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Les besions mondiaux en énergie, ont conduit depuis le début du sigcle, physiciens et
ingénicurs & élaborer des techniques pour la production de celle - ci, en s'appuyant sur le
critére que toute énergie ne quitte une fcrme que pour réapparaitre sous une autre forme.
Ainsi, leurs recherches axées sur le principe que l'énergic est indestructible, ils ont pu
mettre en place différent processus de transformation de 1l'énergie motrice, thermique ,
atomique ou hydraulique.

Cette dernitre forme d'énergie fait 1'objet de notre étude et nous permet de condenser dans
ce projet, le prosessus de transformation d'une part, et les organes necessaires pour la
réalisation d'une centrale hydro-éléctiicie d'autre part. Donc, 1'étude peut s'adresser aussi
bien au technicien qu'a l'ouvrier spécialisé en la matiére et les quelques notions mathé-
-matiques auxquelles nous avions fait appel n'ont pour objet que de compléter et d'expliquer
les notions téciniques indispouisables.

Ainsi, nous avons pensé faire une description sommaire de 1'ensemble et considérer 1'apport
énergétique disponible & l'utilisation.

Ceci permettra effectivement la compréhention de 1'étude qui se limite en réalité au calcul
des crcuits princizaux élé€triques en haute tension de la centrale en question . Nous avons
fait intervenir quelques circuits en moyenne tension qui ont une influence remarquable sur
1'exploitation.

Suivan b A
Le tableaw préeédent dresse effectivement toutes les caractéristiques du complexe, qui pourront
interessées d'autres éléves pour la suite de notre travail qui se limite & la partie éléctrique
principale dansles hypethéses suivantes:
- Nous nous sommes penchés sur le calcul du courant de court-circuit triphasé seulement car
malgré sa faible probalité de se produire, résente 1'élément essentiel dans 1'étude en vertu
des conséquences désastreuses qu'il peut engendrer.
- Ainsi dans le calcul qui précédera, nous avons considéré ques
1°) les circuits magnétiques cont insaturés, autrement dit tous les chémas sont linéaires.
29) les courants de magnétisation des transformateurs sont négligeables.
30) les capacités des lignes de liaison sont nulles.

4°) les résistances de tous les éléments sont négligeables, autrement dit: le déphasage entre
le courant et la tension est proche de 90 °.

503 pour les machines synchrones, on ne considére que leur réacto re sur transitoire X'"d

60

pour les transformateurs on suppose que les réactances directes, inverse etzde court-circu:
peuvent &tre calculées d'aprés la relation suivante: Xd = Xi = chi?égf Unz
avec Ucc _[%__/ = Xj__?&_] e e

7°) pour les lignes, on considére que la réactance se calcule d'apres la relation suivante:
? q P

X =0, 1445 Log P-;”{Q%Y‘ + 0,057 .
B sachant que ¥ Dmoy = Sjﬁa " D3
avec D =distance entre les conducteurs ( en cm)
¥ =rayon d'un conducteur ( en cm)
8°) pour les transformateurs avec un enroulement tertiaire on essaie de déterminer appro-
- xinativement les réactances en appliquant le principe suivant:



-

- - -~ -

,.--

—\_ Cie’ i If ES ! ULI(* > el ¥ i l|& Sy
| PUISSANCE TOTA.LE INSTALLEE 72 M
‘ PRODUCTION ANNUELLE MOYENNE 160,000,000 kwh
i BARRAGES USINES
' S ' l © T T DARGUINAH g = DARGUINAE 'h.
| Y e 'hrz.;rauftg‘zg_“_* _ . < o .4..4'
i bhabet el Akra Ahrzerouftis AGRIOUN ‘Ahrzerouftie
. Capacité de la | ; , Production . *
. retenue © 900,000 m3 {225,000 m3 : annuelle 150000000 Kwh;10.000000 Kxh
.- — — ____..._____...1___.....__,_____. ey t i i = s e s, Ao g ._.,__'9.___ S S SR |
Type du barrage iVoute de 52m - Volute de 38m | chute - brute 37’? n 1711 m
. de rayon t de rayon | ‘
T e e ) S A et e T e e e
Hauteur s %m 30 m | Débit moximm 21,2 m3/s = 3,8 m3/s
| NEREEEERI FD, . N e
’ Longueur en 1= ; * 2 conduites | 1 conduite
; créte t 110 m _ 60 m cconduite forcées ° 95 =1,65n g =1,20m
{ e - S — l ek .' . =~ i - S T A Y ————— _—_
ma331n versent’ [652+11) km2 44 ¥m2  Type de turbines  PELTON jFRﬁHOIS
i s __.-_ H,‘_‘:m._ S N ] 1 ! ot W SRS D
| b,\Tombre de groupes ’ 2 | 1 |
i 3 !
PLUVIOMETRIE MOYENNE 1100 ™/m R ) ST
- Toiea ; -1 Vitesse de | :
. L bt ' - ! !
| Dlanaeige _ roeibitinn| Bomties | 55T | 70 S
i Puissance E |
agrioun gga?%ls‘DARGUINQH | Unitaire . 33 My 5,2 My
. ,
3m{fer | 2,1 { b i :
DIAMETRE chévql)(fer 3 l3 4 m(fer 3 !
: I hev.«:11| cheml)
LONGUEUR 8370 f1956 ; 1658 g




Avee ¢ X1

‘_E‘!
e
NS
14

&

=

i {:..1)( s
I fIlW :'; il
*e3 1\2\[

%2 = 212 % %53 - X137

b

X
x3 s s

2

+ X23 - ?:12




- gZ E A P I T R E -1

La déssymétrie d'un systéme éléctrique est généralement provoquée par des défauts originaires
pour la majeure partie des court~circuits fugitifs ou réels. Les premiers sont effectivement

moindres en conséquences que les seconds qui se présentent de la fagon suivante:

- Les court-circuits monophasésS..c..eeeeeeceeeass viesn BB
~ Les courts-circuits biphasés avec terre ........... 20%
- Les courts—circuits sans terre seececicnicnonenanns 10%
~ Les courts—circuits triphasés...ce.... Ceeneenaeenes %

En analysant ces données statistiques relatives aux régimes asymétriques dfis aux courts-circuit
nous admettons que: Le court-circuit triphasé conserve la symétrie mais trés dangereux en consé
quences qui peuvent &tre prévues au préalable.

. 1. Systéme des grandeurs réduites/

La compléxité du calcul du courant de court-circuit dans les instalations ¢lécriques en H T,a
nécessité 1l'introduction des grandeurs réduites définics de la sorte.
Sb et Ub : puissance et tension de base prises arbitrairement en général, pour Sb, on choisit

1000 MV A ou 100 ¥ V A alors que pour la tension, on choisit une valeur tableaw suivant:

Tableau des valeurs moyennes de la tension en Kv .

1231 0,41 0,525! 3,151 6,31 10,5! 13,8 115,751 18 120 137 1115 '154 1230 1330 1400 1500
L 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1] ] 1 1 1

- - .
fo = e

1 L 1 1 1 L1 1

Pour les autres grandeurs, on les déduit des formules suivantes:
Sb=%3Ub .Ib =»Ib=_Sb___
Y3w
Ub=1/3 %b. b =h Zb = 0= /308 = /50 = U
I3 3IbUb Y/ 3 sv Sb

A 12 différence, les grandeurs absolues, les grandeurs réduites se notent avec une étoile défir
de la fagon suivante:

¥ ¥

Sb=8S ;b= I
Sb Ib

* 3
Ub=_U Zb=_3%
Zb

-

S Ub . p . s P
En considérant les grandeurs nominales des éléments éléctriques nous pouvons en déduire d'autre
relations.,

- Générateurs : r = X;g . Sb
o Sng
— Transformateurs : Xtr = Xee o _Sb avec ZXcc = Ucc . 1??&;7
Bobi * * Sntr
~ Bobines : Xbo =Xn . Ib . Un_
In Ub

- Lignes et cables : X% = X «id »8b avec X = réactance en km

U 2 1 = longuecur.



IT. 2- Eléments essentiels d'un courant de court-circuit/
II. 2. 1 . Composantes périodiques et apériodiques du courant de C . C

Considérons un systéme triphasé équilibré alimenté par une source infinie et un point de

court- circuit & 1 distance quelconque .

D'une fagon unifilaire on a

X e Xp ¥
S
@@C*W ~ V__ﬁ__,t/;;é@v}_//

- XK‘; V‘H X 7’ rA /
Uy = Umsin (wt +o{) = 2 iz + L diA + M diB + M dic g
. =) LAt . .dt .. dt . ..
UB = Unsin  (wt +o _ oMf3 = tk ib + L dib 4 I dic 4+ M diA
dt dt dt
Uc = Unsin (\-.rt +d_ WB =tk ic+ L dic + Md ia + Il diB
dt dt dt

D'autre part, on a :
ip = in sin ( wt +&_ ’(P)
ig = im sin (wt + ¢ _ @_ /3 avec iy +ig +dig =0
ic = in sin ( wt +ol ?__ 4;1/3

En appliquant la relation - 2 - pour les différentes tensions on aura :

Uy = =mcig +(L_M) aia
dt
UB = miB + (L -M)diB Posons L-M = Lk
U = wciec +(L-n)als
dt
D'une facon générale =%U = ki + Lk di

dt
La résolution de cette équation différentiellg conduit au résultat :
ik = Iy sin (wt +X - Q) + co ~/la

avec Ta =1k = Tk gk = arcig Xk

Tic W X b A'q
On remarque donc que le courant de court-circuit est composé de deux termes.
—~ Un terme périodique : Ikp = I}y Sin ( wt +X —%)

s . . M.
- Un terme apériodique: ika = C e —t/Ta

Avec certaines cpnditions:
+1t=0 = ip = inormal car au moment ol apparait le défaut, une augmentation brusque est
impossible de méme C = i,y = composante apériodique & t =0

ik = Ipm sin ( wt +0(—Qk ) + iao e“t/ Ta  avec Ipm = Ikm
et iao = £ ( Im, Ipm ,, q?)
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IT. 2.2 : Cocfficients do choc.
avec K E_[ﬂ, 2{7. ichoc = iK
=> Ta =0,045 sec. =y Kchoc =1,8

Donc pour ua circuit connidéré. on pourra déterminsr grossiérement la composante périodique
Au courant de C . ©

P4a1]

iy

ment. 11 existe ¢ es our‘bes f’L"’ C...I.C‘JL Commants K =
- 50110( t = e = f

T. 2. 3. Congtante du tempg

(x)

Pour un systeme compléxe,: on a :

ki
Ta = 1357
= TrKki
n ;]_ =1
Avec, Lki = Somme des inductences du syciine

M

> i = somme des plsistancon dn systéme

Par a.na.[ﬁg-e on définit alops _a conposanie apéricdique totale .
IB.HZ tag e — t/Tak

Gmer&lemﬂnt on wtilise la r:loticn approximati_ve
t/i:a.e

ia = liap a’c'fufvofenﬁ‘ﬂ;g
s Tae = X o - Xe elre respectivement réactance et résistance¥du systéme.
w.re

Diu~ point de vue pratique, on ne considérc que les valevrs extrimes. Ainsi on considére qu

: )
IK = Ichoe =V E!i"“ + Iac pour t = 0,018

Valeurs maximaleg Seulement : =5~ oa a Ztabli les courbes :

tchoe = £ ( Kehoo ) : : ;
Ichec oh ; 1 .%Slhﬂ
& = > 37 lchoc”
_Ichos = £ ( Kehoe ) ~\/"V
Ipm 1,5 | i /A~ Tchoc
F// : ﬂ Tom
£ 1
1,0 / ":""“
' 1 t
a5 | : :
Uyd e ) :
1 4,5 5 Kchoce

IT. 3 . Caleul du courgnl de court-circul *_/

gen ena /.g
IT. 3. : Hypothese de la variation -=&

On swppdse vne varigbticn géndrale de tous le svsté'm, c'est & dire on considére un shéma ~
équivalen dent on essaic dasévaluer arvroximativement la rédctariceilqiivilente des différent:

tranches . Pour cela. la méthede consiste

- Paire d/abord une transfiquraticn dlea chéma zéndéral considéré e un shéma équivalent et s:

-
duite que 1l'cn nove 2 Xe

(j\

pour le caleul (e ia réactance ecuivalente r



* *
- Ensuite & 1'aide des courbes de calcul Ipget = £ ( Xc ), on détermine la composante
*
périodique dus courant de courant-circuit triphasé aprés avoir calculé au préalable Xg que l'on
appelle la réactance de calcul réduite. Elle se déduit de la relation suivente :

* -
e = Zo o Sne ( voir courbes )

i= Sb

Avec Sne =/ Sni
Sb = Puissan%éi&e base choisie arbitrairement.
D'autre part, Sni = puissance nominale du générateur i°E° du systime qui alimente le point de
court~circuit,
Une fois, en possession de ces caractéristiques fondamentales, nous pourrons par la suite en
déduire facilement la composante périodique du courant de court-circuit d'aprés les relations
suivantes

Ipcet = I;cct . Ine avec un calcul effectué au préalable au niveau du courant

total du systéme. i =

; . Sni . S g
Ine =< Ini avec Ini =Va Ub relatif au générateur i.
= Ine = '%:ip Sgi = _t_» %:?P Sni = _1 . Sne
vzuk  V3ub 1I=1 vz b

En analysant cette méthode, on constate qu'elle assez pénible mais elle présente un avantage
qui consiste & déterminer la puissance de court-circuit d'un systéme pris isolement d'un
ensemble énergétique.

IT. 3. 2. Hypothése de la variation séparéec.
Dans ce cas, on considére que les sources d'alimentation ont des conditions diffé-

-rentes vis & vis du point de court-circuit. La méthode consiste d'abord & associer les
sources d'alimentations en des groupes approximativement identiques et chacun d'eux doit con-
-tenir les éléments suivants:

- Générateurs des mémes caractéristiques doivent &tre situés & des distances relativement
égales par rapport & un point de référence que l'on attribuc généralement au point de court-
~circuit.

~ Les sources d'énérgie de type identique et différent doivent &tre séparés par des grandes
réactances; mais dans la condition suivante: Xi _— 1

- Les générateurs de type identique se trouvant sur des branches indépendantes, doivent &tre

reliés au point référenticl .
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fxposition dc 1s méthode de calmul

~Transformation du schéma gémfral en un schémg de valcul dans le-
quel des différents éléments serent représcntés par leur rdanctan
rédvitc,.Par deg transfigurations possibles, on raméne 1le schéma d
calcul en un autrc,le plus simple possible,qui nous, permet par 1a

suite de calc¥ler la réactancc réduvite €quivalente X: "

On intredvit ensuite les coefiicients de distribution qui gont 4*
une importance capitale pour la comnaissgnce de la contributicn

en énergie de “toutes leg bromehes,au point référontiel.On définit
d’abord Ce =1 et Par la transfiguration inverse,en déterminera e

, eme o =
différents Cgi en appliquant 1a 2 loi de kipchchoff + Ce = 20,4

Cgi = coefficient de distribution de la branche géndratrice ignﬁ
Une fois que 1'on a ces grandeurs,on pourra par la meme ocension
Evaluer les réactances decplcul des diifeérentes gources en afplie
cant la relation suivantc ¢

}:cgi = Xé‘ .Inj_/Ci.Ib = XC ‘sl'li/ Cl,db
dachant notemment quc ¢ S
Sni = puissance nominale dc 1la i®™Csource.

Sbhb = " de base.
: . . : . Orie
Uni = tensisn nominnle de 1~ i“ agource/
Ub = i de bosoe
Ci = 6gi= coefficiont de distributioen de la 1
source

Ia conncigsonee (fog Aiffiren
higuc ent I?ccti .
Remarocuec: 3i Xgﬁi>-3,$; le covrontede C-C @grns 1~ ieﬂebrfnche ne
stamortic pas et la mesure peut 8tre connue solon 1- relati-n

suivonte 3 Ini = I% = Ioeoi = Ib/Xbi En définitis,lec esur-nt e
G-C périodique cot dvalud suivent 1o rclation suivonte

tes Xegi nous pernet a'dvalucr §Trane

IDcet = IDCCtT1eINT + vaeeosseesod Ibcetp.Inp
Incet = %Ipccti.lni P
gach~nt oue le cnleul 2c Ini doit 8fr: éffcotud au Tréalahlc g
Ini = Sni/\/3.Ub
POur 1la détcrninction des Cﬂuffnta de CC de chaquc hranche,on
nultiplie Ikce par Ci de 1lg bronche correspondente : Iki = Cinlk
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COURIZES de CALCUL

sour des

HYDROGE NERATEURS
avec

oA T



m————— CH'PITET II —=e———

TT.1.Efforts électrodynamiques

IT.1,1.Acpect physique

On congidere deux conducteurs de mEme section,de méme longueur et

ais posés parallelement l'un & l'autrc.On les fait itraversér par deg
Cewrants égaux et de méme sens

S, Y
Sty
Fio g2 _*2 a

Oa reMmarque eue 1l'induction due a4 MN est perpenduculaire au plan
| P E

definrpar les deux conducteurs.Ainsi,cette incuction est & 1'origij
neeelaforce créée par MU sur PQ(d'apres la loi de Iaplace).

