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Le bon fonctionnement des installations électriques,
postes électriques se trouve parfois perturbé et il se
produit souvent des anomalies indésirées entravant cette
bonne marche Au régime normal et entrainant des varia-
tions importantes des parametres de 1’énergie électrique.

L’origine des défauts des résezux ou des machines
est due soit aux influences externes inévitables, soit
3 des imperfections du matériel et les conséguences de
ces perturhbations peuvent 8tre assez graves conduleant
34 1’interruption de 1’ alimentation en 4nergie électrique
des consommateurs et dans des cas 4 la Adétérioration de
1’ 4quipement électrique quoique parfois la protection
aurait joué pleinement son rdle.

T1 s’agit expréssement de la mise hors-circuit
et d’une facon automatique de 1’41ément défectueux qui
est confié au systéme de protection. Ce svstéme comporte
un groupe A’organes appelés relais qui surveillent en
permanence une nartie déterminée cu réseau. Lorsqgu’un
£1%ment du résesu est le sieége d’un court-circuit ou
3’un adéfaut d’isolement, il est indispensable de le
mettre le plus rapidement possible hors tensiony afin
de limiter les dégats que peut ceuser 1’arc ou les cou®a
rants de dAfauts et d’éviter les répercussions que le
mainteéen A&’un court-cibcuit surait sur le fonctionnement

géneral du réseau en particulier sur sa stabilité.



Le svstéme de protection joue donc un rdle tres 1
important dans le fonctionnement des réseaux de transport
et de distribution d’énergie puisque c’est d’eux que cé-
pend en grande partie 1a sécurité de tout 1l’ensemble et
15 continuité de service.

A cet effet, il est de rigueur de considérer avec
une grande importence les calculs des installations qui
dans le plupart des cas ont un aspect complexe et L1’étu-
de exacte des phénomenes transitoires électromagnétiques
se voit souhaitée afin de réduire les effets néfastes
sinon diverses méthodes et hypothéses simplificatrices
utiles sont nécessaires a 1la détermination des paramétrres
des circuits dont l’erreur reste 3 le limite admissible.

L’étude prélimineires pour une installation élec-
trique consiste donc en ce ehoix convenzble des équipe-
ments ¢lectriques aui se déterminent dans la majorité
fdes cas sur la base de la surintensité des effets des
courants de court-circuits et la conséquence grave qui
s’en suit.

Ces court-circuits le rlus souvent sont accidentels
apparaissent & la rupture des conducteurs, aux contour-
nement s des isolateurs, aux fausses MaNOEUVIES, a la sur-
tention se caréctérisant par le contact entre phases, ou
entre phase et terre imprévu évidemment cdans les condi-

tions normales de fonctionnement.

Notre étude consiste donc en 1’zlimentstion en

énergie électricue des différents appareils et moteurs




représentant les circuits princinaux des serviees propres
de la centrale d’alger Port IT gqui existe déja. Le domaine
auquel on se Propose de vérifier se rapporte au dimension-
nement appréciable des circuits parcourus par 1’énergie
électrique circulant des groupes générateurs aux consom-

mateurs et circuits 1liés directement & la Gentrale Thermique.
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Les centrales thermicues electriques consomment de

4 3 & pour TOO de 1’énergie électrique qu’elles produisent.
atre les groupes turbo-alternateurs, la centrale se compose
de diverses moteurs (pomnes alim@ntaires, pomnes d’extractions,
ventilateurs de soufflage, de tirage etec...), des appareils
de contrdle, .... Tous ces #léments demandent A &tre alimentés
en énergie électrique et constituent - » les auxiliaires de
la centrale.

On s’occupera dans cette Atude des auxiliaires de 1lsa
Centrale d’alger-Port IT, et 1’on calculera :

- le puissance appelée par 1l’ensemble des auxilicires.
Ceci nous fera prévoir la puissance des différents
transformateurs. Les moteurs nous sont fournis avec
toutes leurs caractéristiques nécessaires.

- les sections des cables et jeux de barres a4 1’zide
desquelles se fait 1’alimentation des suxiliaires en
régime de fonctionnement normal.

- le courant de court-circuit en chaque point du réseau
constitué par ces suxilizires. Ce calcul s’opére pour
le régime le plus défavorshle.

= Ce calcul va nous permettre ce vérifier les sec-

tions nrécédentes du point de wvue de la sécurité éxi-
oée (stabilité thermique et 4&lectrodynamique, chutes
de tension ).

- Hnsuite on procedera aux choix des disjoncteurs et
sectinnneurs.

- On 4tudiera la limitation de temnérature dans leg cébles




et jeuy des barres.
Cette Atude consiste en cuelque sorte 3 la véArifica-
tion de 1’installation Aéja en place et en service de 1la

Centrale d’alger-Port 1T .

_//-) RESENTLTION de 1s CENTRALE  ALGER-PORT TT

La centrale d’Alger-Port TJ alimente le résecu nationsl

interconnecté & nartir de 4 dépards €0 kV et comprend 2 grou-
pes turbo-alterncteurs dont les caractéristiques nominales sont
les suivantes :

5

Sn = 75 LIVA : Un = TI0,3 ¥V : In = 4210 4 g Cos f7 = 0,8

Tme partie de cette énergie climente les services pro-

fys]

pres de la centrule (sAuxilisires). Le transit de cette énergi
est assuré naf ¢

- un transformateur de soutirsge 10,3/5,5 kV , 5,5 MVa
au niveau de chaque groupe (IT..t et 2TAt) alim-ntant les
auxilisires de tranche.

- un transformateur suxilicire #3/5,5 kV, 5,5 [IVa relie di-
rectement le double jeux de bharre 60 kV Jux suxiliaires
de la centrale.

- le secours est réalisé nar le 3£ enroulement A’un trans-
formateur tertiaire €3/TT1/5,5 kV de puissance IT IVa. Le
second enroulement & TT kV sert toutefois & 1’slimentation
en permanence Adu poste de distribution IO kV de 1lc ville
d’Alger et transférant une puissance de 30 MVa.

Les transformateurs ITAt, 2Tat et TAAI sont tout 1e

temns en service.

Les jeux e barres 5,5 kV ou sont reliés les secondaires
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des transformateurs précédents desservent les plus gros moteurs
consommant la grande partie de la puissance ( environ 30 pour
cent) soumise sux services propres de cette centrele.

A partir de la tension 5,5 kV, 4 transformsteurs de
400 kVA sbaissant la tension 3 380 V fournisssnt 1’énergie aux

restes Ades moteurs. Voir screna unifilaire.
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—~7— - 779 RINCIPLE de CaLCUL_de ls PUISSANCE DELIANDER

d’une INSTALLATION BLECTRIGUE

Cette question de calcul de charge Flectrique pour un
groune d’utilisateurs dont notre 4tude &ura pour base a un carac-
tére alfatoire. Tous nos moteurs sont dotés de leur puissance
installée et de leur nropre technologie.

Quant 3 1’ensemble des utilissteurs, ils ne fonctionnent
pas en méme temps et il n’est donc pas possible pour la puis-
sance globale d’un consommateur de procéder a une simple somme
des puissances installées de chaque utilisateur.

Le but est donc la déterminution de 1la puissance appe-
lée par le consommeteur. Ces puissances ¢lémentaires ont un
caracteére + egssentiellement aléstoire qui tend & g’atténuer
au fur et & mesure gue le nombre d’vtilissteurs devient nlus
important. Et la courbe de variation de la puissance annpelée par
un consommateur a une dispersion moins grande que la courbe
relative 3 chaque utilisateur.

Il est donc indispensuble de connaitre les caractéristiques
qui décrivent les variations de la nuissance des différents uti-
lisateurs.

T1 est évident qu’au cours de la journée et méme de 1l’an-
née, la puissance sbsorbée par les utilisateurs varie d’une fa-
con considérable.

Pour éthcdier les propriétés de charges et pour obtenir
les données initiales nécessaires pour le calcul du systeme de
transport d’énergie, on a recours sux courbes de charges.

En principe 1la coﬁrbe de charge en repére orthonormé
montre les valeurs de la puissance sbsorbée a chaque instant

rd

pendant 1’ intervalle de temps étudié.
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f£ig T:Un exemple de courbe de charge
On distingue donc :
- Les courbes de charge 1individvuelle gquand il
s’agit de puissance absorbée par un seul utilisateur.
- Les courbes de charge d’un groupne d’utilisa-
teurs formunt un consommateur.
Bt du point de vue temps, on distingue:

- Les courbes de charge Jjournaliéresqui mettent

en 4vidence l’influence de 1l’heure sur la puissance &bsorbéde.

- Les courbes de charge classée qui montrent

1la durée d’existence de la charge donnée pendant 1’année.

P /i‘ @ A MVAR
1 e = —"'4' - b
r, S 73 D S " 0
1'\ Fig 2
I . M e e _“__\‘ ‘-.\‘ -
L S S i s o
'/ e e o T ~ 3 N S
\ S e - T
- I- k
] : “‘"--—-____l____?‘______l____ e — | ! 1 _H‘t
fh I2h o4h b o 5000h G&000h 8760h
fig.2:La courbe (4) de charge Courbe de charge classée
journaliére est la somme (Derﬂunt_-SOOOh la charge
des courbes journalieres est iTVAR )
I, 2 et 3)

On prend généralement 2 courbes de charge journalieres:
1’une A’ét4, 1’autre d’hiver. Dans la documentation technique,

on peut trouver des courbes de charge modele pour toutes les



- N
branches d’industrie, consommeateurs urbains etc....
Ces courbes s’obtiennent en faigant des relevég mnériodiques
. .Aonnunt des courbes en escalier.
On utilise les notions suivantes :
- Bonsommation annuelle d’énergie active W ou réactive
& qui est la caractéristique la meilleure connue par le relevé
de compteur effectué périodiquement pendant 1’exploitation de
consommatiors de méme nature.
- Lz puissance installée fournie par le constructeur
et qui est mentionnée sur le label du moteur ou de 1’avpareil.
- La puissance moyenne Pm, Qu ou Sm qui est la valeur
movenne de la puissance effectivement absorbée pendsnt un
temps t. On dispose de plusieurs puissances movennes journa-
liéres selon qu’on considére I2h, 6h, etc..., qui dépend donc

de 1’intervalle ce temps.

En feit, on se sert de la puissance movenne journaliére

Pmj généralement et la puissance moyenne ennuelle.

Pm = = T @m = —E_ on peut souvent trouver cussi
Qu = Pn tg@m avec tg}im = —%— correspondant 3 la

valeur movenne du facteur de puissance pour le méme temps t.

I - PUISSANCE de POINTE _Pp

C?’est la puissance maximum appelée pendant un temps
apprécisble. On prend en pratique pour Pp, la valeur maximum
des puissances movennes pendant 30minutes

P/
On peut prendre pour P a : e
Pp P l
r 1 e Pp \ﬂ:

Peg = EPm(BO’):may = Pp
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2 . FACTEUR @’UTILISATION Ku

Comme les moteurs ne fonctionnent nas souvent sous
leurs courants nomineux, ce qui revient 3 @dire que la puissance
ingtallée Atent Pi, le consommation d’un tel moteur n’est pes

=
P = -1 (avec ) le rendement) mais sa consommation est done

\

la puissance movenne journsliére différente cde sa pulssance
: 5 251
installée(=-""-).

