aprés les courbes on aura
Kﬁiro,025 «0,1=0,025
ra2>=0,25 '« 1,78=0,0445
—Comme on néglige la residtance du transformateur donc XB=0,055

L[ TSRS
a'ch Z =Vy2i 2

. o
v 1o 4 .(4,45 +2,522) =O’051

on calcul l‘impééance réduite
so

5_4-T 372 =0,051. —(5—33£-0 , 0685

5B
XB= Xb-':'gﬁ:t'——— =0 055 ""—""-'--5"'"-=8 8

Donc on a devant nous le suhemas
31=0,9535
24=0,0675

XB2-8,8



4=0,9535+0,0676+8,4=9,8210 e

donc Z32=9,821

d'ot on a le courany de court circuit: sur transitoire reduit en

*
E" 131
K3 milede o -
k3= -5 57827

=0,112

ON calcule le courant de CC. réel du coté 5,5KV

.)&-
1I"k3=C32. I"K3 Ib=1. 0,112. 4,203=0,4T4KA

ZE¥:3‘1°4 calcul du courant de court circuit en K 4

. ————— . — T — T — o gy o —

Remarqu'on dagords que c'est ci le méme calcul comme le cas précé-
dant avec Zajet Zbjdifferentes ‘% Ei
=
A,
z
XB',]'}:’/
-On calcule les impédances du cable et du transforma=-

teur correspsndant avec les caracterristiques suivants

i 1=600
CableE 3=16mm2

‘ | S=200Kva
Transformateur | Veci=5,5

| 5,5/220
fable w.0,6.1,12=0,672
X=0,6.0;094=0;0564
7 40
223=0,6T45 0 =mmmmmm +0,892
5,5

Transformateur X=0,055

» 40
X=03055-~fsmns=11

L'impédance totale

KK VI
}\.32-)&.3}4' LJ‘AE'*‘JB.B;

=0,9535+0,892+11=12,8455
Cuurant sur transitoire du courant reduit
3
i B" 147

IK .
4==73 12,8455

»0,0855




-=Courant sur transitoire de court circuit réel.

I"k4=I"kS.1BsC=0,0855.4,203.1= -5 f-
=0, 362k A

5 T 3.2

Un. seul groupe auxiliaire en marche .

Dans cette case on supposes gqu'on aun seul fGroupe ude 500kVa en

utilisant donc on aura le schémas. T

e -
4 % 4 = = j
—_— - i TN
e 10 A2
é —WAT W

2%
TN e

45 §4if

Avec des transfiguration succesives comme & le cas précedant on

arrive au schemas:

On va garder cecs deux schemes ct les veleurs correspon-

dants pour les quatre points de court-circuits qui
suivent, Ia scule changemert c'est les impédences

dec transformatecur et. du cable



II.2.3.1) Calcul de court-circuit en K1

(o]
|
a) calcul de résistance F(
= [¥
on passe au schéma : -
X 30 X 29 . x15 = 4,6428 . 2,4 = 1,582

x29 + x15  4,6428 + 2,4

b) courant de court-circuit surtransistoire reduit :

Ty =B * 121 0,695
x2 1,582

¢) CALCUL DE COE FFICIENT TE DESTRIBUTION :

Cyp = 1
Cog = O30 %30 =1 . 1,582 # 0,341
x29 4,6848
015 = Cyp 230 =1 ._1,582 = 0,659
x15 254
Cog = Cog ™ 029 =07341
c
13 = Cog _x 28 = 0,341 _0,0788 = 0,0216
x13 15135
Cop =Cog x28_= 0,341 020718 = 0,319
x27 68,0767
026 =Cig =C5p =0,319
Cop = Cog - X26 = 0,319 . 0,0757 = 0,246
x24 0,0984
023= C.g = C,, =05246
Cas =c23 -_X23 = 0,246 . 0,0438 = 0,0597
xgl_f 0’18

C,, = C_ = C22

It

0,0597 = 0,02985

2 2
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Calcul de Cfuresvbs surtransistoir de court-circuit réel
le courant total en point de court-circuit :
f—! = ? =
IK1 IK?' Ib 0,695 x 47203 2594 Kka
dunné par le groupe auxiliaire

- = 0,695.4,203.0,659 = 1,94 ka

I = I G
15k1™ T T %15
donné par le gruupe complementaire de & M(V A

Ty = IKA-.IbCT3= 0,695.4,203x0,021€= 0,636KA

donnés por chacun des groupes principal

Iy1=1%1.3p0.C0g05695 0,144 .0,0298=0,030KA
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court circuit en k2 :

le schéma vi dessus se présentecopme suit:

Z 29

4

L L’d%

ot
v

x30= 89 .x15= 4,6428. 2,4 _ 1,583
x29+x15 4,6428+2,4 -

\_'.-

Az

241 SB3REEE = 00952

Xp- 0,055 T4 =2,2
done on arrive au schéma

soit le I h2

—jfEEB—O , 284KA

et le coura nt rvl il k2=0,284x4,203=1,21k£

coefficient de distribution

C=1=CA1=cB1=C30

C15=CJO JXSO
x15 =" N 3

Grr R == =

N 1

CQQ:CBO-XEO =7 1,583
X29  4,6428 =0,341

C28=C14=C2§=0, 34 1
C13=028=X30 =0,0216
X13
c27 =0,319 ©€21=0,02985
courantsur transitoires ruls :donnés par le groupe auxili

aires

5 _ "*
1" 19K2 =I"y» 45 =1,21.0,659 =0,799KA
DOnnés psr le groupe 6MVA

I"13K2=I"K2. C13=1,21x07e216 =0,0262KA



Donné par chacun de générateurs principal
*
I"k2 C21 = I"k2 C21 =1,21 0,02985 = 0,0361 Kk A

Court circuit en kr.q

on remarque que ce ci le méme calcul doit avec la

réaction de transformateur et l'inpédance de cable qui

sont difiérents. 1
230

X30 = 1,583 ] |

.igi;

ZA2 =0,06T75 L

- X} 5

XB2 + 8,8 “"3"'!

X%_= 1,583 + 0,0675 + 4,4 = 10,4405

soit le courant réduitI#Ks = bl o 0,1052
10,4405

ET LE coursnt sur transitoir rueel.