Le phénemene est réciproque Si l'on considére PQ vis & vis deMN,
Enverlu de la regle des treis doigts,on en déduit facilement que les

forces F12 etF21 sont égales et atiractives.Par conséquent,si les

condueteurs étaient parcourus par des courants inverses,on observeg
le meme phénoméne mais de sens répulsif ,

II.1.2.Nise en équatien 8e l'aspect physkque

P IT.1.2.1.Induction créée par un il rectiligne indéfini

Le théoreme a‘@'spére nous permet de calculer la ecirc
éuglaﬁm du vecteur B le long de la courbe fermée constit
R par une circeniérencc de rayon a ;
Cp = h.eI =B.2T0a =) B = Mo.I/2IT.4
% FF.1.2.2.4pplication & o\ewxz-?t;i'& P'oha\k‘e,?s;'lm\ai\"‘":

- ——

™ ~ n
-I / 4\ ”
’] La force exercée parrMN sur l'unité de 1
< P ? — i
B __ I\é " gueur de PQ est ; f=DBAI,.1

.-?- =
QT?= 1/1° veeteur unitaire Ju vectour Hli
Al?ébriquoment f = B.I2 .1 oDinI-I/g =B.I2 = PQ.I/I . Ié 21_18.

ov Mpest l& perméabilité du wmilicu considéré

II.1.3.Application au courant alternatif

IT.1.3.1 Monophasd: F = Hj1+1p/2TIa avec i, et i, les

levrg inctantanées du courant i = i1 &= 12 = imsinwt::::}
e Mo «iZssifet /2I1a = u_ d2 (1 4= cos2wt )/4TTa

[0

.// I



Posons i4 =iy = im sinwt

= 1
=F=H°, im . Sin %t =-@im2(-}—%coszwt)
2TMMa 2T a
La force éléctrodynamique, de deux conducteurs disposés parallélement et traversés par le méme -

courant alternatif, se décompose en deux,.parties :
- Une composante constante Fc = 4o if
4Ta

— —
- une composante périodique de fréquence double: Fp = ﬂglr% cozwt = F =E‘g + Fp
II.1.3.2. Triphasé. tHa
Remarque: Dans un systéme triohasé équilibré, deux courants instapés ont le méme sens ,alor

e le troisiéme a le sens contraire, A la limite deux opposés et égaux et le troisieme nul.( figl)

.1_’

%
s

Convention: . = courantssortants
X = courants rentrants
efforts répulsifs positifs
e efforts attractifs négatifs 5

Pour le systéme on a: iy = im sin (wt +X _ @ )
i2 = im Sin Ewt +ol ;".2 /3
i3 = im Sin Wt*'o{-if‘ 4 [3)

Pour éviter un calcul en combrante, considérons que.{of' =0 % X = (f

c'egt & dire qu'il n'y a aucun déphasage entre le courant et l'axe d'origine.
S —_— —_

2 4Ta
Fy = Fo1 + Fp3 w2 = Mo i, w&__ia iz = F21 _ F23
aATa 2Ma
- = .
F3 = F3y '*'F32 » F3 = Ao iz §9 - Mo iz ip =TF31 - F3p
4T a 2ff a |



1 Py Fi2 Fy3
— Fy o + F2q Foo - Pz avec Fij = 0&>i=j
| 1 ~ F23
L 2 %3 _ Fij = Fy
! 0 Fi2 Fy3
| =l Fpy 0 - TPy
Pz = Fp3 0
EFFORT MAXIMAL
-—'_—_———-—*
Fimax = F3 pax = 0,81 'IfE 12 v
2TMa
Fp max = 0,87 i% max
21 =

Aprés un calculde dérivées partielles relatives &4 g Fiy, Fy et Fs.
dnalyse des résultats: Ia barre du milieu est donc le sigge du Plus grand effort éléctro-

= dynamique car elle se trouve & distance égale des deux autres ot 1'influence de deux
courants est plus importante.

II.1.3.3, Détermination de 1n force de choc.

~ Courant de choc : on avait défini au préalable gue
ik = imp sin (wt + o S ) . e‘%&gc ipm = Ikm

iao = £( In, TIpm,« r@
Pour Im =0 = Systeme Fonctionnent & vide.
4 ~®k = ¢ on aura:

ipn ( Sin { wt +9)- &/ gy

12 =ipn ( Sin (wt +y -~ 25 ) = ~t/Ta sin (y=-27/3)

P =i (Sin (vt + Yoagms ) - VT gin (yo gpss )

ipm =V2 I" avec I" = valeur efficace du courant de ¢ , C
- _Effort de choc maximal:s c'est a dire, on applique 1a loi du courant de choc & la force
éléctrodinamique de 1a 240€ paype,

=T, = Mo . 212, \3 Ein(;,-rt +2y_1/3) ~2c"t/Ta ain(wt+294-m’s)m—t/ETasin(zyL n/3)J
2ma 2 -
Donc Fy est composée s

]

1

]

* d'une constante = A

* Composante périodique de fréquence double non amortie = Cp2

* Composante périodique de simple fréquence mais amortic = Cpat
* Composante apériodique amortic = Capa

= F2 =A(Cp2+0pa1+capa)
pour Y=-71/12 , t = 0,01 s. =>Fy ——% Fo n a x,

A



F2 max =-0,87 _%_ 21" (1 + @-0,01/Ts )2
2T a

come 1- € =0,01/Ta _ Kchoe =—
Fp mox = - 0,87, K2choc. Ap . 21"2 = - 0,87 Rchoe Ao . i2 max
21 a 21ra

IT.2, EffortS~ thermique &
La détermination de la section d'un conducteur est trés importante car une section

adéquate élimine les effets thermiques qui peuvent &tre & 1'origine de certaines perturbati

IT1.2.1._Mise en équation de la chaleur.
| On se basant sur le principe thermodynamique que la chaleur se compose en deux parties:

- chaleur emmagasinée dans 1'élément.

= chaleur échangée avec le milieu environnant.
m = masse de 1'élément
c = medz ¢ = chaleur spécifique d 1'élément considéré
dr Ti -~ Ta = do = différence de température entre 1'élément et le milieu
environnant.

inn

A = coefficient de transmission de chaleur.
Q={.5.Gdt S = surface totale.
dt = différence de temps.
Selon Joule, la chaleur dégagée par un conducteur traversé par un courant:

1 est de forme Q = Ri2 dt R = résistance du conducteur
| i = courant
| dt= différence dec temps

En vertu du principe de la conservation de 1'énergie:
Q=Qc + Qt == Ri2 4t = mcdi¥ + AsEit.
Or Aswdt = quentité d'énergie échangée avec le miliecu environnant est négligeable devant
les autres grandeurs : =¥
Ri2dt =m c d ;<8
11.2.2. Détermination des grandeurs utiles.
pdt =mcdg = Ri%dkavec R =R, (1 +dB). R, = fo L1
m=Vgl,s , C=20Co (1 +)B @ ) avec 6 = une températurg envisagée qui, en réalité,
se déduit de= 4 6.
— B 5, Go(1+pe) +d6=fo 1 (1 4le) 12 at.
s

T (1+B6) .de= _1 .i2at
FJ ;'_1 +<X0) 52
— i -efu-ge a® = 1\ i%at
fo 9i1+o(9 52 A

En offetuont le changement de varisble 1 +0& = U —fdo= _1_ . dU.

/73



T
= ) ,_iﬂg_.:m +1Ldu=_s_§_ izdt
*
Feo !l ol _B Log (1 +o{6r) +.B (1 +U(8f)‘, Boolk =B Log(i w(@l) +_(1 -f-&[elj
PL = W2 o =\ Pl
e ")

Donc 1 i%dt = A (ef)-4(6i).
2 Jo

D'un point de vue pratique, on a établi des courbes 6 = f A G} pour lc cuivre
q v

et 1'aluniniun. ( voir planche III ) o

On sait que i = ip + ia ==§:12 = (1p + 1 )2 = 1p + 1§ + 2ip.ig

00%31derons que le double produit est négligeable devant les autres grandeurs.

i (i5 + 18 Jat 77 & (er) - 4(ed).
Le calcul direct est vraicment délicat, cependant 1'éxistance des caractéristiques:

tep = £(g).(voir planche IV)
tfp temps fectif pendant lequel 1le conducteur est parcouru par le courant perlodlgB“F
permanent de C.C et dégageant 1a ménme quantité de chaleur dans le cas ol le conducteur sera\iu

courant de C.C normal‘sz =.1I" avec I" = courant surtransitoire de court-circuit .
o= courant permanent de court-circuit.

II.2.3¢ Méthode de Calcul.
La méthode consiste & approximiser les courbes :

Ig =f (t) et Iz =f (t) par des surfaces équivalentes de calcul en considérant pour

chacun deux possibilités:

= Lorsqu'il est équipé d'un régulateur automatique de tension.
- Lorsqu'il n'est pas équipé d'un régulatcur automatique de tension.

Ainsi de cette fagon, on évaluera d'une facon approximative lg section:

*
Tout calcul fait : s = 1o,




i

11.2.4.) Exposition de la méthode ¢,

\ \ W if:
N ) 1..\\‘ N oA c{\_,
SR [ E
12) Cas ol il n'y a pac de R.A.T. s
). Cas ou il .
Dans cc cas on considére que t£>% === IF”dt = Surface(6ABC)

0 4 rd .
Losurface OABC est vroportionnelle & lo cucntité de chaleur ddgngle, nins
on cessaie dAl'apynroximiser cette surface réelle, par une surface fictive te
Teloue Surface(0LBC) = Surfnce(ODET)
ol

avec 0C =t =Curée du courant dc court-cicuit

OF =tpe=tcmps Lictif
IEn,général, on prend unc températurc admissible dgnle & 70 °C

2°) Cos oM il y a un R.ALT:

/

-0n suppose que tf<t =3=== le dingrarme nous permet d'avancer que:
Igo o bpy = I% oat sachant que tgp est un tenmpgs fictif ddlte
riné celon les courbds ‘tg_P =f(ﬁ) ¢t B= 17
& ' Ioo

De meme pour le calcul d?)ln.dt on fait appel &la courbe OF= tfa s ST
Surface (ODEF) ‘=Surfacc(OADC) avec, OC= temps réel .

De 1la méme facon oue nrécéddemment on obtient:
Igo' trg =¥5.I§adt (voir diagromme suivant)

fxl

()




3°) Détermination du temps fictif apériodioue : ( teg )

- i o= 2.1v. e ¥T, ot 12 =f‘ i2 , at
a fa 00 a
@r2me (° = B ] t
=2t = a -
=== -tf _____I__é____ . i e 2 /Tadt S 2.} ._.1:_ .d e 2't/T9
a S 2 o
_2 i
tfa =_F.Tﬂ o(’i - e .t/la )

Ia constante Adu temps T = L/R est prisc égale & 0,05, ainsi que 1o somme
est égale a, 0, 1 sec.

3 -4 2
il . o =
Skit done ¢ IB a o 1 e ) }3 . Ta e
On utilise tf et Ty, Dpour ddéterminer 1l'intégrale it &t .En pratigut
on . cﬁnsn_ﬂéro le cas ou il ya toujours u11 RL,A,T =====?==b Io=1a =1,

. j EI Jdt + d.d*:. = IW\Q-& I"t{aa Im( ‘b_gf, + ‘bﬂ%q )
Dosons t%= tx P+ t%?a =====}312’.d‘t = th£

fendont 1o durde du court-circuit, 1o tcempérature ces barres nc doit pos

pagser 250 C POUR le Cuivre et 150%°Cpour 1'aluminium.Donec, nous pouvons |
délaminer la scetion des barres.

b

_J_Jiz‘-d‘c =A(QF) - A(8) =_1_
82' Q Sz‘

= L S N W

A(ep)- A(6)) ﬁe{)- A(e J-

-4 tf =

ic»
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ITI.1. Description de la centrale.

III.1.1. Description sommaire de 1'aménagenment.

Sc tournant & 80 m environ sous la terre; la centrale hydro-éléctrique de Darguinsh
est tout juste établie sous une boucle de 1'Ahrzefouftis. Elle est constituée de deux groupes
principaux alimentés par 1'Oued AGRIOUN ¢t un groupe complémentaire (plus faible en puissance)
alimenté par 1'Oued Ahrzerouftis,

III.1.1.1. Aménagement de 1'Cued AGRIOUN.

La centrale d'IRIL EMDA est alimentée par le barrage de méme nom et qui posséde une
retenuc de 160.000,000 n3 et une hauteur de 75 m. A la sortie de cette usine, on a aménagé un 1
barrage en voute mince de CHABET.AKRA qui regoit 1l'eau turbinée de la centrale d'IRIL-EMDA. Zn
quelque sorte, ce barrage fait 1'objet du bassin de compensation de Kerrata. Il posséde une
capacité de 700,000 m3. Ainsi cettec eau alimente les groupes principaux d'AGRIOUN avec une chut
brute de 374,5 m par 1l'intermédiaire d'une gnlerie d'amenée en charge, entiérement revétue, d'u
profil cn fer a cheval de 7,2 m2 de section et de 8,77 kn de longueur. Ceci est prolongé par
deux conduites forcées en t8les soudées et fré&tées de 600 m de longueur et de 1,65 n de diamétr

La cheminée d'équilibre possédant une hauteur totale de 48 n, comporte un étranglemen
déssymétrique étudié sur modéle réduit.

Chaque conduite forcée alimente un groupe: Turbine - Alternateur dont les caractérist
sont les suivantes @

IIT.14141.1. Turbine.
Type : Pelton & axe vertical possédant 4 jets.

Puissance: Sous une chute nette maxirum de 361,10 Meveeeeneenienennnnns 46280 CV
Vitesse de Rotationseee e eoneeeeoeeenannenseas e o e 375 t/mm
III.1 u1 a1 .2- .ﬂ.l'bemateur.
Type tFermé auto-ventilé
Puissance: Disponiblec en service conyinu @ SRl e ¢ areiiETs 40,000 kVA
Tension NOminale! seeesececeesessesnessonoencacass e A T ORI 12.000 V
Fréquences .ceicseces AR R e e e i W e Tl SR M 50 Hz

IIT.1.1.2. Aménagement de 1'Oued AHRZERQUFTIS.
Utilisant une chute brute maximale de 171 n, 1l'aménagement de cet Oucd constitue une rctonue de
225,000 m3 de capacité qui est & 1'origine du barrage en voute de 30 m de hautecur et 60 n de
longucur de créte.

Les eaux sont canalisées par 1'intermédiaire d'une galerie d'amende rev&tuc en chrrge
de 1,96 kn de longueur & laquelle est ajoutée une conduite forcée de 250 m de longueur et de 1,
de diamétre. Cette conduite alimente le groupe complémentaire dont les caractéristiques sont
les suivantes:

ITT.1.1.2.1. Turbine.

Type : Francis & axe vertical.
PUESEANCES vt on i i e amaiinsn 8 tie sa,eid ele siaiasnses siniais eres sie ein s raitsniasa alase . 7280 cv
Vitesse de rotation: .eeeeveeveneseeiecnnns n w00 IO - 750 t/mm




ITT.1.1.2.2. Alternateur.

[ype ¢ Fremé auto-ventilé

Puissance : disponible en service continu.......... et RS SRR 6.500 kV4
[ension NOMINAlE: wusesessosensnenonensnenennnsesssessesnsssssns S o .« 55007V
ETOQUBTION & 5aanivio/sinis.ois immmininin osniooasaiorssers s scersmrss sos iaiaca st S8 W ik e e 50 Hz

L'cau utilisée a une sortie commune, elle est acheminée vers une galerie souterrainc
& écoulement libre entiérement revetue ayant une longueur de 1,5 kn et un diamdtre noyen de 3,4n

I1I1.1.2. Schémn éléctrique unifilaire de 1'usine. ( voir planche V )

IIT.2. Détermination de 1a puissance de court-cireuit de ln centrale.

On considére que la centrale de Darguinah est isdlée dMbm systeéne énergétique national
et on essaie d'évaluer par la méthode de 1'hypothése de 14 variation G e g 1e courant court-ci:
. jeu de barre 150 kV. en G-eirerale

Toect =% on a déduit Icc. ensitite
Sce = 3 Un Ice

Avec Un = 150 kV

Le but de cette caractéristique, c'est afin d'évaluer approxinativement la contribution
u systéme énérgétique:

SccT = Puissance de court-circuit totale du systéme énérgétique national, Darguinah

inclus.

Sces = W\ Dﬂ €C  du systéme énergétique national Darguinah exclus.
Sce = \\ [>e €€ | de Darguinah.

=% /§tC§_SH_F_=_S__QQTL_:_..__.Sgc/

IIT.2.1. Cnlcul des réacteurs des transformnteurs de mesurc.
ITT.2.1.1. Transformateur de 25 MVA of

r e

\“_C@%gio
MT@H@%U%: 12,
CC‘;-_. \.\:‘_ I
3

- XIF@-—G::» == *?%

S

(=4
D'aprés la partic théorique, nous pouvons facilement déterminer les réactances
quivalentes en étoile plus maniable pour lec calcul.

X5,5-0=X 60 5,5 + X 5,5 = 150 = X150 = 60= 0,09 + 0,10 - 0,12 = 0,035

2 2
X150 -0 =X 5,5 =150 + X 150 - 60 - X 60 ~ 5,5 = 0,10 + 0,12 - 0,09 = 0, 065
2 2
X60—0=X60-—5.5+X150-—60—-X5,5—150:0,09+O,12-0,10:0,055
2 2

III.2.1.2. Transformateur de 15 MVA.
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i
I
1
!
r

— 60KV

Sn= ZF'M vA
1s5e/60/55kY
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D'apres le méme principe 3
X5,5=-0" =0,19 - 0,1165 =7 0,037

2

X 60 - 0" =0,1065 _#4* 0,053
2

X 150 - 0' = 0,1265 3# 0,063
2

III.2.2, Licu du point de C.CKy
IT1.2.2.1. Grandeurs de base.

