UNIVERSITE D'ALGER "; 5

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT DELECTROTECHNIQUE 7 ¢A

-
= a gl pygal .;:___;,,,u', A Sk Y
o S
ST TS
ECBLE NAT'ONALE POLYTECHN QL E

PROJET DE FIN D’ETUDES

INSTALLATIONS<ELECTRIQUES A MOYENNE TENSION
D'UNE CERTRALE, THERMO-ELECTRIQUE

(Appli_uhon a~ta Cenirale Mger Pm
£Coy " ~EE

PROPOSE PAR
M’ L. PREDA

ETUDIE PAR :

M’ AZIZI Mostepha

PROMOTION 1975



UNIVERSITE D'ALGER
ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT DELECTROTECHNIQUE

PROJET DE FIN D’ETUDES

INSTALLATIONS ELECTRIQUES A MOYENNE TENSION
D'UNE CENTRALE THERMO-ELECTRIQUE
(Application @ la Centrale Alger-Port)

PROPOSE PAR :

M" L. PREDA

ETUDIE PAR .

M' AZIZ] Mostepha

PROMOTION 1975




({-)) - MES PARENTS, FRERES ET SOEUR
- MES ANIS
- Melle BENTCHIKI Wassila POUR SON
AIDE PRECIEUSE.

Je Tiens a remercier tous les professeurs gui ont contribué
4 ma formation en particulier Monsieur PREDA, qui a bien voulu
suivre de trés prés cette étude et dont les conseils m'ont été

trés profitable.

Mes vifs remerciements a tous les employés de la SONELGAZ pour

toutes leurs explications fructueuses.




- SOMMATIRE -

= Introduction —meeemmm e 1
- Présentation du poste de 10 Kv de la centrale ====-==-===-- 2
|
| CHAPITRE I

Les courants de Court-Circuit.

- Btude théorique ==———mmcemme e s e - 3
- Méthodes de calcul des courants de court-circuit =======-- 8
- Application : courants de court-circuit max ----===-=-<-<= 11
- Schéma d'exploitation normale ==-===----ec-————cccencooooo— 12
- Variante JI =eeeecemeee e oo e e e e e 16
- Application : courants de court-circuit min -----------=-=- Sh
| - Schéma d'exploitation normal =--e--s-—-re-———cc—cccmcccem=- 57

CHAPITRE II

Dimensionnement des jeux de barres.-

- Application ==esemccccemcccccc e n e e e m e m s — e 72

CHAPITRE III

Efforts électrodynamigues

CHAPITRE IV

Efforts thermigues.

= théOorie =—emmemm e e e m e — e ———— 93
- Application ====—mmemmm— e m e mm e 98

CHAPITRE V

Choix des appareils.

«: Digjoncteurs; scctionieurs ~-—-rmessccccascasnmnunnnmnne=sos 100.

- COoncluSion ——-m—mmmemm— e e 103




INTRODUCTION

by

Le développement industriel d'un pays est 1lié & sa
consommation en énergie électrique.

L'essort industriel que connait actuellement 1'AL~
-GERIE a conduit la SONELGAZ & construite de nouvel-
les Centrales & travers le territoire algérien.
C'est ainsi que 1l'on a vu naftre en 1958, la nou-
velle Centrale d'Alger-Port, qu'une Centrale thex
mique & SKIKDA d'une puissance installée de 2xI37
MVA va bientbét entrer en fonction, et qu'un con-
trat pour la construction d'une Centrale a gaz d'
une puissance installée de 100 MVA, & BOUFARIK,
vient d'&tre signé.

La Centrale thermique d'Alger-Port est constituée
de 2 tranches de puissance unitaire 75 MVA., Elle
est interconnectée au réseau national par 1'inter
médiaire du poste du HAMMA,

Le générateur & vapeur peut briiler du gaz de HASSI-
R'MEL et du fuel lourd simultanément ou indépen-
damment. La marche normale permanente est au gaz
naturel.

En cas de manque de gaz naturel, la chaudiére peut
briler du fuel domestique en secours immédiat, a-
vant d'8tre passée au fuel lourd.

La puissance est fournie par les alternateurs sous
une tension de I0,3Kv, puis est élevée par 2 trans-
formateurs de 75 MVA & 60 Kv. Les sorties de ces

2 transformateurs sont reliées & un jeu de barres
de 60 Kv.

Un transformateur abaisseur & 3 enroulements (60/
10,3/5,7)mpermet 1'alimentation du poste de 10 Kv.
Ce dernier ailimente la ville 4d'ALGER.

L'étude envisagée s'intéressera particulierement
a ce poste.
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PRESENTATION DU POSTE DE IO KV
DE LA CENTRALE

Le poste de IO Kv est situé dans l'enceinte de 1a
Centrale. I1 est constitué de -

I) 2 demi-jeu de barres relids par un couple longi-
tudinal.

2) 9 cellules débrochables réparties entre les ar-
rivées et les départs.

Chaque cellule comprend un disjoncteur et un sec—
tionneur. Elle coulisse sur 2 rails, et peut faci-
lement &tre remplacée en cas d'avarie,

Le sectionneur ne pouvant 8tre actionné sous char-
ge, un systéme de verrouillage immobilise la cellu-
le si le disjoncteur est fermé et ne permet donc
pas son retrait. Ceci limite les risques d'acei -
dents corporels, et de détérioration des appareils
ceperdant il nécessite 1a présence permanente de 2
ou 3 cellules de réserve

3) Des organes de commande des disjoncteurs.

La disposition actuelle des départs et arrivées,
est donnée par le schema suivant :

e e et Mg, 70 .8 o v st TR . e

e e e

Tatcuet AEKLZ  Draald,? Feeld g Minbaonal Raumi  Revind AE
Le schema du réseau donnant les possibilités d'alj-

mentation de la ville d'ALGER est donnd par la plan-

che 1

I1 est évident que le travail du roste Port II, 4é-~
pendra des chemins de distribution choisis.

Cn étudiera le comportement de ce dernier pour dif-
férents cas.

ler cas : Etude du schéma d'exploitation normal:
2eme cas: Etude d'un schéma d'exploitation en cas

d'avarie.

On se limitera au calcul des courants de court-cir-
cuit triphasés. Ils sont les moins probables, mais
les plus dangereux.

On choisira les organes de coupurc adéquats
On dimensionnera les jeux de barres du poste

On déterminera les efforts électrodynamiques et
thermiques qui s'exerceront sur les barres en cas
d'avarie.
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CHAPITRE I

% LES COURANTS DE COURT-CIROUIT?

I - Etude théorigue

Soit un circuit non ramifié dans lequel se pro-
duit un court-circuit métallique triphasé

T 2 ) AN &

e ) N

On suppose la source de puissance infinie, la
reactance et la résistance du générateur négligea
bles.

Le schéma équivalent sersa

Ak i Yo
X 55
Les équations des tensions et des courants se-
ront

Uy = Um sin (wt +24) , ba =Imsin (wt+ A-17)
Un sin (wt+:=2 1) Lb =Imsin (wt+o —p=21 )

/

™
<

s
I

Ug

I

Um sin (wt+4-4 IT Le =Imsin (Wt ==d T

m— | "“"“"—3 g

Les équations régissant le circuit en cas d'a
varie sont

Up= =i + Ldik + Mdigp + Mdig
8 dt dt dt
dt dt dt

Ug = :ic + Ldi g+ Mdig + Mdig
dt dt dt

(3) ip +ig + ia= 0

A

D'une facon générale

(4) U =rk + Lkdi Ik =1 - M
dt

Solution du systéme :
(5) ik = Ipm sin (wt t9-& ) Cexp ( -t ) = ip+ia
5 PR )
A =Cexp (Lt ) = composante e périodique
a

Ipm sin (wt + 7= ') composante périodique
Ipm = Um avee ZK = r 2 + (Lw)~

Als

-



A=
k= Arty Tk arctg Lkw

rk rk
Ta = Lk = Xk Constante de temps
rk wrk
Pour t = 0 on a
A=C= ialo = Composante appéridique initiale

En remplacant C par sa valeur dans (5) on obtient

ik; = Ipm sin (wt +0 —4 (k) + ilocxp(- ¢ Vo= ipa + iafp
kB = Ipmsin (wt +d =Ck=- 21 ) + 1aBoeﬁ§ ( t) =ipB+iaB

_ T2
kg =

Ipm sin (wt+1-0k~41'} + iaCoexp (- %_)_1pc+iaﬁ
3

Pour t+ = 0 on aurs
1o = ko
ilo = iKho = ipso + iako
(7)iBo = ikyo = ipBo + iaBo
ico = ikgo = irgo + iaCo
€e qui nous donne
iaho = iAo +ipho =Imsin (4=9) - Ipm sin 4= ¥k)
(8)iaBo = iBo -ipBo = Imsin(+=-“=2.{ )=Ipmsin (\=k=217)
5 3
ia€o = 4go-ipCo = Imsin(ﬂ—{~4;_)—Ipmsin(i-%k—4;_ )
3 3
Soit en remplacant dans (6)

ikA=Tpmsin(wt+Ai= “k)+(Im51n(.— j ~Ipmsin (%<7 k)exp( =t)
Ta
(9)1kb~1pm81n(wt+A—:k—2L‘+Im51n(*L —ETTnIpm81n(1- ﬂ—2éL)elp(-t}
tid a

ike= Ipm51n(wt+d~ k—4%H)%¢m51n (&—.~4"J Ipmsin(4="k-4T1 ).
5

exp(-t_% )
Ta
Remargue
Ipm = Um = Cte w=21 f = Cte
7k

Pour avoir les valeurs extrémes du courant de court
circuit, on dérivera les expressions (9) par rapport
a t,y, Im et f, et on annulera les expressions obte-

nues
I) ;;gg = wlpmcos (wt+7~“) I {Im sin (X —:)- Ipsin(a-ik }
TR Ta - exp( %
2)';ikazIpmcos(wt+v_fk)£fmcos (%J()—Ipmcos( %2 e Ipmcos A4
o] o g cxp(t)+(
o (<t) sin ) = i
3) zika = exp (-t ) sin (-
o.im Ta
4)ika = -Imexp (~% ) cos (- = 0

1Q Ta



t1 = 0,5 TT +(ek 3
100 I1

t1 est le temps au bett duquel le courant atteint sa valeur

maximale.
Remarques : 1) Pour les phases B et C , on aura
U 2 gl i
> 3
2) - En reprenant les équations (10-3) et (10-4)

et en faisant cette fois :

o
COS(C’\—‘() =0 ======"—'=>d- Y = *.E
L( -2
Bxple t/ ) = 0 e=mmsa 3 t, = os ; on obtiendra.

:IkA = Ipm sin(wt +&X -‘?k)

C'est l'expression du courant minimal de court-circuit.



—t =

(10 - 3) ) Sln(d —}-C}) =0 e "x‘z %

(10 - L{-) ===== Im e}{p(— + ) = Q =====> Im
ta
En remplagant dans (10 - 1) on a.

XIpm co(Wt + & -*Xkr} -~ Imp sin(YY - %ﬁk) exp(=t ) - (a)

Ta Ta
En remplagant dans (10-2) on obtient

Ipm cos(Wt +X —?LK) = Ipm cos(X - ?ék) exp(-t ) (b)
‘ ta
(2) et (b) ====uIpm cos(X -7 k) exp(- t ). = A Tinp sin(“{->4k)x
2 ta = ta
exp(-_t )iz=====3 Wta = = tg(ﬁ{:'fka,
ta ) o w3 B
Sachant que Ta = Xk on obtient.
; Wrtg
tg (-¢k) = ~wXk - Xk
B wr k-~ rk
Or on sait que : k = arctg xk donc - Xk = tg ( - k).

Finalement on oboutit a L

] rk
£ @0~ Ty . =Xk _ te (=70 = ky CRSA  done.
S

O(: 0O et puisqqu<: gﬁ=====>

I.1. Court~Circuit d'un circuit #ravaillant a vide avant

Le Court-Circuit.

5 o7
N=0, §=0 Tk x 1m=0
rk.
La relation (10-2) nous donne

Ipm cCOos (w‘t i [‘E]k) = 0 =====>(wt -5{;k) = 0
e wt - k_) = H e t — 015 I-I +£6.{'\I{.
2 W

saaf e
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3)

v KA _ Im.exp(- -%ﬁ-cos@Fw &

e -
II.2) Cas ou le eircuit est en charge avant le couri-
circuit : Im = Cte

On écrira des relations identiques aux relations I0,sauf
la (I0-3)

\ »
Clpa /

Il

i
Ipm.oou(w‘b-p‘*- ) )-—- “Tc—iéI'ﬂ.uln(o" u,) ~ Ipm.sin(x ...,)

Ot

exp (- ~-—) =0 g 1

biKﬂ {
- = Im.cos (Wt+d=¢) + Im,cos(f-%) - Ipm.cos(x—-¢) . }
yi exp(= ~mz) = 0 |

= O ‘
\P _/
(T2-3) == cos(®x-¢) = 0 ==2> X -y = * T

En remplagant,dans {(I2-I) et (I2~2), (x- \{3) par = _'[2_1“_ om &

Ipn.cos (wt+d— ) = Ipm.cos(x- ) .exp(~ —--) e )
Tawipn.cos (Whi=\, ) = LIm - Ipm.sin(x- @ ). exp(- —-%5 (b)
DES relations (a ) et (b) on tire

i X_
ula = ~=~ = me——Ee— i = tg §_
I r{ Ip:.}.co.a(x.—- t\)&) i

[ —————
§ ol e gy o s s i Bt

On aura toujours

il
{ 0,50+ \, I
1 T e e s gL T T
[ = “=Tog= ;

— Donc si 1l'on comnsidére le cas II-4 (Im = 0) pour un

cicuit purement inductif on aura :

0 + 0,51 . .
T == 1%3011‘15" = 0,01 sec. ce qui nous donne
i T %
b oiRA(max) = 2P 4 1 iga(pan) = Imo |
- Pour le cas II-72 (Im =& 0)
0o o WK _ - Tpn.sin®-M _ ..,
(¥ 5, Ll — {,{JI‘I?' g Ipm.eos_(d\_ U.’- j g w
& K
= 1.:.r..,. | J & i .
Puisque kPh 5 on: en déduit
Im - Ipm. co..a(-'.) - ©

Tpm.s1in (s,



Im me pouvant &tre infini, on aura
siny= O 5==%.3{= k T

Précédemment on avait trouwwvé - =+ TT

Ces deux deniérecs conditions nous donnent 4 si
tuations donnant les courants extremes.-

( Biens@t le temps t, étant toujours donné par
l2 méme formule, on aura %y = 0,01s)

Situations 1)A = ;, 4 ==0,5IT t=0,01s capacitif
2) b= 0, ¥=+0,5IT +=0,C1s inductif
3)3= II,if= 0,5TT =0,01s inductif
4) A= TI}?: I,5IT +=0,01s capareitif

Ce qui nous donne :
I) ika =2 Ipm + Im DMax
2) ika =2 Ipm - T». MMin
3) ika =(2 Ipm + Im) Min
4) ika =¢2 Ipm _ Im) DMax

Conclusion

Cn voit que le courant de court-circuit le
plus dangereux est obtenu pour un circuit capacitif
Ttravaillant en charge avant le court-circuit.