On @éfinit le facteur d’utilisation tel que :

Ku = —— Ky <7 I

Dans nos calculs, ce facteur d’utilisstion nous a été
fourni sur place aux services techniques de la centrale d’Alger
Port IT pour les différents moteurs des services propres de
cette centrale.

Tandis que le facteur d’utilisation Kux au nivean

d’un groune d’utilisateurs ou copsommateur (un atelier ou

jer de barres) : : _
Ku_ = PTJ (totale)
= Pi (totszle)

3 - FACTEI'R__de POINTE _ Ky

ou COEFFICIENT de MaXTITISATION

En pratique, il est difficile de 1le calculer exacte-

ment . Il est @éfini. comme suit : Pp
Y Poj
Justement il nous servira & la détermination de Pp
Pp = Kir.Pmj
Dans le cas d’un moteur, la puissance de pointe Pp

correspondrait su régime de démarrage ou du point de vue cou-
rant @ ce moment, il devient & peu pres de 5 3 7 fois le

courant Nominal In .



s B

4 - NOMBRE EQUIVALENT de CONSOMMATEURS ng

On le considére comme étant le nombre d’utilisateurs
avant une méme puissance qui déterminerait la méme courbe de
charge que les n utilisateurs considérés de puissances dif-
férentes.

En littérature, des zbaques nous permettent de dé-
terminer Ky = f (ne) pour différents Xu ( courbe I )

Pour déterminer ng , on utilise 1la formule :
P4
(& Pin)a

f:: ng_n)

Ne = "7 qui egt valable

lorsque n varie de I0 & TI5 . An delsg, des formules simplifées

donnent ng :

A= gl Moot B f8 =5 meg =m
Pi min
b-si m>3 et Ku30,2 =3 n, = 2 2 Pin_
‘ e e >

méthode la 1 max
¢ - LaVplus utilisée est d’adopter le techrique basée
sur des egbaques dont le principe est le suivant :
- On choisit 1’utilisateur le plus puissant, soit Pmax
- On choisit les utilisateurs dits puissants c’est-a-dire

S }
ceux cui ont une puissance }3;;.;ﬂlzz_ soit ny leur nombre
2

- On calcule la puissanrce totale de ces ngy utilisoteurs

piI = 4

- On colcule la puissance totale des n utilisateurs

Pi =2.Pin

On en déduit la Puissance réduite =

Si les nT consommateurs puissents ont une puis-

sance installée Pit , le puissance réduite sera :
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p¥ - _Pir Puissance installée degs nI utilisctemrs
B3 Puiss.nce instullée des n utilisuteurs

- On calcule aussi le nombre é’utiliscteurs réduit - : n*

i % _ NI _ consommateurs puissants
avece n - =
n ensemhle des utilisateurs

- Final ement & 1’aide des abaques on détermine :

a) n& le nombre équivelent A’utiliscteurs réduit

(zbaques 2) . On définit nF par :

ne . nombre éguivalent d’utiliscteurs

#*
Ne =
n nombre total Ad’utiliszteurs

b) Kir le facteur de pointe est donné par 1’abaque I

En résumé, la méthode de déterminetion de puissance
consiste 3 procéder aux étapes suivantes :
&) - On repere 1’utiliscteur le plus puissant de Puise
sance Pmax

b) - On calcule 1le nombre nr de consommateurs puissants

Pmax
2

-

On déterminera la somme de leur puissunce Piy

ceux qui ont une puissance P 2>

c) - On celecvle la puissance totale Pj de tous les

utilissteurs et leur nombre n .
d) - On détermine la puissance réduite PR o 1T o

B

oy

n

et le nombre p/duit d’utiliscteurs n™

e) - Al’aide de 1’szbuque 2 n;'= f (n*) pour différents

* i
P , on tire la valeur de ng

f) - on en d4duit ensuite n, per ng = ng.n
o) - Connaisant ne , & partir de 1’cbaque T Ky = f(ne)

pour différents Ku .
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h) - On tire finalement 1z puissence de pointe
Pp = Ky « Pmj

qui
EnYce concerne lu puissaznce de pointe réactive :

- 8l ng >T0 =>uyp =Wnj avec Qmnj = Pnj-tg @

- si Ng \E/IO '_:;?‘5 ‘Q’,p = IgI (‘JmJ

[ e

L3 : [}
Dlod Sp = \/PF+ Qp

Dang un premier temps, on se propose de calculer la puis-
sance appelée par les différents moteurs su niveau de choque
jeu de barres qui existe dJdans les circuits propres de notre
Centrale.

Certains jeux de barres font dériver en plus des moteurs
d’autres jeux de barres auxquels on a déja caleculé la puissance
anpelée. Pour cela, su calcul du jeu de barres précédent, on
considere donc les jeux de barres dérivés comme étant également
des utilisateurs <vant les mémes carsctéristiques qu’un zdelder.

L’exemple de la figure 5 illustre mieus notre explication

On Calcule lu puissance esa i . [JI o
appelée par les jeux de barres ,JH\ 1 —
Jdgq puis J3 i%;) i

On culcule ensuite la |
puissance appelée par Jg i é Jo
c’est-a~-dire par Jg  Jg et Mg ; (;ﬂ\ |

Enfin de le méme mcniére, 1o | Qﬁg} |

puissance du jeu de barres Jy J3 : ; | : Jq
donc la puissance annelée par ,l\ ﬁ%“\
) LRSI ngj e Y
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| ¢ 2 -
PUISSANCE i | o
E 3 &f‘: & = .H \E %C;J
MOTEURS § :d'}\“ mo}t’ 0? CL? COS¢/{5(P x ﬂ? ny Ri P* c ne# c KM PP QP Sp
o [STRwW| kWl m_ | Ku Pmj | Omj nk 2 | ne kW | kVA-| kVA
Pempes eau
distillée refrigeratiod 2 | 13,4 | 268| |09]|089 051| 24 |122
Pompe huile transfo | 4 bk | 44 091087 056 41 22
Agitateurs 2| 12| 24| |o4|08 o74| % 07
el R R R 08|09 049|235 [172
6 76,6 |36|084 64 |423| 1 | 43 |057|0%7|045] 27 |12 |77 |462]90
JEUX DE BARRES *tMMa-1MMb
41MMa 6 766 084 64 [423| 1 |43 |os7 |o467| 0 45| 27 |42 [ T7 4@2[90
AMMb 8 20 08 16,4118 | 2 6 |042(025( 03|56 |44 |48 |43 | 24
14 96,6 0,93 804|541| 4 |43 |ous|oon|035|49 |44 |100 |60 [115
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JEUL DEEsMERRRES  12MRa

o |PUISSANCE| oE | o o | o -
OTEURS |E] @ 1> e o S o e
4 e[ | B Bleeaep] 3 | 2|0 | Ry | PY| x| % ke [B |Ge |Sp
N [SkWRE KW m | Ky Poj | Qmj n* ne Kw | kVAR| kVA
Electro-agitoteurs IEvRE
bac 4 chaux 2 0’736 4,""7 0,9 0,77 0,83 4,3 ”,4
Pompes & chaux | 2 | 0736 447 02077 08> 029 02
Electro -agitateur * A
bac c.hlorurf Ferrique | 1 0,38 038 09075 088 03 03
Pompes doseuses [ 2 | 0,25| 05 04] 073 093 02| 048
Electro- agitat S
ot e | 1028 038 |09]|075 088 034 03

.Pcrnpes doseuses i
0,14

alumale de souvde 2 0,25 0,5 0,5 0,73 0,95 0,"5
Pom a
e S 04| 08% 065| 24| 456
Electro- agitatevr
phosphate - trisodigve| 1 [ 0,38 038 09|0,75 088 034 03
Parnpc closeuse
phosphate trisodique| 4 | 0,25 | 025 04| 073 093] 04| 09
Pompe lavqsz /f Fo, S 0}4 O’B‘r 0,55 0,5 0,05
Surpression aiv-lavagel [ | D 3 041084 065| 03 | 005
Cellules Ferpos 2ol 4 06|082 07 | 24| 47
-
Decanteur Acceleratend 4 [ 27 27 041089 051| 27| 4.6

49 #831408|023 M4 |8 [4 (27 [056|0526(095| 48 |45 | 165|12 |24
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n | KW kWl | K Pmj | Qm; n* ne kw | kvay | kVA
E]:.uuri?teeur a 4| 22 | 22 0,1 0,89 051 |22 | 41
Dessicateur o4
deshuileur -']_ 18 18 0,6 0,39 0,51 1015 535
2| - 40 |422]032 128 |66 [ 2 |40 |1 1 109 |48 [T |21 | 7,8 |22
JEU . DE. BARRES. .12Mk
{
Redresseurs (3| 23 | 69 0,2 (0,89 05! |138| 6,3
Transfo- Regulateur| 5 5 04 [085 062 2 A,24
Transfo- Echairage | 4 [100 | 100 07 |09 0,43|T0 [36
Extension éventuelle] 4 | 134 | 134 02 [083 051 2,6 | 4,32
+ A A | 8,7 | 87 02 (087 057 |47 |07
n " 1— 13,4 | 13,4 S 0,2 |[083 054 |26 [1,32
| & | [2095 | 0,44 | los [48 | 1 | 100 | 04glorzs|o,42| 3 |49 la17 |92 |ezo
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v [PUISSANCE| af/ o o | = 2 :
MOTEURS| 2] e By T R . o %
E L] o 3| Floosertep| 2| M| B [ PT| T et T km | R Qe | S
0 |[SSkw Crw |m | Ku P | Qwm n* ne kW | kVAr | kVA
Prise de courant 11 1 14 0,807 A0 [A4,2 M2
Pom d i
i3l el W 5 i 05 /088 051[11 |65
Pompes lavage
grilles 2| 12 | 24 04 |089 051 9,6 |4,
EnfYrainements U gy
grilles 2 37 7,4 03 D‘BS 0,62 22 1,36
Réchaulf z
Sopiilac bl [ LR 05083 04|65 [2.8
Portique - grille 1| 59| 59 04 [087 057|284 [1,4
Monorail- chloration | 4 3 3 0," 0,8‘\ 0,65 1,z 0,8
9 893 731043 44 |29 |5 | 7> |oeis |oss6|0@s5|Te5 (4,6 | 74 |40 |82