I3 = Iﬁk3 ib = 0,105 X 4,203 = 0,445 ki

le courant donné par le groupd auxiliaiee

I"5 k3 = fﬁk3 C15 = 0,445 X 0,659 = ki 0,292

donné par le groupe de GHVA

I"13 k3 = iﬁk3 €13 = 0,445 X 0,0216 = 0,0097 kA

Court circuit en kg

soit le chéma

; 30
X30 = 1,583 = ;
é;\j
XA,= 0,892 E
2 X 2
i
XB3= 11 5(%

Xz = 1,583 + 0,892 + 11 = 13,475

i PR
Soit 3 I"k4 = —— 0,081%
13,435
I"k4 = 0,0817 X 4,203 = 0,346 k&
I“15k4 = 0’346 X0’659 = 0,228 IQEL



I13 = 0,346 X 0,0216 = 0,008 kA

121 = 0,346 X 0,02985= 0,011 kA

_. !
0800 oloeo 500050 g‘gglg%ﬁo 0 9 %_ﬁ__
On a le schéma i _g
% - ag | s
4
e
)
14

A;Q- AC

b

avec des transfiguration pareillcs comme les précédentes on arrive

au schéma P ;1'. E

1ye /
45 §4é
X28 = X27 = X14 = 0,0767 + 4,571 = 4,6:477
xo9 XI5 X16 2,4 2.4 = 1,2

X15+X16 2,4 +274
X29 X28 = 4:6477 1,2 = 0,955

X30 =

soit : Ivk el = 4 4y
0,955
R
et le courant reel. I"k{1 = I"kq Ib{ = 1,14 X 4,203 = 4,835 k&
les coefficients de distribution.

€30

1}

1

030 il@. = 1 9—?—25.5 = 0’?94
X29 1,2

028 = C30 }_{.LO = 1 Qr_ﬂﬁﬁ

X28 456477

€29

]

0,2058



€15 = 616 = £22 _ 0,397
2

€25 = C14 = C28 = 0,2058

€27 = €26 = €19 = 0,2058

0,0757 .
026225 _ o p058 22T = 0,1582
0,0984

€24 =
X24

C24 = C23 = C18 = 0,1582
o2 = c23 283 0,1582 220436 _ 0,0386
X22 0,18

€22 _ 90,0386

€21 = C20 = = 0,0193

2 2




Courant ri.

Co00CCOO!

J. donnes par: s
0CUOCOUeRTO0CO0 -fgg—

-
chacun des groupes principaux:

f21% =101 241835.0,0193=0, 0935K4
chacun des groupes suxiliaires:

I"15K =4,835 . 0,397= 1,905 KA
15

=" 6K =ITK1 .
-] - o

court circuit en K2

£0it le scheua Z 30
f
) = L 7
e R rwg-
1~
i s Or-_: g
Z¥, ,=0,0852 % l;;
XB1SZ,A
dOl’lC X:_-O, _355"!‘0’ 08 52"’;'25} 2=3 ] 2402

. imx o
8Ly I Kz“"”WZTUZ“O 339K4
et le courantzicl =0,3 39x4,203=1,435 KA

donec on aura les courants ruls sur transitoiresdounnes par:

Chacun des groupes auxiliaires:

"
I 16&2‘1 15K2= IKi. C,5 =1,435 x0,397=0,570 kA
|
i ::T =] K
Inook,=T 21, =T X5+ Cp0 _q 435 x0,0193=0,0278 KA
[ A -A.2
Court circuit en K 3
: L
, 20
s01t le schemz ci contre
2, b
avec x30;0,955 4
XB =8 5 8 }(‘5 “F
2 £
ZAZ 20,06?5

x=0,955= 40,0675 +8,8-—0.8225

on remargue que le groupede & M V A a une influense
négligeable sur les points de court circult de service
propre de la central.

alimentation cues services propre avec le resaau et le grouse

BIVA

Dans cette gituation on a le schéma suivant:
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avec des etapes pareilles de transfigurations on arrive
au schéma

avec =4, 6428

Xag

1) court-circuit en K1

on a dans ce cas
1% 1

R g
K174, 6428=0,237

calcul des coefficients ce distributions:

0=Cpg=1 1Cpg=C1y =Cpg=1
y #3b. . 0,0718.~
013=028. 355>~ =1.=4==3=0,064

e x26
C2I-—-C28-m = _8:0:{(18 =O£936

calcul des courants sur transitoires ruls

n

'H-}{’
I gq=T gq-1,=0,237x4,203 =1,002

donnés par le groupe 6MVA
L]

"
I 13=I

court circuit en K2

N0
b
o

on a le schéma suivant

3 %
%gﬁ Z/
ZA, = 0,0852 7

x=2,2



Xp =4, 6428+0,0825+2,2=6,9253

n 7%
Sot I K2= E%§%§3=O’159

courantssur transitoires zrcgls

. i 1"
Soit I K2=IK2-.Ib=Oy159-4’203=0’672 KA

courant connés par le groupe 6MVA
"

! . LU iy m
I 13K2=O’b72 x0,064 =I K2 013=O,O4j K4

—69-



Court-circuit en K3 = 61-—

K,q = 4,6428
Z_, = 0,0675 "qué
X o = 454 ng,
Soit donc [

X, = 4,6428 + 0,0675+ 8,8 = 13,6103

d'od Ly = 1,1 = 0,0808

19,6103

Courants réels surtransistoirss

gy =Igy Tb = 0,0808 . 4,203 = 0,342 KA

e IK3 + Cgy = 0,342 . 0,064 = 0,022 K4

Courant circuit en K4

6428 23
X29 = 4,642
Z . = 0,892

Zhg
A3

Kyy = 11 ng;/

donc | @ X2 = 4,6428 + 0,892 + 11 = 16,5348 kq
s0it I£§'= 191 = 0,067
16,5348

courant réel surtransistoir:

N "<
gy =Igy+ I, = 0,067 . 4,203 = 0,282 KA
4

/
I)*. C = 0;282 - 09064 = 05018 KA

Tiags = Tgze C43
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Ii.4 Calcul de court—circuit avec puissance .

minimum des systemes enregetiques plus les deux auxilliaires

plas le groupe de 8 M V A
02 consid3re dans le cas que la puissance des deux systémes
éaégéilque est le suivant:
—-Snr le jeu de barre de 150 kv est de 520 MVA
—-Suz le jeu de barre de 60 kv est de 145,5 MVA
Ces valeurs sont données par SONELGAZ.
Pemarguons que le systéme énégétique sur le jeu de barre de

60 kv reste le méme pour les considérations de SONELGAZ.