Ik MAX = + ( 2Irm+Im)
Mais habituellement en régimc normal les cir-
cuits ne sont pas capacitifs. On considére donc com

me cas le plus dangereux le cas du circuit inductif
tel que :

|
llelp= 6 Tk MAX = 2T pm



METHODES DE CALCUL DES COURANTS
DE COUHT-CIRCUIT

I1 existe plusieurs méthodes de calcul des
courants de court-circuit. Hlles possédent toutes
leurs avantages et leurs inconvénients. a méthode
qui sera utilisée sera la méthode connue sous le n
nom de "Méthode des courbes de calcul", Elle a été
choisie, a cause de sa simplicité, et parce qu'el-
le permet de déterminer directement 1a valeur de la
composante périodique du courant de court-circuit
en valeur réduite en n'importe quel point et & n!
importe quel moment, en fonction d'une réactance
qui s'appelle "réactance de calcul". On considére
que les réactances des générateurs sont constantes
et égales aux réactances surtransitoires,

a)- hypoth&se de 1a variation générale

On applique ce systime de calcul lorsque 1!
on a un seul générateur, ou bien plusieurs généra-
teurs du méme type. Ne peut donc Btre appliquée
dans notre cas.

b)- hypothdse de 1a variation sépardée

On groupe les génératours ayant la méme varia
tion de la réactance en fonction du temps.

- bl les branches qui font les liaisons entre
le point de court-circuit et le groupe de généra-
teurs sont compliquées, on fait un processus de
transfiguration. Par ce Processus, on aboutit & un
seul générateur équivalent

- Ensuite on considére entre chaque groupe et
le point de court-circuit une réactance équivalen-
te.

- L'apport de tous les groupes au point de
court-circuit est égal & 1'unitd (IOO%?

- A chague branche, on affecte un coefficient
Ci

- La somme des Ci relatifs aux branches des gé-
nérateurs doit &tre égale & 1'unité.

b I DBtapes de calcul

I) L'impédance résultante réduite est déterminde
apres groupement des générateurs, et transformation
du schéma général en un schéma équivalent simple.

2) On calcule les coefficients de distribution
& l'aide de 1a loi des meilles (Kirchoff) en parsan
tant de C = 1
I1 faut vérifier que la somme des coefficients de
distribution de toutes les branchues générateurs
est égale & 1'unité.
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3) Les réactances dec calcul pour les générateurs
sont détermindes par la relation :

Xgi= X . sni
Ci Sb
X ! impé€dance équivalente réduite
Sni : puissance nominale du générateur i
Sb

Ci : coefficient de distribution relatif & 1g

branche générateur i

Puissance de base

ao

La réactance de calcul du systeme énergéti
Que est donnée par 1z formule

XCS = WX
Cs

Cs : coefficient de listribution relatif & 1a
branche systéme energétique

4) On détermine les courents périodiques réduits
de court circuit Ipcetr dans chague branche & 1'ai
de des courbes de calcul.

= 51 la valeur de 1a réactance relative de cal-
cul d'une branche est supéricure & 3, on considere
que le courant de court—-circuit est €gal au courant
trouvé pour Xe = 3. Le courant dans la branche ne
s'amortit pas.

5) On détermine 1a composante periodique du cou-

rant de court-circuit triphasé par ls formule
Ipect = IpectrtiIni + IpectrzIn? +eootlpectrmInm

ou Ini = SniUbest le courant du générateur i rap-
porté a 14 tension de base

6) On calcule les courants de court-circuit dans
chzaue branche, en multipliant le courant de court-
circuit total par le coefficient de 1a branche cor-
respondante et en tenant compte de la tension de
service.
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Impcdance réduite vue entre les bornes 63/II
kv du transformateur T Ad2

Uce% (60-I0,3) 12,46 %
L'impédance réduite est donnée par :
% -Ucck.8b _ Xcek.Sb _ I2,46. I00 0.415
" 7 I00 Sn I00.8n EHOTH0F =
II.5 Calcul des courants de court-circuit
A, SCHEMA D! EXPLOITATICN NURMALE .
(VARTANTE T)
19~ Court-Circuit & Port II
Schéma équivalent ";ﬁa (o O
A% 58 Lees | N P
-r__:;-;_/
Regroupons les générateurs A et B d'une part, C et
D d'autre part, ainsi que les impédances 7 et 9,
les 1mped1ncesl 2 ; les impédances 3, 4; ~
(aas W
_.‘.;‘J\ ) ‘i“~’l?- L., A0
G B 5 i o=
1.-.j=€__ e e e e _____..‘f\jc_-.*_-_- e TR S | S |
‘.;;;_
- Regroupement des impédsnces I+2 et 3+4 F
e ’ A “’/ - .7"‘_{ : F"
T - I S
85 o i
—— Y | L —
ape
- Regroupement des impédances 22,2I d'une part et
les générateurs C+D et E "ﬁutro part i
{,_!:.} Srid I,L'l-.:.. v oo
Ay = - Zug G
! e et S S ]_ ;
Ib‘L/
- Regroupement des 1mpedunc es 200 et IO =i
A - N ) ih ; __A/UF -—::'__I
’ ‘.\-"’l —— "‘\ —!;-—-.-——— b '._\: P T D ‘l,' ———— e — -_\‘_:_’
A
I{;__;.—'
- Regroupenent des impédances 20I ¢t 5 e
) :s; “.__ P _-:\I
4<3?{;5_"__H;\J._"”__W:T__T_ﬂ_.___.._..Wu*---- A Ve e )
-i:f-,-w':l “
- Re groupement des ﬂencrgtourﬁ A+B et C4+D4E _
N, a_.. il L EH
Bt T E O s e N
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a)- QﬂﬁéJEﬁjﬁﬁﬁﬁ@ﬁLﬂﬁﬁiﬁ.

X1 = 0,264 X5 = 0,0063 X9 = 0,236
X2 = 0,I29 X6 = 1,2 XI0= 0,321
X3 = 0,264 L7 = 05T XI8= 0 393_ 0,I
X4 = 0,I29 X8 = 1,2 2
X I+2=X 344 = 0,393
X22 = X6.%8 = 1,2 = 0,6

X6+X8
X2l = X9.X7 = 0,236.0,3I = 0,134

Xo+XT  0,256+0.5T '
X22+21 = X22+X2I = C,6 + 0,I34 = 0,734
X20I = X2242I. XI0 = 0,734.0,321 = 0,223

X22+0T+ XI0 0,734+C,32T

X 202 = X20T 4+ X5

X = X18.X%202 =
XI8+X202

= 0,223 + 0,0063= 0,2293
QJI965 . G,2293

0,1965 + 0,2293

= 0,106

b)- Calcul des coefficients de répartition

C I6= 0203 x 203 =1, 0,106 = 0,539
X 18 0, T%S ’
C1=C2=0C3=0C4=018=0,2697
2
C 202 =C 5 =¢ 201
C 202 = C 203%203 = 0,106 . 1 = 0.462
X oo 0,229 ’
C 200 =C 20IX20I = 0,462 . 0,223 = 0,14

X 200 0,734

C 10 == C 201201 = 0,462 , 0,225 = 0,321
X T0 0,321

C 200 = C 2I = ¢ 22 = 0,14

C6 ~022.%0 20,74 .06 .-007

..........j{_..g_..____ oot o .f_[_,;_.?__%__ y

C6=0C8=0,07

C7T =02 .%I-0,14.0,134 =o0,061

X7 0,%T
C9 =021 .XeI-=0014.0,T34 =0,079
9 0,23
Vérification

CI+C2+C5=0,26097

+ 0,2697 + 0,462

= I,00I I

Q
)

65



c)-

Détermination des rdéactances de calcul

C, 1 Generqtouls d'alger-rort

Xe3 = Xol = w880 w80, = (¢ 52I3 , 75

C1 . T00 0,2697 .T00 = 1,449
C. 2 Générateurs d'F1-Hamma

Xe6 _ Xzo eSn  0,52I3 . 23 1,708

d)

X 3

= X ¢l = I,449 pour t = Osec. Ipecctr

100~ O 0702, T00

C. 3 Systime énergétique

=L ey

Courants de court-circuit
Les courbes de calcul donnent
d. 1 Alger Port

0,73
t = 0,1s Ipectr = 0,71
t = Oo Ipectr: = 0,83

-

- Calculons les courants nominaux des générateurs
d'ilger-Port

- Les

T I 3
Ingl = Ing3 = 'g }8 5 = 4,208 KA

courants de court-circuit des générateurs

seront

Pour t=0Os Iccgl

Icegl = Iceg3 = Ingl . Ipcectr

Iceg? = 4,208.0,73
t=0,1s Iccgl = Iccg3 = 4,208.0,71

Il

d. 2 _Hemma
Xcb = Xe8 = 1,708 pour t+0s Ipcctr= 0,63
pour t=Qi&lpcctr= U,6

pour t=Co Ipectr= L,T

Calculons les courants nommnamx des générateurs

du Hamma.

Q

Ign6 = Ign8 = Sn 23 107
s =L

N

3,07KA
2 yI9isn
t=00 Icegl = Icecg’ = 4,208.0,83 = 3,49

i



Les courants de court-circuit seront

Iccgb = IccgB = Ipecctr . Ing6
= 0Os Iccgb = Iccg8 = 0,63.1,29 = 0,8I ¢4
U,1s Iccgb = Iccg8 = 0,6 1,29 = 0,774 "~
= 0o Tecgb = Iccg8 = 0,7 .I1,29 = 0,9 =A

okl "okl ch
I

d 3) Systime énerdétique

fecai=tlihHe i o s al
I,B

d 4)  Céurant total de court-circuit
Icct = 2{ TIcecgl + Icecgb) + Ices
t =0s  Iecct = 2(3,07 + 0,8I) + 3,45= IT KA
t=0,1s Icet = 2(2,59 +0,774) + 3,45= 10,97 .
ti= 0o Icet = 2(3,49 + 0,9 ) + 3,45=12,23 1\

i

I

Remargue :

Apres le jeu de basrres de IC KV d!'Alger-Port,
le schéma de distribution est radial, aussi les co--
efficients de distribution trouvés pour le cas du
court~circuit & Port II seront conservis.

Etant donné la simplicité et 1o répétition des cal
culs, ces dernier: ont été rassemblés dans le ta-
bleau 1
Un rappelle les coefficients de distribution rela-
tifs aux sources
1) Alger-Port

C1 = C3 = 0,2697

2) Hamma
€8 =0,0702

3) Systeme énergéticue

e e e e

Cs = Cio = 0,321

Cc6
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B. VARIANTE 1II

Cette variante a été choisic car elle correspond

& un fonctionnement asses délicat di poste Port II-
En effct, dans cette derniére tous les départs sont
connectés au jeu de bsrre de port II.-

Le schéma d'21imentation est donné par lo plan-
ehe m® 1.—

Cette variante correcpond au cas ol, il existe
un défaut ou un entretien sur le circuit d'alimenta
tion des postes de ustapha et de 1l'amirauté, par
le jeu de barres 60 KV de 1a Centrale Alger-Port.
Ces deux postes seront reliés d'une part au poste
IC KV de 1a Centrale Alger-Tort, d'autre au Hamma.

On calculera les courants de court-circuit par
la mé€thode des courbes de calcul, ce cui nous per-
mettra par la suite de calculer les courants dans les
différentecs branches.

Remarque : Gtant donné 1s complexité de transfiguras
- tion du schéma, on considérers gue les im
pédances qui interviennent dans ce dernier pourront
s'aditionner en valeur absolue. '

Ier) Court-Circuit & Port II

a) Le schéma équivalent sera le suivant

"~._ i
S e -/
T ’ - i
; o
i B -
- |‘ - !
' b
j : - I
| e - = =
|! i
- ' !
ol e I[
- 1
; e T
| e -
| o N RTINY AY . ( _:ﬁ |
, _, . - ?
_..4-._____,_‘_ ST
i f | '
i / |
L =g i i !
3 Hieusm --
i S = e I ar R e
i H | !
; 3 t | i | ;
R = — 1o = ‘4 b e g G
Vit s ! ' i
I| o i .I ] !



n
-,
v ! ’j ~
I\\_ -
1 !
= Toontd
I
- - -
4
s ¥
- ! }
= = T —— =
{ et
i
- |
|
t

En groupant les
7T et 9, on obtient
\ L

Transformons le schéma

impédances

°
©



Groupons les

. 2
T 3 :)
b i VT

Groupons les
teurs A et B, les

LA _
=

impédances 20 et I7, IS et IT

'ﬁ.___:‘_ 4 'IE
P
T
- i ¥
! i |
| | =i
* - -_—
| . e e
‘_-’. 1 e 3
j] Ll "
= i
IA- ¥ I
e T i f
i F \ |
A ] FEENE
- ""_‘“.,' == e l’\_:- ';.,‘L>‘

impédances 23 et 24, les généra-
générateurs D et B

L £

i{

< 0}
“‘n
e M | S S

—_ ;'."_"1
!'
f
|
e - — —
i i
. "i_ e WD |
i e
2o Tl



Groupons les 3 générateurs A, B et C

AsdrC

| B S
N
N

[Fr*a
X

|
AT 22

Transformons le triangle (I8, 5, I0) en &toilc

PRI ';, s

: v -
Groupons les impédances 16 et 27, 28 et 2I

o S =eX

| |

! |

| !

e M S l\ e i
\ if i
1 P 2 s
et e



Groupons les gendérateurs A, B, ¢, D, E

A o i
¢ s o A
L1 N AR
Sy g2

Lransformons le triangle(26, 30, 22) en étoile

A et -
S
=

‘l‘\
5 LN /” o
o~ &Y ,-\\
T s A
. i # ‘\\ ‘; -3

b9 “L:..;)}

‘:' 11T =] =] 17 LA ey =nl ~ L —
rroupons les impédances 32 et 29, 35 et 25
X v)oa L4 iz

[ A o
|
i
—=-::.I_\__ -‘f\u
| i
— i s _;_? e -:—_';;- - s



En regroupant finalement %4 et 35, puis 31 et 36

N T ERee— _...._.__l f— .I-/ e R SR e

i/ ! L e o .
51 e 57
b) Celcul des impédances

Toutes les valeurs seront donndes en grandeurs
réduites

X I8 = 0,1965 X I0 = 0,321 X5 =0,0063
X I6 = 0,4406 X I2 =X I3=0,3II X II = C,377
X 22 = 0,6 X 21 = 0,134 X 20 = 0,385
X I9 = 0;1555 X I§ = 0,046I XI5 = ¢,1I58
X IT = 06,4382 X 23 = X20+XIT7 = (,0385+0,31I= 0,349
X24 =X I9 +X II =0,532
X25=X23+X24 0,348 . 0,552 . .
X25FX 20 50,549 + 055 = 0,211
X 26 = X I8.X IC . s
SSerroee= 0,1965.0,321 y
X 18+X IO+A5 byi*g%-5+0,5£ﬁw:63-_ ()512

X217 =%I8 . L5 = 0,1965 + 0,006 = 0,0022
XI8& + XI0+K5 C,524

28 = XIt . X5 _ 0,00I9 _ .
*I0+K5+X13~ = 055 = 0,5036

i

X 29 = X 29 +X 16 = 0,0022 + 0,4406 = 0,4428
X 30 =X 28 + X 2I= G,0036 + 0,134 = Q,I37
X 31 =X 26 . X 22 Ly == =i
X2 +x 22 s x30 - 9084
A 2 =1 .25 %50 i
T T R OEAY — U 0165 o 4
a 26 + X 22 + A 3() CT:‘E‘B—‘Q“-" = 0,04
X33=X224+X% s

ce ¥ X 30

i 26 F X 22 # 0 30 &

X 34 = 4 29 « X 32 = G,4428 + 0,0195 = G,462

X 35 =X 35 + X 25 = 0309 + 0,2I1 0,307
X 36 =X534 X35 . .