Sb et Ub sont choisis arbitrairement desquels découlent Ib et Zb = Xb,

Considérons que : Sb = 100 MVA Ib = 4,18 ki

=13,8 kV " Xb = 0,527
Courants nominaux relatifs & 1a tension de base,
N 3

Ini . Ub . = Sni.
= Ingl =5ngl = 40 =1,67 KA
N3 Ub ¥3 13,8

Ingy = Ingy =1 67 ki
Ing3 = .gs £ 0,25 kA
\]313

Ing; = Ings = Sngd = 0 = 0,0209 ki =7/~ 21 A
$T S e 3. 13,8

ITI., 2.2.2. Schéna de calcul.

Xqgd4 Xbanﬂej Xkng
( L—VV%VW—MMM“_
b3 _
) ng arfes wiv 2, K¢A{
Z M-

I11.2.2.5, Calcul des réactances réduites du shéma.

- Xj = X5 = X"y, Sb_= 0,24, 100 =24 = 0,6
S0y % 70
- X5 = X"d3._Sb_ = 0,167 ._100 = 2,78
Sn3 6 -
19

e

x‘_r} XL;-_)T\ei
8= 21
X']-r"-! XL.‘S"CL
- AL 2-2—'____,_

Xou’ro i (-"Wﬂfﬂ



8114 0’5
~X =X =XL. Wb = X1 =0,3x0,15 = 0,085
Sb Xb 0,527
*
-Xg=Xg=Xtry . Sb = 0,1225. 100 = 0,306
Sntrq 40
*
- 316 =Xy = _0,06vx 0,25 = 0,0095 car lc cable est constitué de 3 conducteurs.
3 X 0,527
*
- X2 =X auto.try. _Sb_ = 0,10 x 100 = 16,7
Sntr 0,6
- 13 = X450 = 0._Sb = 0,065._100 = 0,260
Sntrasmys 25
-
=~ X4 =X450 ~ o', Sb_=0,065. 100 = 0,420
Sntrysmva y: 15
*
- X15 = Xg0 = 0. Sb_ = 0,055 x 100 = 0,220
SntrasMvA 25
*
- X416 = %60 - 0'._Sb_ = 0,053 x 100 = 0,353
Sntr{5MVA 15
Ty = X 0 00 = 0,140
~%7=%,5 -0, Sb = 0,035 x 100_ = 0,1
Sntrasuys 25
~Xg=X55-0". 5 = 0,057 x100_ = 0,247
Sntrq5uva 15
_x;*9=xtz3 .Sb = 0,1 .100 = 1
+ . ontr3 10
- X20 = deg =1
*
%= X.1.00=X = 0113x0,5 = 0,0358
S‘b Xb 3 - 0,527
* *
=Tos =5y = 00908
- X33 = Xauto trp; _Sb = 0,175. _100 = 1,165
Snatyp 15

On définie parallélement, des réactactances intermédiaires pour simplifier les shénast
Dans la branche 1 on a 3 réactances en série.

~ Xy =X + X +Xg =0,6+ 0,085 + 0,306 7% 0,5920
* % ¥* *
X5 =X + X7+ Xg =X§' = 0,9920
¥
- X356 =Xo+ X7 = 0,14 + 0,0095 —Z£ 0,15
- Xo7 =X + Xjg = 0,0005 + 0,247 = 0,2565 _ZZ~ 0,257
-Xo8 =Xig + X1 = 1 +0,0358 = 1,0358 ZZ 1,036
-Xpg =330 + Xpp = Xog = 1,036
~X50 =X +Xp =12,5+16,7 = 29,2
2

20



* *
o8 x %23

= 0,518 . 1,165 = 0,358
* * *
- X34 X8 + X3 1;683
2
D'ol le shéma de calcul.
24f0,99 2 244,992
= ""\N\N\z-—'-/ 4 oM —
Kz 43/0,260 <" 35/0 3/5
25/0,992 —'\/\M‘ 257_"}&? _"Wm.{_.._ 37/
2 e— /WAL Iyl 042 o | 2 ¢ — A
—y/\/\/\ﬁ‘ /fé/0/353 :ﬁ‘ 2o 5 ~AA | 0/35‘3
. mf 2%/6,257 l_“\ W 30 /0358 s A3 6095
® VAV /5-/02& UMM %l’ig
o5 b
_ 3o/292 26/e,15
!,}": \'—'--—“"‘"Wus-—-——-—
X » X3 le¥5q 23,242,78,; 5
32 X3 +Xsq 31,98
—_— XBBm&;_:}szd—ngéﬁﬂg 0,095
};13 + 2{26 | |
alden Lol s
34 X14 Eoq ‘ .
o - = 9 =
K36 X34+ X16 0,159 +0353 =0,512
y Youi X _ 0 92.2,54 ‘
X37= 222232 2 = 0,715
Xyg + 55
- X, 352733y =022 200312 oy 0,356 = 0,196 + 0,358 = 0,55¢
X35+ X32 0,315 40,512
A s—wanA ]
29/@,?92‘(/ _ =====,§ng=3 -5&--—97- = 01224 + 0 I ? 269
o — WAL y/qg 5 g{

3% s 37t x X3at X4

_ 1,269 40,992

8 i e e e e e e
e ke &
41 2.}%/%. K 21
7 A

= 0,557



lmportante ,car elle Pe€roet un caleul plus précig peur 1

Comme 1¢ Systine est isclé du réseau national,tout courant de C=C egt
fourni pzr les clng sources ¢xistantes de Darguinah,

X§ = Xgommm S, = 2 501 =40 + 40 46 + 1 = &7 NvA

Yb
’ 87 e N . *
Lo = 09557,100 = 0,483  a'apres les courbes I

.
pecet = f(xc),on en 274

duit que IEcct = 2,1 pour t= 0,gsec
d?ol .
Iee = Tpeet » Ine avee Ihe =’2ilni =(1AJ§'Ub)- Sne = 87/33-73:8

Tne = 3.6z ki =, Iee = 7465 XA pour 1a tension de pase

Io£150 kV) = 0,705 1ot = 0.5 Uy oIge= 183 IivaA

= 4 "12. o __4 L. s
sccmx 840 MvA =—> Secsm ®= 840 - 183 = 657 MyA

Scctmin= 395 MvA =€? uccsmin = 395 - 183 = 212 MvA

Le calcul ces réactances réduites pour g

X =8 /8 =100/657 = 0,157

i

et s .
ccsma¥ ccsmin ¢

smin b° g

xsma:':rsb/ss = 1OU/2'IZ = 0,472

La connaissance de la puissance du systéne énergétiqua est vraiment °

'1nst311ation

¢es éléments Qe coupurc,de mesure et de transformation,ainsi que pour

les é1éments passifs.

tI;B.)Déﬁermination des courants de court-circuit des différents pointg

22



K5 /
1= %x500 n
X= 0,113 /km
- i
( 4
T Uce= 10% _.__/_ 7
Px10 MVA,60/30 ‘7’ o
6KV
! H;f
15 MVL 15 MVA 25 MVA
65/65 kv 150/60 15,5 kv 150/60/ 5,5 kv _
Uoe= 17,5 Ucc150-60 = 11,65% A | Ucce150-60 = 12% @ ) Baigse= GOZMVA
/ Ucc5,5-150 = 10% S Uge5,5-150 = 10% " Xg = 0,157
Ucc60-5,5 = 9% < e Uec60-5,5 = 9%
7 g |
g : ,
4 ' '
W ACkVYV !
K - i ! 4
5 | =
| f 1 Z I /’LW(
| il D 2x40 IVA
| | } 12/150
X =0,066 /kn Uee =13_,25:?-.
! ¥ =35h0 m a o
I / Kqg
| |
i X=0,3 |/
| l v 600 kvi |1 = 150m
f‘(g 1 - /g-__ 5,5/5’5 If“.'
I N
© © @ @ ®
Sn = 6MVA S, =2x500 kvi 2x40 MVA
Hy = 5,5kv Uy = 5,5 kv U, = 12kv
Co§ =0,7 . X"d = 0,167 .+ X"d = 0,125 , Cog = 0,80 .. X"d= 0,24 ;; Cog = 0,81

—

Schrema unthlare de la centrale
avec le systeme, enargetique Nahkonc



Ix3.B.A. Lieuw du weint de 0,8, XY,

Le point se trouve avant le transformateur élévateur. Afin de définir

1'intervalle de variation du courant C.C.

et Scesmin.

on utilisera respectivement Scesmux

a) Shema du calcul. 5;8 31.'?3
; : : S¢
1/0,6 7/6,0855 , 9/0,30
&, 1 AV 14/0,26
R A e A '
S . 2/% 8/0 0855719/9,; | 15/0,420 |18/0,22 29y 23/0.3s3
4 . ___/\/V\—- AN Af”*_..:'“"’wﬂ"fw ‘
3/2.75 | 12/0 00951 12/04257_ | s Ansiv—t 21/1 24/0 03
4/25 '
$ ' / e AN 0
by ® —]-13/\1/&,7 13/0 0095 \M/O 914 22/1,165

b) Celenl de la réactance eguivalente.

n “ppllﬂuapt les lois é1émentaires de 1'électricité fondamentale,on définit

des réactances élémentaires.

x+25 = X1+X7 = 0,6+0,0855 = 0,6855 =& 0,686
X 26 = X2+X8+X10 :::-’: 0,992
K727 = ¥4_. 75 X" = 12,5+16,7 = 29,2
N X4 + X5
X,28 = X12+X16= 0,2470+0,0095 = 0,2565 =A& 0,257
X729 = X13+X17= 0,1440,0095 = 0,1495 =4~ 0,15
K30 = X20+%23= 1,0358 =4 1,036
31 = X214X24= X3 o = 1,036
X32 =X14 . X29 _ 0,26 . 0,15 _ 0,095
X414 + X29 0,41
X33 =X15 . X28 _ 0,42 . 0,257 _ 0,16
Z15 +X28 - 0,677
434 =X30_. 31 _ 1,036 _ 0,518
X30 + X31 72
X35 =X ﬂ“. 22 _ 0,518 . 1,165 _ 0,359
4+ 12 1,683

Le shéma dc caleul définit auparavant devient:

& 25/06%6 4 910306 | b/ 157 <

2) 8.~ . K? — 6‘/0/ 472

G, A RS NPT 24,

- 2 /2;? , ‘“"“{WW’-—vm-——r :

23 o AR | 325095 18622 | 35/¢359
g —-————.f‘\_f-"‘l" -——-—-——Af\"\ s o

O AW
nSz

2?/2%2

334016 1%/9853




~

o

‘—’\/\A/V‘W—Ww
VS/ostl® 9/0306 3fte 3% 10,28

X36 = X26//X3//X27 = 0,715 S, 95'/":@% 9/2306'
X37 = (X§2+K18//A33+X19)+X35 = 0,549 :
XI38 =

X6 o %36 _ 0,715 o+ 0,157 _ 0,129

X6 + X36 0,872 ?é a?/_s“ 3? & 5¢
138'= Z6° . X36 _ 0,715 , 0,472 _ 0,284 Nf;:/( / rehed
X67 + %36 1,187 3?64)%?;3_ 5

0,439
;Wf W= 5 S5 %8¢ == U <954

X39 = X9 + X37 + X38 = 0,129+0,306+0,549
X39'= X9 + X37 + X38'= 0,306+0,549+O,284.

nn

15139

o S I == Xemin=X25 . X39 _ 0,403
: \MMA———J T
A, 5¢ K % Kemax= X25 o X39' _ 0,425

X25 + X39'
0,403 = Ce =1
0,425

c) Détermination des coefficients de distribution pour les 2 cas.
D'abord pour Xe = Xemin = 0,403.

Ainsi, on a déterminé Xemin
Xemax

o

€25 = Qe » Xe _0;403 - 0,588
%25 0,686 W

c25 =C1 = C7 = 0,588

C39 = Ce . Xe = 0,403 _ 0,410
X39 0,984

C39 = €38 = C37 = C9 = 0,410

C6 =038 . X38 _ 0,410 . 0,129 _ 0,337
X6 T 0,157 m

C36 = 38 , X38 _ 0,410 . 0,129 _ 0,074
X736 i 0,715

Définissons une réactance intermédiaire pour la suite du calcul.
X136= X3 _. X27 _ 2,54

36 . X26 _ 0,715

6

C26 = 036 « X36 _ 0,074 . 0,715 _ 0,0534
X26 0,992
026 = C2 = 08 = 010 = 04,0534
0.36:- 01074 [ 0!715 o 0’0208
2,54 B
03 = £'56 . X356 _ 0,019
3
C27 = C'36 . X'36 _ 0,0018
x27 i
27 = Eﬂ. & XE + X“ = X'2T+En == (C27
X4 + X5
C4 =05 =C'27 « £'27 050018 , 12,5 . 0,0009 &
7 25 So
Ainsi, les coefficients de distribution de chaque source es'f conmu et il faut
que i=6
¥ Cei-=

i=1

Cn = C'27

I

25

0,984 2 ?5/0636 257 1,439 %, 19,

[




Vérification:
1= 0,588; C2 = 0,05%4 3 C3 = 0,019 ; C4 = C5 = 0,0009 ; €6 = 0,337

6
> Cgi= 0,588 + 0,0534 + 0,019 + 0,0018 + 0,337 = 0,952.
i=1

Donc, & 0,8%. prés, ;i_ Cgl est égal & 1, 1l'erreur est due au calcul qui est {
en général effectué & la reégle.

On remarque que la contribution des groupes auxilliaires est vraiment
négligeable.

Pour Xe = Xemax = 0,425

ce5 =g,_zé_2_% _ 0,618 === C1 =CT7 =25 = 0,618
0,66
C35'= 0,425 _ 0,373 === (39’ = (38" = C37 = €9 = 0,373
1,139
C6' = C38" . X38' _ 0,373 . 0,284 _ 0,2405
X6 i 0,472
C36 = 038" . X38' _ 0,373 . 0,284 _ 0,143
X36 0,715
X'36= X3 . %27 _ 2,54
x5 + K27
C26 = 036 o« £36 _ 0,143 . 0,715 _ 0,103
X26 0,992

C26 = C2 =08 = C10 = 0,103
C?'36= C36 o X36 _ 0,143 . 0,715 _ 0,0403

X136 2,54

C3 =(0'36 + X'36 _ 0,0403 . 2,54 - 0,0368
X3 2,718

C27T = £'36 . X'26 _ 050403 . 2,54 _ 0,0035
X27 4 29,2

C4%C5 = 0,0035 _ 0,00175
2

Ainsi les coefficients sont déterminées.

6 .
S Cgi =1
i=1
Vérification:

6
S Cgi = 0,618+0,103+0,0368+0,0035+0,2405 = 0,9918 =5 1
fi=]
Donc on vérifie la condition; 1'erreur est due aux mémes causes.
2o z ; v + .
d) Détermination des réactances de caleul et des Ipcoti.
Pour Ze = femin = 0,403.

Par définition Xeci = Xe . Sni et IPeccti =f(XEi) pour t= 0,02 s
Ci . Sb
Done: i
Xel = 0,403 o 40 _ 0,275 == Ipccthk = 3,6
0,588 ,100
X02 = 0,403 . 40 _ 3,02 == Ipoct2 = 0,33 (1)
0,0534. 100 P
Xc3 = 0,403 o 6 _ 1,27 == Ipcct3 = 0,78
0,019. 100
Xed=Kc5= 0,403 o 0,5 _ 2,26 == Ipccts = IPccts = 0,46
0,0009. 100 0
Xob = 0,403 . 6,57 _ 7,86 == Ipcet6 = 0,33 (1)
03337 . 100 B
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e) Calcul des courants de CC minimum ¢t moximum.
Pcour Xe = Xemin = 0,403.

== Ipccti = Ipccti « Ini ( aéfinition)
=== Ipcectl = 3,6 . 1,67 = 6KkA
Ipcet2 = 0433 o 1,67 = 0,55 kA
Ipcet3 = 0,78 . 0,25 = 0,195 kA

Ipcetd=Ipcets= 0,46 . 0,021 =%~ 0,010 kA
IPCCtG = 0’33 . 657____ - 0333 . 2?,4 = 9!05 kA
V3.13,8

)

D?oh IK7 (13,8kv)= ) _ Ipccti. Ini= 6+0,55+0,195+0,020+9,05
i=1

=== IK7 (13,8 kv) = 15,815 kA

Dene du coté 12kv, ol il y a réellement de court_circuit:

=== IK7 = IK7 (13,8) 13,8 _ 15,815. j, _ 18,2 ki

Donec TK7 max = 18,2 kA 12

Pour Xe = Xemax = 0,425.

IPCCJCJ; 3,6 . 1’6? = 6 m

Ipcect2 = 0,61 ., 1,67 = 1,02 kA
Ipcet3 = 1,45 . 0,25 = 0,3625 kA
Ipcecti = 0,84 , 0,021 = 0,01765 ki
Ipectt = 0,33 . 212 = 2,92 XA

V3.13,8
Dol II’7(13,8kv) = 2,92+6+1,02+0,3625+2 . 0,01765 = 10,3378 kA
Dene du coté 12lcv on aura:

KTin = IK7(13,8) 15, _ 10,3378, 13,8 _ 11,9 kA
12
Donef_TK fmin _.11,deJ

- S

f) Calcul du courant sur transitoire.

calcul est exactement le mé‘mo, la seule différence s'effectue au niveau du
Pe Lu lieu de t= 0,2s, on prendra t= Os.

Qﬁﬁgmmrajﬁyaékaﬁm-— 0, 03.