Jig i S BE

BARRES 12MR

) £ 1
v PUISSANCE E—f_ o S = s
MOTE UR -3 S o .S : o 1 o s
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n | Skw [P rw | m | Ku Pm; | Qm; n* Ne KW | KVAR| kVA
Pompes transfos
fuel -|ourd 2 | 42 B4 o4 |08 Oy |3356]13
Pompe tranfert i HE
fuel domestique | 1 6,2 6,2 02 /088 053] 4,24| 0,658
Pompe decantalion Ry
fuel U I 81 (R 0 02 (083 05 [0,58]0,29
POI‘I‘IPE r-eprise éw&ﬂ 4 5163 3,65 0’?_ 0.3(1 D"b 0,7 0,"136
Extensions eventuelles| 1 | 42 |12 05 0,75 098] 6 58
& \ 1 8 3 0,4 [0, 1 32,132
g " 4 4 4 05 [0,83 0972 0,194
Sy S OIS, Pl BN o Lo
= . 1| 138 1,38 07 |oes 44 [097 |038
9 122 3% 0,4 49 |25 2 | 84 |ox |02 |04 |36 |19 |94 48 | 110
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NSk P [ | K Pm, | Qm; n* ne kW | kVAY | KVA
Yannes by-pass
desurchquffeurs 2 10,995 [199p 02 [0,77T 0,82 0,398[0,326
Vannes purges et G
Pompes injections 4 11,100 [4,400 06 |0T9 0,872,640 2,300
Vanneg Yapeur Bk = 2 vl
presurchauffeyr dair [ 2 [ 0,37. | 0,74 015 (0,75 0880148 [0,13]
Pompes graissage B -
pompes alimentaires | 3 1,950 | 3,65 0A 0,3 0'74 0565027
Chuu”age pompes
i mentaives 5 1409 1837 05> 1084 0,6 2,514 1,580
Agitateurs veaqctifs 2 1,18 (256 0,8 (082 0,69]23%00 1586
Pompe. fuel lourd |1 76,5 |T65 04 1092 0,42 {7,65 Az
Pompe Fuel domestiuel 4 9355 1935 02 (092 042 187 | 785
Chauffage moteurs iz B I
Ventilg'lion 2 |4 8 05 (04 223 2,4 [528
Transfo W R w
Detecteur- Plamme |1 | B 8 oz |o7T 14 1,6 | 4,6
Armoire ramonagelt |94 |, 04 {06 1,35 0,96 |4275
_Pompe_ reprise
égouteur 1128 (28 04 (o7 1 1,02 1442 T
Allum ages brileurs|3 [ 0,92 | 2,76 04 |05 473103 [o519
25 215,68 0,47 30656270571 2 | 170 | 0,79{008 |02 | 3 | &7 [ 85 |29,6]|88
E el | | |
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MOTEURS S .Q«P KP\,O LLE 0_5 COSQ/ng G oE | ny Plu‘ P i ne* e kH P? Qf‘ SF
n S kw [%Crw [m | Ku Pm; |Qm; > ne kW | kYAr | kVA
Vannes  soutirage 6 4,400 6,600 04 | 079 0,87 066 0,575
Pompe auxiliaire. 5 K
Graissage 1 2":2‘ Zle 0,8 0,9 01" 21,81 8.?
g i i
Tiiir B peae RS 70 0,5 0,85 0,6 |2,68] A5
s ——— =G
P limentai o
:Tu?m:si-'o -c:r ur;cenu: 12 | 103> |06 0,5 [0,83 0,5 |68 | 3,4 \
Pompe eav distillee Sat
remplissage chavdiere 1 6,1 6,1 0:8' olaa 0:5-" 1"1880 2158’0
Pompe a vide 1 |94 91 0,9 10,92 0,42|82 |>4,4
Ventilakion cai s
S e R 05 |ogy 06 [1,55| 093
Vireur N:44 BV |4 [42 12 05 O]T 1 36 | 3,6
Vireur Ni42 GV |2 | 2,35 [187 04109 04 |848]339
'Pompe. eau distillee | 1 | 1,904 4,904 0,6 03 0,4 444 |0,46
18 204,86 0,65 1521‘17 59 A 94 0,48 0]05‘35 04 | T2 1,3 1172 | 65 |!84
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v |PUISSANCE 2—.;_: o sl 7 s
MOTE URS g @& e g & CospTgp | & | E ™| [P vt | W | %l | S0
: n |Skw xS m | Ku Pm; | Qm; n* ne kw [ kA KVA
Epurateur & huile |1 | 43 | 13 02 (0,89 051 26| 133
| el PR e O L
Dessicateur déshuiler| 4 | 87 | 87 03 [08T 05T| 7,8 |4
Palan electrique [ 1 | 0,736/ 0,74 04 (0% QT4| 00T 0,005
el (IR R B 05 |084 065 24 (4,36
Fompes récupération| 2 | 34 | 62 | |02 084 065 1,24 (08 |
Pompe traasfert |1 | 22°| 22 02 |083 0,67 04h|029 [ro
—= .
Conditionnement dar|4 |20,5 |205 06 |08 05112, |63
e Sl PR 2 09 080 074|128 [43
Pompe eau de mer [1 | 42,7 | 42,7 04 [09 0,49[43 |24
Pompe  circulation |4 | 61 | 61 02 |03 043|i2 |59
Pompe incendie |4 | T4 | 7,4 02 (033 054 (4,48 [0T6
S R B R 05 (087 057 (1,3 |12 A
Ascenseurs 2oz B35 6 0,5 (089 051)18,8 (96
6 2103 052 6T [35 | 2 |4037 |0,485[0,125 [045 |72 |45 [100 [385[106
| ¢
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S IR I e R b A DR L Ll e R E L L
N [Sew (Orw(m [Ku Pmj [|Qmj n¥* Ne kW | kVAr | kVA
Pompes alimentaires| 2 | 708 [ 1416 0,9|032 041[4270| 508
Pompe d'extraction | 4 43.6 486 0,9(0,92 0A44| 437 | 183
Ventilateur 1 | 165 | 465 o 039092 041 149] 64 :
4 2010 0,9 1856|857 | 3 |1900]| 0,91/ 0,75 o,'a 36 | 1,1 |2040| 3960|2250
JEU ~ DE  BARRES! 2GR z
SRR £ |Puissance ?; o o;- 3-, £ ;
0 = § l\@& @eé F Csp/Tp | £ | & M Bl oRs i ne*l Ky [P | Qp | Sp
n (Sew I | m | Ku Pmj | Qm; n fe kW | kWA | kVA
Compresseurs | 2 | 411 [ 222 |  [0,85(0,9 04{| 430 | 76
Surpresseur |4 | {41 | 414 04109 O] 44 | 17,6
5 333 0,7 234 | 9361 3 | 340 1 4 1095|285 | 4,35 | 305|404 | 320
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MOTEURS § _\53‘& \‘\ea O-’é £ NCDSB/'@Q 3| df|m Pi,| P* | & ne*| & |y % 10y 158
N[ Sw kP xw | m [ ku Pm; 9_1»_,_ n* e kW | wVAv | KVA
12 MP.tak 16 210 0,32 67 | 35 | 2 104 (049 |0425 | 045 [ 72 [ 45 [400 385|106
4 MM a 14 96| (093 904 543 [ A | 43 [044 [00T1 [035 | 49 |41 (4100 | 60 |420
1MMb 14 966 093 qo4 | 544 | A | 43 |ouu [0071 [035 | 49 [41 [400 |60 420
412 MPi ext 2 40 0,32 28| 66 |2 |40 |14 1 08 (1 |47 pA R I i R ]
12 MR 8 210 044 o (48 [41 [400 [04&|0425 [042 [3 [19 177 [92 220
12 M Pe 9 s9% | (048 44 |29 |5 75 [0,815 |0556 (0,85 (765 [46 | T1 |40 | 83
12 MPe 9 1235 04 49 |25 |2 | 84 [o7 [oz2 |04 |36 |19 |9y |4B [410
12 MPBq 19 48,35 023 M 18 |1 |27 |0%6 |0526]|0,96]48 |15 |165 |12 | 24
o 724 0,37 275 |140 | 2 [4161 |0ATe |Op22| 022 | 20 |42 | 330|168 | 370D
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M = ‘= ) = : ] =
10T EURS S e |l | B C:-_\é_‘CUS,G/Tgﬁ Sl iy PI1 P* | |ne*| %a Ky IR [Qp |Sp
Lgﬁ S im (Ku Pm]  (Qm] n* e kW | kVAr | kvA
i 164 61! 11588 0,82 2110 | 937| 3 1900 0,73| 0,05 0,4 | 64 | 4,4 [2350] 4400}2600
{2 GB 94 1054 0,48 | sor| 234| 4 | 440 0,42|0,043| 0,2 (18,8 | 4,2 | 740| 308/ 850
159 3642 0,71 2617|1231| 3 |1300| 0,52]00135]| 0,6 |33 [ 1,45]3000 |1234 |3300
JEUX de BARRE 126G 3-Jl
€ 3 S-
o PUISSANCE & o a | o < c
2 sy Jeq)
MOTEURS |&| o | 2|af|Cos®/taf| < | of |ny (R, | P*| & |ne®| & | Km|Pp |Qp |Sp
l'l= “)o\ kKW x° kW m_ Ku Pm_j QI‘HJ n¥ Ne
J1 9 724 037 273 | 140 | 2 | 464 |0,476 |0022]| O,22| 20 | 1,2 (330|468 370
E— =g A ] el — e —4
| 42 6B 3 333 07 234 | 936 3 | 330{1 |1 [0,95]2835[4,3 | 305104320
| 94 1054 0,48 507 |2336| 4 | 440|042 |0043] 0,2 18,8 [1,25 [ 640 | 234|620
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1] . = - S f
= [PUISSANCE | &7 | o o | = = &
e s ~ 1 5 o ¥
M El ¥ el 2| o 4 | g £ @
n NS rw [Crwm | Ku Pm; | Qm; n# ne kW | kVA/| kVA
AM Ma -1 MM | 14 96,6 0,93 30,4 {544 | 1 | 43 |0O44 (0,071 | 0,35| 49 | A4 | 400 | 60 (4120
AMM I8 205 0,65 133 |59 1 |91 |0,4&|0,0555|0,4 | 7,2 |43 |a12 | 65 |[484
| AMO 25 216 0,17 31 |21 | 2 170 |09 o004z |3 |27 | 83 |296]88
57 518 05 254,4 [140,1 170 | 0,33 | 0,035[0,25 |14,3 |4,25 | 320 |140 |360
JEI S wiE BARRES 1GA —Jno
£
©lpyiss ANCE| of| a- o |f'._‘ = :
_— = . - )
MOTEURS el e o e = £’ e v
o '*\\P\( KP\ K- Q_E_‘ EOS@/TQQ o | n, &4 p* ne*| € I oY SP
NS [ kw (m | Ku Pm; | Qm; n# ne kW | kVAr | VA
1GA 4 2070 0,3 1856 | 8571| 3 |4900| 0,91 | 0,75 | 29 | 76 | 44 | 2040 960 [2250
Ju 57 518 0,5 2544 140| 2 | 170 [ 0,33 | 0,035| 0,25| 14,3 [ 425 | 320 140 | 400
——
' 61J 258% 0,32 21104 | 997 | 3 | 4300 (0,75 [0,05 [ 04 | &4 | 4,4 2350 (4400 [2600