%54 + X 35 - V184

7.9

X 5 =X 3T + X

¥
N

i

36 = C,u84 + U,I84 = 0,268



¢) Celcul des coefficients de distribution
C 37T =0C %3 = ¢ 5I = 1

Les impédances X L4 et % 55 étant en parallele,
on aura

C 34 =C % X 56 =
I e R
A 34 hT:ﬁé? = 0,399
C35:=036 %36 =1, 0984 = 0.6
x5 o3

€29 =C32=20C 3 =0,399
C 33 =C 25 == C 35 = 0,6

- Coefficients de distribution des branches du
triangle ( 22, 26, 30)

N
faﬁ;fgé”sﬂi .
£RE|g zyt
A2 A 1/ \'j_\ﬂ_ls 5z
7 BN
SN
En appliquant lcs lois de Kirchoff aux 3 mailles
1 ’ 2 ? 3
C 30 = €33 % 53— C 32 X 32 _ : , ‘
50 T 22eRaf020a099:0.019 16,3620 (1)
Ty L)
C22=033X33C3IX31 =0,66.0,096+I.0 084 =0,236 (2)
Rt Fitls __._._L__z}..;g_...___.. 8 Blorthyd i 1
C 26 =C oI5 X 3140 320 % 32 15 P
A 5% = 0,7616
CI6 =C27=2C29 = 0,399

C 28 =0C2I =C¢C 3C = 0,3626
Les réactences 16,17,29 étant en série, de méme
que 28,31,3C.

~ Coefficients de distribution des branches du
triangle (5,10,I8) '



#n appliquant la loi de iirchoff, ab maille >
1,2,3, on obtient

C10=C28X 28+ C 26X 26 0,362.0,0036+0,7616.0,12 = 0,2607 $1)
X I0 22202 ,
C,)dI
C5 =0 28X 28-C 27 X27 _ 0,00I3 -0,399.0,0022 = 0,068 (2)
X 15 = 0,065
C I8 = C 26.X 26+ C 27.X27 _ 0,09I7 +0,00087 — 10, 49T (3)
X 18 = 0,T9%5

- Les branches 25 et 24 étant en paraélblr on zura
C23 =025.X25 _ (,6.0,2IT = 0,362

X225 = 0 3495
C 24 = C 25.X 25= 026 0,211 =0,2377
X 24 )525

Les branches 20,17,23 étant en série, ainsi
que les branches I1, I9, 24, on obtient

¢ 20 =C1I7=20C23=0,362
CII=C1I9=0C24=0,2377

Les branches I4 et I5 étant en paralléle on a
CI4=C20 .X 20 _ 0,3622 . 0,0385

XIS 0, 0461 SHD5 208
CI5=C30. %20 _0,5%2 .0,0385 _ 0,088
5 - 0,I583 i

Les branches IZ et I% sont en parallele
2

Participation des générateurs 4'Alger-Port

Cl +2 =03 +4 = I8 = 0,47 = 0,235
) )

Cl =82 + C3 = C4 = 0,255

Participation des aslternateurs du Homma
Co =C8 =C 22 = 0,256 = 0,118
) 2
Vérification

La somme des coefficients relatifs 2ux bran-
ches génératrices doit 8tre égzle & 1

C I8 =€ I0 + ¢ 22 = 0,47II + 0,2897 + 0,236 =0,9968 1
Le défaut est dfi aux errcurs de caleul.

a) Calcul des réactances de calcul

Formules
Génerateurs
Xor = Xe 5 Bni
Ci Sh



1) =

2) -

3) -

L) -

Systéme énergétique

X es = X
Cs

X en valeur réduite
Générateurs Alger~Port

Xe i = Xe '3 = 0;2684 « 75 _ 0,855
0,2355 . 100~

D'aprés les abaques Ipectr, = £ (Xc) on trouve

Pour t = os Ipectr1 = a5
t g = 1,23

Ce qui donne les courants des générateurs
Icc, = Ice, = I,3 « 4,2 =5, 47 KA

I

0,1s Ipectr

1 1
Icc1 = Icc3 = Ipectr . In1
t = os Ice, = I,3.4,2 = 5,47 KA

ot
L}

0,7s Icc,.F = T,23.4,2 = 5,18 %A,

Générateurs du Hamma

Xeb _ Xe _ g 2684 . 23 0,523

0,118 . 100 ~

Les abaques Ipectr = f(Xc) donnent pour

t = os Ipectr6 = Ipectra = 2,19
t = lo,Is Ipectr6 = Ipectr8 = 1,9

d'ou Iccb = Icc8 = Inb. Icctrb = I1,29.2,19 = 2,825 KA

pour t - os

Iccb = Ice8 = 1,29.1,9 = 2,45 KA pour t = 0,1s.

Systéme énergétique.

Xes . 0,2684  0,9265

- 0,2897 ©
Le courant du systéme énergétique est donné par la
formule.
Ices _ Ib gquelque soit t
" Xcs
Ices _ 5,61 _ 6,055
~ 09265

Courant de Court-Circuit total

Icct = Iecg1 + Iecg3 + Iecg6 + Iecg8 + Iccs

2(Iccg1 + Iccg6} + Iccs

Pour = Os

ot

I

Icct 2(5,47 + 2,825) + 6,055 = 22,64 KA
Pour t = 0,1s

Icct 2 (5,18 + 2,45) + 6,055

21;31 KA.



2éme Court-Circuit i Mustapha - Jeu de barre
principal

Le schéma équivalent sera

o R -r:'
i - 3
(L) (& S
| L
2o = 4D
18 = . o= i
— APy
1 ‘H.__ z ‘|
1 (:3 ‘_.:_r.' ‘M::“__'
s 0 S— =
¢ II‘? -—7:::— - ! l_._’ ?
§Q) ez 1 _/ 13 ! i T
\ 1 B &, B — ! ;
1[ I /“ i -'._\__ ’

. At ! .
e LD+E

In regroupant les généreteurs 4,B,C d'unc part
les impédances I9,II de 1'autre

2
2hk

(‘“ : N

W Y b
1

e N e

yd

b :\. .
, b 2 () 1
| = e i
| T e '\" T ; __2-_-51"' s

Transformation du triangle 5,I0,I8 en étoile

£ o)
) 4 (AT I I o NS
\ A4 b
\ |
B T h
LY

| |
e e

{ L

b

R e

i .."_I il i } , I' ’

R L
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R Wyt 1 I:
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-26 "

- Regroupenet des impédances 27,16 et de 28,21

2w
A+3+C
Al
24 (
29 1 o
o 2.
A3
24 V) DY E
/\r‘r !

- Regroupement des générateurs Ay By €, DB

1) A+B34C +Dr s

! J\’LM
- Transformation u triangle 26,30,22 en ¢toile

A+ 4c 4 D+ E

34

()

~ Regroupement des impédances 32 et 29

- D ()
+81¢ 4+ DHE o G 5
34

3y Zo



- Transformation du triangle 24,34,35 cn ¢étoile
@ A+ B+ Y DR

24
3%
(

20 ¢ A+

- Regroupement des impédances 39,20 et 4C,I7

44 i
@—J\r—E/\u'ﬁ 545 (]?f?

- Regroupcment de 42 et 43

G ,

e
O\, g

5




| a) Czlcul des réactances

X 38=x 35 . X 34 0,09 . ©,4621

X35 + X34 %24 = U,006%0,460T50,5505 = T'G“ 0, 0etr
i 39:&_‘)4 v ik 2 4-621 . Q )3)5 = (},225
X335 + X34 + X 2% 1,08
X 40=X 24 . X 33 _ _ 0,5325 . G,096 = 0,047
X33 + X 34 +X24 1,09
| X 4I= X 31 + X 38 = 0;084 4 0,0407 = 0,I247
| X 42=X 39 + X 20 = 0,245 + €,0385 = i0,2635
| X 43= X 40 + X IT = 0,C47 + 0,4382 = 0,4852
X 44= X 42.. X 43 _ 0,2635 , 0,4852 - 0.1707
X422+ %45 0,655 + 0. , 4052 T gty
X 45= X 41 + X 44 = 0,1247 + 0,I707 . = 0,295
b) Calcul des coefficients de distribution
C 45 =C 44 = C 4I = 1
C 42 = C 44 X 44
DAt = 10,1707
A 42 i ,U’m = 0,6478
B4 =LAk . 204y | 0,707 _ 0,3518
C,4852 =

C 40 = C IT7 = C 43 = 0,35I8
CaB= ©C 3L =£ 47 = {
C 39 = C20 =C 42 * 0,6478

- Déternination ce 034, C24y 053

(1) C24 = C40 X 40 ~ C39 X39= C,35I8 ,C475 ., -E-

£ 24 )525 B
,5%25 T C 24 = 0,2426




™ s
"

Le courant dans la branche , 24 coit &tre inw
versé.

(2) O55= C35.%56+%40 40 = 1.0,0407+0,3518.0,047=
0,09
=0,0407_+ 0,0165 = 0,5962

e e e e

G,0%6
¢.,=C, . - . )
(3) 547038, Xyg + Cyg.Xyq =0,0407 0,1457 _0,4033
Tah 0,4621
Cog = 0,, = C,, = 0,4033
9 = Cgp = B3y = 0,4

Dhtormlth%on de 0229 026,030

(1) Cs¢ = _ 0,5962.0,096 - 0,4033.0,0193
| 05,1376
= 0,3577
(2) Cop= =1,0084 + 0,057 _ 0,235
0,6
(3) Cpp= .
= _‘u 788 + 0,084
S EI0 =0,762
Cpe= Com = Cpg = 0,4033
Cog= Cor = C30 = 0,3577
Détermination de CIS, CIO, 05
/ u.\\:
43,/37/\\7221\\
qv “S\\\
5~
AL 27 « Xp7 * Cpg %p¢
e 2080 = 10,4035 . 0,;,0022+40, 762,0,1204
I8 U,1965

= ¢,00088 + C,09I7 _
- et = 0,47I3



=0,1s Icc1

Détermination des réactancer de calcul et du
courant de court- circuit

I°) Générateurs Alger-Port

—0.85% .5 o,
0,2356 . I00

Les abaques des courants périodiques réduits
dennent pour

= o8 Ipcetr = I,I9

0,18 Ipoekty = 1,12

Kes courants donnés par les générateurs sont
os = Iccy = 1003 = F 9 ; 4,2% = 5,01

= Icc3 =1;12  4,2T = 47T

Cs = Opg Xpg = Com Wyr _ 0,3577.0,0036-0,00088 _ , g4
. "0, 0063 ;
5
Cro= Cog Xpg + Cog Kpg  Q,08IT & 0,0CL8 _ o 5age
)4 = 0,321
10
Vérification
Cig + Cop + Crg = 0,289 + 0,235 + 0,47I3 = 0,9%
=0y =05=0,=0p5 =04U5 _ 0,2356
2
= Cy = Cg% = 0,255 _ o,1175
= Cp0 X50
— = 0,6478 . 0,0385 _
14 0,048 =031
_C K -
2920 - 0,6478 , 0,0385 = 0,I575
15 0,I583



29) Générateurs du Hamma

0,1175.100 —
t =os Ipcctr = 1,92 Iccgg=lccgg = L. Kl
to.ys Ipcete = 1,75 Iccg6=100g8 = 145
%0 systeme énergétique
ics X 05295 -
= 08 0,2696 x,08
Iccs
_;L-’-g"';:?,sﬂ = 5,51
= 1,02

4°)  Courant_dc court-circuit total
Icet = 2 ( Iccg <5

= IC‘“56) + Icecs
t= os Icct=2 (5,01 + 2,48) + 5,51 20,48 KA
t=0,1s TIcct=2 (4,71 2.96) + 5,51 = 19,45 BEA

I

2,48
2,26



3°) Court-Circuit & ami

(e b e ey

reuté

deu de barre principal

Le schéma équivalent étant symétricue & celui

du cas précécent (court-circuit &

it a

(III) dronsformation du (IV)

triangle 33,34,%6 en étoi
1le

(V) Groupement des impédan
ccs 51,52

Faan
&
(I1) - 3

i1

— B0
e
v \
i i

= =
T
|. ‘

Groupement des

sustapha) on abou-

impédances

51,47 - 48,49 - 4G,T1

L

.r:uf_} ‘_:'f
iy A B
i M (U

(VI) Groupement des
ces 50,53

()