1 =4,2 == Ipcct1~Ipcot1 Ini = 1,67 ’
2 = 0,35 (1) 7= Ipcet? = Thoct2 . In2 = 0,35 .
t3 = 0,8 == Ipcctd = Iﬁcctz In3 = 0,8 . 0,25 = 0,2 kA
t et 5 = 0,47 == Ipcc’cz]- = Ibccts. Inﬂr 0,47 . 0 021 =L 0,01 A
t6 = 0,35 == Ipcctb= IPccts . Inb = 0,55 657 = 9,63 kA
V3. 13

)

7,85 kA
1,67 = 0,585 kA

4,2 =
0,3
0,2

II ¥ = T Ipcc’cl
i=1
i
Ii7max = 7,85+0,585+0,2+0,02+9,63 = 18,285 ki
Du coté 12iv on aura:
IX7 max = 18,282 . 13,8 _ 21 kA
12

s ponp e = J;E’m;..{ = 0,425

TBecil= 4,2 == Ipectl = 1,67 . 4,2 = 7,85 kA

Pcet2= 0,64 = ngct2 0,64 . 1 6'? 1,07 kA

IPect3= 1 ;2 == TIpeet3 = 1,52 . 0,25 = 0,30 kA

£§bcf4 ¢t 5 = 0,86 == Ipccts= Iheet5 = 0,86 . 0,021 = 0,0185 kA = 0,019 KA
pcctd = 0,35 === Ipcctb = 0,35 . _2_1_2__________ = A5 ldL

J‘!;)

,_]

V7.13,8
== I"KTnin = 3,140,037+0,38+1,07+7,85 = 12,437 kA
Du cot(. 12 kv on aura :
I'KTnin = 12,437 . 13,8 . 14,34 1A,
12
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L

II1:5.2. Lieu du point de C.C. K'1.

*»

Précedemment, nous avons calculé le licu du point de C.C.K1 afin de déterniner
la puissance de CC dc la centrale; Etant donné que c'est le méme point mais
avec une source additive, il n’est pas necessaire de refaire le méme calcul

dol de shenmas 15
RINY; * S¢
W X41= X40.%X39 _ 0,147.1,269 _ 0,132

‘"3 = K40+X39 1,416
Ji’iézp Z41'= X40'.X39 _ 0,472.1,269 _ 0,344
J X40'+X39 1,741

417034 * ...
3,‘.’5%3??1»/40%92 ety

Ae max
/(ZMM—- 92 2 3e 5‘ ,-:L‘y (2; "'SG'W

Xomax= £24_. 241 _ 0,992 . 0,344 _ 0,256 Xerprep

X24 + X414 1,336
Zemin = %24 . %41 _ 0,992 . 0,132 _ 0,1165 =A& 0,117
24 + X1 1,124

b) Détermination des coefficients de distribution:
Pour Xe = Jlemin = 0,117

€24 =ZXe . Ce _ @,117 _ 0,118 === C1=C6=C8=C24= 0,118

x4 T 0,992
€41 =Xe o Ce _ 0,117 _ 0,887 =
x41 0,132
== C40= C41 . X41 _ 0,887 . 0,132 _ 0,745
x40 g 0,157 L
€39 = C41 . X41 _ 0,837 . 0,132 _ 0,142
X39 1,269 ;
039 = €38 = C37 = 0,142
C37 = X25_, X32 === 025 = C37 « X37 _ 0,142 . 0,715 = 0,103
X125 + X32 X25 0,992
¢25 =02 & €7 = €9 = 0,105
C32 = C37 « X37 _ 0,142 . 0,715 _ 0,040
X32 2,54
C3 =X32 . €32 _ 0,040 . 2,54 _ 0,0365
%3 2,1
€30 = X32_._C32 _ 0,040 , 2,54 _ 0,00348
X30 29,2 M

C30 = C12 = 0,00348
Ci4 =C5 = C12 _ 0,00174
=5 =
Ainsi; les coefficients de distribution des r?;é générateurs sont connuesy
6

S~ Cgi = 1 == C1402+03+04+C54C10 =
i1 0,116+0,105+0,0365+2. 0,00174+0,745 = 1,00598
———] 6

2 Cel=fE

=1

On remarque que C1 =k (2 alors que réellement, leur contributions dc—rvm{en‘t
8tre égnles.Ceci est all tout simplement aux erreurs de calcul.
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Pour Xe = Xemax = 0,256
C24 =ZXe . Ce _ 0,256 _ 0,258 === (1=C6=C8=C24 = 0,258

x24 0,992
C41'= 0,256 _ 0,745
0,344
C40 = 0,745 o 0,344 _ 0,543
0,472
C39 = 0,745 + 0,344 _ 0,202 == (39=(38=C37 = 0,202
1,269
C25 = 0,202 , 0,715 ~ 0,146 == (25=C2=C7=C9 = 0,146
0,992
€32 = 0,202 . 0,715 _ 0,057
2,54 i
{43 = 0|057 . 2.54 = 0,052
2,78
€30 = 0,0057 . 2,54 _ 0,00495
29’2
€30 = €12 = 0,00495
C4 =05 =C12 _ 0,00495 ==/ 0,0025

2 2

2. Cgi = C1402+03+04+C5+C40 ' = 0,258 +0,146 + 0,052 + 0,005 + 0,543 =

Cgi = 1,004

Mo

[}
Les causes d'erreur sont toujours les mémes.

< c) Détermination des % ei et Thecti

Xei =Xe . Sni

gi’, 5bh
Pour de = Xemin = 0,117. Pour t = 0,2 sec

K81 = 0,117 + 40 _ 0,396 == Tpcctl = 2,5

. 0,118,700 .

%2 = 0,117 .« 40 _ 0,455 === Ipcct2 = 2,35

<. 02103 .100 .
Xe3 = 0,117 + 6 _ 0,195 == 1Ipcet3 = 5,8 (1)

4 40,0365.100 . ”
Xc4=Xch= 0,117 o 0,5 _ 0,336 == Ipcet4=Ipcct5 = 3

« 4  0500174.100 o 2

Ze5=X 40 = 0,117 o 657 _ 1,035 === Ipcct5 =Ipect40 = 0,98

0,745 . 100 ~

Pour(1) Zn extrapolant la courbe Ii%ccti = f (Kci)
four ¢ = Xemax = 0,256

Xel = 0,256 o 40 _ 0,397 == Ipcct! = 2,5
0,258 100
Xw2 = 0,256 . 40 _ 0,7 === Ipcct2 = 1,45
0,146 4100 B
Xe3 = 0,256 . 6 _ 0,296 === Ipcct3 = 3,3
0,052 100 3 .
Xc4=Xe5= 0,256 + 0,5 _ 0,513 === Ipccti=Ipcects = 2,08
0,0025.100
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Xc5 = Xc40 = 0,256 . 212 _ 1 == Theets = Theobs0 = 1,02
0,543 + 100
d) Détermination des C.C. max ct min.
Pour e = Xemin = 0,117

Ipceti = Ipeeti = Ini

Ipcet! =2,5 « 1,67 = 4,18kA

Ipcct2 = 2,35. 1,67 = 3,52KkA

Ipcct3 = 5,8 « 0,25 = 1,45kA X'1(13,8kv) = 36,476 kA

Ipcc@} Ipcct5— 3¢ 0,021= 0,063KA
Ipcetb= 049 657  _ 26,800kA
A
Donc du coté 150kv, c'esct & dirc & la sortie du transfo élévateur ===
Tk'1(150kv) = IX 1(13,8). 13,8 _ 36,476 . 13,8 _ 3,36 kA
150 150
Donc IK*1 max = 3,36 kA

Pour Xe= Xemax = 0,256

Ipceti=2,5x1,67= 4,18kA

Ipcet2=1 r9x1,07— 2,1r_1d*.
Ipcc‘b5=3,3:{0,25: 0,825k
Ipcct-ﬂ,:lpcct5=2,08x0,021= 0,043TkA

Ipcet5= 1,02, 212 _ 9,05KkA
vZ.13,8
Du coté 150kv on aura: IK'1(150)= 16,562. 13,8150 1,53 kA

150
IX'ipnin = 1,53 KA

e) Calcul des courants sur transitoires. t = Os
-« Cas oil_}{e— I{erain = 0,117

Ifcct1=2,8 == Ipccti= 2,8.1,67= 4,Tih

Incet2=2,45 === Ipgete=2,45.1 267= 4,12kh "

%pnctj—o,B(‘l)—* Ipcct3s6,540,25= 1,625kA X1(13,8)=37,982 kk
occi”i--—Ipcct’i_?,ZE*—* Ipcctﬁ—IpcctS =3,25.0,021=0,0683kA

IncetS= 1=== Ipcet5 = 10 27,4 = 27,4

D!olt lorsqu’on considére la tension 150 kv on aura:
]
IX'1max (150kv) = 37,982 . 13,8 _ 3,49 ki

150
Cas ol ;\.0 = Zemax = 0,256,

Tpccu1_2 8 =-—-Ipcct1-2,8 1,6T=4,TkA
Ipcct2=1,52==— ipcct2 145241 6'?—2 54%A

"
Ipcet?=3,8== Ipcct3=3,8.0, 25=o 95 17(13,8)=17,48 kA
Ipcct4—1pcct5—2 15 mIpcct4—Ipcct5=O 021.2,15=0,0452
Ipcctb=1,04 == Ipcct6 1,04.8,85= 9,2 kA

lecom 150 kv on aura:
Tt 'min (150kv) = 17,48 « 13,8 _ 1,61 kA

. 150
== I K1'min = 1,61 kA
Tl T e R s
\_.',_
u peior ident Jear . A oaarloaent T o e, T
= Lur le L& 6. 50w, Adned, een & LF. vont 0. ped
K b o S P fﬁ':‘-;h.?-\-'( 1 # - -:' l'-}-]s!.i 11 £ oe
T AR ik (LN TYY
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IIL.3.3. Liew du point de C.C. K2
Le point X2 se trouve tout juste & llentrée de 1'auto-transfo de 600kvh
a)théma du calcul

€/0, 453
1/0,6 Z/¢0 g5 /6,306 | 6/.;5,7 <
) 6

ps ARKRAN M JV(A’L
2/0, £ 2{/0 0955 J0/0,506€ 4’4/&,2 £

g_%. AAA vy N 8009 doft E3/0, 0354

/r/O 42@ W—M——M—“

3/2,7 8 Bl 4 "
53 0 AN ___4.?/200?;\5 A _J .,W—m]sg

N
25 76/0,29) | 19/0 357 |
g, Y2 / /5,353 28 11, 165

4

T M6, 7| Aygers
s/2s y{m~\ﬁ¢vvu=-m~4hﬁ¢wL,__J\ﬁJ¢V___q_
S5 e—in—{Mo 1 1y

b) Calcul des réactances réduites.

¥ RE/OUTA &0, 757 ¢
‘tW*-\fvw—J ©  Z38=3%29 . X3 _ 0,496 . 2,78 _ 0,422
g %27 % €072 X29 + X3 3,276
I S L K39=24 o X5 _ 25 _ 12,5
/i85 m XA + X5 2 -
5 Blieis [ 1lig} X40= X38 , X6 _ 0,422 . 0,157 _ 0,114
inbﬁ 7 ; X138 + X6 0,579
§ e XA40'= X38 o X6' _ 0,422 . 0,472 _ 0,223
0/0,4/‘[/ 3?/0 553 X38 + {66! 0,894
Y AHE} /
WY sorcn ol S By s3yiss
sG8p . S, ¢
40]6,223 Kz s fu//;;fgﬁ’ s
1 = 0,114 + 0,533 + 16,7 = 17,347 ~ w
117= 0,223 + 0,533 + 16,7 = 173456 = : ¥
===Xe = X41 . X39 _ 12,5 . 17,347 _ 7,25 S ) S )(’&
41 + X359 29,847
Ke'= ¥41° o X39 _ 12,5 , 17,456 _ 7,25
X417 + 239 29,956 -

Done Xe = Xe' = T,25
c) Détemination des coéfficients de distribution

C39 = Ze_. Ce = 7425 = 0,58 == C4 = C5 = 0,58 . 0,29
2

X39 12,45
Ci1 = T7,25 _ — 0,418 = C40 = C37 = C11
17,34
CA1%= 1,25 _ 0,415 = 040" = C37 = C11
17,456
C6 =040 . X40 _ 0,418 . 0,114 _ 0,303
T X6 0,157
Co* = C40' . X407 _ 9_151-.1_‘3“-._0_:.2.%:5. ~ 0,196
X6 B 0,472 N
038 = C40_. X40 _ 0,418 . 0,114 _ 0,113
X38 0,422 h
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C::’r“ = C/E.O' . }\7.10 J = Ol(“l“ig . _,O_l22‘3 — 0’219

%38 0,422
C3 =038 . %38 _ 0,113 & 0,422 0,0172
X3 = 2,78 =
C3' = 038" , X38' _ 0,219 . 0,422 _ 0,0310
X3 2,78 =
C29 =38 o+ 238 _ 0,113 . 0,422 0,0962=== (25=026=0,0481 = C1=C7=C9
X29 B 0,496 B
C2S'= £'38 , X308 _ 0,219.0,422 _ 0,187 ==5 (25'=026'=0,0935 = (2=C8=C10
X29 T 0,49

- 1 . e - , ~ - . . |
Ho*tn: Tout ce qui est précédé d'un (') se rapporte & la puissance ninimale du

syvsiene.
<=y Cgim CT4C24034CHH05+C6= 2. 0,048140,017242. 0,2040,503
i::Cgiz 0,9964 Pour X6 = 0,157

o Cgi= 0,187+0,05310+0,58+0,196 = 0,9940 pour X6 = 0,472

A

one résultats acceptables _(E‘ban‘t donné que
d) Détemination des X&i et Ibecti; pour t= 0,2 s
Cas pour X6 = 0,157.

[
K
Fé
|
I

Xe o Spi ( définition)

Ci . Sb i

o« Snl _Xe2 = 7,25 . 40 _ 60,4==3 Ipcetl = 0,33 (1)
C1 . 8  0,0481.100 i

bq
Q
I
>4
@

Ipcct2 = 0,33 (1)

X3 =Xe o Sn3 _ 7425 . 6 25,5 == Ipcct3 = 0,33 (1)
. .03 .58bp " 0,0172,100 ~ 3 i
Xe'=Lch= Xe o _Sn4 _T,25.0,5 ABX 0,125=2 Ipccti=Ipcct5 = 8

. C4 . §b 0,29.100 )
Le5=Xe o Sn6 _ 1,25 . 657 _ 157 =2 Ipecct6 = 0,33 (1)
C6 . Sb ~ 0,303.100

Cas pour X6 = 0,472.

X1 =X62 = 7,25 . 40 31 =3 Ibcet! = Ibect2 = 0,33 (1)
. 0,0935.100 ~ |
Ze3 = 1;25 . 6 _ 14 ==3 Ipcet3 = 0,33 (1)
~,0,0310 2100 ~ .
Ze1={€5= 7,25 . 0,5 0,125 ==3 Ipcctd = IPccts = 8
, 0,29 .100 — N
Kb = 7,25 . 212 18,5 === Ipect6 = 0,33 (1)
0,196 .100 ~
¢) Calcul des courants de C.C. min et max.

Courant de C.C. max:

Ipcct! = Ipcet2= Thect! o Inf= 0,33.1,67 = 0,55 kA
Incet3 fgcctﬁ. In3 = 0,25 . 0,33 = 0,0825 kA

Ipcetd= Ipect5. Ind = 8 . 0,021 = 0,168 kA X2 (max )1 3,8kv) = 10,4kA
Tpcctb = Tpeet6 o Inb = 0,33 . 27,4 = 9,05 kA

== IK2(max) = 10,4 . 13,8 _ 26kA
55D
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Courant de C.C. min.

Ipcct! = Ipcct2 = 0,55 kA

Ipcet3 = 0,0825 kA _ R 13.8 kv) = 4,29 KA
Ipcetd = IpectS = 0,168 ki =5 X2 min (13,8 kv) = 4,29
IpCC'bG = 0133 . 8’9 == 2;9'1‘ I

=3 TK2 min = 4,29 . 13,8 _ 10,65 kA
59D
Done IK2 min = 10,65 kA
f) Calcul du courant sur transitoire: t= 0 s
Courant sur transitoire max:

Ipcetl = Ipcet2 = 0,35 . 1,67 = 0,585

Ipcetd=Ipcets= 8.0,021 =
IPCCt6 = 0,35 . 27"1' = 9}6
n
I K2nax = 11,03 . 13,8 _ 27,8 kA

545
Courant sur transitoire min:

Ipcetl = Ipect2 = 0,585 kA

IPCCJG3 = 030875 ké‘- T " =

Ipcct4 = Ipcect5 « 0,168 kb =y, & KRR gy os i
Ipceth = 8,9 « 0,35 = 3,11 kb

"
I X2 nin=4,52 . 13,8 _ 11;5 kA
555

II1.3.4. Licu du point de C.C. K3.

Le point de court-circuit se trouve tout juste & la sortie du groupe
complémentaire.

Pour le calcul du point de C.C. K2, on était amené au shéma suivant:

249/0,496 & fo75
54}20 SR Lo Sg

< 3/2,75 K4 £70,472
3 0 ~—J\AN\——+“{3?/0 s
L 933
39/12,5 /)6, % '

: X40= X39+X, = 29,2
54,55%€%41= X6 . £29 _ 0,157 o 04496 _ 0,119

X6 + X29
X41'=K6" . K29 _ 0,472 . 0,496 _ 04247
X6t + X29 0,968

X42 =X37 + X40 = 0,533 + 29,2 = 29,733

5‘;:: 55_ A/S
Xemin X43 = X41 o %42 _ 0,119 .29,733 _ 0,118

: M AT £ X492 29,852
%u" e O KS




XA3'= X410 . %42 _ 0,247.29,733 _ 0,244

41 + {42 ~ 29,980
e =X43 . X3 __2-_,_'_7_8__.9 118 . .
X3 + %43 *’-‘-—98 = 0,113 = Zenin
Re'= £43' .83 _ p_,__,_ 2,78 _ 0,224= Xenax
432443 3,024 -

b) D¢ __rnlnatlon des coefficients de distribution:

D
Cos ol Xe = Zemin = 0,113.
C3=Xe . Ce _ 0,113 0,0406

X3 T 2,78 T
C43= 0.113, _ 0,958
0,118 ~
C4l =C43 . %45 0,113 _ 0,950
K41 T 0,119 T

CAl.cas . x23 _ 0,113 _ 0,0038
X42 29,733

== 04 = C5 = @39 _ 0,0038 _ 0,0019
2 T <

\..\

Il

C6 :- Lq_‘] . -ff_‘{. 3 0 1-}2 N 0,720
%6 ~ 0,457 <
- 0.1 4
¥ ‘;]Qg‘ Ogeel == Gl =ite = B2 o Qazs 323 _ 0,114
D’ olt E6~ 0o
. Cgl = 0,228 + 0,0406 + 0,0038 + 0,720 = 0,9924
=1

Résulta’ acceptable qui tend vers 1.