IT.4.1. TOUES LES GENERATEURS EN MARCHES.

Calcvl des résistences réduits’ :

c'est comme en 31.1 avec une seulle différance c'est que :
ng_égﬂ.= 0,077
520

donc on a le schéma :

TRANSFIGURATICN:

AVEC DLS THNSFIGURATIONS PAREILLES ON ARRIVE AU SCHEMA:



A3

C\"“"\PN“‘

Mrec s ;{'93 E*:?';.?i. ‘_}:’:.2 = Q."_C_T_T_.'_Q.Ll.a_ = 05054‘

x8 + x22 0,077 + 0,18

X, = =18 + x23= 0,0546 + 0,054 = 0,1086

4
19
A4
f'I 3
& !41

o, A b
Diod ¢ A . = x25 . x24 = 0,3296 3 0,1086 = 0.0815

%25 + %24  0.3295 + 0,1086

13

E L
m
s v

N

=

ASY
O—M\PJ\N“_—'
O— \,._J

B

g~



X27 = X26 + X19 = 0,0815+0,001 = 0,0825
xp8 - X13 X27  _ 1,135 0,0825 _ 0,077
X13+X27 1,135+ 0,082

[}

X29 =X28 + X14 = 0,077 + 4571 = 4,648

0 - M5 X0 _ 4444 _ .

X15+X16 44444

X31 = X29 XSO - 49648 192 = 0,955

X29+X30 4,648+ 1,2

lieu de court-circuit

comme dans le cas de puissance maxi on a 4 points

- 54/_

de coubt-circuit on calcul pour chacun de ces points les

courants sur transitoirs reels :

I1.4.1.1 Court—circuit en k1

Sur la barre 5,5 Kv

on le schéma suivant:

avec X31 = 0,955
oo 5 1,8
goit Tkl = =— = —t=— = 1,151
X31 0,955

Le courant reel sur transitoir en k1 :

i 2
Tk1 = Ik1 Ib = 1,151 4,203 = 4,88 kA

calcul de coefficient de distribution :

C2 = 1 = 031
C30 =C31 Aot o o SaDd 0,796
X30 1,2
c29 = 031 23 = 4 8,295 _ 0,204
X29 4:648

c15 =16 <3 - 0,398,
>



C

<o =

14 % © g ® Upg = Gi0d

13 = Opg 1-X28_ = 0,204 8,077 = 0,0189
x13 1,135

o7 = C g - x28 = 0,204 _0,077 = 0,1905
x27 0,0825

Courant réel des clements @

donne par cnacun des groupes auxiliaires

"%

n L
T1erFl1sg1=I K1 +C15=4,88 .0,398=1,942KA
Courant donné par le groupc de 6lVA

IH —I"_* 5
13K1 K1

013:4,88 ;0,0189=0,0925KL

COURAIT passé par L' AUTO-TRANSFORMATEUR

1)1 =1"g§1+C14=4,88 30,204=0,996KA




.*'
I"M6 K1 = I 15 K1 = I"K1 . C 15 = 4,8%; ,338=1,942 KA
donné par le groupe 6IVA
* g
" 13 K1 =I" K1 . C 13 = 4,88 .0,0189 = 0,0925 KA
passé par l'autre transfo.

I"M4K1 3 K . C 14 = 4,88 . 0,204 =0,996 KA

II 4.12 court circuit en K1

donc ccout circuit sur le départ pour l'usine

On a le schema suivant: i?
avec X %1 = 0,955 g’
7 A1 = 0,0852 (
X Bl = 2,2 i/
d'oh =X 31+ 241 +XBA - 0,955 + 0,0852 + 2,2 = 3,2302
Sopt I"K2=F" = 1,1 .3
%, 3,23C2

Courant surtransisonrs reels :
on K2 on a I"K2 = f$k2 . Ib = 0,340 .4,203 = 1,44 KA

donné par chacun des groupes auxilidres
il Y
I"5k2 = I"7 k2 . C 15 = 1,44 . 0,398 = 0,574 kA = T,/ |~
Z

donné par le groupe 6 VA
*

" 13k2 = I"k2 . C13 = 1,44 . 0,0189 = 0,0273 kA
passé par l'auto transformateur

*
" 14k2 = I"k2 . C 14 = 1,44 . 0,204 = (,294 kA

V 4.1.3 Court circuit en k3 i
X 31 = 0,955 |
Z A2 = 0,0675 i
X B2 =8,8

AN

7 =0,955 + 0,0675 + 838 =9,8225



* = s
Soit I'k3 = 1,1 } . e¥
= 0,112 =
3,8225
Courants reels surtransitoirs
_x-
enk3 I"k3 =I"k3 . Ib=0,112 . 4,203 = C,47> kA
Remarquons que cette variante est ressemble & la variante de Fc.c

maxi avec une participation de groupe de 6 WA plus grande.

Pour tous les résultats voir tableau des résultats.
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CHAPITRE III.

CHOIX DE_L'APPAREILLAGE. -6~

III.1. CHOIX DES DISJONCTEURS:

1. A: Généralités:

Les disjoncteurs sont choisis 2 l'aide des caractéristiques
suivantes:
~Tension neminale.,
—Courant nominal.
-Type d'installation.
—Courant ou puissance de coupure.
a)Tension nominale:c'est la tension nominale du systéme.
b)Courawnt nominal:c'est le courant qui doit &tre plus grand
que le ocourant de charge maxijde durée du circuit o1 est placé
l'appareil.
c)Type d'installatiom:un a deux types d'installation:intérieur
cu extérieur pour chaque type on trouve des catalogues qui sont
différents,
d)Le courant de coupure ¢'un disjoncteur szt celui indiqué
par le fabriquant.Il doit &tre plus grand que la valeur efficace du
comrant de ocourt—circuit au moment ou commence la séparatiun des
contacts du disjoncteur.
Généralement on peut coensidérer que l'ouverture du disjoncteur
a lisu au moment t=0,1 sec.Par rapport au moment de la production dn
court-circuit dans ces conditicns on peut considérer seulement la
compesante périodique de Icc puisque la composante apériodigue est
bien amortie.Si nous utilisans des dis joncteurs plus rapides,on doit

déterminer jlus exactement le temps de déclenchement du dis joncteur

————— 000000000000 0000000 0=—m—mm e




09

08

07

0,6

Courbe 44

},l = F (tr,l"/len)

tl‘::

005 sec

040 pec

temps de retard du

disjoncteur

0,25 sec

e e e




CHOIX DE L'APFAREILLAGE.

suits) —£3—

—— e e

D'autre part,on indique la température pour laquelle le courant
admissible du disjoncteur est établigénéralement 40°C,mais en réalité
la température est bien inférieure de celle-ci,donc le courant sera

plus grand que celui indiqué sur 1l'appareil.