A

impédan~



a) Calcq;“ggg_géactggpes

Trensformation du triangle (35,54,46) en étoile

Les branches 11,49,52 étant en série, ainsi
que 48,19,5I, on a

Ciy = Cuq = Cs, = 0,4468

%48 = Crg = C5p = 0,5547

)Lff-? = jjo (J OCG . O ‘621 B4
e = 0,0488
331 54 246 0,096+0,462140 ,3495 0, 9076
|
K48 f34' 46 _S.4621 . 0,3495 = 0,I78
% v 57 e QT
X 31X34+“46 0, 9076
A?x" ; = U507
23 3% 46
: i + X = (,084 + C,0488 = O.I35
K50 = X1 * 47 ’ ’
451 = %48 + X1g _ G,I78 + 0,I555 = 0,%535
A52 = R"lg >\A11 = 0,037 + . 377 = 0,414
53 T 5L f52 < (,3335 L 0 414 _ o dp
Xs1 X, 08,5335 + 0,414 =
L5y = X50+.£53 = (,I33 + C,I&5 = 0,318
h) Calcul des coefficients de répartition
°55 = %50 = Cyg = C5p = 1
52 =055 + X5 1, o185 S
K52 T 0414 Sk G
s . .01
CSI = bJ__ 5) ~ C jj)b — (-’,))"KPT
X571

Détermination des coefficients relatifs aux branches 3%,34,46



1 C =HE X, ~C A -
() s ~2. 49 48 48 | §4468.0,157 - 0,5547.0,178
46 0,495
= 0,165 - 0,0587
0, 3495
€6 = 0,0822 _ 0,235
00,5495

(2) ¢, :
33 e C X.{. + C U}L

47 |§ 43499 . 1. 0,0488 + 0,0165 _ g gg0

33 U, 0% ke

(3)0:0 X + C

0,0488 + 0,0987

34 = 247 247 * Cagfys = 0,319
A34 ‘ O,462I

v = 950 = Yg= 0,205

O34 = €30 = Cpg = Cpy = Cpg = 0,519

Détermination des coefficients relatifs aux
branches (22,26,30) - On appliquera 1o loi de Kir—
coff relative aux mailles -

(1) ¢ C

sy = + 0. K 1. ¢,084 + 0,68,0,096

3L 51 F U5 %5 . 1. 0,084 +0,68,0,006
X,. 0,6 5
= 0,084 +%6,065 _ | ,c
C,6 =

C,, = 0,2488



(2) Cyp C3q X34 , C35 X35

X =

0,084 + 0,319. 0,0193 -

26 0,1204
0,084 + 00615
= 0,120k,
C26 = 0,7488
(3) C30 C33 X33 _ C3p X35 065 - 0,00615 _ 0,4277
i X30 = 0,1376. =

Les branches 30, 28, 21 étant en paralléle on a
030 = C28 = Cz1 = 0,4277

Détermination des coefficients relatifs aux branches (5, 10, 18)
Loi de Kirchoff.

TN

(1) €5 Chg , X8 _ Coq X500 4297 . 0,0036 - 0,319.0,0022 _
e x5 S 0,0063 S
_ 0,00154 - 0,0007
= =0,0063
5 = 0,133
(2) C1o = C26 %264 28 X28  0,7488.0,1204 + 0,00154 _
x10 g 0,0063 2
0,09 + 0,0015k
= 0,52,
Ci0 = 0,285
(3) €18 = Co6 *26 4 C27.%27 0,09 + 0,0007 _ 0,4615
X18 - 0,1965 -
Vérification :

| 18 + %10 + 22 = 0,4615 + 0,285 + 0,2488 = 0,9954
‘ ®12 = $19.%19 = 0,5547 . 18,1555 = 0,277
|

X12 0,311

12

Il

C

13 = %12 = 0,277.

It



C)

16 = %20 Fa0 =035 L g5 = 0,196
oy U,t461
L4
G =0, X..
15 20 _ 0235 | 0,0385 = 0,057
15 0,1583%
Cq =0Chp Xy 0,4277 . 0,134 = 0,I84
T = L;‘,)I
T
Cg =0Core X0 = 0,4277 , 0,134 = 0,243
9 = 21 e ‘fi2564-— g
01 = 02 = Cé = 04 = CIB = _024-6______ 0,2307
_..2. 2
Cg = Cg = Cpy = 0,2 zgaes = 00,1244
2
Calcul des réactances de_calcul et du courant
de_court-circuit
1) Générateurs d'ilger-Port
X = X = (0,318 . 75 = I,03%4
TS LmEraw
Les _abaques donnent _
= 0 Ipcotr = 1,05 Iccg1_Iccg3=4,ZI.1,05 = 4,42 KA
= 0,1 Ipcctr =1 Iccg1=Iccg3=4,2I.1 = 4,2 Ka
2) Générateurs du Hamma
X06 = XCB =t L,BIS . 23 = 0,59
U, T24ETTI00
0] Ipcetr = 1,88 Iccg1=lccg3=4 21.1,88 = 2,43 KA
= 0,1 Ipcetr = 1,7 IOC“6*ICCéd 4,21.1,7 = 2,19 KA
) Systéme énergétique
X, =X =0,318 _
S O-§~—-_ 1,116
Ices = Ib = 5,61 _
Xos T.116 = 2,03




4o) - Courant de Court-Circuit total.

Tect = 2 (Iccg1 + Iccg6) + Iccs
t =0 Icct = 2(4,42 + 2,43) + 5,03 = 18,73 K&

t = 0,1 Icct = 2(4,2 + 2,19) + 5,03

17,8 KA.

Léme) Court-Circuit au poste Tafourah 1042

D'aprés les transfigurations de schéma du cas 3
(Court=Circuit & Amirauté) on obtient au schéma.

7Yy 74
) k)
T o

(III)

o
ﬁbQA\E{fb

(ITII) Transformation du
triangle 48,52,13 en
étgilee £2

@A

(V) Regroupement des
impédances 80, 81

(II) Regroupement des impédances
31, 47 d'une part; et 74, 75
de 1l'autre.

(Iv) Regroupement des impédances

50|?6 - 721?7 - ?Se?3
@_ :T‘;:‘; i

(VI) Regroupement des impédances

793 62.



Calcul des impédances

b

83
Car

C Bs0

Ca

S

Xy = 00647 « T00 . _ w &

4 ? (IC,3)% = C,061
06,2694 . JOO ... o me

(16,372 = U201 = L4y
X, 0%
e o = 0,178.0,414
H46+752+713 G,178+0,414 + C,31F
Teatlas 0,178.C,3IL
- e t _— = 0,06I3
Q ’

G o o 0,503
X%

52°°13 . .
oo e = 0, 41410, 511

e £ Bl Sinllionith, 5 o i ;

X48+ 52-&15 ¢ 505 (,I43
25076 = 0,133 + 0,0816 =  ©,2146
Tyr B, = 0,0613 + 0,061 = 0,122
Xyg s = 0,143 + 0,254 = 0,397
:‘{ - X " L

80. “8I _ 0,112 . 0,397 .
e el = 0,087

80 ™8I 0,112 + 0,397
Xo ot Koy = 0,2146 + 0,087 =  0,3016

Calcul des coefficients de répartition

=85 = U6 =Pp = Y55 = Yy = 5z =
= Sgpter 1, 6,087 = 6,279

B T, 597
= %% _ 1. 0,087 =0,77678

i 0,122

= @, =0, =10,219
= 0. =0, =0,771

= 0,08I6



- L)L:‘ut rmination de C (& @

487 Usos 13
e A o
. 'a;ﬁ“\ﬁ s
LB i, T 0 7 52
.{,_' A S 5 AN y
# B
.", P T " =
‘f/ E ; %

(1) G = Cqg Xog - Cq7 X77  0,219.0,143 - 0,777.0,0613
X

I

I3
= 830313 - 0,0476 = 0,0524
0,311 5
(B o= Cop i e 0 B
¢ I8 TTE T8 T8 _ 4. o.0816 + 0,0313 _ o
62 C,414 =0,2727
(3) Cis S g
16 %76 * Cqp Xq7 -
0,0816 + 0,0476 = 0,726
X4 0,778 ’

Cyg = Oyq = Cop = 0,2727

= T ) e B
éterminztion de C§3' 034 et L46
& iz
N T
i S
4.'.'.'..______:3 AN = —
1 G = Cyg Ty =y Ty = 55007, 6,037 - 0,726.0,178
X 0,3495 "
46
= 0,00 = 0,489 _ ..
ToO,sE95 . = - 0,3404
(2) 835 = Cyq %47 + Cuo X4 _ 4, 0.0488 + 0,2727 . ©,037
%33 0,096
= 0,0488 + 0,01 _ 0,612
G,096 e
(3) Os4 = Cy7 Xyq + Ous L4n  0.0488 + 0,129 = 0,3847
X 0,4571

Les branches 34, 32, 29, 27, 16 sont en série d'ol



- Déterminatien de 026 . 023 ~ 030
AN
N
Jt‘“ & '\i _‘E.(_.\ i
": -'. % \t{, s
St
Sl PG
2 ;’r\_.:
1 = - _ s e o
(1) 85, = O35 X535 - Cyp Xy _ 0,612 . 0,096 -C,5847.0,0193
N X%E“ 70,1376
C.. = 0,0587 - (,0074 s i Sgpas
50 G,7376 = 10,2728
(2) Cpy = Cyp Xz7 +03, Xo5  _ 4 o 084 + 0,0587 = 0,2378
X, 0,6
(3) Cyy = ch XBI +032 132 = 0,084 + 0,0074 = 0,759
Xoc T 0,1204
Cpg = Cpp = C30 = 0,3728
- Déterminaticn de 018, CIO, 05
4 '/"‘;].\Q\‘-x
¥ ” T =
1 A ﬁ‘u < W
1 i '-I/-I'f':‘_ ~ N
oaibl Y
— :‘:;;'H. \{,“_ - t
(1) 85 = Cpg Xog = Cpg Xpg _ 0,3728.C,00%6 - 0,3647.0,0022
Ks“” = 0,CU63
= 0,00134 - 0,00084 _ 0,079
0,0063
(2) Cpg= Cog Xpg *+ Cug Fog — 0,759 .G,1204 + ©,00134
X0 0,321
- 0,0914 + 0,00134 = 0,2888

PR 5]

,0914 + G,00084 _

0,4694

X18

0,1565



Vérification

Crg + Crq % Cpy = 0,4694 + (,2888 + ,2378 =
C1= Oy =03 =€, =C1g_ ¢,4694 = 0;2347
.
t €5 = Og = Opp= 0,257 = 0,1169
o)
Qo 0L K, = -
T 0,0%61 =y
14
e o
5
Cgy= Ops = 0,083
Cpnrd3on 4 = C = 0,0415

_o4
&

C) Calcul des_réactances de celcul ct du courant
de court-circuit

1) Génératceurs ¢'Alger-Fort
X 5 =035016 ¢ 75 Lo
cl 5 i 53%7 100 ~ 04964
Les abaques donnent, pour X , = 05,964
t = 08 Ipeetr = 1,15 Ich1_Iccp2zﬁ,2I T.15 =
t = 0,18 Ipectr = 1,1 iocg6_Icab8_f,21 14t =
é) Générateurs du Hamma
X =X g=0,3016,23 _
cb 8 Gh19.100 — 9»28
Les abaques donnent pour X = 0,58
t = 08 Ipcctr = 1,88 Icegg=lcegg = 4.,21,1,88 =
t =o,1s JIpectyr = 1,7 Icegg=Icegy = 4,21.1,1%

0,99 3

4,84 KA
4,63 Ka



3)  Systeme énergétique

Zes = X_ = U,3016 = 1,044
Cs U,289

Iees = Ib=5,61 = 5,37
Xes 1,044

4) Courant ce ccurt-cireuit total

Ieet = 2 (Icc_;_;;1 + Iccg(_j) + Ices

= O Icct = (4,864 + 2,42) + 5,57 = 16,9 Ki

_t
t = 0,y Icct = (4,63 +2,19) + 5,37 =

A

-



~ylf o

5°) Court-Circuit & Poirel 3,4

F En se basant sur les transfigurations effectuées dans le
‘ cas 2 (Court-Circuit a lMustapha), on abontit 2:
|

f o)
2T - LS )
1 R ” 3r) U,
t/ ' _\»;"\‘; L. J ,i_
\ ( c?'54
% I
— 54 < 33

(I1) Transformation du
triangle 33, 34, 2/4.

S _Ahwj f%;:é
0 Yes \\]' Caw

e >

= B9
!

HE%A [ }
< 8¢ , L

30" < 91

?

87 . |
1 &g
(1II) Transformation du triangle (IV)~Groupement des
39, 40, 14 en étoile, impédances :
+1,86-87,84~85,88
L &3 42 - 5z
i X = 3 z -
SNl e o ; ; L? i
T /Lx—*—*“ , 7 ) = K (1)

(VI) Groupement des

V) = Croupenient des impdédances IToUu
) 1 impédances 89,92.

90,91 .




il

& a) Oalcul des réactances,

‘ X87 s %EBo 43 - Dp22h, 10,4852 0,144
Xyg + 3%3 + X14' 0,225+0,4852+0,0481 0,7563
- R 0
Ap7 = Al M 2 0,295, 0,0461 _ 0,0295
39 + %43 + X1g 0,565 T
) Xgo _ 243 . %14 0,4852 , 0,0461 _ 0,0295
f5g9 t Ays Ay Bi2b0
Yoo = X41 4 Tge o 001247 + 0,144 = 0,2687
X84 = 0,014.100 = 0,0152
(19:3)°
fo5 o 0p1555. 182 _ 0,0146
(10,3)
Yoo o Xgq * Xgy = 0,0132 + 0,0137 = 0,0269

Xy, = Xgg + Xgs = 0,0295 + 0,146 = 0,176
wn _ Xon Xo. _ 0,0269. 0,176  0,0233
92 “xgg*;“%éq“ 00260 + 0,776=

SR ¢ Xog - 0,0233 + 0,2687 _ 0,292,

b) Calcul des coefficients de distribution.

089 = C% = 041 = 093 =

o N
091 = _‘22: X-E)z --: 1’ O§0233 — 0’1324
g1 0,176
. Can: X .
Cop = o2 792 _ 1. 0,0235 o ...,
X50 0;0269 = “al2eh

o




- Tes branches 90, 84, 87 soat en paralleéle c¢e gul

donne,
C = C._‘ = C —
90 84 a7 0,8606.
C = i{F = IS R, = ol
91 88 &85 0,1324,

- Détermination des COGIllClﬁHta I813tlfu aux
branches du triangle (43, 39, 14) = @oi des
mailles

\

*Jﬁy “¢\¢\45
s L

——

&5 i _ 2 S
(1) ¢,, _ ‘e X8 - Cor Xgh " 0,1324. 0,0295 = 0,866. 0,0137

"= X = 0,0461:
00,0039 = 0,01156
= C,0461,

C = 0,1726.