Cas_ou Xe = Xemax = 0,224,
C3 =0.224 _ 0,0805

2,78

] ]
:C".-"r
Ca1' = 0,224 _
04247 0358
A - 24
e = D22k - 0,00755 = 037 = €40 = C11 = €39
(_)7?)')
D = = 3
—==eril = @5 02g9 " 9_:.0..9}_7-5-5 = 0,00377
Ccé? - 0,224
0,472 = 045
c29 = 0, 2.2/!
=022 _ 0,150 = 1 = 2 = 029 _ 0,225

2 2
Dlot J Cpi = 0,450 + 0,0805 -+ 0,00755 + 0,475 = 1,013

== Acceptable étant donné que Ac _ 1%
c

c) L __”t ernination des Xci et I}E)cctl pour t = 0,2.
as ou Xe = Xemin = 0,113

Xei =%c o Bni
it o
ke ] L

— 3ﬁf -




Xel = 0,113 . 40 _ 0,396 =2 Ipecet2 = 2,4
0,114 .100 — " )
Ze2 =Xel = 0,396 == IPCCJCE =Ipcct1 = 2,4
Xc3 = 9__,_}_1_;_ _3___6__ — 0,167 === IPCCJGB = 5,!‘;.
0,0406.,100
Zed =Xc5 = 0,113 . 0,5 0,297 ==3 TIpcctd = Ipcets = 3,3
0,0016.100 ~
Xcb = 0,113 o 657 1,03 == IPccté = 0,96
0,720 ., 100 —
Cas ou Xe = Xemax = 0,224,
Xel = 0,224 o 40 0,398 === TIhcctl = 2,5
0,225 + 100 - .
Zc2 =Xel =0,398 == Ipcct2 = Ipcct1 = 2,5
Ke3 = 0,224 o 6 _ 0,167 == Thect3 = 5,4
0,0805 .100
Xed = 0,224 . 0,5 0,298 === TIpccts = Ipccts = 3,3
0,00377.100 ~
Xeb = 0,224 4 212 1 == Thcet6 = 1,02
04475 . 100 —
d) Calcul des CeCo minimum et maximum.
Cas ou Xe = Xemin = 0,113,
=3 Ipcet! = Ipect! . Int= 1,67 .2, )4 = 4k
Ipcet2 = flcct2 In2 =1 67 2,4 = 4KA
Tpeots = Tpoots « Ind = 0,25 5 4 = 1,35kh L, =35,72
Ipcotd = Tnoctds Ind = 0,021.3,3 = 0,0693 I 3max
Ipceth = I_’pcctfi- = 0,0693 kA
Ipcetb = Ipeetb « Inb = 27,4.0,96 = 26,3 kh
T3 max = 35,72 . 13,8 _ 69,5 KA
5:5
Cas ou Xe = Zemax = 0,224,
Ipcctl = Ipeect2 =4 KA
Ipcet3 =1,35 kA
Ipcets = Ipcct) = 0,0693 IK3 min = 17,85 A
IIJCG'bG ={2 1..1:.8_ 14,8 KA
IHopin (5,5 lfv) 175385 .o by .
c) Calcul _des courants sur tran itoire t =o0 s
4c = Xemin = 0,113
Ibcct! = Ipeet2= 2,8 ==2 1Rcct1~15cct2 4,84
Ipccu =17 === Ipcct3 = 1,75 L R = 38,91 kA
_@cct1_fbc £5=3,8 == Ipcct4ﬁIpcct5~ 0,08
Theetb = 1 == Ipcctb = 27,4
n
== IKBmax (5,5 kv) = 38,91 . 13,8 = 97,5 k&
5,5
Xe = Xemax = 0,224.
)]
I_chcﬂ ﬂ_fncct2= 2,8 == Iﬁcct1=1pcct2 = 4,8kA
I_ipcctB = T == Ipcct? = 1,75 kA " = 20.21 KA
Ipectd4=IpcetS= 3,8 == TIhccti=I'bccts= 0,08 kA I'KBm.“Ln ?
Ipceté = 1,04 == Ipcctb = 8,7 kA

= I'K3 min = 20,21 . 13,8 _ 50,7 kA

595
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II1.3.5. Licu du point C.C. K4.

Le point K4 se trouve & la sortie des transfo de reglage c’est & dire sur le
Jen de barre de 60 kv.

2) Shéma de colcul et caleul des réactances réduites.

Lors de la détermination de 1la puissance de C.C. de la centrale, on est arrivé
au shéma suivant:
Qg Ss

453
53 19¢ 5101' Z- <
ooty

S¢

5;}% l{jsj

£40= 0,079
X40%= 0,165

X41= 0,0433 =
X417= 0,090 2

X42= 0,0985
X42'= 0,0683%
4
%, %58 O/CE’;‘?‘Q

X43* = 0,109

X44 = 0,0056

44'= 00,0198
X45 = 0,034 <
X45%'= 0,05835 098

i{‘;ﬁ‘q, o34y
St . 4 = 4S'Y/o, 0585
' A L2Jo,A0Y 3 n_j¥Whﬂ
Y2 Sop0 %’? 2/s,c4
$3 sﬁﬁ/ﬁ,?ﬁ
Z
uel X48= 0,062
45/6,062 Y 7/0,40% X43'= 0,105

G 1 S6— N —e—WA, L,
Qﬁ/ﬁ’ 405 f:’?/a,oa?g' Kl Xemin = Xe= 1(48+){.1»? = 0,166

Xemax = Xe'= 48" + 7’ 0,193
K
o S AN

Ye max Ky
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b) Détermina ation deg

coeffici ents de distribution:

fle= ] demin = 0,166

Ce= C47 = 048 = 1
€43 = C47.448 _ 0,062 0,975
x43 0,0635
C46 = 0,062 _ 0,024
2 2575 ~
046 - 032 = C45 = 0,024
€32 o X32 _ 0,024 . 2,54 0,0219
3 2,78 =
4 = (05 =
C4 = €5 g%l _ 0,2021 0, s
C39= X43.C43 ~ C15.%45 - 9:0635.0,975 ~ 0,024 . 0,0%48 _ 0,108
z39 5 0,496 E
C40= C44 . X44+C43 . X43 _ 950056 + 0,06200 _ 0,865
x40 7 0,078
CM = C45 . %45 = Cq4 34 0,00335 = 0,0056 _ 0,0635
£41 0433
Cl =02 =03 0,108 0,05
2 EC g =
C40 = C6 = 6,865
2. 0gl = 0,865 + 0,108 + 0,0219 + 0,0021 = 0,977
Xe= Xemax = 0,193
Ce = C47' = (48" = 1
Ci3'= C48';X48' _ 0,105 0,965
X43" T 09,100 =
C46'= 0,105 _ 0,041
2,599 ~
C46'= 32 = 045 = 0,041
C3' =0,041 . 2,54 0,0375
2,78 b
Cl1 = C46* ~ Cc3' = 0,041 - 0,0375 = 0,0035
=3 C4 =C5 = C11 _ 0,00 _ 0,00175
S = —Jn-iﬁ-"
C39 = CA3!.X431—045" .x45' 0,109.0,965~0,0585.0,041 _ 0,187
X39 0,496 =
Cl =C2 =039 0,187 _ 0,0935
g = T
C6 = C40 = C44°.X44" + C43'.343" _ 0,76
X40°
2_ Cal =0,76 + 0,187 + 0,0575 + 0,0035 = 0,968
©) Déternination des X&i ot Theeti t = 0,2s

Le= Xemin = 0,166

X&1=Xe . Snl _ 0,166 . 40 _ 1923 == Tpcet! = 0,8

+ Gl .8sv 0,054, 100 = . i

)5_02u Kc1 = 1,23 Ipcet2=Ipccti= 0,8
£c3= 0,166 . 6 0,455 Ipcet3 = 2,3

i 0,0219. 100 i

Xed = 0,166 . 0,5 0,83 Ipcets =

0,00105 . 100 ~

i}




&5 = X84 = 0,83 Ipcct5=Ipccti= 1,2
Xeh = 0,166 o 657 1,26 Ipect6 = 0,78

,865 . 100 =

Le= Xemax = 0,193
Xg1 = X€2 = 0,805 Ipccti=Ihcet2 = 1,25
Xe3 = 0,310 I:Ecc‘t3 =+3.25
“eb = Xch = 0,55 Ipcetd=Ipcct5 = 1,85
Zc€ = 0,54 Ipcet6 = 1,85

5

d) Calcul des courants de C.C.

Courant maximum : IK4 max
Ipcet!-Ipectt.Int= 1,67.0,8 = 1,335Kh
Tpeet-Ipeect2 = 1,67.0,8 = 1,335 KA
Tpect3-1pect3.In3 = 0,25.2,3 = 0,575 kA
Tpcetd=Ipcett.Ind = 0,021.1,2 = 0,0252xA
Ipccté = Ipcct6.Inb = 27,4,0,78= 21,4kh

Bit ot SOV I Ty e (i) 1 24,695 . 13,8 _ 5,7 1A
60 =

IK4maE = 24,695

=T Ranar B0k = 5,7 kA
Courant minimum IK4min

Ipcc:"u“l—-.'[fmcct‘l.lm = 1,67 . 1,25=2,09

Ipect2=Ipcet! = 1,67 . 1,25= 2,09

'_-.fpcc‘l;B:I_;)cct&In}: 0,25.35,25 = 0,813

Cpocti=Ipccti.Ind = 0,021.1,85 = 0,0388  Kamin = 21,47 1
Lpectb=Ipcet4= 0,021 . 1,85 = 0,0338

Ipeeto=Ipcctb, In6é = 1,85 . 8,85= 16,4KkA

Du coté 60 v ==

T4 (uin) = 21,47 . 13.8
o

©)Calcul du courant sur transitoire t = Os

Courant sur transitoire maximun:
I;;'cct'!:ﬁccw = 0,8 = I;cct1=1;cct2=0,84.1,67=1,4 KA "
Ipcet3 = 2,45 =2 Ipecct3 =,2,45 o025 = 0,612 kA IK4max =25,864
TPl Thcets5= 1,25 ,=> Ipcct4=Ipcct5=1,25.0,021 = 0,0262kA
Ipccté =0,82 = Ipcet6 = 0,82.27,4 = 22,4 XA
n

4495 kA

]

~> Winax = 25,864 . 13,8 _ 6,18 1A
60
Courant sur transitoire ginimum:

L n
#cct’::IpoctEﬁ )25 =3 %pccﬂﬂpccw = 2,09KA

n
pecil = 3,8 === cetd = 0,95 kA P 5
Ifécct.i-.'-‘.pcc’c5=1 ;96 = §cc‘b4=l500t5= 0,0413kA Kénin = 22,512 1
Tpcctb == 1,96, == Ipcctb= 17,3 KA

=7 Tanin = 5,18 1
38



I11.3.6._Lieu du point de;C Lo K5
A/e, 496 3 045
” "“V\f{/\!\__—? It 2 S¢
%5'1 o AN J .5 // 776
S5 7 ‘5/0 163 6/0,51%,
@J Jfr' Yo A —
YA — K
%} 59!%5/ ° 'S—
,__9_,151 = 2. 2,54’
X7 = X1.X3 Ca 06
o 157.0,496 O 119 3 LY )
K1+53 "'"6"‘653 ’ 70, 4y f/ﬂ/-—'fé ’ ~;5»/3_,J"h’
X8= X4.%5 _1,165.0,195 _ 0,167 — : .
X44%5 = 1,360 K
X9 = XT.X2 _ 0,119.2,54 _ 0,114 Ve 20, § 5
X2 = 2,650 A "
X in = 0,114 + 0,167 + 0,518 = 0,799 =F 0,80 %l.,,sc K
£33 =0,472 g
X7 = X1.X3 _ 0,496.0,472 _ 0,242
Z14X3 0,968
X9 = KT.X2 0,242 o« 2,54 _ 0,22
XT74X2 ~ 2,782

—— Xemax = P,22 + 0,167 + 0,518 = 0,905 =4& 0,90

b) Calecul des Ci et Xei
Cas de Xemin = 0,80

Ce =C9 =C8 =C6 =
C7 =09 . X9 1 .0,114 0,9
X7 T 0,119
C2 = 0,114 _ 0,0450
2,5'1r ¥
€3 = 07 . X1 _ 0,96.0,119 _ 0,114 _ 0,725 = 096
X3 0,157 ~ 0,157
C1 = 0,114 _ 0,23 == C91 =092 = 0,115
0,496 —
€93 = C2 o X2 _ 0,045 . 2,54 _ 0,041
X93 2,78 M
€94 = 095 = 0,045 . 2,54 _ 0,0039 _ 0,00195
2, 29,2 = 2 -

Cgl = 0,23 + 0,041 + 0,0039 + O, 725 = 0,9999

Xc91 = Xe.Snl 0,30.40

€91.5b ~ 0,115,100 ~
Xc92 = Xe91 = 2, '?8

Li]
_ 2,78—=%p> Ipcct1 (0,28)=0,37 ; Ipcctl(0s) = 0,38

%pcctz(o ,2)=Ipcct!=0,37; fcct2(08)=0,98

%e93 = Xe.Snd _ 0,80.6 11T ct3(0,28)=0,9% ; Ipcct5 0s) = 0,95
09%.5b 0,041,100 ~
Xc94=Xe.Snd _ 0,80.045 _2,05 Ipcc‘tfi-(o 2)=0,51; Ipcct-’l-(Os) = 0,52
€94.5b  0,00195.100 n
Xc94 = Xe95 = 2,05 Ipccm_lpccts(orz):o 51; Ipcet5(0s)=0,52
%cS6 = Xe.Snb_ 0,80.657 . _ 6,415 Ipcct6=0,33 ; Incct6(09) 0435

€96.8b 0,725.100
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Lo = Xemax = 0,90
37 =0,22 . 0,91
0,242 ~
€2 = (.22 _ 0,0865
2,54
C5 = 0,91 . 0,242 _ 0,465 = (96
0,472 B
01 =0.22_ _ 0,443 == (91 = (€92 = 0,2215
0,496 ~
95 = 0.0865 & 2,54 ~ 0,22 0,079
2,78 g8 T
€34 = C95 = 0,22 = 0,0076 0,0038
2¢ 29,2 T 2 =

2 cg4 = 0,443 + 0 070 + 0,0076 + 0 ﬁ65 = 0,9946

e el i i

Xc94 = Zco ,go.g 1,62 — Ipcct1=1ncct2(o 25)=0,63 Thectl (0)Ihect2(0s)=
% ,2215,100 = = 0,65
Xc930,90.6__ _ 0,685 == Ihcet3(0, 28)= 1,5 Ipcet3 (0s) = 1,52

0,079,100 ~
XcO4-Xc05=0,90.0,5  1,18= Ipccﬁ4=1pcct5(0,2s)=0,83 Iﬁcct4=I§cct5(Os)= 0,8
0,0038.100 ~ . N
Xc% = o.go 212 _ 4,1 == Ipcet6(0,2s) = 0,33 Ipcct6(0s) = 0,35
u 3" ,-\.'J) 100

¢) Cokeul des courants de C.C. et surtrensitoire:
£c = Xemin = 0,80 t= 0,2s

Tpect!=Trectl . Int=] y67.0,37 = 0,62 KA

TPCCtQ——MﬂCuj-—- 1,67.0,37 = 0,62 kA

Tpeets= ijc i A In3=0 25 + 0,93 = 0,232KA

Tpectd=Ihoctd. Ini= 0,021.0,51 = 0,010Tkh  KSmax' ! 2+8kV) £
IpeetS=Ipeetsi= 0,021 . 0,51 = 0,0‘lOTkA

Ipectb=Tpcctt. In6 0,33 « 27,4= 9,05kA

{;:O.‘:.

Ipceti=ibectl Inl= 1 »67.0,38 = 0,635kA
Ipcet2=Ipceti= 1,67 . O 38 = () 035kﬁ
ipecti=Incet3. In)_ 0,25.0,95 = 0,238KkA i
Ipceti=1pects.Ind = 0,021.0,52= 0 ,011kA IK
Ipceth=Ipecetsi= 0,021 ., 0,52 = 0,011kA Smex
Tpectb="pcectb. In6= 2754 « 0,35 = 9,6 KA

Dens du coté 30 v on aura

(13,86v) = 11,13 ki

K5 nat = 10.6 . 13,8 _ 4,87 KA pour t = 0,2s
30 -
T

Komazz = 11,13 o 13,8 _ 5,13 KA pour t = Os

Le= Iemar = 0,3?8

£t =0 225,

Ipcum -y 267 « 0,63 = 1,05

Ipcot? = 1,57 . 0,63 = 1,05

Ipeet3 =0,25 . 1,5 =0,3T5 ”

Tpactt = 0,021, 0,83 = 0,0174 5 min (13,8kv) = 5,54 kA
ipcet5 = 0,021, 0,83 = 0,0174

40



Ipcc’cﬂ = 0,33 . 8’9 = 2’93 XA

I =0s.