Notons d'abord que notre centrale estbde type intérieur;d'autre
part ou considére gue le courant de court-circuit est celui est celui
de court—circuit triphasé car celui-ci est le plus grand.

Calcul des courants de coupure:

J1 est donné par 1l'expression:

Id=""I"cc max
Ade
avec / :est une foyction du temps de retard du disjuncteur et du
¥i -
rappcrt du ccurant surtransitoire au courant numinal,f&‘est donneée

n
par des courbes(vouir courbes i la page suivante).On calcul L en

IGn
chaque puint vu existe un disjoncteur.
Exemple de calculs
1)Départ de l'usine: D4

On a; Pn = 1000 KvA
1000.10

Do In = = 20 A
nc In W 13

I" Kzmaxi = 19,795

Un = 380 V

Dome: I Kz = 19,795 _ 4,
in o
1,520

De la couebe on a:d;i{= 0,6
donc Id = 19,795.0,6 = 11,977 KA —F 12 KA
2) L'autc—transformateur: 13

700 KvA Un = 38R 5,5 Kv

T00
_ = 73 A
Donc In ht§‘5,5

On a pn

]

(suite)



I"k 1022

I'lg maxi =1022 & , —=— = =3 14 -

Je la courbe on a:/ﬁf=0,55

]

Done Id = 1022.0,55 = 0,565 kA ggf= 0,6 kA

Pour tous les résultats voir le tableau.

( D8 en Réserve )

1
! ! ; !
1
! Un (Kv) 1! t (Ka) E ia ! Coupgre ;
-1 ! , Calculé KA ! Calculée |
5 B ! A MyA
D] =D2 : ' ! : !
Générateur de 500KvA i 555 i 0,052 ! 0,960 E 5,3 !
e it e e s s e e e - G  E TRt i e i 1
D3 ! ! : ! .
Autv-transformateur ! 215 ! 0,073 E 0,600 ! 3,3 :
S e ! : I :
Départ de léusine ! 0,380 ! 1,520 | 12,000 E 4,45 :
1 1 . s
! ! ; . ! :
D5= D6 ! ! : ! ;
Poste, Cits E 0,380 ! 0,026 : 6,000 f 2,25 :
! ! i !
DT = 18 T i e j
Différents Départs ! 0,380 ! 0,021 , 2,500 ' 0,85
1 1 : |
! ! i !
! ! !

dai

III. 2).Choix de sectionneurs:
Comme ces é€léments ne travaillent pas en charge,le chuix se
fait alors en tenant compte du:
— Courant nominal
- tension nominale

- Type d'installation(extérieur ou intérieur).
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DIMFNSIONNEMENT DE JEUX DE BARKES.

IV.1.Calcul de la section:

La centrale de DARGUINH EST UNE INSTALLATION de type intérieur
on a choisi les jeux de barres de section rectangulaires qui est la
forme la plus utiliséejon fait le calcul pour le jeu de barre: 5,5Kv
IV.1?Emplacement des cellules le long des barres et calcul des courants

de chaque trongon:

La circulation de courant a travers les barres collectrices dépend
de 1l'emplacement des diverses cellelesja chaque disposition des
cellules correspond un trongun de barre plus chargé.Farmi ces disposi
tions on retiendra celle correspondant au plus petit des maximums.

A. Les différentes dispositiouns:

On cunsidére que les départs les générateurs,les consomma®
teurs fonctionnent & pleine charge,ce qui correspond aux courantg

maximums.

g) 1° Disposition:
1 )
104 A 1524 73A 524 21A 26 A PHA
- 1 ¢

| NS ¥

kellule 1 lcellule 2 [cellule 3 [cellule 4 [cellule 5 cellule &
!
1

!
!
1
)
usine .

Géné . hito-Drans. Géhératenc Bigrage  GiM Pos t¥
Répartition ds e charges correspondants
304 73
& 1 == s '
1 |
. 52 '
"""""""" ! | __ 52 ____
i 219 1
1 1
------- = |26 __ .
] 1
g I | | |
1 ! 1 | '
| ‘ 1 [
N l | | N |
Yoas 528 T3A 524 24 %A 564

Le maximum est de 104 A.



b) 2° Cas_de rérartition:

B =
!k ’; 1 T ‘
| | | | | 1
| | | | |
! i ! l !
1 \
58 A o 4 154A T34 W %A Sle
ek TER s 15
64 |} =] !
"""""" 5
M T T e 5 [\ A i
i :
|
6 % N i X j& 52
Le maximum est de 78 A.
3°) Cas de répartition:
N B & Ll NS N A
| | | | L |
| ] ! { 1 ] 1
i \i E 5 i i !
8 You 53 ¥ ¥ o ¥
T3
f?;7;7;77_—_
/ B
”.f’/// / / I - - -
v (N RS LN R O 21 /S /‘ A
AN B A B e e ]
(L £ AT ¥ .-f’i_,:L“,'E:?“--?/ s ///
A o | “TR
i i ]
: | !
i ! |
1/ ! ; / 4
(8 1 52 % ¥ > %

Le maximum est de 73 A.
On prend cette derniére disposition qui donne le minimum du maximum

B).Détermination des dimensiuns des barres:

Le courant étant de 73 Ason prend un courant 75 A ou 80A et 1la table
donne les dimensions.Remarquons que ce courant n'est pas figuré dans
1a table car il est trés petit.Pour cela on prend la plus petite

barre ce qui est de 3 6
Largeur; 15MM . Epaisseur: 3mm. Section: 45mm .