Jeuy de barres

Puissances
appelées kVa

Courant
anpelé A

164 = 2GA 7

b
12GB j

o = 210

nal = 2L
1MIfa=2MITb

128 Pia
12MPi(ext,int)

1211Pia
120 Pe

121P*

3300

3€0

370

110

350 (5,5kV)
38 (5,5kV)
550 (0,38 k¥
175
32

39 (5,5 kV)

570 (0,38kV)

330
125

170

Tableau : I

b
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“ITT_ - //_ ALCUL Jdes SECTIONS degs CARLES

I’intensité cdmigsible limite définie en foncision des
éléments constitutifs du c&hle se trouve trés affectde anrss
S& pose Dar @
- le tvpe de pose & 1l’air libre, sous conduit, entérré..
- le nombre de cébles juxtaposés, les pertes joules
pronres & un céble influent sur la température de ceux qui 1’a-
voisinent.
On ne saurasit donc définir 3 priori une densité de couw
rant avant la pose du céble,
Il faut que le courant nominal de chaque cable soit
inférieur su courant sdmis par ce chble.
Pour ceci, on choisit une courbe donnant les courants
admissibles en fonction des sections pour des csbles en cuivre
entérrés 4 80 cm dans un sol moven ( Courbe 6 Jos

Chague courant nominal donc nous détermine une section

Sr? -

On choigit une gection définitive normalisée immédia-
tement supérieurs & Sn dont voici le tableau I donnant les

valeurs des sections normalisées :

Sections
normalisges
Sn en mm=

! !
2| 4| & |10 |15 |25 (35 |50

F')

e e e ]

Lo
I, | 4]
20 IEO{ISS} 240,310

—

400[500 A25|800| T0O0O
i |

D —— - l - —_—

Tableau 2

De nlus, il v a lieu d’affecter le courant admissible Iagd
d’un coefficient de réduction dans le cas ou notre cable se

trouverait juxteposé 3 d’autres.
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Le tableau ci-dessous donne les valeurs deg coeffi-

cients de réduction.Ky

dagbre de cables KT ‘
ns une tranchée !
2 059 i
4 0,8 |
a 0,7 1
| 1
| 8 0,6 }

Un second coefficient de réduction Ky du: & 1la
température du milieu cmbiant Su cable est apremcre epincansidératim
L’intensité admissible est donnée pour une température du

milieu ambiant de 40 °C.

T °C milieu X H x iC _Tilieu K E
~ambignt 2 ambiant 2
30 T, 0T 45 o,é; E
35 T,06 |:| 50 0,87 f
40 -l |

|
|
|
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—Tv— - /7 ALCUL des COURANTS WOMINAUX

La déterminotion dec courants appelés par chagque moteur
ou consommateur est indisnensable pour le choix ces sections
des conducteurs en régime 2e fonctionnement normal. Pour les

moteurs connaissant leur puissence installée, on celculera le

courant ~- S Ip de chacutl: d’entre eux var :
T, = ._E:D....._._. ou PD = S‘D-COS g.}
VERURY '

Le facteur de puissance et le rendement necessaires au

calcul de ce courant sont donnés par le tableau -2~  suivent :

. Puissance du | Rendement | Facteur de |

| moteur en CV R puissance Cos { 5

f o5 1 o4 o,

0,75 ' 0,76 | 0,77 i

| I 0,78 | 0,80 l
2 | os8r | 0,83 |

| 3 0,82 | 0,83 |

4 . 0,83 0,84

| 5 0,85 0,85

6 | 0,86 | 0,87

7 . 0,86 0,87 i
8 0,87 0,87 |
9 0,87 0,87 |

Tableau @ 3

Pour les moteurs de puissance supérieure & I0 CV on prendra
"{ = 0,88 et Cos y = 0,89
Au dela de 50 CV n=0,92 et Cos@ = 0,9
Le tableau 4. suivant regroupe les valeurs des courants

nominaux au niveau de chaque jeu de barres.
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Jreg sections ainsi d4finieg doivents Stre wériTiésc suw ¢

T - Tourants de Court-circuit (ces sections doivent
supperter les chocs thermiques provoqués par un court-circuit
brusque).

2 - Zhute de tension : il favt que la chute de tension
le leng du cihle soit accenteble.

D e 3n # en BRT (Basse tension)

s

AT B % en MNT ( Movenne tension)

3 - Lffet couronne . Il fart que les pertes d’énergie
sccasionnées par cet effet soient acceptables.

Toutefois dans notre cas , ce calcul est inutile
puisqu’il s’agit de M et BT et de cable isolé. L’effet cour-
wonne est pratiquement nul.

La vérification & la chute de tension semble égale-
ment inutile du fuit qu’il s’agit uniquement de cdbles trés
courts (quelques metres). Ce calcul sera tout de méme fait.

Ls vérification aux courants de court-circuit est
néecessaire et ceci va nous cmener 2 faire un exposé sur les

différentes méthodes de calcul de courants de court-circuit.
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Les cas de court-circuits sont un peu varifs et leur
fréquence 3d’apvarition suivant le cas n’est pas la méme 4gale-
ment, T1 existe : - le court-circuit monophasé dans une vnropor-
tion d’environ 65 % (Ph.T)

- le court-circuit biphasé (2 Ph) svec & peu
prés 30 Y des cas dont 20 7 biphasé avec neutre (2 Ph.T)

- quant au court-circuit triphagé (3 Ph) &svec
ou sans mised la terre, statistiquement moins fréquents
d’environ 5 ¢

On se basera sur le calcul du courant de court-circuit
triphasé svmétrique pour la vérification de notre installation
que nous supposerong avec neutre isolé.

Si nous disposons d’un systéme avec le neﬁtre isolb,
il est suffisant de calculer le courant de déclenchement cor-
respondant au court-circuit triphasé car celui correspondant
aux c<utres cas de court-circuits sera toujours plus petit.

Dans le cas des installations électriques avec le neu-
tre mis directement 3 1la terre, on peut toujours calculer le
traitement du neutre pour obtenir un courant de court-circuit
non svmétrique plus petit sinon ce calcul doit @&tre effectué-
cur il deviendreit le régime défavorable.

Dans la majorité des cas, les phénomeénes transitoires
dus~ aux court-circuits ont un caractére complexe dépendant de
la structure du svstéme électromagnétique et 1’étude exacte
étant un peu délicate, on utilise diverses hypothéses simpli-
ficetrices qui permettent la détermination des paramétres avec

des erreurs admissibles.
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Le valeur du courant de court-circuit dénend du circuit
jusqu’au lieu de défaut ou distance électrique. Du cbté cu con-
somm&ateur raccordé aprés le lieu du court-circuit, son influ-
ence reste réduite et il se trouvera sans tension. Cepencdant
certains & cause de 1’énergie qui leur reste, débitent de 1’éner-
gie vers le lieu de CICL (court-circuit). Mais cette influence
se ressent seulement pour le cas des consommateurs de grande
puissance (plus de TOOO KVA) situés pras du défaut.

Dans nos calculs «fin de réduire le volume de travail,
on utilise les considérations simplificatrices suivantes :

- les circuits magnétiques sont non saturés ce qui
donnent cdes shémes linéaires.

- les courants de magnétisation des transformateurs
sont négligés.

- on néglige les résistances d’ou 1l’on obtient un
déphagage defﬁk::;EL entre la tension et le courant et permet
1’addition arithmézique des courants tel en continu etc...

Mals pour les lignes aériennes et cc¢ .. L :#i.., =2 cableg, on
ne peut négliger leurs résistances et on admetgjkiﬁeoo pour les
lignes aériennes et @‘k:530° pour les cébles.

Pour cela, on dispose de courbes donnant les résis-
tances et réactsnces de cihles en fonction cdes différentes
caractéristiques (tension et section): ( Courbes R = £(S) et
X = f(S) pour différentes tensions, courbes 3 et 4 )

A 1’aide Au se¢héma général comprenant tous les 4léments
nécessaires de notre installation, on peut calculer les impe-

dances de tous .les circuits d’ou le tableaui(5) et le schéma équi-

lent en impédances (3. "r et ¥ sont respectivement les
— g ! résistances et réactances linéiques
7= r2 e, 1 avec
;1 = lonsuepr approximative du

\ conducteur
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T 2 DN NN, o des. ol TR
Tension | Section T x | Longueur R X Z
KV mm?2 Qfkm | WY/km| m < oy )
0,38 16 1 0,09 15 0,017 0,0014 |# 0,017
" " L 45 0,05 0,004 |+ 0,05
i 70 0,25 | 0,065 4 0,001 |0,0002¢ |1 0,001
A 25 Q412 | 006 35 00,0066 00,0021 0,007
" " " n 50 0,0085 0,003 0,01
I 185 0,02 | 0,058 40 0,0036 0,0023 00,0043
g 400 0,07 | 0,055 15 0,00105 0,00083 0,0012
545 25 6T 0,085 15 0,C0I05 ©,0013 0,01
" 185 0,09 6,065 31 0,0028 0,002 00,0035
g " n " 44 0,004 00,0029 0,0053
" " " " 4 0,0058 | 0,0041 | 0,0077
Tableau 5
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—yT—.. /Z-T RANDEURS __ RZDUITES

L’utilisation des granfeurs réduites cdans le calcul
d’installations est hien commode et conduit & la simplicité ce
ces calculs, svstéme trés utiligé dons les circuits d’installa-
tions electricues.

La grendeur réduite d’une grandeur phvsigue est un
nombre qui s’ohtient an divisant cette grandeur par une autre
de méme nature choisie comme valeur de mesure et nommée valsur
de base. 'nme valeur réduite est sans dimension.

I1 nous faut choisir pour cela des grandeurs de base

et on disvose cde 4 grandeurs hebituellement utilisées

s ,U ., I, Z dont 2 grandeurs ce base a choisir 5h et Ty ,
les 2 aptres er ¢ —~ 7 g -
3 2
Sy : Uy i Tp=—ab . oz =.U _ U
) H b 3 h i _[T']' 9 b Py T 5
3 Uy KRS N b

+ S + U & E + I A 7.9
Sb = IT-b Lo Eb = = I ST = Ly == _::._. i TR '_](.'2_..
Sh Uy Ty b In Zh UE

in négligeant les résistances, on utilise les formules

donnent la réactance : N ¥ Sh
Xy = =T Xo—22-
Ah T'g

Généralement, on cdonne les grandeurs nomincles en vrenant
comme gprandeurs de base les valeurs nominales Sn et Un
Le passage d’une grandeur réduite & une autre correspondant

respectivement 2 des grandeurs de base différentes se fait ainsi:

-+ _ S_ ‘:!' - S e~ = L“+ = + o
Sh'[ = —SbI e‘t E) 02 =] Sbr/ = S -_)'bI . Sb]_ S‘b? . D'b o
+ + Sbr =+ + Upt + + Tb
4 ™ - r\ 2 T o T —— = . _.....rI
donc  Sp, Sbpeg Uby, TbI.Ug: Ibg Ibg T
D

L
]



. 2 . A
o+ _ o+ Zby _ _+ UBriSho
‘,{J'ho = Z'hT . s = “_};‘h]_ - T-—HT_JI

‘ = by P oF

Dans le cas ou 1la tension de base est égale 3 la tension

nominale, on aura :

. y . +
réactances Surtransitoires Directes : X;
on

+ + S :
dlou X" = xny 2B X"T  est en pourcentage donc
9 & S, Cn :

X”'gz.f: I(’JO.X%:

- Pour les transformateurs 1z tension de court-circuit

?