IPCCT1= 1,67 . 0,65 = 1,085

Ipcetl= 1,67 2 0,65 = 1,085 "

Ipcet3= 0,25 £ 1,52 = 0,380 I : %

Ipccti= 0,021, 0,85 = 0.0179 X5 min (15,80v) £ 5,71 KA
Ipcetb= 0,35 , 8,9 = 3,12 kA

Donc du coté 30 kv on ourn:
n

KSmin = 2454 . 1%& _ 2,54 XA pour t = 0,28
"
IK5mmc =5,71 . -1}3_!0.@. _ 2,62 XA pour t =0 s

AII.3.7 Lieu du point de CC.K,

Le point de CC se trouve tout juste sur lc Jeu de barre 60kv & la sortie de
1’auto transfo de 1511V A

2) Shéna de calcul et détermination de Xe.

S S <} _
1,72 e if o
'slr'lofﬂl el®
¢
/
fot9s /1465 Kg
: CuSs
i B x5 = 0,157
X7 =X1 « X3 _ 0,119
1 + X3
X8 = X4 . X6 _ 0,195.0,518 _ 0,142 Yslty  Fle 42 SHAEs
4 + X6 ~ 0,713 - > : =
K9=3§l_-__1_’i_2__0119 2,54 0,114 S & k‘-
v = Uy’ = S — Yl ld
X2 + X7 2,659 = p) c
K_(F’min = 1,165 + 0,142 + 0,114 = 1,421
£3 =0.472 9o 2 2 8/@/%2 f/{,?’gsé
X = 0,242 :’I’> G\—")\‘MM’\_M.—-—‘
X9 = 0,22 Kg
Xemex = 1,165 + 0,142 + 0,22 = 1,527
b) Calcul des Xegi: Cgis Ibceti(0,2s) et Ibceti (0s)
Xe = Xemin = 1,421
Ce =C% =C38 =05
C7=09 . X9 _ 0,114 , 0,96
X = 0,119
C2 = 0,114 _ 0,045
2,50 =
C3 = 0,725 =& 096 = 0,725
91 =C92 = 0,115
93 = 0,041
C94 = €95 = 0,00195
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= S Cel = 0,999
Xc91 = Xe.Snl _ 1,421.40 _ 4,95 =3,.,I$cc-1:1 (0,2)=0,33; Ibcett(0s) = 0,35
C91.5Sb = 0,115.100"
€92= Xe91= 4,95 == Ipcct2(0,2)= 0,33; Ipcct2+(Os) = 0,35

,L093— __,_{}21 6 2,08 —-:»Ipcciﬁ( 2) 0 ; Ipcet3(0s) = 0,49
0,041,100 — N
Zc94=Ke5= 1,421.0,5 . _ 3,64 ==3 Tpect4(0,35 ; Ipectd (0s) = 0,35
0,00195,100 ~ N
Xc96 = 1,421,557 _ 12,9 == Icet6(0,2) = 0,33 ; Ipceté (0s) = 0,35
0,725,100
Xe = Xemax = 1,527
091 = €92 = 0,2215
C93 = 0,075 : : s _ QoAG
€94 = C95 = 0,0019 = ) Cal = 0,994
€96 = 0,465
Xe91=1,527.40 _ 2,76 == Tpeetl(0,28)=0,35 ; Ipect1(0s) = 0,37
0,2215,100
Xc92 = xc:91 = 2,76 —= Incct2(9 28) = 0,35 ; Ipc 1:2+(Os) = 0,37
Xe93 = 1,527.6 1,225 =3 Tpect3(0,28) = 0,82; Ipect3(0s) = 0,8
O 073.100 i
Xe94 = 1,527.0,5 _ 4,03 %Iﬁcctz‘ (0,28) = 0,33 ; Ipcctd(0s) = 0,35
0,0019, 100
%e95 = Xe94 = 4,03 => Itept5(0,28) = 0,33 ; Tiept5(0s) = 0,3
X6 = 1,527,212 _ T => Ipccto(o 2s) = 0,33 ; Ipect6(0s) = 0,35
0,465.100 —
¢) Celcul des courants de CC et surtransitoire.
fe = Xemin = 1,421
+) t =0,2s
Ipccti=Ipceti.Inl = 1,67 . 0,35 = 0,55 KA
Ipcc‘b&—- 1 67 . 0,)3 = 0355 ]'CA'
Ipcet3d= 0,25 . 0,48 = 0,12 KA , S—
Ipcctd= 0,021 o 0,35 = 0,007 kA L b (15,067) 10,3 Kb
Ipcet5 = 0,021 . 0,33 = 0,007 1A
Ipcctb= 27,4. 0,33 = 9,05 1A
+) t=0s
Ipcct! = 1,67 « 0,35 = 0,585 kb
Ipcet2= 1,67 . 0,35 = 0,585 ki
Ipcet3 = 0,425 « 0,49 = 0,125 kA
Ipccf-l- = 0,0210 0’35 = 0’0075 KA
Ipcet5 = 0,021, 0,35 = 0,0075 ki
Ipcetd = 0,35 « 27,4 = 9,6 kA

Donc du coté 60 kv on aura:

Tebnax (60kv) = 10,3 . 13,8 2,37 kA poub = 0,28
60 =

n
IKmax: (601kv) = 10,91, 13,8 2,52 kA pour %= Os

60
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Xe = Xenmax = 1,527

+) t =0,2s
Ipcet! = 1,67 «
Ipcet2 = 1,67 .
Ipcct3 = 0,2 )
Ipcets = 0,021,
Ipcet5 = 0,021,
Ipcet6 = 8,9 ,
+) t = 0s

Ipecett = 1,67,
Ipcet2 = 1,67 ,
Ipcet3 = 0,25
Ipcet) = 0,021 .,
Ipcets = 0,021 ,
Ipcet6 = 8,9 , 0

Donc du coté 60

0,35 = 0;585 kA

0,35 = 0,585 ki

0,82 = 0,205 ki s

0,33 = 0,007 kA T (13,80v) 4£ 4,35

0,33 = 0,007 kA 6mnin

0,3% = 2,94 1A

0,37 = 0,620 XA

0,37 = 0,620 Xkt .

0,84 = 0,210 ki = ‘
e Konin (13,8 1) 4,585
0,36 = 0,00735 ki
235 = 342 1A

kv, on aura:

II&G min (60}5.‘\)') = 4433 KA , é. 0,995 kA

IKGmln (601v) =

45585 « 13,8 _
60

1,054 1A
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IV.1)Criteres de dimensionnenents

Ie dinmensionrenen: des jeux de barres dépend éficctivement de plusicurs
Toctzurs dont ta congidération permettra un Tonctionncment continu du
systeme. Outre Ia circulation &co courants(facteur prépondérant) il faut
tenir compte du placement ces cellules.

“t

Lors de 1'établissement de la circulation du courant lc long de 1la barre
i faujv;révoir eff lec différenta régimes qui peuvent subvenir;

. Fonctioriicment nermal du systeme,

~Fonctionnemt en avaries (surtetsion, surintensité).

~Satisfaction deg cemsommateurs(sans interruption),

~les composanteg doivent etre uniformément réparties afin que 1la charge
snergétiquevdivisée équitablement.

~Etude de la disposition de chaque compozante pour la détermination du
courant maximum.

~Choix du courant minimun de tous les courants maxirun

LV2 Répartition de la_charge le long du _jeu dc barre dc 150 kV_

Le jeu de barre de 450kV ect le peint de liaison avee le systeme national
énorgétique.La puissance propre apporiée au jBu de barrc est constituéc
par celle de Darguinah et celle ée MANSOURIAH, qui s'achemine vers Arba

I el 11 EN des poureentages respectifs & 22,2% et 16,7% j;et vers Kroubs
Let II dans les proporticns respectives 3 27,9% ct 15%.

PUISSANCE TOTALE: St = 180 Wva

BYDE Yo sovwsamm % 5 fasaes ml.. - Mr i
arl= 40 MNva IarI” 154 A

'!']LE:‘G':.L IIC-""-'(- L S T IS O )nsaquI:'- ')O M'Va. IarII::‘}‘{'s A

.T{-'! "_"L;j £ R00000600Co oL e o0 T 3oLy = 50 h‘ja I 1.':- A
A0V L : 5 krT kri :
KrouhaiT L — 5 =27 Mva ] ===104 A
K ouas Ll SOV OB NAOEODD OO W ‘L)I:I'JT P 1(1" I 1
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iﬂ)arguil]nhlo.tﬂ. .o-noea-'ona-o.-na. s

dmr1¢40 Mva

D:rgujvllr-hlln.en.anc--o-..taooon-p-. SdarII=40 HV&

HanSOUTIANT o5 casicnneconsesoessesssss =
C L > 01_‘1{_" no I 5 OMVE

Tansourinhil.

Ohﬂtﬂﬂboooolnlsaua.l..s

nansI1™ 20 biva
LransPormatouTT s o nss s s aesenesanes SipaT = 21,5 iva
AT S P ORMATEURIT s v anc e oonanconossas StraII= 11,5 Liva

des transiornatcurs

— e s

Lo

la Tagon suivante 25 Mva pour Tral ot 15Mva pour
cue une diffdrence de puigcance

fentoire ot des groupcs auxiliaires.,

ous avons considdré dixr aji
onts maximum.

@ o i
-I@r dignogitions

~132A

a V5L A

4/ SA |83 5H : : ,
! Frag éR«I %Iﬁqr EIHRﬂ
! 1 !
! Ry ! -

Idarl=154 Eya A

Tagrrr= 154

InansI= *¢ 195 A

nangzz= 193 &

LiraIr = 8555 4
Lipa11==4455 4

cst de 40 MvArépartice

Trall, ainsi on rcmarg

oul onrovient en totnlit’ du groupe comnpl =

dispocitions afin d'avoir le vlus faible des cou=-
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IV.5.Révartition de 1a charee le lon~ du jou de barre de 50 Kv

Le jeu de barrc dec 60 Xv lie la centrale de D.RCGUINAII & celle d'IRIL-
EMDA .Done il regoit une puiscance de 40 Mv@ ~nportde par lecs trans-

Tornateurs de réglage( T,r= 25 Mv#; ct T II=15 Mv# )et une puissance de 30
b 2

ar la ccentrcle A'IRIL-EMDA. Ainsi cette puissance dc 70 ..va cst ccherminde

—VCI‘S S:tif..........-.......s=30MV& IS= 288 "I-l"
=vers Jijelissee wusnnnessonsalas 10 Mud I,= 96,5 A
-vers %ougie..........,......,Sb= 10 Mvd = 96,5 A
- 3" Transtormateur 3 Str3= 10 Mvd Itrﬁﬁ 96,5 A

i 1 5’} 10 ’ "5 0% a0 e = ]

6‘ Transformateur 4 Str4¢ 10 Mva Itr4 06,5 A
L'apport en Snergie s'’ficctue de la fagon suivonte;

- 8 Sﬂ TIOTUE --...oo---o..ﬁ = P = g 2
Transfornateur I gtrl 25 Mva ItrIﬁ 242 A
~Transfornatenr IL...ceceeeeecsS = 15 Mva I = 144 A

Svs Feme - fc’ﬂe.rgique trII trll
e * :Otooiolooot.......tis(_: ﬂ’= 30 ﬁva ISQ= 288A

Tous avons considére six dispocitienc afin d'aveir le minimumées cour~nto

resultants maximun.
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Ripartition

¢e 1= charce le long du jou de harre de 30 kV

-te de la puissonce ocui a traverséc les transformateurs 3 et 4

)

Une poissance dec 20 MvR circule danc le jeu de barre éc 30 kV ct clle résul

. Cette nui-

193 A %Hhml/ﬁ;’?

ét\( onl,

a
-ssance ge repartie dec la facon suivante:
+Mransforn~te AL O A T e = a =
ransfornnteur 3 53 10 Mve Itr3
+)T1"EZ’J.SfOI‘TJFt euyr 4. e P A G T B WG O AN S F— 1 0 m{_“ I — 1 3 A
tr4 Wk )
+)Dtp::rt Jijej-n 48 &8 9 h e e BB a8 0N .S. = 5 MW Ij = 96’5 A
'l‘)DIEp(‘I"t BOU{__-;:.LC.-oo--n-e---o-oco.osb =14" MV‘?L I'b "_"270"'1
-I-)D;’I)CI"E CITEonooonsotao.o.--ao s -sc = 1 MW Ic = }9,5 A
Remarauc nour c: cas nous n'avons congidéré que cinq cac c'est a dire ceux
ouc 1l'on a jugé lec plus probable.
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IVe4  )Détermination des différentes sectiong

IVe4e1,.)Seetion au Jeu ée barrc de 150 kv

Ncous avons déduit qQue le courant qui puissceirculer dans ce jeu de bay
en tenant compte du facteur economique ¢éu matériau utiligé(le cuivre),
estde ; Twax ¢ 128 A auquel correspond un courant admissible de 400 A
par conséquent la section relative est édgale & 3 S = 1135,1 mmz,

Cette section sconstituée,d'un tude creux ayant des diamdtres intérfeu

et extérieuvr de Di =16 mm j Dex = 20 mm,pourra subir des changement
lors des vérifications relatives aux eoffets electrodynamiques et there
miques .

LV6422,)Section du jeu ae barre édc 60 %V

e e e e

Barres ynueogo creuses en cuivre

Imax :-- ‘.‘93}1 ==:=====§ Iﬂdm = A4ACO A

Syor @ 113,1 rm
Nnor * Dcx = 20 an

tVeldaZ4)Scetion du jeu de barre de 30 kv

Matérian utiligé 3 Cuivre nu
Courant mximum relevé g Inex = 173,5 A

Cocurant admissible T

T

aam = 400 A Da = J& mm
Scction normalisée P Spor = 113,10 TP cidec pex - Lo m.m.
Cette cectinn pourra é¢ventucllement subir dcs changements,

IV.4,4.) Section du jeu de barrc de 12 kV

Matériau utilisé s cuivre mu tubut~tre ecl.ou qm Loune .

i

Courant mazimum relevd Imax = 1925 A
Courant admissible F Iadm = 2240 A
Section normalisée : Snor = 3,(6.,60) mmz c'est 2 dire qutil ya

L L 1 “J " ‘A (e f'a":'vc ‘:. W Ty
- At T mwm e R . o T ——
— . ‘.:"ﬂf:""l - rly';_" 'irf*irr“ "~ ’

L - e S



TV.4.5.)5cetion du jeu dc berre de 595 kV

+JAu niveau €écs grounes auxiliaires:

Matériau utilisé ¢ Cuivre nu de forme rectangulaire
Courant maximum relevé Lyax =104 A

courant admissible H Iadm = 860 A
Scetion normalisde S = 5,50 = 250 @
nor ‘

- Au niveau du groupe conplémentaires

‘

Natériau utilisé - A Cuivre nu ée forme rcetangulaire
Courant maximum relevé : I . o 734 4
Courant admissibhle s I = 860 4
‘ adm - '
Section normaliséc t S,.. = 5.50 =250 mnf

CETTE scctien pourra avoir ,par la suite deg changements,
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===CH.PITRE Ve—=

Vaelo)Vérification de la stabilits elcectrodynanicuc
Velaele) Calcul du noncnt dc courbhre e
a)Unc _poutre chorgée uniformié—ent ct doublecnent cnenct?’e

AV e o TP G X
) ,;/J 1 1 Tz 1 1 1 T T T T T T T T ‘f/ W(\v)— -J--CO'\L P %t‘t - I‘. \.02"" ***%"‘-
/ v fex /
) o i z |
) e ___é______. e et o R _P.‘ OMC x 0 é;.. i\ o % 2
d..\”:,(l} - 7 i
o _ — f dOﬂC E"\ nax- feo > ‘LI"S 5
A L T” | ! | P i D'aprés les nornes : 1o ~ ~ r.g”
& b "-{{rlll/]‘{rrl ) I{ I [I' E r r){ s I| é 3 §2 B 12
TR J"; - Q\ f En céfinitif Ncmnx = E.?’)!‘ o ‘I:_f
1.-‘ l)'-: 1 I 3
17 4 1 y 24
12 9.4 !
: !
b)Une poutre chargée unif’wmément st deublement apm}:ivé’e
______________ .L M e B X
| IR el P ~ B
-;::__‘, __i._‘i/:.ige; Pour avoir le maximun de Mc(x) il faut
' X : cuc la Cérivée prcemiére soit nulle =====
r. C-E'MC(X) _ s 1
A ticf ) E dx = g e
XQQ‘L'E__ e bone  Mopg = F"‘é’

clﬁae Cas pratiquec cn électricité La barrc repose sur des dsolatcurs cou

bconts dont au moins un est _leo. ——F ar matures .

’52_.._ & - D e

'hT ! T—T—T__'-——'—T--'__I_! !_-!--?v DPans ,CE con S ﬂllﬁ)(; e} D
’7"‘\ ! D Naviables Jca\cws Qurs e egk
e S 2 7777 ////,', \{’\-y g

- 1Sola f"uufa. A
Dang ce cas on prondra Homax= Ped” ,Ctlcot & dire on s'est base sur le prin
que 1l'application n'est ni a éov‘%?e appui ni doublement cncastrée, 3insi,
déduit qu'unc valcur moyenne satisfera aux sellicitations maximales

V.1.2.)Calcul de 1o contrainte= maximale statique t.lr

6Difinition : on définit la contrainte statiquc comme etant le rapport ent
moment Cc courbure maximum et lc Module dc résistancc éu matériau concidix
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VNG et W xprimé en cm? ,/}
enarques

Pour les barres tubulhireq/il ¢xiste des tableaux qui dennent cn méme tenpe
et 1la scetion correspondante S.