.

qum. en A. 1

[Tscur -~ quisscur o Sechbn e ;,fé::n?;frc = me{i
| 45 L5 240
90 & 60 275
95 75 3.0
30 | 90 405 |
30 4 430 L5 o
40 440 625
L0 200 700 |
50 5 250 860 |
- o0 300 005 |
50 300 05 51
60 6 360 425
30 480 4480 |
q 100 4840 ]|
60 L8O 4320 3.
80 8 640 4690
400 800 2080 |
R 120 960 24,00
60 600 A5
80 4 O 800 4900
| 400 A000 2340
R0 4200 %50 |




Détermination des dimensions des barres: 9
= —Y3-
( Suite )

On a le courant admissible j; pour cette barre en cuivre : 210 4

et en aluminium: 165 A .On peut prendre l'un ou l'autre.



V VERIFICATION

V.1 Efforts électrodynamiques :
Velel — Généralités -
Deux conducteurs parcourus par des courants élec—

triques I, Bt I, sont soumis & des forces électriques données
1 2

par la formule : T

—
—

1

il

_ Mo __ A
2 aTl he &

¥ Le

avec }5=-Perméabilité du milieu o

=i sinwt
I lm

- circuit monophasé :

done
T [l Y
9Ma ™ 2,7'( a

— circuit triphasé
on suppose que
Ies trois caonducteurs sont

paralleles et dans un méme plan

1 2 )
I,= i sinwt (;} X (Eﬁ
277‘ I4 I)J Iﬂ
I,=1, sin(wt= —=—=) } a -
3 ¥ 7 -
477 A A
Iz= 1ms:|.n(wt— —_— oNn SupPose e \O(-CF:H-O
3 W ~
done on aura 3 “-«(%L ) =0
/o G (U1 =0
= TV + £} .= + 4
=t t)m 2 Rh+ L Bk
f_f=—-—— (1+1)
307 a . i
= f! +f' = - — )
o= M2 * 23 (2;r7'uI1E 2771515



Gl s
fﬁ?ﬁgﬁ'gﬁ




/ao I ?5 -
fo = e =mee I, ( I,-1,)
2 277a ° 1 3

en remplacant 11, 12 et 13 par ces valcurs et en
annulant lcs dérivés de f, et £, par rapport au temps on aura

les valeurs maximums @

Ho 2
L

Tmax o 7T, Dex “3IMax
/‘(D 2
£, = 0,87 12
2max 5 g7 HAX

le cas le plus défavorable pour ces efforts correspend au cou-

rant de court—circuit inductif donc : I, =0, t =0, =0

d'oll on aura les équations suivantes :

I= ipm( sin(wt +¢) - o_t/Ta sin(4)- sy
I,= ipm(sin(wt +¥ - __?’_?') - o't/Tasiﬂ(?f— —g—)' )
13= ipm(sin(wt +Y - —%-?5 - E‘:_t/TaSin( ¥ - —%7-:3)
avee i = V2 1™, I" = valeur efficace du courant de court—

cirvcuit ¢ = X -({:k

en remplagant on aura :

:Ezzm/—‘:?- V3 1“2(8:'[.11(21\"'5 +2% = —ﬁ:-) —k”t/Tasin(wﬁ+2‘t'- l;—-)

2o,

01 02
+ o8/ 2550 (24~ TDy)

O
M,

done  Boeites VB TC( B4 L5 40k )
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i U= FCloA ) - Courbe 10
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avee 01 = composante périodique de double fréquence non amortie
C, = composante périodique dc fréquence f amortie

03 = composante non périodique amortie
on voit que pour avoir lc module de f2 moximan il faut qme ¢
3
Cy==1 soit 2ut+24 - 2 L _gf‘ (1)

3
02=r2 e"t/Ta soit wt + 2?’—'%?; gf— (2)

pour avoir ces équations vérifiées, on fait

.
(1) -= 2(2) on obtient & = - ;E; => X = 247
12 12
en remplagant, on aura pourswt= d'ol t= —=-
2f

£f=50 Hz, t= 0,01 sec

A 2 0,01/T2y2
Lomaxi = fochoc=0:8T z77g 2 17 {1+ 67 )
on pose ko= 1+ e Uil #E 1,8
= — //C' 2 "2
T dhge = DT > a Kenoe 2%

V.1.2 =Application—

Calcul de £ o pour les différents jeux de barres

2cho
Comme on a fait 1'étude pour un seul jeu de barre
donc on o un scul cas ou on doit faire le calcul de fsohae .
On considére une portion de ce jeu de barre de 5,5 kV

reposant entre dcux isolateurs supvorts:

L !




Orn utilisera la formule qu'on vient de calculer @ 5?/%

Mo o 2
fochoe = 0587 E"’; Kohoe (V2" 1v)

avec = 4.107"
a = distance entre deux barrcs consécudives égale a 50cm
I"= courant de court—circuit maximum = 4,86 kA

k =1,8

choc

- "'7
dfaon = 0,87 4,10 - (1,’,8 )2.2.(4,86)2

2.3,14.0,5

f2cho.c

fég}_‘:_.o-c = 13,76 N/n




V) EFFORTS ST4TI UE : . }73“‘

V) 4. 1. Généralité :

Les barres collectrices des instillitions <&léctri-
que se trouvent posdé¢es sur ies isolateurs — supports et lu force

due au courant 4ui les traverse est une charge uniforménent

i

Notre buirre se comporte a double a.ppuiﬁj_IH I i l ]J l ll]{‘ ﬂ%

B Vx
. x

4 =
< P — ,fa
Me /’/4////;7/_//'%//////“1*?
Le woment a distince x est donné pir licx = I'gj xI-f x2
- 2

répartie.

CALCUL DU VNOI'ENT DE CCUREBURE JTAXINUM

Va

£n appli pant les principes ue ridjm.

Le moment est maxi pour x =_i L gonc
2
Memx = f._L2

————

8

DANS le cas d'une barre & doublerent encastrée Femax = f. L2

12
iialis pour nous onm 1 pis ni douxle 21psui ni double encastrewment

d'ol on prend un roment de courbure moyen.