(2) .. %6 ¥s6 4 Cos ¥es. _ 1. 0,144 + 0,0035 _ 0,3048
L2 = 143 - 048,52
(3) ¢ Cgs %6 + Caz X 1 1586_ 04692
3) C39 = 85 86 + B 37 0,144 + 0,01386_ 9217
g = X 0,225
59
— Les branches 43, 40, 17 sont en série, de mnéme
que 38 et 31
Cs3 = C40 = 17 = 0,3048.
Gy @

28 = 31 = 1.

_ Détermination des coefficients C,, O G
5), Dﬂn

24
Lol des mailles.

Ov.,f....



- L6 -

V. Eof e X
2 . 240 A0 = Czq9 %39 - 0,3048 0,047 - €,6927. 0,225 _

Loy s = =
2/ 0,5325..

3% 38 738 + 40 %40 _ 1. 0,0407 + 0,0143 _ 0,573
53 0,896,
Cx I . :
(3) C54 _ Cag X35, Cs9 Xsg _ 0,0407 + 0,156 _ 0,4256
31 0,621

- Les branches 34, 29, 32 sont en série d'oil.

% = 926 4 Yzoi o 6055
- Détermination de 026, 622, 030.

1*:\
AN
A ik N
5 AT ™
Al s S
“F 4] |
3 ) D e s W
y "v‘{"/ \ N
7 i 1 N
e . e Tt
TE Ay
Rt =0

(1) C50 . G35 X535 . O3, X35 0,573, 0,096 - 0,4256.0,0193
X - W
& 15 T6

0,055 = 0,0082
0,1376

“30 = 0,34,

> 5 e
(2) Cpp Csq Xzq y Caz Xgw 4 0 084 + 0,055 = G,250
- . .

22 0,6
(3) Cp Csq X359 4 O30 %55 0,084 + 0,0082 0,766
Xo6 0,1204.

-~ L.es branches 29, 16, 27 sont en série, de
méme que 30, 28, 21, on a,



Q

29 =

30

—
[on
]
™
iy
]

0,4256.

21 = G,'j;’lr.

- Détermination de CS

A
/LN
R
f‘{?‘/_.f . ’ ‘7’_%)
SN By o TR
o g N
R
A : P
_,;‘_{_., = i\ .- SR
A
4

/ ] -:{ (= G K
02{_‘} 2 -

]

CTH

L

0,0012 —~ 0,00093.

I

10

0,0065%.

N
no
1l
@
N
AN
A%
it

\O
I
—_
—
i
no
e S
Il

LDQ
POf—
]

0,002 *

0,321
0 093
My UV I2
By 1965 .

—
Len)
i
C
"]
i
no
+
O
=
N

O

_ 0,092+49,0012

- g r

¥

0,321



1) Générat

4
il
ol

¢) Determination des rdéactances de calcul, et du

£

courant de court-circuit,

eurs Alger - Port

E . Fon o 0:292.75 _ 0,93
0,236,100
Les abaques donnent pour X = 0,93
t =» 0 s=Ipcctr 1,19 Icegy = 18cg3 ="1,19.4,21 = 5,01 KA.
t = 0,1slpcctr 1,12 Iccg6 = Icegg = 1124520 = 4Tl
2) Générateurs du Hamma
X = X< i0,290.25 =0,58
cf” “oR iprELT0n
Tes abagues donnent pour XC = 0,58
t = 0 s Ipectr = 1,92 Icch = Iecegy = 1,92.1,29 = 2,48 XA,
t = C,18IPcctr = 1,75 Icegg = Lcegy = 1, 793,29 = 2,26 KA,
%) Systome énergetique
6 £ U500
C 0,291
S
Tecs Ib _ 5,61 _5,961
=¥ = —?—- =

Courant

total de Court-Circuilt

Tect

O 8 Tcet
0, 1slcet

]
1

ot o+

2(Iccg1 + Iccg6) + Iccs.

225’01 + 2,;.(__) -+ 5,\_,1 = 2{::’{5)
204,71 + 2,26) + 5,61 = 19,55,

Geme) Court=Circuits sur 1es départs issus de.

Dtap

les coefficients de répartition

ceux

ros le schéma équivalent trouveé pour Port II

trouvés pour le cas 1.

seront égaux &

A - Court~Circuit sur ABK1 ou AEKz jeu de barres
principal.
. ‘Y
/ y _ih- [EE—
Y ) S S oo 2 Y
e 25 e S
-~ ':' ;.) —

- Groupement des im

yédances

57!550

szl 5%



._::_;__() -

a) Calcul des réactances.

— .

A =\ (6,0787)% + (0,056)% . 100 ,_ 0,091
| Fa) -
(70,3)

b) Calcul des réactances de calcul, et du courant
de court-circuit,

1) Générateurs d'Alger - Port

X X.» _ 0,3594, 75 1,145
1 - -—
el €2 = 19,2355.900 =

Les abaques donnent pour £, = 1,145

ct
I

0 Ipcetr
t = O0,1Ipcetr

i
]

0,92 —~—~——néxlccg1 Icch = 44,21, 0,92 =3,37KA
0,83 -u*—-f::}Iccg1 = Iccg3 = 4,21, 0,88 =3,7X%4

]

2) Générateurs du lamna.

hts

Les abagues donnent pour Lo = 0,7
'b“= 0 IPCC'tI‘ 1’55 t—_"_:-—-—-\ ICCgG = Iccgg = ']’29' 1’55 - 2
t =0;1Ipcetr = 1,5 ———=— Tccg, = Iccgy = 1,29. 1,5 = 1,9.

S

3) Systéme énergdtique.

s

C_ = 0,2897

Xogm 2 _ C45094 1,24
Cr; L}52c39?
Icces Ib 5,61 _ 4,52 KA
b w7



4°) Qourant total de Court-Circuit.

it

Icet Z(Iccg1 + Iccgﬁ) + Icecs.,
=0 Icet = 2(3,87 + 2) + 4,52 = 16,3 KA.
t =0,1 Icet = 2(3,7 + 1,94) + 4,52 = 15,79 KA.

It

B =~ Court-Circuit & ALK, ou ABK, jeu de barre secondaire.
4. 2 LS Dar it

0 |
= " . LA § ph
i e sy A o —- :

= —th . b e ,r",
= N {74 \ 1z b e A =8

i T s ..V,________II;

(II)Groupement des impédances
37596 .

a) Calcul des impédances.

*96 = 0,56. 100 0,528.
1
97= Xz7 + Xgg =0,2684 + ©,528=1,796

b) Calcul des rdéactances de calcul et des courant
de court—-circuit.

1) Alger~Port.

X »_ X.. _ 0,796.75 _ 2,53
©o= "€l = St t0 T

LS

Les courbes de calcul donnent pour KC = 2,55

1}

O Ipcctr = 0,41 ————— Icegy = Iccg3 = 4,21.0,41 = 1

ot
1}

b
0,1 Ipcetr = 0,545-————f:j3 %CE%TV- Iccg5 2 4,214 0,50 =
[l AN B

2) Générateurs du Farma.

X : 3
JKhCG: XC8= 'E‘j":

Leg courbes de calcul donnent,

t = Gs Ipéctr = 0,69 = Iccg, = Iccgg = 1529.0,69 =
0,89 Ki.
= 0,18 Ipcctr = 0,67 = ——— Iceg, = Iccg8 = 1;29« 0567 =

086 Ki.

ct

e e, =@



L

55 Systéme énergétique.
Tog = B o ©2796. 2,74
o CS 02897
mceg’  Ih.  huEl e,047 KA.
e T2
4) Courant fe Court-Circuit total.
Ices = 2(Iccg6 + Iccg,) + Iccs.
i
t=0 Icect = 2(1.73 + 0,89) + 2,047 = 7,3 KA.
t=C.4Tcet = 2(1.656 + 0,86) + 2,047 = 7,08 KA.
£) Court-Circuit & Ravin 1.
— 5, ?—“*—---*--Z'J— AL -—_-‘_;IJ;/.’/I {l::ll'll 4 \ ;'\l L
~II- Regroupement des impdédance
37 et 57.
a) Calcul des réactances.
Yen = 0,368
% = Koo K = C,2684+ + 0,368 = 0,6364
5g 7 gy Egy s GE00E & S50 7S
b) Réactances de calcul et courant de court—-circuit
1) Générateurs Alger - Port,
% i 8 Ko - 0,6360.05 2,007
- 0,2355.100™
Les courbes de calcul donnent poux KC = 2,027
T = O Incetr = 0455 memres Iceg, = Iccg3 4,21. 0,55 = 2,23 K.
50,7 soetr = 051 smm—mrrs Iccg1 = Icch = 4,21. 0,51 2:15 Kii
. e
2) Générateurs Hamma
Sp ¢ Nap o DAE3BLZS | 1,55
()‘, ’] |E_.‘: 100
Les courbes de calcul donnent pour X =\ g o
S o= g dneetr = 0,00 ==—aa——m Iccg6 = Icch =i 200 U.u6 = 1,11 % u
. = ¢.7sTpachr = 0,83 ——==——> Icogg = lcogg = 1,29.0,85 = 1, O ks



-

3) Systénc dnergétique

X . _X_._ 0,6364. 2,196
8 =10 = 0,2897.

A

4) = Courant de court-circuit total.

t = 0s Icct = 252,23 + 1,11% + 2,55 = 9,24 KA.
t = O,1slecet = 2(2,15 + 1,07) + 2,55 = 9,25 FA,
D) - Court-Circuit & Ravin 2.
Ty 7 R Y
N o B o
‘a) - Calcul des réactances.
%59 0,365. 100 0,344
(10,3)
Koo = Xgq + X5q = 0,2684 + 0,344 = U,512,
b) - Réactances de calcul et courant de Court—Circuit
1°) Générateurs d'Alger-Port.
X ke, HUOSBTRHE T gE
¢l =7¢3 = 5,5555. 100"
Les courbes de calcul donnent pour XO=1,95.
t=20 ;pcc?r = 0,54 ==== }ccg1 = Icch = 4,?1. O,@f = 2,27 XKi.
't = 0,11lpcetr = 0,52 ==== Icegy = Icch = H.21. 0,52 = 2,2 KA,
2°) Cénérateur Hamma,
B o Xie L @602 25 1;19
€6 = “c8 = F e a0
Ce gui donne.
t =0 Ipcetr = B,;89 ==== Iccg6 = Icega' = 1,29. 0,80 = T b A
t = U,1Ipcetr = 0,86 ==== Tcegy = Icegy = 1,29. 0,86 = 1,11.%A

| By Bt



ot

O

O N I
“H = E— = Geto
lees _ Ib 5,61 2,66
SNX o
co
+°) Courant total de Court-Circuit., .
Icct = 2(2,27 + 1,153 + 2,66-= 9,5 KA.
Icet = 2(2,2 + 1,11) + 2,66 = 9,28 XA,
E) Court-Circuit & Poirel 1,2.
Coaw i TR
.r'r v"_. t:i‘—
a) Calcul des réactonces
Koo = 0014 2 G0 0,013
63 ey
(1("'! )
X54 = Y37 -+ XGS = 0,2685 + 0,013 = 0,282,
b) Réactances de calcul, et courant de courv—circuif
1) Alger - Port.
Xoq o X o 030820095 ) 608G
el = “e5 0,2355,100°
Pour X = 0,89 on a 3
Ipectr = 1,23 === Iccg1 = ICC{_,j = 54 4,21 = 5, 8 KA
ort pecsr s 1,180 sessulCery = foces = 1EL 4,21 =i 4,96 KA
2) Hamma
X K 0,282+ 23 G455
S — ——’-—-——-—-—.—-—-—, - ’
B0 = e8'= 5978, 100
Pour Kc = 0,55 on a
Ipcetr = 2,06 ==== Icct = 2,06 1,29 = 2,66 KA,
0,1IE:JCCtr = 1,85 = Icc't = 1’{';55. ‘],29 =z 2’39 .Ii.:ll.-
3) Systlime énergétigue
> S _ 0,282 0,93
il Cy ~ U;2897 &
fces: Ib 5461 8,03
. 0,93

0
O Icct = 2%5,16 + 2,66) + 6,03 = 21,71
=y 3 =

4) Courant 1

tal de Court-Circuit.

;96 + 2,39) + 6.0 DU T3



: _-.-f

- CAPITULATIF DES CbLRANTS DE COURT CIRCUIT (kA) DANS LES BRIER

s

s SAI\H.‘..E ALAINUM

i

VARI# NTE 1L

P e

PUISSANCE MINIMUN

- F-r-—-«

x

o .0'-16;.*“,.__,. o oetywrat] Courr SR [Brancnes L2 Tt '-‘ﬁﬁvFEI?ETeEE Coarr e, [ Courior:
Ariraurd | Tafourah ol | Musrapna | ogeq 5, | 2adiales “‘."'.'.LH r-i-_-‘--m-.a Hm:'“ ,;_:;:i 2 F::I:lllt ﬂrr::l:;
3,55 5,45 Lot | Cse ¢ e b IER g =
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e SR o e e : |
i Calcul des courantss des court-circuit avec les systéue l
i debitant sa puissance minimum.

Le systéme produit sa puissance minimunm quant seulement les 2
alternateurs du Hamma fonctionnent,

Ao SCHEMA D'IXPLOITATION (ORMALE.

(Variante I)

1°) - Court-Circuit 3 Port II

On a alors le schéma suivant.

Alqer et O Ky | HAMMA GOkv

AV KV

Kavin 2
Puanyndreis
| Port T Ap Iy

=

Taf1? ATK 1 AXK2 Poirell;2 Poirel3, 4 Ravin .
chai Birmandreist
Aurassi

El-Biars,



(@)
5
I

Schéma éguivallent.

2 21 5 16

(11)

£

(1) A B By A—AN—A—A

@

TI~ Regroupements des impédances

©,
i=. g - 6,8 3 1,9

|

=z

300 11T

®—A

III - Regroupecment des inpédances 2202%: 55165

a)

d)

Calcul des impédances riduites

Les impédances 6,8,7,9,5,16,22,21 on déja étalent
calculées auparavant,

X 300 =% 122) 4% 20 4 % 54 X6 =0 1,0,

Coefficients de répartition

On a Cg = Cq = 0,5,
616 & 1.

Réactances de calcul

LG = o Frpir, o - : =
6 = X 08 = KAN, (S8 = 1 17.23 = B )1
U6 Sb _--;J_J’ i ’

Courant cde Court-Circuit,

1) Courants des ménérateurs

g oy et

Les courbes de calcul donne pour Xc = &5t
t=0s Icectr = 242

l-.f;--l

>_ICCg6 = Iocga = 2,241,29=2

ot
’U/-.'



Us

-456

8) Court-Circuit total.

Icct = 2 Iccg6 2, 258

2°) - Autres points de Court-Circuit.