Uece % est donnée :

g 7 Sn Zcc e u Uz
UC(-' r‘.: - IOO.‘\'_2'_1':L1_.-._.--r:‘LQ = TOO_—-——,—D—'—"‘ :__—_—::__ XCC:.Q- doe - %Z_n.
- Un Un : Sn

On a négligé les résistances des transformateurs
Zon H. Xac
-~ les Réactances des conducteurs sont connues, on calcu-
lera les grandeurs réduites respectife par les formules ci-dessus
- Dans le cas d’un svsteme de grande puissance, cas du
svstime électro-énergétique trés influant dans notre installation
+ _ St

sp T S
) i SCC’ . - s L]
circuit du svsteme énergétique qui nous a 4té fournie par les

avec Og,, la puissance de Court-

services de la SONELGAZ .

On obtient donc la transfiguration du schéme unifilaire

en valeurs réduites des différentes réactances. (schéma 4)



= Al
—TT- //_ AICUL des VALZURS RUDUITES ces REACTANCES

Puissance de base Sp = I000iVAa

Puissance apnarente des générateurs ¢ Sp = 75 MVa

Tensioms de base : Upy = 10,3 kV : Uppy = 60 kV
T = : = )
IbTII Q%, kV 3 UbIV 0,320 kV
Courants de base : IhT _hfh _;999_ = 56 kA g IbTT= 9,Ffk4

Toypp = 105 ki Ippy = I5I5 ka

Réactances réduites :

- Gépsrateurs: X = Xi.,=Xp,.2P- = 0,708,1000
—— — T T I_JnG ?5
- + _ o+
cer X§o .= 19,87  Xp,= 0,198 dome  XAT = X3, =2,64
; o= = L A Sb
- Transformateurs :principaux : Xt p= Xntr
ke e e el e e P L B B )ntf

XA(TTP) = Xh(2TP) = 0,097 donme  Ypnp=X3Tp = I,3

- Transformaeteurs suxiliaires :

8) = Xp(TTAt) = ¥n(2Tet)= Xn(TagTy = 0,0757
Sn(ITAt) = Speamut)= Sn(TdI) = 5,5 HVA
d’ou Xfrut = X3rar = Xpaer = 0,075 IOO? = 13,7
5, =
b) - X;(Tﬁéz) = 0,204 Sn(Tage) = II HVa
—>  Xtpgo = 0,904.E$%9- = 18,5

¢) - Xh(ITac),(2Tac),(ITam),(2T4n),(T2TAL),(I2T4e) = 0,045

Sp = 0,4 HVA

+ —_ =
X(g2s A transfos) —_L1123°
- Systéme_electro-énergétique :
S AR + _ T000  _
Sg..= 250 MVA Xg = 255




Conducteurs : X =

Q
~—
—t

o

1l
-
(&)
=
=

+ ’ .
Xﬁ = 0,0I4
B) By = Sy HkV A
XT : 1r._‘ )
&= 8
o + _ ~+ _
¥ = XIq = Xy1 =

+
Xor = %28
Aoy = 2K

Xr)c' = 2
)

[

e

T
b

—
oo
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I 7-) RINCIPE de CALCUL du COURT-CIRCUIT TRIPHASE

—le

T e - —— T e - -

On fera 1’étude du court-circuit 35 (triphasé) alimenté
par une source de puissance infinie, de tension sinusoidale et

amplitude constante et d’impédance nulle.

. L.

{\(1\‘ ! ’______.__.}_ et ""---—f\""-._x’\,"\J\!‘"'—'—“"""“'—P}""%' ------ ASIN NN — e
=00 " .

X$=0 SRR Xe¢ 9 Re K Rr 4 Xp

Les tensions et les courants pour les différentes phases

s’écrivent:

} - : 7 ?T-I 3Il 2 i * - . 21'1'
{ up = Up sin (wt + 7 = -5-) (i ® I, sin (wt + X -g.-_g_)
] |
\ug = Up sin (wt +¢4 - 4y \i¢ = T sin (v +ot- @210
svec O( = phase initiale de la tension
q;: déphasage entre courant et tension
o o If,;a*Um
Aprdg 1’apnarition du défant, -K'ETTFT “
1e svstéme &’équatioms différen- =
= Im
tielles décrivant le processus du court-circuit est :
. M a1 7 .
Uy = B Ly Ldly 4 = giy . ¥ Bi¢
at at at mais le court-
L d8ip A dic M dia circuit ébant
U = P A ¥ TR R trique :
BTk B at at at symetrigue
. Tl 34 ﬂr“'i di i e i ) + 1._ = O
up = Ty 1+ Ty dig X M 61A_+ R A P C
< = at At at

(1]

Ces 3 éqguations différentielles sont de le forme

u = ry i+ Ly gi avec g = L - M
La solution de cette équation différentielle s’éerit :
tha

Ay = Lpe slinlul +88 - ¢g) +C e =gy + g




- AR
Um : e :
= le courant périodique maximum
2K

avec Ipy <

>0
ZK :\/r? +(LKW)2 1’ impédance du circuit

1"

- X o 3
q;K arc tg %EF. = arc tg =K. la résistance du cir-
Tk cuit est habituelle-
- ment négligegble par
rapport & la réactance, la cmﬁposant?Ipério—
dique du circuit est déphaséade{?K;i-gw

L
Ta = ;K— = %%E la constante de temps du circuit.
K

On constate aang 1la forme générale du courant qu’il

existe 2 composantes, l’une périodique TIp et 1’autre apério-

Ts . A 1’état initiel t = 0—=>C =14, les équations

dique E

s’ écrivent: - -t Ay
( 1k = Tp, sin (wt + - C'g) + Laye® = lpptiay
\
Vo : 9TTy4 § =i, =1, +1
} lKB = Ipm sin (wt + o - QJK ———5—)+ 1aROe ék:—lpB+laB

" _ y R A AT . =t :

re = Inm sin (wt +L(—1;/K - —§~)+ 1acoe Ta ”1PC+1EC

Les circuits étant inductifs, au moment t=0 , les courants ne

peuvent varier brusquement et sont encore égaux cux courants en
régime normal donc ig = 4 — B D ou
g n a onc o 1x, Po dg

iaAO = iAO — iDAO = Im sin (_‘;.(—,_:—I ) - T‘pm sin (r:;( = (;pr K)

» —_ . 2z . . I 2 - fj]-I
iap, = 1Bo = lppo~ Im sin (- ¢ - —%l)- Tpn, 51n(0<~q»K-*5—)

e e Pl AR o Al
lapg = o ~ *Bog Iy sin (X -@ - 3 Tom sin(>x - Py~ 3 )

On aboutit aux exvnréssions générales du court-circuit

triphasé /
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-

1LIm sin(u—(p) - Tp, sin (:.)(-_r\:.,T_PK)

|

|
I : oTT (I st le=q 2lly. 1 in(c -6 2H;1 e_t/Ta
£ 1Kp:IPm81n(wt+u“@K“‘3_)+ mS1nle=@="5=) =Spy ST VK= =377

e_téd

ikAzI%sin(wt +to-0g) t

o

' [

iKC:TTS’m gin(xnr’t+a{-@§K.—d%1)+ {Imsin(u _Q_%_l) —Ipmsin(ol "‘?K“ —4%1)*\1 G_tﬁ“@'

ST

L

I1 s’agit de résoudre le systéme que nous obtenons en
annulont les dérivées vartielles per repport aux variekles pos-
sibles et qui sont : t , o, .On considére la phe.ge A :

{1 p= - -d) [ st -0 - P T e
kAHIDm51n(wt+C£ \}'jk) +LIm sin(ot =) -Ipysin(o g:k)_le T

/., oika _ _I_.__F : \ . o
o S2E8 —wIpmcos(wt%u~qﬂk)~ Tal;m51n@(—¢-)—Ipm31n@4-g}k)le Ta

\ ot
,b/-iihﬂ T cos(wt+ol =( )&{i cos(ot =) =T cos(et = We't/Ta
\'! D‘Tn " /a. k m = ; Dm - 1 )

= )

o : b
KP/ kA = - Iy cos (oi-gj ) e”t/Ta = 0

o¢
ey : . v 4 LI
De 1’équation ¢ =3cos (¢-@) = 0= x-F =T == que
1’on remplace dans a et b , ce qui donne :
a-> Ipmcos(x«rt+r;(-g_'k) = —-I-—\’i"Im - Ipy Sj_n(o(‘__:"'k)ﬂﬁ e't/Td
' A X wl L = s J

. i -t/
b—> Ip, cos(m¢+q-4k) IDm cos (cu—ipk) e “Ia

]

Les premiers membres de ces 2 équations sont égaux, les

second: égelment, donc en identifiant et aprés simplifications,

on a :
I |+ - : ot 1 " _m
m[— Im IT’)m s1in ( h ﬁ,)k)) IDU'! [efals] (D(\ qk)
ou _ ¥y - T sin (X -4)) _
w Ta = 2 ) A or wla== w —X = X - tel,
et Py = %; = tg{/ =



= W7 =

done TP = Ipm sin (&-—1;—1-) tIm - Tpy cosk .
=@ ou ol
IL) Tpy Sin o

Ty, COS (- —

]

On tire imméadiatement sing= 0 = = el

it le Veleur extrdme du courant de court-circuit est obtenue

pour un temps t gque 170D @étermine » portir de 1’équation b .