Memax = f. L2
10

Le module de resistance des matériaux est donné par

b
) 7
Trax = lenax ,///Q'L

W
Avec W = bhZ2 pour les birres rectangulaiires.
d'autre prt il faiut pe @max vérifier d%am<?§dm<iﬁ?aptur
ot ¥idmi = contrante admissible pir 11 b:iurre
dJruptur = contrainte admissible ue rupture de la barre.
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Et pour e 11 barre resiste on doit avoir la condition suivante
vérifide :
dstat max<dc
Fo. = sollicitation & la contriinte ¢léctri que du matériel

pour le cuivre @¢ 2400 XGF/Cm2

]

Pour 1'aluminum ¢ = 70¢ KGF /Cm-

V) 2.2. APPLICATION /

Calcul du roment stati qe
~ Le moment st:ti que est donné par la formule :

¥e stat. = f.

Ik

<

i

Avec f : la force du poids par unité de longueur

f = s5f = 0,000045 8,9 10° _ ¢, 4 KGF/u
L = 0,5 m
Done lic stat = 0,4 6.5 . 0,01 KGF/x
106
ou ke stat = 0,01 100 = 0,102 N.Gl
9,81
— La contraiinte stati ue sera :
T stat = Mc stat s W = module de R.D.i{. de la barre
W 2
comie on a W = bhe = 2,5(0,3) = 0,135
6 6 6
Donc @ stat = 0,102. 6 = 4,55 N/Cm2
0,i35

Donz on a bien @ stat{ @ adri

e
Car @ admi pour le cuivre 2400 KGF/Cm
Et on 2 .oviviinienian... 4,5558400
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V . 3. 1).Géneralites

On a vu gue fz choc a tro.s cowpOsants dont :

( frequance I anorile avec 1a
—-2 composants Lér ue
2 BRBA rériodig =y L pf non awortie

-1 coumposant aperiodigue (f=0 ) awortie avec Ta/2
féur éliminer la résovnnance il fautv gue la fréquénce propre
fo de la barre soit difiérente de 2f et f.
Afin de remédier a cela on modifie les dimensions de la turre
et on y ajoute des poids suppléméntaires intermédiaires.
La sollicitation maxl dynumlgue est donnee par :

Vmax dyn:K * Vmax stat
avec K = (fo/fﬂ)

fozfrécance propre de Dbarre

fnzfrécance noninale du réscau

Calcul de freguance propre de la barre .

fo de la barre est dounée par :

= £ ....3_.. w h!
avec = 01 = (Coéfficient, pour 1 barre siuple C1 =1
02 = " qul tlent compte des barres

derivations aux apparellss
L = Longueur de barre entre deux 1isolants

liodule d'élastieité.

&
il

.
]

kMoment d'inertie de la barre.

Ry
[

Densité volumigque.
Q = Section de barre.

C, peut &tre différent : pour 1 barre rigide on a

C =
o AT

Pour dubarre élastique

TR O ORI (T7nic) U
Te(a_ fq).(1e/T) Ve




avec Ue, Ur =facteur de non symetrie aonne par la courve .
U= £ (1aft )
la = alstance entre la barre de aérivatiovn et l'isolateur ie

prlus proche.

On doit avoir : N 4:
e JH -24 3 :{ Cé“-‘-’llzbu}u

V.3.2). Application.

La barre risque d'avoir une fréquance
propre égale a celui dit fréquances des forces et par consé-
quant le phénoméne de résonnance se produit.

Les fréqguances des deux premieres oscillations resteront in-
changees f1 = 100H% et fz = H0HZ ce sont celles du reseau.
Par contre on doit intervenir sur la freguaance d'oscillation
ae la barre..soit sur les dimensions solt modifier la distan-
ce entre les pointsd'appui.
Pour cela on doit avoir toujours comae on a dit :

Q_W\a/k. dJn - J\—:a— W\‘\a?‘. St
avec V::O$djn= contrainte maximum d,namigue

I". . - P v e -
Ju,:ﬁhﬂw contralnte maxlmuin statlgue

Ko" est donné par la courpe : kcr 3 k’?(#c/ﬁ )
/Tn

I1 est préférable de.se situer a

Voir la courbe. 1{ ‘?CMQV X I<U"<i sy 3K 7 75
liaig por cela on doit déterminer fo la feéquance propre de la
barre.

a).Calcul de la fo :

Nous utilisons la formule :

3 3 e -+
Ec- = C'! ’ C.L WV‘;—TZ.TL'

avec 01 = Coéfficient; pou une barre simple 01= 1
2= (Coéiticient yuli tient coumpte des barres dérivation
aux appareils. -~ at 2
. > ([:Cu, : 13000 }(J‘F/W\Y‘\

5 o= Ul 'élasticité - I -
E siodule d'élasticité %é/@ﬁ.‘ 000 k‘g?/ 08 ob



oy
I

lloment d'inertie pour la section de la barre 21 bis
f

¢ = Section de la barre.

il

7 . 3 ;
Densité du materiau ESC% = 8,93 4o }ﬂ% £/m?

> 3 '

Sep =4 F o k34 im>
Remarquons que C, et J peuvent varier avec L,Ld avec Ld lon-
gueur de la barre de derivation et on a :
di =] %k Ll <okl
e S L4 293t

d'autre part on a des barres élastigues pour cecl comme on a dit

dit : Mo 4 Te /oY 1.
] 4—{' "',]-E -—J:("' (é/fe) -L'Jf__

~

: o
Comme on définit precedumment on a L = 4m, S = 45mm™ avec

= 3mm, d = 15mm.

J=C. a2 =3 (15)3/12 44 870 ma®
& =9 :45mmd
Barres deéraivations on a une seule barre celle de dépurt de
1'usine avec q = 25 mn® £ 5 x 5 mm
3= 5. (5)° 12 = 260 mm® SVeS o= 1 W
d'ou la/2 =0,25 = = 0,4 =cte
e e SR i -
Douc  C, —1/ ———————————————— =1/ 1,4 = 1,12
Gy = 1512 P
Donc £0 = 1. 1,12 7= \[59997519_ = 0,28 hi
- -~
e %9 45 45 ,

b). Vérification de la conuition

Or on a dit V anadignd T

Pour cela on a dit il faut que Ko soit inférieur a l'unité
ce qui revient a trouver -%%—{iQ,B

llais nous avons —%g—— = —9%%§— donc on a la condition

vérifiée.




V 4 FEFTFET THERIIQUE e

V 4.1 Généralité

Au moment du court—circuit ,le courant s'éleve trés rapidement pouvant
atteidre des dizaines de kA. Ia chaleur dégagée dans le conducteur est
trés intense et entrainer sa fusion. On doit donc vérifier les sections
des conducteurs a la stabilité thermique.