Alors que pour les barres rectangu%alres le calcul de W est éffectué suivar

a relation suivantc : W = —2-— sachant que : - b= évaisseurdela sect
- h = largeur " " -

onditions d'applicotion 76 < = 6

Donc il fout satisfaire & la cmmditionsuivante :
- —— -
. i = ?cﬁupure

avee %c = contrainte de¢ 1o limite élastique du matériau
pour le cuivre V, = 2400 ot /en?

-pour le aluminium Ve = 700 L”f/bﬂg

rd

Gonmralcment on conulﬁﬁyc qutune section ,définie au préalcble, remplic les
conditions inposdes parwstabilits elcctrodynﬁmlque si et seulenent si :

ﬁ; _ - S Vicne =1200 »~ 1600 kgf/cu2 pour Cuivre
a ’n}"‘ - Ln.g cn
utlntenﬂnt oue 1'onYaérini loo conditions statioues son va egsaycr de défin:

lesc difflrents facteurs qui peuvent intcrvenir dans les conditiens dynamious
V.1.3.)Conditions dynamigues

O 2 defini unc contrainte dynamique tel que
H-
Vo xx=as =¥ -
L2 A \ Vmax-stat

S50 a 2 0 ki = 1 i a g
sachont cue  Ko- cot une feonction de fo of T tel ouc Kgm = F(fo/fn)

avee fyect la frequence propre dc¢ la barre et £, 1o frequencce nominale du
e
réseau,., 25

- !

2 'P_ T \\\_, /f ‘:\ s L g

45 p—1 \‘\‘ |

= s/ “\“w:ig_m_‘ Ja

0,5 /// - - ; “5
b o5 1 A5 ';. 25 3 35 4 s s js }fo/{n
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On remarque,done que les bonnes conditions d'application qui peu=-
-vent nous permettre d'éviter lc phénoméne de resonance,sont:

0 &X £1 Offﬂ/fﬂso,s
3,4 -flfo/fn@"n"
n) Déternination de la fréaucncc propre

(L]
o

Par définition :

? =0, /5131/ B
@— 1- 2.3 T T F.q

- 1= est 1lo distance entre deux isclateurs successifs

- Ecuz module d'élasticit® = 13000 I*‘1:’-31’/171112
-E;7 = module " = 7000 kgf/i_me
- J  =moment d'inertie de la barre exprim& en m*
= ?’ = densité de la barre : - pour le cuivre p = 8,9 lgf /m?

cu

- pour l'aluniniumF =: Pl Kgi’/m3

-0 = gsection éc¢ la barre exprimie en 'm2
- Cq =1 pour les barres simples,alors que pour les barres composfes

de barres €1lémentaires;il depent de plusieurs facteurs oui sont :
+) 1o masse ée la barre.
+) la distance entre les digstanceurs,
+) la distancc entrc les isolatcurs

+l, le nombre de¢ barrec en dérivation.
EITVil ‘existe des courbes dennont cc coéificient en fonction dcs para-

metres cités aupearevant.Pour notre cas on adoptera,chacue fois cue 1!
on sc trouve avec des barres €lémentaires,la valcur moycnne de Cy-

LT

o

- 02 = parandtrc dépendant du normbre de barres cen dérivatioh ¢

+) pour les barres régidcs on a: 1 J,'&];_ :
o 1 +6-"‘ —}.\ Up

1 #:0,6 (C!r/caa(lr /1) i

"+ 1/16 .JéJ.ﬁAEi:e
«
61 £ {qe/q_kle/l) e
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+) pour les barres flexibles onn ¢ Cp = \/




) pour des barrcs flexibles ct élastioues on a

4 +1 /64353../3 (1/4 N,Sdu +1 /64&1 A (.1/1e\%ue

Co ﬁJ
—_
i/

(1 ﬁo,ngqr/Q @r/lj'ur+ O;égae/qtle/l}yqe

Ir est le moment ¢'inertie de la barrc de dériv.tion rigide

Je O n " " n f1éxible,
| » est la lonsucur de la barrc rigide .
e " " fléxible,

M €st un param@trc éc¢ la non-symétric,et il dépent fe s 1,ct 1éL
Sacthant que cette derniere ,est la distance entre 1la barre de dériva-
{1on et liselateur le plus nrochc,

,%A(- f(la/la el -

B , ! R —
o5 ; : Y s
* ! ' i,ﬂ"/i' | I
T D
[ i i =
LY L | — -
f | _,,,fQ“’J," ! I ' ‘ S
o ﬂ‘f o, 2 0.3 aig 0?5’ 7 /agﬁ?
V.2 Appllﬂaiscn A la centrale < 7

V.2.1) Calcul des forces de¢ choc,

Vu.que 1l'on a calculé deux courants surtransitoires,un minimiunm et
1'autre maximum,nous avongs nensé que la considération éu cas défa-

vorablc,Se rapportant & a Ihaysnous permet d'aveir unc valeuvr de fzchoc
qui se rapproche du cas régt

V-2.141) Jeu ée barre de 150 kv

o . - . . L C
Par définition on a: Py, 3 O,ST.?E?E acn.2 (I8 )

avec a= 5,5m = 550 em; k

Lax = 7249 kA = 3490 A

e vl N -7
she = 198 § Uy = 4eJfel0
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- _
0,87.411,10 3 2 )
Tachoc™ 52 mm=="mmamme (1,8) 1 (5490 %12 = 2,5.102 N/em

- ¥a2,%2.) Jou de barrc de . 60 kV _ct de 30 kv
I&nx= 6,18 kA =6180 A 3 a=_1,5m =150 cm; le mime k ot le méme}UO

w2
F2chocmax = 83/? o~ Ve

= bour 30 kV: 3§ = 100cwm et I;ux =2620 A
Dol Foohge = 7575 N/em
- V.2.2.) Calcul des “cmaxet imaxstat

~_Jeu de barre ce 150 1V

- :
Mcnex= L1710 1= 400 em 1n distance entre deux isolateurs con-
sécutifs, K
Homax= 400 Nfem = 40,8 kgP.om ====z=i ngax = Shax _

W = 0,463 _cm® nour un courant admissible de 400 &4 et une seetion
de 131,71 W° 1o ‘bapws cst tubulaire et creusec .
Tzﬁxstat = 88372"k£f/0U2;- i .
Done 1la-condition vﬁ&xatat A VT oot vérifiée,par conséquent la secw
de 131,1mn%eg4 acceptable,
=deu de barre de 60 kv

Mcmax == f&l2/1 0 H A 200 (6315] =======} mcmax = 1150 N.cm = 118 lfgf «CH
Etant .donné que 1'en a adepté la meme section § = 113,1mm? avec
Dext = 20 mm e% Din-t = 16 mm -_—.==-_-_-===}W = 0,463 cm3

+) V;ﬁxStqt = 254,85 kgf/cnd e
iinsi ,1-"valeéur-trouvée verifie la condition d'application,
=Jen de _borre de 30 kV

IICED.X:? felz/;/'lo H 1l = 200 en ﬂ:‘:::‘::‘% Ilcm‘ax = 310 N.cm = 31 ’6 kgf.cm
2 3

Snor = 113,17 m® Doy = 20 my Dint = 16 1 § W = 0,463 cn?

RECAPIPUIAT ION
Pour les trois jeux de barres,extérieures, on a adopté la nine section

constituée en cuivre,ct ayant une forme tubulaire creuse, d'ou 1'in~
troduction de dcux diamttres g Snor = 113,1 n?

?EQXSta+,?-68:?5 kge/em®
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Doxt= 20 mm
Dint
I.am = 400 A
¥ = 0;463 cmd
J = 0,463 cmt a B
P les controintes Naxinales relatives respectivemeht 3
= 150%V 5 Voox = 88,12 kgf/om?
-~ 60 kv VSax =254,85 kgf/cnl
-_ 30 &V Voox = 68,25 kgt /en?

Y-2.3)Caleul des leux _de barres pour les gsources d'énergie 3

1}

16 mm

aw

1°) Groupes principaux

On = Iy = 192@ & S=======2=N0UuS avons adopté pour chacue barrc prin-
cipale tois barres élémentaireu, ainci lc coprant adrissible qui cor-
respond; est de 2240 A d'od une section ¢ g Snor = 60.6 » 360 =2

2°) Groupe conplérentaire :

=In = 630 A m======= A ce courant il faut ajouter celui gqui provient
des groupes auxilinires 7T

naux = 104 AL ===3 p-p conséquent le cou-
rant total qui eircule dans le jeu de barre de 555 kV sera egal 2
Int = 630 + 104 = 734 A .0n ndeptera pour les dcux Jjeux de barre ex-
istant la mine section cul correspond du gourant que 1l'on o déga déter
niner .

Thmax = 734 A =======%> Iadm = 860 A une seule barre de sectio
tion . Snor = 5.50 = 250 rn?

-~ --3°)-LIAISON-DES DIFFERENTS -ORGANES -~ - - - -
-Licison entre arounes principaux et transformrteurs de 40 Yvh

La liaison est réalisée avce.des barres rectangulaires qui recoivent
4 courant nozinal de 4928 A,donc un courant admissible de 2240 &,
D'ou la nécéssité d'adopter lc mene Jeu de barre de¢ 12 k V ,
Snor = 6096 = 360 mm2 _
_Liaison entre les sroupcs complénentaire et suxiliaires et les trang-
formateurs de réglage:

Les départs s'effeectuent par l'intermédiairc degs cables ( six en tout
dont chacun recoit au Taximun ,un courant de 122,34 A .

- Pow
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A ce courant correspond un autre admissible de 150 -~ =====

1

Snor = 35 mm 2 «Jonec pnour chaguc départ on a s Snnr = 3,35 mm2
clest & dire que chague cable est constitud de trois cables élémenta;

res .

- Linison entre le poste de 60 LV ot celui de 30 kv

Ia liaison est réalisée avec deg cables qui peuvent supporter au ma-

Ximum unc puissance de 20 MvA .Ainsi le coura nt respectif est de 384
auguel corrcspond un courant aémisgible dc 400 A,
== =s=======5% Sj5. = 185 Mm@ -
4°) Vérification de la stabilité de ces jeux de¢ barres et cables
- Jeu dec barre de 12 ky

Pochoc = 9,95 N/em pour o =.50 owm ot 1 = 400 crm

4 S T Y-
MCME m 158.1 03 Ifffc?‘n = 16 225 kgf oCn ====PW = -----2-—— = 0’8 C‘m}
Vmaxstat = 1500 kgf/cmzzzzzﬂyvf g, il vEoupure == section

-acceptable,

- Jeu de barre de 5,5 KV,

A — . 8 ——

n::\ﬁﬂll_;_t@u&];"_);glre_ g cmhocmax = 17’5 N/Cm ==:=} mc‘ma}{ = 7-1 04}2
W = 6,25 cmd

y - 2
statmax = 1150 ksf/en
’-\ Dy " o b armentai " .
:ﬁﬁlguﬁ_la_pomﬁlﬁmqnkélﬁﬂ " Pochoe = 214 N/en ===3% on en déduit
; ~ 4 4 i
Semaxstat = C5.107 N.om - 877410 kaf,cm avee 1 = 2m ===»

W =5,25 cm3 #z:i§§9 Vhaxstat = 154 kgf/em?

On remarque que cetie valeur est agseg supéricure & celle de coupure

denc il est nécéssaire de changer la sectien .,
Pour une section nermalisée de

S

nom = 120.8 =960 mm?
‘adm = 2400 A en une seule barre on en déduit que
W = 57,6 cmd

*Zzééfv;axstat = 1520 Igf/em 2

La valeur de cétte contrainte vérifie la condition fondamentale que
l'on stest imposé.

V.2.4) Vérification dwnamique

1°)Détermination de 1a frequence propre du Jeu é&e barrc de 150kV
w [ ————

YV pea 5

.



C1.=1 5 Bew = 13000 kgf/mn? ; p = 8900 kef/m

Co = tient e~ pte des barres de dérivation qui sont régides dans ce
cas

ﬁgggggg§%§ le courfntmaximim dans les départs est de 193 A,et comme
nous avons adopte le méme courant acdmissible que celui du jeu de ba
rre principal,il en découle en conseécquernce la Ameme section,

Pour toutes les branches(4 arrivéeset 6 départs)on 2 les données

sulvantes: J.f = iF ::::; :[_r = 0’6.1 = 2,4 ™M

Donc 02 - 0?750_ d'ou Py & 0,254 Hz

£/ = 0,00507 === eréfl

Pone Vaymmax = Koo Viiatmax =======3 Vaymmax 4. Vstatmax

-

Ainsi on remargue que la section dééfinie au préalable vérifie les -

conditions dynamiqueg.

2°)Determinatfon de 1a fréquence propre du jev de barre de 60HY/

I1 existe huit Dranches(3 arrivées et 5départs)dans lesquelles cir-
cule uwi ceurant maximum inféricur au courant admﬁssible de 400 A,
donc on adopte les memes sections et les/memes courants.
£y = 0,273 Hz ===37,/f, = 0,00547
Par censéquent ngnmax 4i~ Vetatmax CA3T le coefficient K§u qui
est une feonciion du repport f,/f, est largsement inférieur a 1'unitd

3°)Détermination ée Tréquence propre du jeu de barre de 30

Les barres de dérivation cue 1OUs avons a&bptées,sont fléxibles pour
les départo et rigides powr les arrivées,

02 = O:,QOU % fO = 1(

31 Oz ====3 £,/fy = 0,0262

e



Vaynm'ax < vg‘tatmax

4P)Déterminaticn de £, du jeu de varre de 12 KV

P v A

DANS ce cas il ¥'q {reis barres élémentaires qui constituent le jeu

de barre principal,

=
Cq ,8:7 fo = 064 iz =====>
02 = Opgq'

£o/t, = 0,00328

Ainsl on constate que Kys egt inférieur & 1'unité,done 1g contrainte
q ;o

dynamiqueiﬂaYi%mieest evidemment inférieure 2 1la contrainte statique

Vaynmax 4
5°)Bétermination de fy du jeu de

vgkatnmx

barre de 5,5 XV

-2 arrivées rigides de sectien S

= i I " 8 =

~2 départs fFléxibles de section § =

Tout calcul fait on en décuit que la freque

Lo =1,04 Bz

£0/6n LK

v3

ynmax .

Ainsi les résultats obtenus Jusqu'a

250 “m?mz
960 n
3.35 mnd

nce propre est ésalc 3

~ statmax

présent sont vérifiables par les

efforts électrodynamiques.Nous allons essayer de faire une vérifica-
tion qunivedudes effets thermiques,
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Cétte partic est consacrée aux vérifications deg sections trouvées

au préalable.Pour cea,on étudic leurs cemprtement vis & vis des

effets thermiques.la vérificati-n Tait appel ddes données fTittives que

nous avens définies dans 1a pirtie théoriqu@,ek au caurant de C-=C
permanent
VI.1)Détermination des courants de C-C permanents

—Au niveau du jeu de barrc de 150 XV ¢+ comme on stintéresse qu'au

cas le plus défavorable,il n'est P33 nécéssaire de calculer le wini-
~tum, et le maximum de ce couradnt.La cenditien suffisa nte,est la con-

~naigsance du courant permanent maximurp,

+)Calcul : i1 est basé sur la meme méthode do la détermination des

sy,
autresxcourants,mois pour.un temps infini, :
X4 05396 ===3¢ Ty = 2,7 ===3 Tped = 1,6742,7 = 4,51 ka

X‘G?—&rop/}'BB ===:§ ?)Cq' = 2’ 55 ==§ IFCC]‘* 1’6702, 55 "':4’25 IeA

XC!B: 09195 ==-_:j‘> I;)Cﬂ.\' = 4 m:'%IPQC\‘ 0’25 WA = 1 XA

Xoq =0,336 == Theet= 3 ===3 I 04 = 0,021.3 = 0,065 k.
XCE = n _ T " " " = "
Xog = 1,035 === Tcet = 0,98 =% I

pcct = 2?,8.0'98 = 26’8 lﬁn‘k 4
Done du coté ae 13 tension ée base On aura un courant tetal deg

(]

Too ( 15,8 kv) = 4,51 + 4,05 » 1 + 240,063 + 26,8 = 36,686 ki
du coté de 150.%V on aura ;
" Ioomax = 36,686.13,8/1%0 = 3,380 kA .
TAu niveau du jeu de barre de 50 K

Le calcul GSt*éFPectué suivant la mime méthode 3

+)Calcul ; ‘ _ _

x* =m?:;3 ====3Tgcct = 1,05 ===% Ipee} = 1,67.1,05 = 1,75 kA
XGf‘L = n IF)_CG& n I{;CCI‘ oom - u "
Xe3 = 0,455 === Toql = 2,55 ===3 Ipcot= 0,25.2,55 = 0,6375 ki
o4 = 0,83 ===>Ipccl= 1,60 ===» I 4= 0,021.1,6 = 0,336 14
Xés = " === Ihoet= " === Ipcc‘b= n = n "
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* - — {1 % | ' :
Xcb6 1’26 i I%OCt = m::é} IPCCt @ 2Te4s 1 = 2744 kA

Ik4oomax(13,8 kV) = 31 XA
Donc du coté de 60 kV,on sura ¢

z = : ;
k4oomnx (60 kV) = 31.13,8/60 = 7,15 kA
=Au nivedu cu jeu de barre d¢ 30 kV

Lo détermination de ce courant est axée gur ltutilisation des courbes

%\L
de calcul Iocot = £(XE)
Calcul,

XS = 4,86 ====2 % . = 0,37 ===} I o4 = 1;67.0,37 = 0,618 kA

Ar 3]

] PRVt f - " 1]

Xop = T =rlpect = " =Emss Iop ™ A )
X85 = 2,08 ==== If,ot = 0,56 ====3 I .t = 0,25.0,56 = 07140 ki
X§, = 3264 === .0t = 0,37 ====3 Ipsey # 0,021,0,37= 0,00776 ki
Xzs B Icht ' ====§;Ipcct - . o=® L ® "
fﬁs = 12,9 ====3 Tjoot = 0,37 ====PIpcet = 0,57.27,4 = 10,5 XA

=4
Kgoomax
Du cot’ de 30 kV,on aura un eourcnt de C=C permanent maxipum

I, (30 XV) = 11,70.13,8/30 = 5,38 kA
6oonnx

A

=iu niveou cujeu d€ bgreeda 12 kV

3 = mm==ay, T = 3 e 3 = A
Xc1 0,275 , Ipcct 3,3 ,tlpcct = 3,431,067 5,52 ki
X%y #3020 fff{?’zgcct = 0,37 === I oy = 1467.0,37 =0,618 ki
XE3 = 1T270 = ;CCt = O,Q& ===§ Ipcct = 0’25.0598 20’245 ki,
X%q = 2926 =====3 T¥ y = 0,53 == I, & = 0,021.0,53 =0,0112 kA
X* = n =.__===§, I = n =___.:> T = " = n n

c5 . pecet pecet _ '

X6 = 7986 ====2 Thoot = 0,37 ===p Iycct = 27,4.0,37 = 10,3 KA
i = 16,71 kKR
Kgoomax ?