Ty cos(wt - =) = Inm cosﬁx-@ﬁg e"t/Ta
or %=0 , Ty = %% cos(wt - I1) =0 wt - - %;
o = IE = AL = 0,07 sec t = 0,01 sec
W 2 IT £

n remplacant dens 1’équation de Ty, 1es conditions précé-

dentes, on obtient les valeurs extrémes du court-circuit :

TT
I)- 4= s (= - 3 =0 se RV = 3 - = fi.
) 0 3 = ;7 ,OI sec » ik Armax _Ipm T -
))_ o= O . I:IT: + --TZ «+ 1t = 0,01 sec - 3 = 3T ~-Tm = 1
L 2 ! k;-;gmu?’ <~ Pm ) krm'liﬂ
3)= o= LI -@\: 4 I} « £ = 0,0 sec ik;gmay:'glﬂm+1m :-ikpmiﬂ
- ~ T -
4)-ct= TI (0= - == : t = 0,0T sec-> i, ==2Tp ATy =i
J 2 K pqgmax m AMax
Le r.isonnement est unalogue pour les 2 cutres phases
R et C et la condition qui differe serc

Y]

~ = k IT pour la phase A ; O( - 2=

o
g' kITI pour B

et - i%l = kIT Tpour € «

Lorsque le circuit est & vide, le courant de charge Im

est nul =3 I, =0 les valeurs extrémes du courent de
court-circuit deviennent : .

g >

| lkmax = 2 Iro

{ g 2. = =2

| “kmin Tom
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si on considdre le cas ol o=/ = O avec toujours Iyn# ©

les 4quations seraient identiques & celles correspondent cu cir-
cuty vice car dans 1’éguation ce iky, on aura Im sin(x-¢) =0

ou sin(ec-(@) = O e= qui donme «-% =0

1’ 4quation du courent de court-circuit s’éerirs

; ; =
11‘,;1 = ]'nm sin (w‘t - .-,-'—('»'k) - IDr" Cln(“ - 'k) (<] /T'd
comﬁo%orte npr1061que compoqante unﬁvlodlque
ol 1a
n =1

Dans ce cas, le plus grand courunt <périodique s’obtient

= 1 ; 3
pour t =0 ¢ Qg = %; + o =0 et sera égal a @
s W
courant o Pm

et le plus grandY%ériodique s’obtient également pour les
mémes conditions :
lpo = I‘nrn
Le courant périodique et le courant apériodique sont donc

de méme module et de sens contraire.

tour cette situation qui correspond & 1’instent t =0,

]-.],“ ( iP-O = (O u;_(;"k = & II)

T4k

i,o = le courant en régime normsl & t=0

i i = i 'q
= ig, = Top sin(wt I I - Ip, sin( %;) o~ Y/1. =Ty, (coswt-e )

-

= +

or Ipy = \fiﬂle ik‘:.‘ \!‘gin ( cos wt - Q-t/Td )

Les valeurs meyimums du couront de court-circuit ont ét’

obtenues pour X = 0 et g; :.:%; i

=

oo oc=_IT
R~ -u
=T
o 1 . IT-8EL U e
ou ¢ = I1T et §3 = > 3 {é":srl
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Ces 2 fonctionrements sont obtenus pour des régimes

de fonctionnement capacitifs
Dans le cas générul, le régine de fonctionnement pour
les circuits éléctriques n’est pas cepacitif et on peut con-
sidérer le cas le plus défavorable, le court-circuit qui se pro-
Auit dans un circuit ouvert ( Tp=0 ) quend ls tension passe par
G oz = 0)
et on peut représenter 1l’sllure de lao varition

du courant de court-circuit ( figure ¢ ).

Lo veleur maximum Adu courant de court-circuit se

nomme Courant de Choc npendant le I€re période et on définit

un coefficient de Choc Kehoe tel que

_ Ichoc . 3 . - N
Kehoe = T avee lahoe T Ipamux - ot i 2 t=0,0Ts
donc  1,p4c :\fé'ID(I + e't/Ta) avec Kophpe = I + e‘t/T-

S - : Ly

!/ BEn régime inductif rk:-O-%'Ta = ;; = ® = Kchoc 2

4 " 4 résistif r= 0 ->Ta =0 = Kans =3

Lo " capscitif IS5 \'3;:.15-(_20_;- Ta#0,045 =K 10> I,8

« " >

Lehoc 2555 Ip

On peut également utiliser des courbes donnant K, ,, en fanc-

tion de la veleur =pprochée de Tu = %% .
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— 5T =
~x= - /7 AICUL TRATIQUE du COURT-CIRCUIT

GENERALITES

Quand un court-circuit epperait en un point de 1’ins-
tallation, i1 v & un tres grend appel d’énergie en ce point.
1’énergie proviendro svidemment des 2 Turbo-Alternateurs et
Ay svstime énergétique national. Le régean clgérien Atant
interconnecté, les cutres centrales A’ slgerie peuvent contri-
buer & 1’cppert d’énergie <u vpoint de court-circuit. D’cutre
part, les charges tournantes cédent leur énergie emmugasinée
dsns leurs bobinages (rotors stators) arres 1?appsrition du CC.
Toutefois dans notre cas, les charges sont petites: < 4 TO00 KW,
on ne tiendre nus compte de leur influence.

Oon o donc 3 souces qui alimentent le point de €2 3
legs 2 générateurs et le gystéme électro-énergétique.

Pour le calcul Adu courznt, on verre que les sources

source
peuvent &tre remplacées mar une seuley - -~ équivalente.

S0it un CC &u point K du résesu supposé wlimenté
par la source équivalente . T1 existe différents chemins qui
véhiculent le courant & K. Le courent de court-circuit me-
yimum sera celui qui correspondra du chemnin présentcnt une
impédence minimele.

On va alors ccleculer 1le courant de CC pour chaque
point en considérant les différents chemins possibles et cinsi
on déterminerc 1le coutant maximum qui ve nous servir 3 cal-
culer le sections des cibles et 3% choisir les appureils de

protection.
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T - EXEMPLES de RECHERCHES _des DIFFERENTS CHELIINS
POSSIBLES VEHICULANT le COURANT en I POINT K .

2 (%)
a) - IGE_‘__“,\'___“_ A AL A e NN A e AN - ZQP
0T @l (2) (@TH) (62)
1?’alimentation se ' j&g'
fuit normalement par 5@¥ﬁI‘
les transformateurs ¥ ifg\
> ()
TAST et T2Tai ( fig.a) 126R | fig.
.?l,iIIl.
ZT2T A1)
"\I'?“' /K
T2 Pidint|# 18
b) - Le disjoncteur IGP “@%ﬁ@f e
de cou 1&“ e 101_']_, —hA [;JW\'K-—-—“’ \"'_:"—'.-— \_"W" SASD INWVIA DT
Stiinal & a 60 Tarer (ML, ® TP (69
. 3 Py
été férmé antéricu - %ITnt.} EB
rement pour un secours 2 S
agsuré par l’inter- |;51 ‘%EAdL
médiaire de ITat en A $m]
plus de TAAT ( fig.b ) 1a.! ™7 1
Mead oo epiee o 'TOGR
?Hﬁ fig. b
¢) - T4dT étant en panne 1
et TAJ2 n’a pas assuré 3{I2TA1)
le secours donc 2TAt {I7£
viens le faire et les heD 3 T&x%
disjoncteurs A et &’ TiPiint 12018
se ferment alimantant Se
le jeu de barres T2GB é&b}
( fig. ¢ ) IGP i an T kg ki P
b AP e NN J 7 _
GI@TE%’; e (2)  2T7) (g2
PR 2 (2T At)
a) - T.
%5 A 4! %LSE
| I2GR e JGar 1 _Ll.f:_r"‘r_i_ e 2 L6
; E Lo
%II) alrz) %{IIl
| i = )
5" 1 \ L b IzTﬂli .
f10.615197ﬁl' ?ILTA@} j\ : fig. ¢
217 f{{m 1o1Piint 2 K18
I21P JKI8 ' T2l Pi.ext

A partir du jeu de barres I2GE on peut enviseger aussi que
le disjoncteur C s’est fermé zuperavant pour un guelconque
b?s?}n eg %e point Kyg sera alimenté nar le I2Tai et I2Tae

ig.




% 5 5 - 3 : ',. 3
De ces différents cas, il s’agit donc de considérer La-“nlyus
fuible impédance jusqu’eau lieu cde CC quil donner< un courant

meximum de CC .

o - EXGMPLE de CALCUL du COURANT Di CC au POINT Kqg

pour le CAS de lu FIGURE a .

Pour le calcul des courants de CC en un point du svstéme
le schéma est ramené nar une série de transfigurations succés-
sives A une forme fincle simple qui nous permet la d4terminas
tion de la réuctence équivalente totele.

Transfidfration du_schéua 1

55}_'5: 2 ,5

Q00T | YOI I.3 2,f4 oap
AP p— —’I\/\?lé—-—" \;-A__J———Q?&f‘_--miuvqi_p.f{m_,,ﬁ’g
GI) (ITP)O i (2) (2TP (G2)

IGP 2,64

(3)<0,0018
fn adcditionnant les !
résctences en série (TA3DEI3,7
on aura 1
+ gt ot +_ /Y2
Ko P XXy =X Hoppt Ko™ ( )iO,ITT
=2 ,64+T,3+0,001=3 ,24=X =Xy ““--—*T*Lw—‘jggp
ans 5 fig. e

o + 4 o+ g
Xg+Xpaart Xg +X]I+XI oT A +}\I 7=
S G

(I2T293112,5

a7 9,7
ToMPLint (2

. ; K1g e
ce qui donne la (fig.f) *18
Se
5 (sef 2,5 "
On regroupe les 3 1gp 3,94 1 " 3a%% ogp
sources (IGP,2GP,5,) (g i M)
. + + J
les réactances X, Xy et (i1
Xgaﬁeviennent en bardiléle T L fig.
et donnent 1la réactances ; R
équivalente [ %
}{-l-:l- - -[,I <

d’ou  1l’on obtient la figure g :



141, T
I&E-‘-_._._._ZG P _I’ I A .T J".J'\I(\f\, &
ot +5e @) T @D K18

i Les réactances X
XT sont en série, eiles figes &
= - B

stadditionnent pour donner:

£ ™ 2 2
x{ - - Xﬁ = 41,1 & E,1 = HdEg IGP+2G N%if’? %
fig. h

La réactance globale équivalente

est donnée par la fig.b . .

o- g)Détermination ces coefficiemts de distiibution du courant

dans chaque branche

On se propose de determiner la proportion de courant qui
parcourt chaque branche. A cela on commence par poser le cou#

rant sortant per le point de court-circuit & la proportion

0 =T et qui est égal a la sorme des courants débités par

b,

+ C =C, =1

chaque générateur : a1 ¢37) Se Kk

D’aprés la fig.g, = C—f = Ci = C]_( = I

car le courant parcourant les branches (§),(1) et le

méme que celui parcour.nt.  la branche (k)

De la figure e , on a également :

Des figures f et g , _.- p
L R i G ] I ot o + o~ ot
la loi =dfrhm’-.” 7 cdonne : C.-'IX_"I = ng{g = CSQXSQ = (,-hxh
+
g - e { Cq'[ ILI = IO VY = —
or{Cs =T 3 X3 = I,T a Co= 3 S O,d7u—aug—Ch—q279
XL = %, = 3,94 X BE -
g~ *h ~ = == X CixS . I.J - _
(g = 245 ( Cgem =l Tipte = Oikeslee T Do
Xge = 249 s Se SA
{

+ Cgq =QR79 + Q@79 + 0g4=8098
=T
I i

5 vérificati mnne: Car + C
La vérification denne: o1 ao




La grand eur récuite de lo co~posante périodique du courant
de CC & 1’instant initiel s’appelle composante surtransitoire

T" et est donnée mar :

N st E"* . 15 tension surtransi-
T = e = toire de la source en
X grandeur réduite.
+ . :
X : La réactance réduite
équivalente.
On peut considérer que E" = I,I Up == grt = L. Un_
’ Ub

en prenant Up égale 2 la tension nominale Uy = U, de

le partie du réseau & la méme tension que le générateur donc :

"7 = I51 d’ou ,I”+ = li%—

Xx

Dans notre exemple su point Kyg 1le courant surtransitoire

en grandeur réduite est : o o

Xt Ta:

= 0,00774

y =

" = 0,00774

Pour Aéterminer le courant dans chaque branche B on aure:

5 = I, Ibp. O avec Ibn le courant de base dans

cette branche B
Cp coef. de distributien

Bn particulier, le courant surtransitoire eu point Kyg est

0 = 0,00774 ¥ T65I5 = IT,7 ka car Ip (en Kyg) = I5ISka
K1g

n v -
IKIB = IT,? ka

3 - CALCUL des COURANTS de DURER

On a vu précédemment, qu’aprés un certain temps, le

courant de CC se stabilise. Diverses méthodes nous permettent
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de calculer ce courant de durée I = TDcc . On utilisera le

principe des courbes de calcul représentent les réactances
de calcul en grandeurs réduites en fonction de la composante
périodique du courant de CC Tpee rapnortée & le puissence et

1s tension nomincle du générateur (ebuque 5 Iﬁcc.t = f (Xg) )ie

Blles se determinent suivent 1l’hypothése de la varia-
tion séparée de chacune des sources et nour chaque branche ainsi:

Ci le coefficient ce distri-

% X; 8 bution de la branche 1 .
Xey = Zbeon() avec Sp et Sp les puissances nomi-

Ci Sb () nales et de bese de la source i
Xt _est la réactance réduite
Tsquivalente jusqu’au lieu
de CC .