Pour les autres points de Court-Circuit, le méme

cheminement de calcul
dans le tableau -2 -

se repete aussi ils ent été consignés
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19) Court-Circuit de Port II.

Schéma équivallent

-(II)Recroupencent des impédancces
e I i =

7 5 799; 6,:3’; 12113; 14415

oy A v
AEE iu
A9 o I Ao
s S

1 : i
4 AFTETS) hu rroupement des 1mpe-
’i,i""{,‘: H 18
iy 17,20 3 19,11

....-_--—"'
i \r)
[\)

]

z=r



o et ;A=
1iﬁ) i LM
i._._ !/__._ - [ 2 (- /
y i
Foa e i “Jéf (D=1 __V___
S o ! Chiey i
= ' ’; . _!
A i o —— e .
I¥-~ Regroupenent des impédances V - Regroupement des
16y By i@ %ggug?nc es
22? 24‘ [ B ]
;. :T: :?" Iflif Lish — ,.E//
i Rt U’ F o

a) Ddtermination des impédances

£102 = X16 + X25 + X21 = 0,4406 + 0,211 + 0,134 = 0,7856

X102, X25 = 0,7856 X 0,211 = 0,166

X103
X102 + X25 0 s (856 + 0,277

X 104/= X105 + X22 = 0,166+ 0,6 = 0,766,

X104 0,766,

It

T = 0 ¢ Tect = 8 KA.,

b) Coefficients répartition,

C104 = 1 y B103%3'= @22~ 0104 = 1,
C102 = C103 X105 = 1., 66 143
X102 0,7 56
C25 = G103 X103 = 1w 0066 -= 0,786
X725 0,211
C24 = (€25 X25 = 0,786 © 21 =10 ET
X2F ' 0%355
€23 = €25 X25 = 0 786 0,211 = 0,474
X35 0.3795

eista] ioe s



]

C5 = C16 = C102 = 0,2113
C17 = €23 = 0,474
¢11 = €24 = 0,311
C20 X20 = 0,474. 0,0%85 = 0,115
X15 0,1583
C20 X20 = 0,474 - 0,0385 = 0,3 95
X4 0,0461 9
C19 X19 = 0,311 . 0,1555 = 0,1555
Y13 0,311
C13 = 0,1555
C21 %21 = 0,2113 0,134 = 6,119
X9 0,256
Gzl %21 = 0,2113 0,134 = 0,09%
X7 0, 31
C22 X22 = 1. 0,6 = 0,5
X8 1.2

Q
98]
I
| ®)]
\n
-
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2) Court-Circuit & amir

J

5 =2

ot

-
Y
Loy

D

upement des im

lances 102

5
A

Ill—ﬁexro

lances

-
Fé
L

impeé

105

19 et



-

des ré

actances

105 = XiOZ.X’ﬁ = u,fS;U. s j 95 = 0247
X102+%2% 0,7856+0, 3495 ’
X106 = £105+X19 = 0,2414:0,1555 = 0,3955
X107 = X106.X11 = O, 3965.0,377 = £,1932
X105+X11 ,390)40,377
X108 = X107 + X22 = 0,1932 + 0,6 = G,7932
t = 0o Icet = 8 KA
b) Calcul des coefficients de répartition,
C108 = 1 ; C107 = C22 = C108 =
Cl106 = CIOT. X J67 = 1.0,1922 = 0,4872 = C105
X 106 0, 3965
G11 =107 X 107 = 1. 031952 = 0,5124
0 QAT
€19 = CT105 = 0106 = ), 4872
C102 = €105 X 105 = 872,0,241 = 0,1494
X 102 7 356
€23 = €105, X 105 = 0,4872 0,2 1 = 043559
L 25 $ ) 35
C21 = €5 = €16 = G102 = 0, 1494
020 = C17 = C23 = (,3359
C15 = C20 X 20 = 0,%%59. 0,0385 = 0,081
X 15 0,158
C14 = C20.X 20 = 0,3359. 0,0385 = 0,28
A d 0,0461
C13 = C19.X 19 = 0,4872,0,1555 = 0,243
X 13 05311
L1353 = 612 = 0,245,
C9 = C21 X 21 = 0,1494 0,134 = 0,0848
e 0,256
C7T = C21 X 21 = C,1494 0,134 = 0,0645
L7 0, 31
k,:.; — CS — ‘322 = 0,5

:
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rt-Circuit & Justopha princ ipal.

{? « (1) _ Ab2 (IE?

f Jfg iw T,

X109

X110
X111

A112

Atp
169

& AT Ar
13.

degroupement des impédances IV-iiczroupement des
2:7,102 impédances 109,20
a) Détermination des impndédances
= X102, X24 = O 1856.0,5525 = 0,317
X102+X24 0,7856+0,5325
= X109 + X20 = 0,317 + 0,0385 = 0,355
= £110. X17 = 0,355, 0,4382 = 0,196
L110+X17 0,355+0,4382

= X111 + X22 = 0,196 + 0,6 = 0,796



Cc112

C110
C1%

C110

cas
C102

C102
Czd

C12
G114

C15

b) Coefficient de répartition.

=C111 = C22 = 1
= ¢111.X 111 = 1 . 0,196 = 0,552
X 110 0,35
C111. X111 = 1 . 0,196 = 0,457
i ] 0,4382
= 0109 = C20 = 0,552
C109 . X109 = 0,552 ._0,317 = 0,328
X 24 0,53%25
= §109, X109 = 0,552 0,517 = 05222
X 102 0, 7056

05 = 016 = C21 = 0,222

C11 €19 = 0,328

C13% = C19. X19 = 0,328, 0,1555 = 0,164
1o 0,311
020.% 20 = 0,552. 0,038385 = 0,450
X 1 ’ Eﬁ?ﬁ%ﬁ“

C20 X 20

=T a5 0,1

Il
(@)
N
u
™o
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4+°) COURP=CIRCULT U

L4LPOURLIE 1oul.

(1)

A0L

I1TI -~ Treaunsfornation du triangle
105,11,13 en &étoile.

a) Calcul des impédan

= B105. X1l =

thggruupCMCﬂt
des impedances
T2 ol
123,73

(1]
[#)]

-

Z105+X1+X13

XA 20 = XAO5KT3 = 0,

377 0,929

241 .0,311 = 0,080

TACH+%13+X11

X123

= XI1,X13
A

XTU5*X T3+ 1

O
X124 = 1224X124 = 0,6 % 0,007
3125 = X122+X72 = 0,080+0,051
X126 = X12%+X73 = 0,12640,254
X127 = X125.X126 =0,141.,0,33 =
Kt 0, 1/1+0, 38

i e Sl 3

H

e =i

Ol

70,929

— N
P 02 =D
—



X126

Il

)
—
na
2
i

C
=X
na
(&)
i

G125 =

C122 =
C125 =

C15

C15

X124 + X127 = 0,697 +0, 697 + C,102 = (,80

b) Détermination des coefficieuts do répartition

G127 = €124 = €121 = 22 =

C127.X127 = I, 0,102 = 0,268
h126 0,38 ’

Cl20.« X127 = 1, 6

2125 0
0125
C126

Cr2
C13

nu

hn
(]

- Détermination de C13, Cy et C105

= 0723, X123 - C122.X 122 = 0,268.0,126-0, (jOObO i

ol 0, 3]
= C121.X121 + C123%X123 = 1.0,097 + 0,268.0,126 = 0,345
X" Ol il
= 0121.X121 + C122.X122 = 140,097 + 0,723.0,08=0,06/:
Z105 0,241
= C105.X105 .%.0;06:2,0,241 = 0,019

2
X107 0, 17856
0

= C105.%X105 = 0,0642 . 0,241 = 0,0442

5 = C20 = C17 = 0,0442

= 020.X 20 = 0,0442.0,6 = 0,575
X 0,07.51

= 020. X 20 = 040442.0,5 = 0,167
XT15 0, 1585
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X109, X17 = 0:311.,.5%0,4582

XT09+X17 + X174 0,597 % 0,/38240,

2109, K14 = 0,517. 0,046 - .. .. . 540

XT09+X17+X14 0,317+0,.38240,0.61

X17, X14 = 0,4382, 0,0461 = 0,025

X109+ 417 +214 1,060,8

I‘l/’n-l



X116 = X22 + X113 = 0,6 + 0,773 = G,773

X117 = X114 + %84 = 0,018 + 0,0132 = 0,031
%115 = X115 + X85 = 0,025 + 0,146 = 0,171
%119 = X117. X118 = 0,031, 0,171 = 0,026.

X117 + X118 0,031 &= 0,171
¥120 = X116 % X119 = 0,773 = 0,026 = 0,792

ti= O 3 Téot = Tyl K&

0120 = G119 = C116 = C113 = 022 = 1.
8117 = __1_1_2‘:____1{11_} = 1. _01026 = 0,8338
X7 G, 031
C118 = 0119 X 119 = 1 0,026 = 0,152
G iR 0,171
¢117 = C114 = €84 = 0,338 = C&4
G118 = C115 = €85 = 0,152,

c14 = C115-X115 - C114, X114 = 0,152.: 05025
A A O

C17 = C113-X 113 + G115, X115 = 0,173 + 0,152, 0,020 =
B 0, 4582
C109 = C113.X 1i3 + C114. X114 = 1. G,173 + 0,838. U,019
X 109 C,217.
C120 = C109.X 109 = 0,598. 0,317 = 0,233
X 102 00,7856
24 = ¢109.X 109 = 0,593. C, 317 = 0,353 = €20
X 24 0,5325
GoL = 611 = 019 = 0,355
012 = C1% = C19 = 0,353 = 0,176
2 2
C1062 = €16 = C5 = C,239.
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g TR GRS 5 Y C
A4 = 4 . 43 4
- 47 ¢

f 150\= £104 + X54 = 0,766 + 0,368 = 1,134,

7) Court-Circuit & Birmandreis 1.,

:- h“.l ./: /l_ _’.‘ . - ;
1'\:\_- P ‘/. im il L l“‘ e w/ '___-__?,v ., et 4 \ . e l,,//
A 2 ',! LS “a‘
t £ P

X131 = X104 + X61 = 0,766 + 1,027 = 1,79
Lt =0 3 Jeot = DDy Kb,

8) Court-Circuit & El-Biair 2.

« Mol e 8 Ve e k’f p s Ay ‘F;’
s -,: : ‘ { \“:__ y V4 .
£132 = X104 + X70 = 0,766 + 0,576 = 1,3/,
t =0 : Icct = 4e6 KA.
9) Court-Circuit & Birmandreis. .
7 = sttt e A AT :/ . f i g
Lg==ry, \/ ks (i A e
LBV HLEL 2 Fo= = ¥

X133 = X104 + X94 = 0,766 + 0,403 = 1,17.
=0 , JoBt = 5.5,

10 Court-Circuit & justapha secondaire.

D'apres le Schéma de court-circuit 2 Hustapha principal.

;T ~ // e e / " - ‘L/_—-b>

T iz ayrs 7 >
137 = X122 + X98 = 0,796 + Q13 = 1,27,
t =0 : Icet = 4,9 KA.

% SR e

i

1) Court-Circuit 44 Tafourah _
s J,'\_I ‘ E‘f’ o Y,
—y N —r i A -

X138 = X104 + X138 = 0,766 + 0,2327 = I,998.

-

i )
2 KA,

ot
il
O
546,
Q
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ot
It

.
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12) Court-Circuit & Ravin 2,

7
,",-._, [r———— e ‘A\, L B "\’; ._.-__.._I% e ra ,(‘
i

IL\— 4 '1 (A o-\‘ ‘;‘. \‘_"7
X134 = X104 + X59 = 0,766 + U,344 = 1R
t =0 : Icct =5,6 KA.

13) Court-Circuit & Poirel 1,2

Ty ‘. # 1 [

0 ey < SRS, S =

o : v = O ——— e N
7,

~

ik “3 :
X135 = X104 + X63 = 0,766 + 0,0133 = 0,779
Gis 0 ¢ Tect = 8, KA

14) Court- Circuit & chai a vin
=5 WO, / 3 - ,
LB \ s —— e I‘:/_’ - o £ 3 e, _:!IL/ o1
Ar”nl_ 0 r‘_..l A

X136 = X104 + X65 = 0,766 + 0,148 = 0,514.
t =0 : Icct = 6,8 KA.

15) Court-Circuit & ABK1 ou ADK2 principal.

D'aprés le cas de court-circuit & Port II ont obtient

st /)
U ) /\/ T e - 4
O 55 e ket
' fi¢

X128 = ¥104 + X55 = 0,766 + 0,091 = 0,857.
t =0 : Icet =17 KA.

16) Court-Circuit & ARK secondcire

e S frsm = A

. : o e
X Yo B7e N 7o

}:10'{?- -+ X96 = 0’766 -+ 09528 = ,29/}'-
Techt = 5 K,

[}
Ol
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DIMENSIONNEMENT DES JEUX DE BARRES

On doit déterminer la section des barres en fonction du courant qui
y circule.

La circulation du courant dans les barres collectrices dépend de l'ordre
de placement des départs.

On considérera pour le dimensionnement que tous les départs tramsitent
leur charge nonminale.

Les départs doivent &tre placées de fagon a obtenir une charge
uniformément repartie le long des barres collectrices.

A chaque cas de placement des départs correspond un maximum de courant
pour un trongon - Parmi tous les maximun, on prend le minimum pour
dimensionner les barres.

Des tableaux donnent la section des barres en fonction des courants
admissibles avec une température inférieure a 70°C, la température
du milieu ambiant étant de 25°C.

La scction trouvée doit vérifier les conditions des efforts
electrodynamiques et thermiques.



H

Sechons normalisees Jdes barres (€°<70°)
Iadm en A
= e e
i 46 ) [1‘5_ : L 240
20 60 9275
‘25‘ 5 L35 340
30 12011 e
40 L 160 - 625
4o R %0 | T 700
50 L A 950 B6O
60 300 1026
S0. 300 955
60! 360 1495
80 6 480 1480
100 600 1810
60 4 80 1320
80 8 6 40 1690
100 800 2080
120 960 2400
60 600 147R
%0 s e 800 1900,
I8 o)/ R 10 22 dooo  &10.
120 1900 -+ | %600

_-—_—r_..._ ..---. --4_'-
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Dimensionnement du jeu de barres 10 Kv de la ceatrale
Alger Port,

SECTION DES BARRES.