Du coté de 12 KV ,ou aura :

(12 kV) = 16,71,13,8/12 = 16,2 kA
K7 oomax
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-Au niveau du jeu de barre des groupes auxiliaires

Suivant lc meme calcul ,et en utilicant les courbes de calcul,on trouy
rour ce jeu de barre .

I . 5,8 XV) = 11,1 k2 2

K25 0m x( 3 ) »1 kA

Du ceté de 5,5 kV,on en Aéduit un courant de C=C maximum permanent

=Au niveau du jeu de barre éu groupe complétaire

Ace niveau on en déduit un courant beaucoup plug grand,ceci s"cxplique

€u fait que toutes les sources sont conndetédes.

]

44,4 A
44,4.13,8/5,5 = 4110 ki

I 1 Iz
k33omﬁx( 398 kV)
I (5,5 kV)

I

k}oom:x

/

VI.2) Vérification des effets thermiques:

RQEE@l: tnoug avons vu ¢ans la partie théorique que 1a section est
définie suivant la relation suivantc:
Iooy ty

.

\J A(62)-4(81)
avee tp = tfp + tfra jet @ tp, = p%T

Tn = 0,05 sec tep =0(Byt)

On prendrn t = 0,2 sec ,ct B=1Iki/ Inoeg

Pour alléger les calculs,nous poserons 2 =

Application

4) A la scction du jeu de barrc de 12 kV,

k'?' =====:% B = 21/19’2 = 1,095 -'-.:==="3,.L tfp é},t) = 0,28
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tpa = B:Py = ,095.0,05 = 0,0475 sec
On en déduit donc un temps fictif de :

tp = Spp + tpg = 0,0475 + 0,28 = 0,3275 sec

\f?ET1 '517725:’1@":1 =0451725

Z = Ino Nfep'
-EQJ ‘W'f s =73, 560 mm== 4086 ame

1}

2 = 19,2, 10315,7125 467 /1,030,163 = 16,2
%= (10,2)%= Aoy
A(er))= z *H-A—(@i) z@amj = A 2‘10

0r) = 0,0102.10% + 1,208 =1,2104 .10

l'-"\
H)

er

11

7000 , done Of‘é? 1 imite panr Qomséquent la cection évalude
au chapitre V résistera auyx effets thermiquess

b)A la scction du jeu de barre de A59 kv
Ik, , = 3490 ’ | :
Ry s A > B = 3490/3380 = 47035 = tpp = 0,22 sec

tra = BT, =1,07.6,05 = 0,0535 sec

tf = tga + tpp = 0,0535 4 0,22 = 06,2735 sec

\ie ' = 0,523

2 = TowMte /s s o A At

I =3380.0,523/113,4 = 15,65 ===—==»2)% = 245 =0,0245.10%
a(er) = (2)2+ ilCl) =(6,0285 + 1,2) 6% = 1,2245.10%

avec ﬂ(@.l) = ‘:r:?«,?()"{r pour Di = 70°C€

D'ou le calcvl de Bf = T2°C
T remerquc que la Températuré finale est de lein inféricure a la
tenpérature limite ,qui est dgale % 250°C.Par con:équent la sé€ctiin

dloptée pour ce jeu de barre rgsistera aux efrlets thermiques.




c)ba section du jeu de bapre de 5;5 XV,

+) Au niveav deés §roupes auxiliaires.

e = <T:8 Ki

L &

hax E‘% B TP’{AY’}IUD = 2799/27=U = 1,004 (E) = 1,01
Ioomax = 27,9 kA ~

R - L o '
tfp(BDb) 2sec ':":"_-_)’ JLj-_i_‘-' = 0,2:}35 sec
tfa = 3 sTa= 1,010,05 = 0,505 sce
Y = 0,505 =——=a> 11 2 = 27000. a,scr/zﬁ = 56,25
9 _
0= BA160 sm=m===p A(00) 22 +AB1) =(1,2 +0,315006f = 1,515,710

d one QT = 92°C . Résultal trouvé acceptable car Ia teNWETﬂtUTe est
inférieure ala tewmpérature limite du cuivre ,Par conséquent 13 bharre

régistera aux effe%s thermiques .

4 Av niveau du greupe compl émentaire ,

s ]

T‘l o ) . [ B .
‘max = 97,5 KA____ ____ﬁ-__> B = I“/ICv@ = 97,5/10 = 0,8%5
= AAO Kh

o
“eomax

fh B%ra = 0,05,0;78 =0,699 sec

\_JE; 5 0,49 == 7 .—.-4/1oo.co.ﬂo:,ag_,f‘aco 56,20
2 = 3450 m% ﬂ(@i.) -_74;.5"]5;1 5)4:.::.~—> @f = §2°Q¢

Adnsi la seclion adeptée au chapitre V ne nécéssite pas un changement

> te = ©,239 sec

car elle récdidte aux effets thermiques.

d) A la sectlen du jeu de bapre de €0 kV.

e A L A T o R S T e i o —— i —

Ia connaissance des courants surtpansitoire et permanerht nous per-
wettent de faire la vérification de la résistance de la section aux

-

effets thermiquesn



;ﬁﬂx - ;::jz i ===$§t§ = I"/I,, = 6180/7150 = 0,865
oonax f .

tfp > £(B,t) = 0,2 sec

tzq = BTy = 0,7475.0,05 =0,0374 |

\f;; 0,487 ===2 Z = 7150.0,487/113,1 = 30,8

zz = Q44 = O,OBG‘.4—.104 ==:=:‘.> A(Qf) = 1,2944010

S== Ur = 0,2374

]

4

Op = 72°C ==» 1la barre résistera donc aux effets thermiques’

e) A 1o scetion du jeu de barre de 30 %V,

I" = 2620 A

i s===d B = I"/Iyo = 2620/5380 = 0,49
Loomax S 5380 4
tfp = f(B;t) = 0,T sec

=:==;? t, - 0,112 sec
$, = BoT e
ra = PTa = 0,24,0,05 = 0,012 sec

e

tp = 0,335 === % = 5380.0,335/113,1 = 15,9
2° = 252,5 ===§; A(8p) = 1,22525,10%
D'ou @p = 71°C

e
Conclusion | Toutes les scctions adoptées,lors des contraintes

electroﬁlynamiq_ues,Sqtisfcmt également aux contraintes therniques;

et par consécuent,elles resisteront aux chocs d'ordre thermiques

et electrodynamiques
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~——=CHAPITREIE , VII==

VII.1) Choix des disjoncteurs,

1°) Critéres du choix

-

Le choix des édisjonctcurs est basé sur queotre critirecs foncdoien-

i

tauxs 2

a)la tensien nominale Un doit etrec nrice égale a la tensisen
nowinale du systeme,

b)Le ceurant nominal qui circule dans la branche In

c)Type d'installation,intcrieure ou cxtérieure.

d)La puicance de coupure cu le ceurant de coupure que 1l'on
définera ultéricurenent . |
D'un point de vue pratique ,il est donné par le fabriquant de 1%
appareil et il deit satisfaire & la condition ; Igoupure plec ,
au moment ol commcnce 1la séparation dec contacts du disjonectcur,
OIl concidere effeetivement,que l'evverturc du disjoncteur se réa-
~lise en un temps vroniment trés covrt (t=0,1 scc) par rapport au
moment de llapparitien du défaut.Dans cec hypothéses,nous pouvons
cgneidérer que la conposante apériodiquc aura le tewns de s'amorti
L'utilisafion des disjonctcurs ultra-rapides,nous impose la condiﬁj

suivante ¢ la composantic périodique Au courant de C—C§ﬁ§F§T4Lym@@&<
est symétrique.Cette composante va etre le courant intermédiaire
pour la détermination éu courant dq déclenchement o

Dans le ecas dc la centrale étudiée,nous supposera que le courant

de coupure cst €gal au courant de déclenchement,mjord de 25%.

2°)Calcul cu courant de déclenchenent.

-Rappel théoriquc sle calcul du courant de déeclenchement peut

~

s'cffectuer de deux facens differentes dans les hypothdscs sui-

vintcg :
’ T4



+) Considération du systime dnerad tigue national

L

Ia = poIi. . avec u= i’(IFé/Isn »t) sachant que Ig ==au 2 la plus

grande fractien du courant surtransiteire total,fournie par le
- - I x ,’.. . -
générateuril = le ceéurant nominal relatif & ce générateur.
Id

+) Le systéne énergétique ntest pas considéré.,

P —

Danc ce cac ,le calcul est plus simple,il se raméne & une évaluaiié
approximative en s'‘eppuyant sur des constatations pratiques,

Cn suppose que le courant de déclenchement est approximativement
égal & 30% du cowrant suriransitoire mavimum.Une foic quo lion
connait ce couweant j;nous nougons en Adéduire celui de coupure oen

M jorant le premier de 25%,

Donc: Igq = 0’80°I;ax

Yo =A125:04

-AppllcaLton inolre cas,c'est & dire la centrale de Darguinah es?

reliée au systéme énergétique .

a)DLSJnmcteuws branchés sur les déportg de 150 LV

e A i e S R T W T A e & At

On adoptera les miémes disjoncteurs au niveau de chaque d¢port,

car les ceurants qui circulent sont presque identiques.,
% = i

rmo:»: = 3490 A \;? .L @ 8 +3490 = 2792 A ."_——_% -7-;:,'} 1,25,2792=
I, = 3480 A === S, v .150,3;49 = 905 NvA

On suppose d'autre nar: aae ie courant nominal cst é2al au courans
£ L 2

admissible == Iy = In = 400 A
2 : 1 ¥ i ay
_ttran? ;trans! traﬂéc@up’arba arba*krbuékroubﬁmais Imans|
sito de Tode {6 de; lageg 5 % 1T ;bs Ii 1Y ;urlatin%I f
(omvA g /I5vasﬂvﬂ, S S A B
3 _ 4 ’ ! i t
cargete] Un ~-150 KV~ Ly = 3480 AT type
ﬁl Eigg? T = 400 A Se = 905 MvA extéricur
ncteur i

]



b)Disjoncteurs branchés sur les départs de 60 kv

On adoptera les ; memes dijoncteurs Sur chaque dépars;,

i = === = 8.7 = 2 -

Tnax = 6180 4 ====3x 1, 0,8:T" = 0,8.6180 ~4844 A

I, = 1;2504944_?5150__;@_“——5 Se= 640 Mya

P, ‘I}ans +I‘Emswrans t {IRIL- !

|Départs. ro deifo delpiras raﬁ’e's?ffff sijer] B"“g*eﬁﬂn‘ag“éfﬂﬂm
',{5MVA"25HVA »1 DHvA OFtvA ; ! i

;EE;E?le_““nﬁb e ”"”fiqké"kv I q»gago ol E

Fgégﬁigge Type extérieur fn i !
T ! :f i - T

ioncteurs . ; {? 3400_i;_s 640 MvA C s - !
)Disjoacteu "8 branchés gur 1eu départs de 30 KV

Lvidemmens, gn adoptera les memes dijoncteurs sur toutes les branches
nalgré que leg . courants de distribvutfion ne soient pas les mémes,

I' . 2620 = 0 = 2080 4
maz = 2620 A =====u, 1. - 0;80.2620 = »

1.  =4.,25.2080= 2600 A === 75. = 435 MyA

_“ﬁﬁ,*Jﬁﬁ,mﬁm_““_.___M_*_“h* ———— ——
i BEPART S Transformateur de !Transformateur de !
! = 10 MyA ! A0 Mva :
! :

_ S ... e S ;
%Car&ctéristiques des :gnlngézllation de typéIQthgégui f
: ! A S o= 135 MvA !
. Disjoncteuprs ! o 2 ,

d)Disjoncteurs branchés sur ies départs au niveau du groupe

et e £ o S mi— e et . At s . o ——— ey

complémentaire
""-'———-—.._---.

e

Dans ce cas 1g repartition des courants etant la méme.on est obligé
d'adopter leg mEmes dijoncteurs,




Io = 1:25.78 = 97,5 Kh =sco Sc = 925 Mva

Done on utilisera surp les deux départs des disjoncteurs de type in.-
térieuret dont les caractéristiques §ont les suivantes.

UII » 5,5 &k Ic =97,5 kA
I, = 2400 A Se 0¢H MvA

1l

¢) Au niveau des Sroupes auxiliaires

|
no
~J
-
8]
1l
]
il
i
|
|
|
|
\
L
=
I}
@
-
(09]
no
~]
@
]
N
no
w .
N

1,25.22,2 = 27,8 kA Sc = 262 Mvi

|
]

Done sur les deux départs qui existent,nous devens brancher des dig-
-Jjoncteurs dont les cardctéristiques gont leg suivantes ,

U =5,5%y Io = 27,8 1A TYPE

T = 860 & S, =262 MvA  Intérieur

VII.2.)Choix des sectyonneurs .

1°Y Critéres du choix
—_——

Le choix de ces €léments de coupure,est fonction de plusieurs Tac--
~teurs tels que

+) la tengioen nomingle

+)1le courant

+) le type d'installation (interieure on exterieure )
Dans le cas de la centrale de Darguinah,lg plupart des installatiops
sont exterieures.L'utilisation de ces éléments de cotpure se raméne
°n quelque sorte & une isolation parraite d'une branche défectueuse
des installations de la centrale.En général,la manoeuvre d'un sec-

tionneur se fait quand le disjoncteur est ouvert .Cependant dans leg
installatieons & deux systemes (deux Jeux de barre)on peut TMAnoeuvrer

i



les sectionneurs avec le disjoncteurs fermé, linsi il facilite le pas-
Sage d'un systiue de berre & un autre sans interrompre lec transit e
l'énergic.

2°) Applicatien

a)Au niveau des départs de 150 kv

Nous avong adopté les memes sectionncurs ,de la mice a la terre ou de

liaigen,en se Lasant sur le courant admissible ct la tencion nominale
{Type: extérieur

:

]
sqf In 2 400 A le cou rant maximum qui le traverse pendant

1 -4 e w
\Ph 2 160 xy —¢ Tonctionnement notmal est ¢galk a4: 192 A

b) Au nivead) des départs de 60 kv

Puisque nous gvons adopté la meme Secticn pour 1le Jeu de barre,le
courant nominal des sectionneurs qui seront appelés a, ctre placé sur
ces ééparts aurpnt evidemment comme caractéristiques
¢ Type : extéricur

} ’
sd 1 100 &
o o 2 & i
2y "o '
LU s 60wy

. 1

c) An niveau des départs de 30 kV

— —

CARACTERISTIQUES (’Typo extérieur
s. / ™ ;400 4
v3

Un : 30 kv

-~

R
a) Av niveau du 8roupe principal

¢

fType ¢+ intérieur

" i ° 2240 A
{
W oy
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e)Au niveau des départs de 5,5 %V

+) Groupe complémentaire

¢ 2ype 3 intérisur

éj‘
: 4 I.,-! t 2400 A

55

.\\[%1 : 5,5 kv

+) Groupes guxiliaires

7 Type :; int8rieur
’{l /

S z I > 850 A
6 G ;' (R 2

Pour les cables qui font la liaison entre ce systéme(groupe con-

plémentaire.et groupes auxiliaires)et les transformateurs de ré-
glage.nous avons adopté des sectionneurs dont les caractéristiques

soint les suivantes,




wses O GH O HT 8 T0 N ~casx

Dans cette modeste ¢tude,nous avons essay€ de définir leg organes

principaux d'unc centrale hydro~électrique,et d'analyser leur com-

portement vis A vis de 1'énergie,lors du fonctiennement normal,et

du régime de court-circuit,L'étude aurait &té beagcoup plus intdé-

ressanie,si elle avait éié complétée par une éstimation économique

optimale de ces organecs [Nous sommes vraiment désolés de ntavoir pas

Pu traiter ce preblémc par wanque de decumentation . Mais en général

4 : g i i i I u t de
le choix des élémenss s'effectue suivant 1'importance du couran

court-circuit,et 1a méthode que nous avons présentee,a certains in-
. q ’

~ faciliter de résoudre le probléme posé.

m_
&\
s
)
cr
/)]

-~ précision suffisante sur lc courant de C=C.

s}

lTous avons pu constas@r que le plus important courant de C-C se gi-

tMe.au niveau du jeu de barre de 5,5 kV,rclatif au groupe complémen—

taire.I1l a été bien Aimensionné pour qu'il resiste aux ¢ventuels cas

d'avarie.
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