Tn ce qui concerne le systéme énergétique, la réactance

de calcul est donnée par : % i
Xog = =—= Cg le coef“icient de
5 Cs distribution de la bran
che du fystéme
A 1’aide des courbes de calecul Tp, .4 = f (Xg), on déter-

mine les composantes nériodiques réduites Au courant de CC

relatives & chague source et le systéme énergétique.

" + +
Ce qui donne Ipcct({)lpcct(- LR ) et T;%Cpt(sp)

)
Tinalement la composante périodique réduite du courant

de CC s’obtient ainsi :
; R ju + I + I
“Pect gy Pcet (1Y Peet(2) Pcet(Se)

Le Courant de Court-circuit périodique & ce point est

donné par : o
I'p - Ip b4 I'h
cct (K) cet(K) K

avec IbK le courant de base dans la
* branche du lieu de CC
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Dans le cas ol la réactance de calcul dépusse la vé-

leur >3 , on considere que le courant de CC mne s’ amortit pes

et sa veleur est déterminé par :

Ib
+ e - K
¥ calcul éu courant de durée dans notre cas <«u point Xjg

Les réactance de calcul gont:

_ Générateurs Les 2 générateurs GI et G2 sont
identiques ¢
i vt = Tac
+£ s X+ Sn | Xy = I4di_l,'2
XQGI = ch—‘j — I } SY] - '?5 1'.11\;11
' L Lg s | Sp = T000 MVA
{ Co = Cat = Caz =0y279

+ U 1

- Svstéme énergétique

+
‘+ = )‘:" —_ i + = (s
Xl = S Cs = 0,44 et Xy = I42,2

Xeq, = 320 > 3

On ne peut utiliser 1% les courbes de calcul car les
distances électriques réduites sont supérieures * 3. Le cou-

rant de durée est obtenu sur les courbes de calcul pour t= @

—
o

I"= Ip = I = Ip = I5I5 ka

1

_‘)(:
FJ‘

d’ou IHJKIS = 10,65 = Ipsa(t=m)

Nous procéderons de la méme maniére pour les Jdifférents
points de court-circuit, mais on envisegers les cas du régime
le plus défavorable et on regroupera les résultats dans le

tableau final récapitulatif 6 .
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4 - EXEMPLE de CALCUL du COURANT D& CC dans le
Cas le PLUS DEFAVORABLE  ( cas de la fig. c)

s Calculons le courant de CC au point Ko = Kg = Kg»

et le schéma est le suivant:

5e
‘.
(50)3 2,5
2.6 00T 1
e %064 I DR L T 2GP
GT) arp) (I E (2
(IT:)S13,7
(550,133 y (8)? 0,733
il 42 £
1GA F B per v 2 eac
Kg Ko K&
g a’
; 1 Se
Transfiguration Au schéma : ;
en additionnant les réactances (S‘f)‘é?’%
en série: o
e
+ _ ot _ oyt + V¥ icr. ’
X1 = X=Xyt * X5 W 2B 2
T + (T'P)ry 3 (g[p).—I’S
1{1 = Xq1»= 13,833 / 4
e 7
d’ou la fig.b’ TGP 2,64 /13,83 7 I3 2,64
5T Ka (@ J Té%f“?f}?
On regroupe 1les -{GP . 2’5_ e BT
sources IGP et Se SeS~ &) G
' \\.. s /
N Wy
et on transforme le \(0‘5‘“‘ P'a’(“) / fip. e’
triangle IGP+Sg,H,T Doy T
en étoile fig. c? '%ﬁé\}.’*iin( E (his--I,B (ng)"‘<
m?
Calculons ©,0) et (m) X 1
! rd o ¢
+:XGI . XfTp -0 \\‘Zu_-};i&?pj _%__AI?(\}&___ J 2 644
mox Lot ¥ = T G2) 267
Xgr+¥rretis, ® K @ ) el
e o X
p AL fre - o,a6¢
; ("‘F' .
+ § -._——%.’\ﬁ'—) = —m ; f‘lg- d,
+ XSe.XqT (n) H (TP ]
Xp=——a== 1,03 | o
T x IGP_ 1,03 JEa
Se 1 A E S
On obtient 1la fig.d’: 5 13,83 L|,es |
¥
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les réactances en serie %¢766 -
s?additionnent pour donner ) 1
la figure ci-contre e’ : IGEP#}AQS i T'_§J§§E££3°
ol B33 L 13 '! (G2)
—AAP " -—f\f\;;i-.. SEPE |
(q) %9 = fig. e’

On regroupe les 3 sources
IGP+8e et 2GP fig. f’ giPlsz

et on transforme le triangle ;/':

(IGP+20P+3e ,K,J) e étoile

+ 4 S
+ Xp- X 2 - (G2
Xp = — = 0,335 L
F ooty T ’ /T )
X°+Xn+XG9 /2T e %@\ : X
<t ¥ KL N AL IR . 7 |
xt =20 X2 - o5 (P)
8 X
Lo gt | 14333 4 13,83
xt = X2-% o 0,86 L R ¥ R
t X @ Ko (@
fig., L7
ce cqui donne la fig. g’
0,335 14,33
e ANMA—— A e
_ &) K @ -
162 AMA— o T,
Se+2GP  (s) 0.86 13.83 |9
? el |
AVAVA N
On additionne les réactances ) J LY
en sérrte : ’
— >fig. h’ TiEe B
14,67
e AN ———
Les 2 rfactances u et v P+Se a9 (%) 29
en parallele cdonnettla IG‘;%Q—JVVL———lL K
réactance équivalente w Rt (s) 1 14,62 =
ARA
(v) ;
+-_XG.X‘{}.—'?'33 f‘lgoh,
Xy = 57— - =
e 95 . Tpe ¥
i +2GP (s) L (w) Ko
La r#4actance équivalente i, 17
réduite juequ’au point Kq e
est : N
L
. . 7,83 2
Xp = L = 7483 IGP+Se AR 4
- +on P (¥) &1
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Finalement le courant de Court-circuit au Pount Kg est

I +
e _I_:l = _..-'E.J.__ = 0.14 -nT
T K_{-\ Xt '?,83 ) 1 K{e O,I‘d.c
' o + = - T ,.
Iﬁq = I”Kg x In or Ib = Ipppyp = 105 k&
IV = 14,8 k&

o

3% Un autre evemple pour le calcul du courent de court-cir-

cuit est le Cas du Point Kg. Le schéma est identique que ce-

celui de la figure z’.

134 avssi avec vne série de tronsfiguratiore pareilles

que précédemment, on aghoutit 3 une rfactance équivalente :

=+ T -—r o 3
Xt =7,8 => Ik, = I"g = 57 = 0,142

_ ynt = ( . iy
-_ Tk, = I"K.5'IhTIT = 14,9 ka {\ThTII— 105 kh}

e )

On répeters ce calcul & tous les points de CC que nous

repérerons sur le schéma 5 et i1l sfagit de calculer en cha-

cun deces points :

- Le courant de court-circuit surtransgsitoire I"

- Le courant de durée I

En régime de fonctionrement le plus défavo-

rable,

Le tébleau € récapitulatif regroupe toutes ces

valeurs.
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_,___._______.._,_____....___,,_____.__.____._____.____,,,_._____.____..__...._.._

B o e e k. e s . e S e s B M S T T

LIEU de CC T Ten
| en ka en Ka
Ks ? 0,¢ 6,98
Ky # Ky 0, ¢,98
Ke = K2 14,90 13,5
K. i 7,8 7,1
K., 5,83 5,3
kg =% T4,8 18,4
Kq )
Ko = ¥10 )
.
K = fole ) 14,4 13,1
KT? = Kig '
K13 =Kfs )
Kia = Ki, 13,75 12,5
Kig =K1, )
K16 = Ste | 15,2 I2
K17 = K,
K:s = K 17,7 10,65
Kro = K} 1,4 10,3
Ko 6,1 5,55
Ko7 10,9 9,0
Koo I,4 10,3
Kot 0,5 8,65
Row = K2y 6,1 5,55

TABLLAU - 6




41 moment du court-circuit, le courant s’éléve trés
rapidement pouvant atteindre des dizaines de Fi. La chaleur
dépagée dans le conducteur est trés intense et peut entrainer
sa fusion. On coit donc vérifier les sections choisies A la
stabilité thermique.

La chaleur produite par effet joule se divise en

2 parties :

- La chalerr emmagasinéde dens le conducteur qui a pour

expression :
& 2 de,
C : chaleur spécifique du matérieu
: masse Cu metérieu
dz : céifférence de température entre
le milieu ambiant et le conducteur
- La chagleur transmise @u milieu amhiant.

Elle s’exprime par :

As T at
A : Coefficient de transmission de 1la
chaleur vers le milieu ambiant
S : Surface latérale
t : temps

La chaleur totale produite par effet joule est donc

ls somme de ces 2 valeurs :

Ri%dt = C 1 32 + AS T &t Le 28

terme est

faible par raprort a: I°., On le néglige et &insi on place
le conducteur dans la situation la plus défavorable c’est-a-
dire qu’il conserve toute la chaleur nroduite par 1’effet
joule . Donc on aura :

Ritdt = € M dc = Pdk

On peut assimiler daz = ae

La résistence et la chaleur snécifique sont variables
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en fonction de lu température © .

Re (( I + & ©) avee Re 1la risistance 3 0°C

el
1l

&2
"

Co ( T #* PpO) Co laqggalgurosﬁécifi—

Roe = ?‘é% et M =y1S ¥ = masse spécifique
D’otl le chaleur dégagée s’écrira :
12, (I +0(@) 8t = Co (I +P Q) I a6
ou encore igi%l(I +X0) dt = Cex15(T +;3@) de

e

Col (I +20)

> - 1% gt =
2

Po (T +&6)
Pour un temps t de court- 01r0n1t, on Jura :
= or
8= Jo f B T +H

i1

avee ©3 = température initicle
©f = température finale

Le gecond terme s’intégre facilement et donne :

er i 1 5

Cox( I-th ae Coﬂ oA=F 2 Co H -5 s

Zol ; =T n( T4+XOp) +—0 =& Ln(I+«04)+ "Y1
o It @ o 2 RArag T A 1+

—

A(©g) NCH)
On sboutit finalement 4 :

t o
} 1 at = A(ef) - A(O3)

A(©) est une fonction tabulée et il existe des courbes don-
nant A connaissant © ,  B’ol 1l’abaques 7 pour les diffé-
rents matAriasux utilisés (Acier, eluminium, cuivre).