I.1) Jeu de barre principal.
Le jeu de barre 10 ¥v de la ceatrale est constitué de 2
demi jeu des barres reliés nar un couple longitudinal.

e courant maximal pouvant é€tre fourani par le oste 10 v
est determiné par la puissa nce du transformateur TAD2,
sa valeur est la sulvante,

It = 50 10°= 1683,64

—

V= 10,5
On voit que dans le schema normel d'exploitation, les
uep9rt° de Port II ne peuvent pas &tre en service en
néme temps, car la puissance maximale demandée au powte
gserait aloxrs 700 + 550 - 700 + 3RO 4+ 350 4+ %00 + %00 -+
550 = 3750 A,

Cependant si 1'on cousidére unc injection de puissunce
vers le poste nar Anirguté (Amiranté 1, Amireauté ?) , et
par rustapha (iustﬂnhﬂ 1), alors les 6 departs restant
pouront &tre allwev és par Port II. En effet la charge
demnandcée sera.

I = 350 = 700 + 700 =+ 300 + %00 + 350 =

[

-]
&
&
~

1}

-

Alors que la charge fournie au pocte.
1683 + 700 + 35C = 2735.
Pour équilibrer, on considérera gue le ‘Thd2 ne fournidb

que 1650 A on aura : _
charge fournie au poste 1650 + 700 + 350 = 2700 A,

I-l/’.ta



Cette gituntion est possible, car
tafouraih 1,2 pourra toujours 8tre satisfaite par
avec des

diaire 1‘Abuulhauer

On

15

i N o

onsocmation du
T4

sacrifices pas *1cq

aura aWOTS la situation suivante - (éxistante)
i § : b2l e
s :’ :
' F i ! b i 5
i L
Y i
¢ '! ; 1 Fgihe
et ; 1 T
Le couple sera placée de ceite maniére qu'Vii 1‘
ie barres en 2 pc rties, "uno de 5 liaisons, 1 St

On
qui tr

ave

rse le couple.
Imax
B

it

Inax =
i

va essayer dtuni formi

ﬁ
;.,_)

> la charge, de dimiauer

1650 A
500 A

o

"t',

noste

im Terne—
5l

i".'UI ch‘.‘.il. LS N
|
u
13
' i 4
. L@ Jen

de 4.
le cour:

Cag 2
e On intervertit (2) et {4) &y 5
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TIiAX =
ID =

Cas 4

On intertit (1) et
(2) ex

o | B duconsineree i
B
, !“f.\ |
._ [ |
| | i
Fo v ]

IAX

non

1050 A
600 A

Lo




Cag 5

i

T F :

i if_.-....

O

P

La-?épartition de la charge, dans le cas 4 nfest pas

unlroriie, pour cela, on intervertit 2 et 5 dans le cas 4,
dego 1020
. : S0

- Fin s

}
|'
N
i
|
A

oo, %8s Ype 0B 1650 By BOG IO BHD

5

]
5
n

THAX 158 A
ID 600 A

]

I

IEn plagant consécutivement les departs 3,4,7 d'on cdté
5,8,9 de 1l'autre, on sura le dlagramme de repartition
suivant,

; L. i
o £ B il e e y CEGRE AT S i L
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De tous les cas traivés, celui qui lui donue
dss maximun, des courants, la repartition la plus
¢t le courant minimum traversant le couple est le
Dieslir il existe dtautres facons de placer les
ces derniers donneront des cas soit voisins au ma
inacceptables,

Donc finalement on prendra
IAX 1050 A
T = 600 /
Les tableaux donnent pour I = 1125 A
S = 360 M2
Larceur 60 mm
Epaisseur 6 mm.

i

IT ~ 1 Scctiong deg harves Ge derivation

1°) TRANSYORLATEUR TA4Z2.

Le courant nominal de la Barre de derivation est
'

L = 1685,6 A

Tia section normalisée la plus proche est

8 = 640 “VM qui correspond & IAdm = 139C.L

Epaisseur S mn
Tergeur 50 nm. :

2°) TAFOURAH 1,2 3 POIREL 1,2 ; POIREL 3,4

700 A dtou
200 mm
Lpaigseur 5 wmm,
Largeur 40

2 H e
it

&
|

°) ABX 2 , ABK 1, lustapha 1

I = 350 A d'ou

S = 90 nm2 qui correspond a IAdm = 405 L.,
Inaisseur % mm

Targeur %0 mn.

I = 300 A dlou
8 = 75 mm2
Lpaisseur 35 iam
Largeur 25 mm,

G s



5°)= CORRECTION DE LA SECTION DES BARRLS PRI CLEATIS

On voit que la section de la barre de dérivation
correspondant su transformateur TAd2 est supéricure

4 celle de la barre principale. Pour cela on augmentera
la section de la barre principale en la prencnt égale

a celle de la barre derivation TAd2 : donc :

Barre principale.

Section S = 640 mm2
Ipaisseur 8 mm
Largeur 80 mm.

II)- LONGUEUR DIS DARRJS.

II - 1 Jew de barres principal

a) Longueur total

Le poste comprend.

- 9 cellules : départs - arrivées

~ 1 cellules : pour le couple longitudinal

- 2 cellules : de mesure

- 2 cellules : parafoudres, ’

Soit au total 14 cellules capsulées.
TLa largeur d'une cellule dépend :

- Des tensions entre phageS

- Bntre les barres de derivation et les
narois fixes.

-~ Des dimensions des disjoncteurs.

Pour les disjoncteurs o expansion de 10 a 30 Kws
on prendra approximativement une largeur de cellulc
de 1,3%m. Ceci nous donne une longueur totalgde la

barre de @

20 eD A9
fi
—
S
—
\N
]
—
(9]
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no
=
-

ool o g



b) Disiance entre isola teurs

-~

Ta distance entre isolateurs est prisce égale a 3.

I1i-2. Barres de derivation

e

T.es barrcs de dérivation ontune longueur moyenne de
0,35m.

Pour les calculs, on représentera les 3 paases par
une seule barre située au milieu de la cellule.

La disposition des barres de dérivation 1z long de la
barre principale est 1la suivante.
i ] i

T ,[ % I } P v T ?\ ?_

i & | A | ;1 | AU ST

: 1} I H i t [ £ -
! : ! ;
f, , ; I | |
! : :

; Poir| ABK2 5 ' !

L el i i

) i |

| * ;

.l ! | o

| '| | —

L2 | Z 14 5 16 7 8 9 10: & 11 12 13 -

: Largeur de la cellule,
:14 Cellules parafoudre. 10, Cellule Ravin 1
213 Cellules de mesure . 11. Cellule Ravin 2

Cellule poirel 1,2 "12, Cellule A E X 1.
Cellule AEK?2

Cellule ‘Tafourah 1,2

Cellule poirel 3,4

Cellule T4d2

Cellule fustapha

Cellule Couple.

owOUuJoWMEWNn =0

-

Pour les autres dimensions du poste, elles sont normaliscers
et données dans le tableou: sulvant

La distance a est .ormalisées, suivant la tensio.
des barres et du milieu ambiantjair dans notre cac).

i@ eas



} LEs Lermes donnent pour U = 10XV et pour un milieu =u

| Voisinage de la mer; une digtance minimum 3 respecier
entre les différentes varties du peste, On vprendra
cepenGont wn cocfficient de sécuritd Xs = 19D

TABLEUL WO 3

A A e L . . B+ g AL < S

: - . z
g ¢ DIST.NGE s ININPL, v a = X8 ao 2
s : cig g s
¢ Imtre phases $ 16,25 2 24,37 :
: Inire phase et terre 3 16,25 ¢ 24,37 :
- 3 — s : i
. L] L) 2
L] - o o
s dnire phase et parpidss: 20,15 r 30,22 :
. fixes, : " : — el
- 2 > :
: lintre les darois sous - 29,25 s 45,87 2
: tersion et les cloisons s 2
:_semi mcbiles _ : B I ot N S
- 76 < i -

15 : - s

- 260 T 390 2

Intre les conducteurs 585 : Bl ,5 g
acriene entrant ou : - s
gorcant ot le sol. . 2 :

s e it e e A A - v - PN — e e P e S
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- CHAPITRE IIT -

LFFORTS ELECTRODYIAIIQUES

et A W e e . I R ———

1) - CALCUL DE LA FORCE DE CHOC

-

Soient 2 barres paralliles traversées par 2 courants
i1t et 12,

- La force elecvrique q11 s aﬂnllquo sur les 2 varres
st o

par unité de longueur est donnée par la

ro permeabilité de lteair

- Tour les circuits urlpnases ayant 1eur5 bﬁr$es
narall2les ¢t dans le méme plan, les forces qui
s'exercent sur les barres sout

T IS
1 =73 = U i1 i2 + Ao 1] a5
211s 2112 a
72 =

= f Wil AP iF — Mo il 423
y B Loa 2 Tl &

- ¥quations des couranivs

i1 = Imsin (wt 4+ =7/ ) 1i2 = Imsin (wht +& =@ ~ 2T1)
5
i% = Imsin (wt +:-% = 4 It )
5
Considérons le¢ cas particulier A= £ =0 d'ou 3
i1 = Imeiniwt) ; i2 = Imsinlwi - 211 ) : i% =Iusin
(‘N Fik) 4 II) .

l‘.;‘...



ourants dans les cxpressions des

W
3
JL
ct
T
i
[0
ee )

—
i
=
o
il
o
=i
=
no
2]
'_.

u* (51 (wt - 2 II) + 1 sin(wt - 4II)
3 5
t

‘l‘l(W't} - 1_)_J.I ) ol J.(‘e! - "II) ain w’tl

ces forces sont obtenues en annuiant
cn obtient

b=
-—
=
0
b
1]
=
\ N
=]
f‘:‘J
~
1
O
-
oy}
—
i
=
-
=]

r
M
=
&
1
=)
-
c(:.
_,_J
15
]
B

On voit que la plus grande rorce (F2) est aprliguée & la barre
an milieu. On se¢ proposc doac de la calculer pour trouver la
sollicitation maximunm.

¢l e, vu dang le cukylufe I, celui des courants de court=cire2iv
que le courant maxi:ium de court-Cchalz avait lieu quand le
nlroukt travaillait en charge avant la 0r0auc+1on du défaut
et qu'il était capacitif (¥ =~ IL , &= i TT )

5 :

.als naalzu 311 1t en regime sormal les circults ne gont pis
ca geitifs. Ue ci nous amdne a considdrer gue le coursant ma
de coirt—-circuit a lieu quand le circuit travaille a vide
le court-circuit =soit :

Im = 0 Wl=% =0

+o aituation .le couraut de choC aura sa veleur oo =
nressions des courcante seront.

e

i1 = Ipn fsin(wt+p) - CXP {wu ) sin %

. - 7 5 . e ) \
i2 = ipm! “sin(wt+=-2I1) - oxpk t Y ginl <2T1)
- 3 Ta i 8
i3 = Ipm{ sin(wo+ =4I%) = exp(=% ) sin(1=4I1)
3 o TC. 3

avec lpm

i

-\;"—2 I ii 3 Fi— i '_;-". — I_’HI

On obitient en rexw

aprés transforma

= *.2

P2 = Yo 2I%
211a




¢ force a 3 composantes

~ Une compogante de frégjuence F anortie
- u o : 2 2F - non auortie
- Une composante non perrodigue amortie.

g

2 choc sera meximum pour

t = 0,01s ¥ == 1L wt = 11
12
<n remflacant dans l'expression de F2, on obtient
8

|

e

Jo  2I""¥3  sin(2II-2I1- II)-2 exp(-~%)

2 T2
II-11) + exp(® )sin(-2II - II) = - 0,87 U
12 o2 Ta 7 3 2T a

2

- Er— .

=2

1¥2 choec = - 0,8 LAleg K choc.2.1”2
o 2l

- e L P

avec K choc = 1+exp(~0,01)
)

o e% oo

K choc est compris entre 1 et 2. On prend général une valeur
oyeniue de 1,8 pour les calicul.

£y
Q
=
o

')

f
—
e

2) EFFORTS STAUTGUBLS

- e ekt

a) Calcul dv moment de courburc maximal

o iy o
Jarregs So0iITU

TN eyen e B 5 {1 S PR s .
Dans. les nostes on digtingue

- Les varres collecthrices
~ es barres do derivation( liaisou eutre les

appareils et les bvarres
collectrices.

e s o/ oew




Yelinecinals on eollect

nEE FENLITEE  SieETeNe ) e eiie]

]
-

e3 extiréuiites. Cleut Leuation inverweldisire
double encastrenen 0 appui, du point de
te statigues. On colenler a le mome it de courure
pour cetie position incermediad
1A t\._LIlE.: J)OIF'}.-J_.J F R _\,_}__;l‘)rl.L.Jl ‘.:_}
amn ;C.;Lt-~~ °
}4","‘ .,.-;-A-“i k-'....,___ !I#‘:-I__
'/_r‘_i._..-___._,.__-._._ S SR
.-:‘ ,F e [ !.
i1 2o, SR |
; | N
tie -~
L ———— e 3
e veleur du moment de cgurbure au point dlabscisse x coi
mexX = Lico + FL x -~ F x'

] 1
2 2
Sachant que ico = - F1°, la variation le long de la barre sern

1igue sulivant

-
SR S
L

£
: . 'r
=N

On remarcue que e mcament de courbure a sa plus pracde valeux
eir i et B, donec sur les isolateurs supports,

liewmax = ? L~
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b) Clacul

- f.-l’ ..-?

Zille est donnde par laz formule

Zveec w = module 2 reglistance de la section
Pour une barre rechangulaire on a:

SO ATR

: : SR

: . h Wi=Dhbh

- -

3 2

————

vilax dolit veéeri

rFour ue la ba
- e
suivainte vérif

sollicitat
le cuivre
1 ATuninium

|an elastique du maiériecl

L
=t
SEIues 8

Ca a vu que

~ 2 conposantes meri Od""‘l“u Ge Lre

f etant 1a fr ence 4u récear
- | composante . .-r_r.ou,ique.