ILa chaleur produite par effet joul e se divise en 2 parties:
-la chzleur emmagasinée dans le condudteur qui a pour expression :
o Md?; avec: C: chaleur spécifique des matériaux
M: masse des matériaux
GJZ: difference de teimpérature entbe lc milieu ambiant
et le conducteur
~la chaleur transmise au milieu ambiant ,elle s'exprime par AS @t .77
avec ;Acoefricient de transmission de la chaleur vers le milieu
ambiant.
S: surface hatérale
f: temps

12 chale ur totale produite par effet joule est donc la somue de ces 2
termes : RI . dt = CHAZ +A 52+
mais 1le2° terue est faible par rapport au 1°,on le néglige et aisi on
place le conducteur dans la situation la plus défavorable ¢ . a . d
qu'il conserve toute 1z chaleur produite par 1l'effet joule .

donc on aura : Rf; dt = CMAZ = Pdt

mais on peut essibiler dZ= d6

donc P = RIL

la résistance et la chaleur spécifique sont variables en fonction

de la température € .

R = Ro (1 +@0) avec Ro la résistance a o°c

c= co (& + PO) " CO la chaleur spécifique & 0°C

L




d'autre part : Ro = f? R ; 2 y
4 4 2 masge L lecifln e
donc la chaleur dégagée s'éerima: foame

IR(1+xX6)olt = C(1+BEIMAg

ou encore
PR (Laxg)dt = (L (14 L) A&
pour un temps t de court—circuit on aura

j a/fwﬂ Jg’E 1”99 A ©

avec 82,— température 1nltlale

of = " finale

le sscond terme s'integre facilement et donne

- /3
P [Luts - Lo £ - Hhurnn 0]

SERTT L | - —~
on aboutit finalement 2 ;q( &p) A&, )

r _
L | Tut = Alep) - A(6)

A(6) est Tonction tabulée et il existe des courbes donnant A connais-

b

sant O pour les differentes materiaux utilisess ¢

Pour déterminer la section S ,il faut trouver la valeur de /[’Iﬂﬁi%L

1'integrale

on sait que le courant I est la somme de 2 courants.la composante

périodique Ip et 1la compocante aperlodlque Ia

donc f\‘ aﬁ'*jfpé"!f“"J

en négligeant 2 Ip Ia

1'integrale J I’ G{f est representée par la surface OA MC idc 1a
ﬁgwe./ugq,lcb Pade Qruy-anle.
On determine une surface ODEF égale & oATC rectangle dont le cOté oD
represente Ioo . I1 nous suffit donc de trouver un temps tf (temps
fictif)tel que Li;tf représentera du rectangle

ODEF =®BA BC

tf sera donc le temps nécessaire pour que la chaleur dégagée sous le

R



Aluminium

Cuwvre

o f(A(e)) . Courbe 7




{ -

courant I soit égale & celle dégagée pendant le temps réel et sous le
ﬁourant I 5
.5 Pt = Jga dffj ‘z N 5 2 e
quf L )T Tl b
on pose tfp + tfa = tf 2
tfp donné par les courbes en fonction de j? = ;%;

pendant que a tfa on le calculeraanalytiquement :

¢
Dl - 33 At o f.=yz I T
donc £fa _ (({‘"”Bdf

ou ;
Z)E‘& = «Z( ) ft— —C/T'& " )

T i -t @ <efole £ rolne
&&Fﬁ T (I -¢€ Ia')a’“"%“'“ de ok e

donc e_zf/-rﬂ _ e“d‘é’/a’/}c:-”f _ E“‘( £ t= t"’mf"b ole ‘_1{— ct
ce qui donn; tfd = B"‘?" Ta i @ = G}L Sec

inalenen 1 3
finalesent _52..; It = /?(E;}_;) = A (g) _ 4 7% éf
g o

donc $52 _— Li_f{L:— Ao - M
On pose \/14(5’}") '*fq(fg":)j = i

la valeur de C est donnée pour certains metériaux en fonction de la

température limite . Telle que pour le cuivre ol 1l'on ne doit pas
dépasser la température de 250° C pendant le temps de Ct , ct.

En régime de fonct onnement normal la tem.érature maxi
admissible est de 1l'ordre de 70° C
la température du milieu ambiant étant comgrise entre 25 et 30° C
les valeurs de C sont pour les cibles dont la tension inferieure de
10 kV les suivants :
140
85

cuivre c

Aluminium C

e b Wy [ O P R L



t?.
A
= 7
| |
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V 4.2 APPLICATION:

AP

Vérification des barres 5,5 kV et les conducteu.s & la .stabilité

thermique .

Pour ce calcul on choisira les points de Ct-Ct pour lesqguels le

conducteur se trouve en amont. Et comme on a trois groupes des

conducteurs dont on a considéré pour chacune 1 point de Ct-Ct donc on

a trois cas et le 4° sere le jeu de barre de 5,5 k V

I) Pour le 1° groupe donc k2 :

On un céble dont les caractéristiqueg suivants

Sp = 1000 kVA

Sn = 25 mm@

en régime défavoranble on a

I4 = 1,440 kA

Un
In

d' utre part on pesut calculer I

5,5 kV

onal # 14 ce qui nous donne A= 6,5 (voir graphe)

donc Ioc= 6,5 x 104 = 676 A

maintenant on peut calculer tfp = g(B",t)

It

104 A courant qui le traversera

=2, 14 et pour t = tec = 0,1 sec

Al
avec B" = = = -—-fi"df(J
I 676
d'apres la courbe on a tfp = 0,32 sec
2

d'autre part tfp = B"-'Ta

ou tfa =(6,5)2 . 0,05 = 42 x0,05 = 2,8

avec To =005 Sec

finalement +f = tfp + tfa = 2,2 + 0,32 = 2,52 sec

Le (57

on calcule 1la section

avec C pour le cuivre

14 ¢

!

Do &
Apric

C
Dce

6 F6

:-"”-{O

Ve, 50 =G mme

donc 1la scction de 25 mm2 peut trés bien resister & ce Ct.Ct

OMpefera le chemin inverse pour determiner le temps maxi pour leguel

ndtra conducteur p-out resister.

tf = {5“{)2$> ffp = (%C)

Toe

- Ly,




“p = F(BY tce )™ Courbe 8

t,;): temps Fictif Periodique.