Uone wmoux la frea de
ta barre f et de nedle:

o cela or xntre isolate

- . Ol -+ s - . R =5 = .
L2 sollicitation maximum dynami que 28t donnée paxr

Vmaxdyn = Kv Vmaxstat.

nge projpre
o IS o _‘_Ollll4l.l._, |

: <5 W) £l A " L
avec AV = +(fo) ic ¢
ol B 183 B+

., e
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R

au ] Rl

B

o
Lixl

coefficient C car
£

woment d'inertie de la bharre de cderivation

: moment d'inertie de la barre principale

+ longueur de la barre cntre 2 isclateurs consdécutifs

: cocfficient de non symetrie fonction de (la) determiné
graphiquement i 7R

:+ distance entre le point de fixation de la barre de deriva-

tion et 1l'isolateur le plus proche.
: secticon de la barre de dcérivation
: section de la barre principals

crivation. Celle-—

~u

actérise les barres de
sont rigides cvans l1les cas suivants

a) S5i le moment d'inertie de }a barre de dérivation est
plus petit que le moment d'inertie de.la Larre
principale, et si 1d étant la longueur de ls barre

de ‘dérivati on ald /_ C,3 L.

b) si le moment d'inertie Jélde 1la barr
est e¢gal au moment d'inertie de la b
J et que 1'on ai %d ; 0,6 L

es autres cas on utilise des barres de
tion elastiques.

o
r
jw
{'1}

ns 1
dériva
abaque Ur = F ( La)

L

= P
e e b souemn e Pl ] 2 Eo
! i
e ¥
l,' £ I—— S R _.;,J_|.- e =
T - i o
f‘ ! H
. H
P ;
i U =" 7 SO, o -
.I\". 2
o £ i ,3 T 4

doit avoir Vdyn ; _ 2 V coupure

noo/o‘c.
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1) CALCUL DE LA FORCE DE CHOC

P2 choe = (1,8)2 0,87. Jio 2(I)2
2 11 a

Le courant sur trangitoire maximuwa trouvé sur port II
I == 22,64 KA

a = 24,37 em (donné par tableaun 1i°

Ao = 411 10=7

Dlou :_ 2 choc = 2371,498/m

2) LFFORTS STATIQUES

Calch du moment de cour)ur ﬂﬁxlmal

e e et ot

Le moment stoglquu est déterminé par la formule
liestat = I, 1

10

£ :noids par metre de barre

= B ais tance envre 2 isolateurs supvort. . =
la deasivé volumigue du cuivre est p = 3,9. 10)"@£5nf
ha section de la barre principale étant d 640 mmS3
0 aura :

F- b

T = 640 10-6. 1. 8,9. 10°= 5,695 kgf/m
P = 55,82 [/m.

i.
i

DYtox 5
: \ f - - fat - - i
iestat = 5),u2.(_‘5) = bG,Zﬂ. Tem

tat = 50,24 = 157 10°1/m?

W 520.10-9

ontrainte statique Tmax
S

Vatat sax = il

s s ai » 0



- 89~

V stat max = 1602 kgf/cm2

an to am
&0 se oo

- Vérification & la condition Vstatmax / Ve.

Pour le cuivre on a Ve = 2400 kgf/cmd
L.e resultat obtenu montre que 1'inégalité est conservee

donec on conserve l=s section choisie,

Qoo/toa
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a8 s® oo @n

B -

b) Calcul des coefficients G,

il

L =3m, d

il
W
I
A
=]
]__I
¥
I
o
o8
W
=

—— i

i i i e P p————— St e S A Y At e e A 1 WA SR

Barres Qe ¢ (%13 s 1d S ¢ UE : Cy
T i e s L s d : :
. X 3 T X R :
PAd2 ¢ 1 s 23,98 1 0,28 ¢ | ¢ OS2 1,46
: : _ Xz Y W e B o i
. : 23 : : %09 : s 4
Pafouran 1,2 0,312 4%,98 ¢ 0,28 3 0,122 = 0,025 & 1401
Poirel 1,2 : : : b 0,875 % 1529
Poirel 3,4 : 3 : s 3 %
B - X3 R ¥t
TiX : Y -} 1 X :
\EK 2 +0,14 : 43,98 ¢ 0,98 2 002 ¢ 1 . 1,05
LEK 1 : - s : : O % 1
usicaphs : e : : : 0,65 1,036
mpm,_,_,‘____3MP,-__*2_"“____géim___mm_ﬁow_.m._;%im“_,M,QE"._‘___“,“,NW_J,,
: : 35 : 2 $
Ravin 1 10,117 @ 43,98 ¢ 0,28 ¢ 0,0155: 0,087 1,004
Ravin 2 z ¢ : s - 1 s
PR : : R B B s 1,04 __

c) Calcul de la rréguence propre de la barre €

ci Be e s ©9 98 o8 od .w

co ce wo ®% 8§ ®9

es oo

ca o8 B4

fo = C G

H ; —— .
1 Coe 2, \[B., Vaynmax = Kv Vstatmax

TI% V'Pq

- iodule d'elasticité pour le cuivre.
Ecu = 13000 kgf/mmz

~ Densité volumigue du cuivre.
B & 839103 kgf/m>
}

.

- g = 640 ' y L= B g 0= %41% mm’ , Cy, = 1
.1
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EFFOLTS TLERIIIQUDS

i o

tant donné qu'en regime de courit-circuit le courant

ugmente iortenbrt, 11 sten suit un dégagement de chaleur
yar effet foule d'une quantité de chaleur importante vue sa
prooortlouaalltc au carré du courant. Les barres doivent donc
résister aux efforts thermiqucs.

=]

Ve
[
&l

1Y

)

mantitd de chaleur est divisée en 2 partics :

=
v
Lo

a) Chaleur emmagazinde dans le coaducteur.

Q1 = CHAT

/% échauffement du conducteur par rappert au
milieuw ambiant et le conducteur.

M : liasse du ccnducteur.

C : Chaleur spécifique,

b) Cheleur transmise au milieu awmbiant

Q2 = # 387 d¥

A :Coefficiont de transmission de la chaleur
vers le rilieu ambiant.

g -« Surface latérale du ccenducteur.

T sDiffdrence de température entre le milieu
ambiant ¢t lec conducteur,

¢ s Tenpsas,

Iia chaleur to tale gsera.,

2l
il
j=e
'_I
N
4
t
]
Q
Ia_‘,
=
+
Lo
=1
e
c_i..
o 8o o0 |

(1)

e v 0 & 0w



Fewr placex le conducicur ¢ans los ccuditions les lnc
[a]
(=

1¢ milieu ambiant ¢st nulle.

RiTd® = Crar

69 ©co oo
—
A%
—

PL et Il = ¥is
3

istance ! R = ¢ (1 + &0 )
alcur spécifique C = Co (1 «+ B 9)

2 peut faire liapproximation AT = d@ , la chaleur étant

I'expression (2) devient

i Ro(? + & 8) %t = Co (1 + B 0) 1ide

:i%. fo (1 +o0) . 1 at = Co (1 + BO)Y1sa :
a n ¥ S : :

Soit en intégrant
Tt 5 (ef
s | %48 = Oo¥ 1+ 380 de  (6)
B Jp ('o i@:, 14 %8
y o B tenps initial de court-circuit
t : durée du court-circuit
Qi+ Teumpcraturce initiale du conducteur
Qf: {eapdérature finale du conducteur.

vl

{ié.aamlab.u;a. on congidere que la transmicsion de la chaleur
- -t ]
2



i
vy

0 o L “Z(?"'
co¥ [TeB Ln(1 +x0i) + B_ei \(1)

V"‘ 0(2 -J{

PRLET
¥ D]
e

Co¥ = I"' 1 + B6 = Co¥ [ X -3 Ln (1+X0f) -

ATQ) = _GConl “9{ la (1 +%6) + _B_ 9]
T =

Ta )' i%at = & (Of) ~-A (i)
0

T w2 my > : oy
(U ¢ at sont connus, Of est lue sur le graphe

T.o courant i a 2 composontes 1 = ia + 1p

peut &tre c:
diagramne
3 lc temus 0 Ruieh
paT un courant péri"fc*e
de chaleur. que dans C
pax ourh par un courant norme

_r_‘.

] :

e =
GOWPE v

|
18 ou 1le caudv:uuu_ est
f it au bout
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Jren

Dtou

. bn pratique on considére le cas ol il ex

ons pour ‘'a une valeur
cnchement égal a 0,1s.

oxp(-24) = ex

noyenne Ta = C,0
On obtient

p(=2,0,1) = exp(~

Ta, 0,05

finalement. & - - :
P ey . B2 =
: a

Ioop = Iooa.
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1OTLE (0]
Lat =]t I%dt + ,t I&dt I 00tEp + léOLfa = Izoo(tiﬂ+ti&)
]

$0
R e tf = tfp + tfa
ey ; o o, e
1 174t = A(6f) « 4(0l) = 1 Io tf.

g2

Y 8= _Ioo VI : : A(6f) = IP00ts :+4(01):
il : : = :
\/ Alep) - Afei) P M :

tf en secondes, S en mm2

fibar
g
e
[
b

.

APPLICATION

Ty b R e el o | 1B IW] FUETY AT
JEU DE Saliins k i’x HOTPAL .

54A0mm

g
It

no
=

I=22,54 , Io0 = 23,4

Calculong la température finale de la barre et voyons si elle
dépasse la tOJpgrauure limite du cuivre qui est de 250°C.

o ] - - E I
tfp est donné war la courbe. tip = g (B,t
tour B = 0,97 et 1t = 4,28 tth = 0,518

...'9

Hlautre part on a.
32 i :_} - i~ -
ra = (0,97)°.0,05 = 0,047s
1 _

tfa = 35 g
D'olr tf = bfn & ¥Pa = 0.6

N .
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CHAPIT-IZ V

£8 8 oo
o8 &8 9o

CHOIX DIS APPARGILS

——

1) Disjonctcurs :

Les disjoncteurs soat choisis 2 1'aide des caracodrisg-—
tigques suivantes

~ Tension noninale

- Cour:nt nominal

- Courant le coupure ou puissance de coupurc

- Type d'installation (intdérieure ou extor'
rieure).

- La teaslon nominale du disjoncteur doit correspondre i lao
tension nominale du systéme ou il est placé,

- Le cour nt nominegl doit &tre plus grand que le courant
J“ull“ﬂ de charge de durée du Cchult ou est plaocé
J'appareil,

- Lie courant de coupure doit &tre plus grand que la valeur
cfficace du courant de déclenchement on le prendra pour
% = 0,1 8) -~ Dans ces conditions on peut congidérer
uiiiquenent la 001E45ahte;périodique du courant, l'aperio-
dique étant bien amortie.

- Le disjoncteur doit résister a n'importe quel court—-circuii
symetrique ou non, mais pour les installations avec neutro
non isolé géndralement les courants de court-circuit non
symétriques sont limités par des disnositifs apuroprids
tels que bobine petterson.,,cte

L] co/ . 0 4




Tous les disjoncteurs du circuit &tndié ont 1
nominale de.

| : ' :

| :. Un = 10 Lv s

I o -

s =zont tous du
] courants de coupure so
naximum de déclenchement (
pondantes, majorés de 20 % ,

T
nt les courants
1

TIies courants
da ealicnl;

— Lies courants nominaux seront les courants
branches correspondantes.
o8 coractéristiques sont groupés dans le

2)

Tionueurs

[= .
-t -

sectionneurs

sont choisis a 1l'zide

—~ Tension nominale
-~ Couraont nominale

- Type d'installation (intéricure ou cxtéricure

TLes scctiomneurs dans notre cas tous du type intéricur.Leur
tension nominale sera de 10 kv, et leur couront nominal
sira celui du disjoncteur nuquol il sont reliés. Done les
courants nominaux seront aussi d01“5 pas le tableau (4)
gt

!
s e e/ o8 o

déclenchement sont calculés a

une teinsion

cde court—circuit

= 0,1s) dans lecs braanches corre

pertir des

nominaux des

tablecau (4)

ies caractéristiques

conruog

suivoi

S
/
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Caracteristigues des disjoncteurs et sectionneurs
Un="10kV [cbleau 4

GRS R
Hamma F-6 H60 1953.0,32 = 6,24 7,50
Al 350 19,53.046 = 3,12 3,66
Mustapha 1 390 19,45.0,54 =105 forca
e 700 213.0,362=77 9,25
Ta{ourah1-2 700 19 .0,83 =157 14 9
AEK1 ou AEK2 350 10,86 .15 =1558 M ol
Ravin 4 300 89.1 =89 10,7
e 200 9,23.1 =923 11,08
o Cuve1 300 4,3 .1 :4,%! 5,76
Poire|1-2 700 18,26 1 =1826| 22 2
Poirel-Cha 350 15,8 4 =138 " qcree
& Tafourah- Cha 350 1,48.1 <M48| 13,8
i T 350 6.75.1 =675 81
’ e =50 19,0 . 077 =163 17,6
Amiraoteq 350 ?19 . 0,219=4,16/ 9
Poirel 3-4 700 19,93.0,86:16,9] 20,3
Mueifapha-%netm 350, . 19,45.0;11’5:3;%J Syc i
‘Birel 5ou4l‘ 350 19,53 .0/15=8% 10,18
Self ALK 350 T 8,52
Self Mustapha] > 350 755 00 = B34 gl
Posrel 4 ou 2 550 105360 4 = 10561\ v
Tad 2 1685 10,96 -1 = 10,98 152
ig?gjf‘;;g 4 7550 852.1 = 8,52 10,22
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Tie résean d'aliment

souple dans son ensenble,

particulicrement au
amnélioration serait

1) La disposition actuelle des

105

de la ville d'Alger est assesz
mais si nous ncus interessons

pos “e Port II (10 Xv), on voit qu'tune
souhaitable,

départs n'est -
Pas la meilleure,
2) Si 1t'on suppose une avarie sur. le demi jeu
de barre rattaché au transfor\ateur PAd2 ou sux le Tid2
Ldl néme, on consi vte que l'on ne peut ali .enter les posies
Tarl )uAun, rel; et Abdelkader sans sacrifices,
3) Une dtude plus compléte éxigerait la connais-

sance des congsomiations maximales relatives & chiague poste
du rcseua ce qui n'a pu &tre malheurcusement recueilli
cheg SONLLGAZ .

A) Les sections des cébles issus du Hamma . .
devraient certainement &ire augnenteées, afin de faciliter
le trensit d'une énergie plus importante vers les postes
d'Amirauté et de Hustapha, Une dtude compléte sur ces deux

derniers postes seraiittse ouhaitmble.

5
Port II serait dta

Biensfir cette solution deoit

technico iCOuunlxue.

) Une solution visant l'amélicration du poste
]bvte; un deuxiéme jeu
et de Supprimer le d
Le schéma proposé du wo"m,

"..‘

L.

wo“nteur longitudinal éxistant.

8t donné par la planche - 3 -,
staccompagner d'une <tude

barre de secours



” S VY

. Le jeu de barre actuel est dimensionné pour un courant de 2000 A,

soit une section de 1000 mm2 il est donc surdimensionné.

. Tous les courants de coupure des disjoncteurs actuels des départs
de Port II sont identiques et ont pour valeur :
Ic = 28 KA.

D'aprés le tableau 4, on voit que le plus grand courant de coupure
obtenu ne dépasse pas 18;26—#&. 22,2 KA

Leur surdimensionnement s'expliquerait, par un soucis d'extension

probable.

. Les courants de Court-Circuit minimum, peuvent éventuellement serwir

pour le calcul de la protection par relais.
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