F

ff;:i I“ 1" Courant surtransitoire
Tao

leo=Courant stabilisé
tce = Lemps réel de court-circuit
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5‘ 140

de méme courbe on a tcc = 4

tfp =

cela signifie que le c8ble supporte le ct-ct pendant un temps
suffisant afin de mettre en jeu la protection .
On a fait le calcul pour les 2 autres groupes on trouve que la
section sont devenus bonnes et peut supporter le ct-ct pendant un temps larg
largement grand pour mettre les disjoncteurs en s.rvice.

2) Pour le jeu de barre de 5,5 KV /

on a trouvé pour ce jeu de barre

S =43 mm2 I" = 4,860 Kﬂ ta = 0505 In =177 A
' _
a' ol ‘f"’ X185 dene Mdpdo => Teo = 4, FF KA

on tire - r,S(,_ _# e
-tj’: P: IDG 4,;2; - {/7-)
a:(-l,*?‘;?) 005 = §37 Sec
de 1la courbe on a tfp = 0944 sec pour tcc =0,1sec
_ IfFe
donc scc 4%2. 632 < 11, 4 M
donc 1la section de 45mm2 est largeuent suffisante

on calcule le temps de court-circuit

4s . Ao \* .
tﬂ3=(“7?¥;3) ﬂ‘%BE: iJggﬁc

d'apres la méme courbe on a tcc =4 sec
donc la résistance de notre jeu de barre a 1l'effet thermique est

suffisante pour 1 temps de court-circuit teec L4 sec




V. 5.CHUTE Dz LTENSLUN __g?_

Le ransport d'énergie est 1lié par la condition gue celulci
ne doit pas s'acconpagner d'une cuutede rension 8Xagerée. un
veilllera a ne ps uaépasser les chutes de tenslon suivantes :

- Réseaux de distribution BT Vadia 3-5% de V
- 9 " L MT Vadm 3-6% de U
- L " L HT Vadm 5-84 de U

Dans notre étude on se trouve en MT qui concerne la force

motrice on tiendra coupte d'une chute de tension adiulssible
AVaum 3 a 6 » de Uy

La chute de tension se calculera u'apres la formule :
P.R + gk ([ Fénkw

AVp = =2"157Va™" (Qen kiAR
Pour cela on se refera le ﬁculhﬂJec les wemes données yulon
t

a utilisées pour le calcul de C «C .

Ve5bae 2)e APELLICALION

On fait le calcul pour chnague conducteur.

V.5.2. 1). Pour le conducteur auont de k, on & un cable

dont les caractéristiques :
o - 2 - b
L : 90m , S, ¢ 2bhmm- Un ¢ 545 kv
d'aprés les courbes on a pour ce cﬁole“?imé Q510 .XA%: 0,085
d'autre part on a : P= 800 kw , @ = 600kvAR
656 KT 5 = 800(0,09.0,71) + 600(0 9.0,080) _ 0,17 %

; 10 « (555) °
AV = 0,174;a chute de tension dans le conaucte&r agtifaul-

ble et on a bien : A{/L &sb

el

V . 8. 2; 2). Pour le conducteur amont de k3 oa & un cable

dont lesscaracteristijues i

L . 200, Sy : 10 mm%; Un P00 K
P . 200e 4 : 150 . K/Km i 0,1 /km : 1,78

- ST - R e ="




| AU = 200(0,025 . 1,78) + 150 (0,025 . 0,1) = 0,045
10 (5,59°
Encore on a B = 0,045 < &Uck&m
i 5.2.3 Pour le conducteur amont .. k,«‘
On a L= 600m S = 16HM2, r/km = 1,12, X{km = 0,094
UN = 5,5 kv ,P % 160 kw, (= 120kvar
N % = 100 (0,6 . 1,12) + 120 (0,6 . 0,094) = 0,38 %
10 (5,5)°
Donc A% = 0438 % < adm %

On remarque qu'on a a toujours la condition N U % ‘(Qua.dm%
donc on garde les mdme sections des cibles dans le cas ol la chute
de tension adminisble on augmentera la section du conducteur ce qui

revienne sa résistance et sa réatence et l'on verifiera la relation.

Zﬁ()fgjfg £>LJG¢JW\§;
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1°) Le choix technico-économique des groupes & installer
a conduit au schéma général pour notre installation ce choix est fait
en 1950 et il a conduit & donner naissance & l'installation qu'on a
étudié et qui resiste jusqu'ad ce moment d'olu vient l'avantage d'une

centrale hydro-électrique.

Cette centrale va subir la 1ére modification & 1'heur ac-—
tuelle, ce qui revient & changer le jeu de barre 150 kv avec jeu de

barre de 220kv.

On regrette de ne pas avoir traité le choix techno-économi-

que par manque de documentations.

2°) En général tous les éléments d'une installation élec-—
trique sont choisis en fonction du courant de C.C. la composante
périodique du courant de C.C. est déterminé a l'aide des courbes de
calcul pour les mariations générales et sépérées ; car les
caractéristiques des générateurs sont connus et la distance électrique
et petite. Les résultats trouvés nous montrent que le cas le plus
défavorable pour les circuit auxiliaires correspond au lieu de C.C.
situé sur le jeu de barre 5,5 kv, celui-ci & été dimensionné pour
supporter un courant supérieur et peut donc &tre gardé pour les tous
les courants de C.C. on a trouvé des valeurs qui sont supérieurs d'en—

viron de 10-20% aux valeurs reelles.

3°) Les barres collectrice forment les noe uds des circuits
qui travaillent sans la méme tension. A causz de la sécurité réduite
d'un seul jeu de barres, on utilise une barre supplémentaire appelée
barre de transfert. Elle est connectée & la barre de base a l'aide
d'un disjoncteur et deux dectionneurs qui forment un couplage de tran-—

sfert.



les barres ont été dimensionnée a partir des dections
déduites des efforts électro—dynamiques les sections trouvées

' doivent €tre multipliées par an coefficient de sécurité.

4°) ve tous ce qui est traité avant et & cause
de 1'utilisation des résultats pratiqués en trouve que les
jeux de barres et les autres éléments currespundant aux
circuits auxiliaires sont bien choisi et on peut les
gardées jusqu'd nouvelles modifications dans le centrale

qui touche la centrale méme.
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