Pour déterminer }a section S , il faut trouver la
('t
veleur de 1’intégrale | i2at
J o

On ssit que le courant 1 est la somme de 2 courants,

1la composante nériodique i, et la comnosante apériodique ig.




- PP

't L5} ft : 2
“onc } i®at = | (1D + id) at en néglicgeant ‘2]’..}3,1‘.:-1
[t t (t .
124t + ) 12at = | IZdu + | Ijat
13 /0 )C R ;O
2
ie L
! gt
N
o N .. -y Y ';,-t'

#;
L’intégrale S

2
Ip dt est revprésenté= par la surface
a) =

OARC de la Figure 7.

On détermine une surface ODEF égale a OABC, rectangle
dont le c8té OD revrésente I%D. I1 nous suffit done de trou-
ver un temps t¢ ( temps fictif) tel que Igjtf représentera
la surface Ay rectangle ODEF = 0alC,

te sera done le temps necessaire pour que la chaleur
dégagée sous le covurant T, soit égale 4 celle dégagée pen-

dant le temps réel et sous le courant surtransitoire I"

onp dt = Iajtfn (t ) ,
S~ 2 e -
tT2 . 13 : S ) I=dt = Ioo (tfp + tfa}
14 at = ® f-a (e]
40
t?m + tfa = tf

tf est donné par des courbes en fonction de Bnro= =

voir abaque 8 ci-dessous.



A

tfp 8N sec . i | -

Y ‘-'-.f (A7, kel Courbe 8 _. sitigiieae |
tFP: temps fictif périodigue. : _ i} Patitint

/ 7
n gl | i
(5:_1_ 1" Caurant surtransitoire. jeassssety| i
I'fn Iwo=Courant stabilisé _ _‘_// ;
kec = temps réel de court-circuit. Safai iy 762 2]
| /"—'.’ r’. 1:4
4 > st : : Z >
7 : ~ B
/ ! t=3
v i
(/f)
(’ ’( Fy
I 7
',/

g i / = 5! g
yozees /_// 5 ,/-. Eedy
s s
J./
i /,
s A
T 1210
/ //' ==
1 "/ ’/' - -
e - ) |
At : = oo
= . 2 HEe :
o - e < t:OrS
22 ced B i
// > it -
/ L
/ -3 +
+ =l 53283 s -
. ik s
it 555° .o 5 t=02
- ./,/'-
Jetr 2T i !
t=0,1
i 5 | "
== + oY e

05 10 15 20 55
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Quant 2 tpa , on le calculera enalytiquement :

t bl
Ii)t;a = ( Ii dt or I; = JE it e"t/Ta

0
; o
(t( [ 1o p—t/Tu)'— at ¢
JO TN 2 -2t/
done te_ = 5 ou tp, = 2(=—) e égd
fa ; o
' 1% Too 0
te, = 8"2 15 (I - e=2t/Ta ) ¢ Ta est de l’ordre de
-8 ) 5

, 0,05 secongde
: t temps de CC == O,Tsecc

aton e-2t/Te = e"o’?/0,05 = 8_4:#10 (valeur tres petite

ce qui donne tr, =g"2 Ta

1 ft e _ T .2
Finalement - J i= gt = 4(Or) - 4(01) == Ity
s2 Jo 54
ol 2 - Iotr g = ToVtr
a(er) -n(8) Ja(er) - a(e1)
On pose Jﬁ(ef) - a(®i) = C

La valeur de C est Adonnéde pour certains matérizux en fone -

tion de la t-mpréture limite, telle que pour le cuivre ou
1’on ne doit pecs dénasser la tempérecture de 250°C pendant 1le

temps du CC.

n régime de fonctionnement normal , la température

maxionum afmissible egt de 1’ordre de 70°C.

la température du milieu ambiant étant comprise en-

tre 25 et 30°C, les valeursde C sont:

st

a xNOOTT l— [ - 5 v |

3&bles a w{? T0 kV | C2bles 20 : 35 kV 1

Suinre C = T40 ¢ = TIO \
Aluminium C = 85 c =70 |
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X7~ - (_/7 ERIFICATION _des__CONDUCTEURS

Pour ce calcul, on choisira les points de court-circuit
pour leginels le conducteur se trouvera en amont.
fn tant qu’application, consicdérons toujours 1’exemple
duv point de CC Kig :
- Pour le régime de fonctionrement normal, le conduc-

teur en emont a leg carectéristigues suiventes @

S = 400 mm2

I, = 560 & (courant nominecl qui le traverse)
Ty = 380V

Sp = 370 kVa ( la puissance qu’il trensite )

- en régime défavorcble @
I = T ki } ‘ _ T
. d’ou on tire pa" = —=— = 1I,I
Too= T0,A5 ka ) / Too
A 1’aide de la courbe 8 tfy, = f(p") , on tire tfp
pour un tee ( temps de CC ) == 0,2 sec

trp = 0,2 sec

- 1D

Pour tfg = & 7T« Tax0,05 donc tf, = (I,1)2 & 0,05

e, & 0,06 sec

1f = 195 + tfa = 0,26 gsec =—> tf = 0,26 sec

ki 5 _ TOB50._ e .
Donc  Sge = 33.ﬂtf = =325 —-\0,26 = 3815 mm°

See = 38,5 mme

La section qui résistera pendant le CC sera S, =38,5mm?
2] . . . - .
(= 40mm2) , ce gui veut dire que la section S, = 400 mm2 choi-

sie en régime normazl riésistera a ce €C.



= 9 %
Dans le cas ou 1’on trouverait une section Sce supédrieure
4 Sp, on augmenterait lu section S, & le section normalisée
- # L3 L o - ?
immédiatement supérieure & Sce soit Sp .
#torés cela, on refera le chemin inverse . On détermine-

rez le temps maximum pour lequel la section choisie 5p ou éven-

tuellement S} résistera au CC de la maniere suivente :

Sn.C \2 ¢
\ 5

tera constant.

2 ¢
—=> iy, + 1f, :(Sn = CE —> tfp = Sn_. C)2 - te..
I(D / L IOO a

-<'IT

et 3 1’zide des courbes & 1t = ),’p étant donné

on aura ce temps meximum tie et qui servira justement au
temps maximum A ne pas dépasser pour notre protection.

400mm=

$ Sn
1 0,06 sec

done tfy -(i__g\ - te, avec g fa

)

1o

e
— Ufp ¥ 26 sec

D’aprég lee courbes 8 ~> tpoe 2220 sec ( - qui dénasse
taillevurs ce que nous fourni 1’cbaque).

Cela signifie que le céible supporte le court-circuit
pendant un temps lergement suffisant «fin de mettre en jeu ls
protection.

Dans les cutres cas, on essayera d’assurer un temps
Ad’au moins tee >2 4 5 sec pour limiter les échauffements
éxagérés dens notre conducteur.

Ce calecul sera donc - répété pour tous les points cde
CC en aval d’un conduecteur ou céble dans notre instellation

dont nous regroupons les résultats dans le tableau 7 suivent:



: |
Lieu ée “C | |“ections Sections !
en avsl d’un | IV Io |nominales tee |corrigéks| tie |
conducteur |en kA en ka|Sn en m¥ | en sec 53 enmm® | en Sec ]
; | i |
| | |
K3 =Kg | 9,6 | 6,98 | 1€ £ 0,I 70 g s
Kg = K& 1 | J
;| 14,8 | I3,4 185 2 c = |
K.Q, / J:
K1o=Kfo ) |
Kyr=Ki1 ( T4,4 | 13,I 25 £0,T 50 6,25
) : i
K12 = K12 |
Kep = Ko ]
| Ryg = Bge |
| . 13,2 | T2 400 4 20 = _
E17 = K17
Kig = Ktg | II,7 | 10,65{ 400 # 25 = =
I
X189 = Kiq 11,4 | 10,3 95 2 = -
K20 6,T | 5,55 16 £0,I 25 0,4
Kot 70,9 | 9,8 | 185 7 - =
2T |
Koo | Il | TOg3 + %0 T,I . =
Ko3 . ©,5 | 8,65 | 95 2.5 - -
Kng = Kdg 6,1 | 5,55 | 16 & 0,3 26 0,4
Tableau : 7
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7~ -4 HUTE 8¢ TENSION

chwtatmtatatatatetatatstta

Le tronsfert ad’énergie est 1ié par la condition que
celui-ci ne Adoit pas s’czecompagner d’une chute de tension
exégérée. On veillers & ne pas cépasser les chutes de tension
suivaentes @

- Réseauy de distribution BT - Ugzgm: 3 4 5 % e T

- T - Uadgm: 3 & € ¥

. H - Ugzom: 5 48 %
Dans notre 4tude, on se trouve en MT gui concerne la

force motrice. On tiendra comnte d’une chute de tenegion admis-

sible ﬁluaﬁm de 336 % delU,.
. P en k¥
AU g = EaRt ;}.X T 2 Q en kVA
T0.U% VT e kY

Pour cela, on se reférera «ux tabhleaux de puissances
afin @’avoir les puissances de pointe et aux courbes 3 et 4
des réactances et résistances en fonction de la section Sp

ol S . Les distuances sont données sur le schéma unifilaire.

¥ Application pour le conducteur en amont au point Kjg

330 kv
I68 kVA 3 Sp = 400mm3 =

1ol

Pry
Un = 0, 380 kV :{Qg

.

Les .teques 3 et 4 donnent :-ﬁ>{r = 0,07 S5v/km
. }( =t

AU g = 330.( 0,07.0,015 ) * 168 ( 0,06 . 0,015 ) - o a5 7
10 . ( 0,380 )2
LU = 0,45 7 la chute de tension AU {W2gm=6 %

dans le conducteur est faible
Dans le cas ou la chute de tengion trouvée dépasse le chute
de tension admissible, on augmentera la section du conducteur,

sa résistance et sa réactance diminueront et 17dan fera vérifier

la relstion suivente : l AU 2 AUsom 2




-

Vérification

= P
des conductenrs 2

la chute de tension

B o = e e e e e e

concucteur en Sn L 8] s=ctions u
emont des points|en mm?2 en m en ¢ corrgywm en 7
SH en m?
i
l K 3y 5 0~ -4
‘3 = K14 7L 40 H,vaIO - -
Ke = Ko 185 3T | i3y2.707° . z
Kq 185 44 I.2. 007 & =
Erm & K2
O 50 I5 | 6,2,7073 . 5
K11 = K171
Kys = Ko 50 15 | 6,5.1072 . "
’
K1p = K16
, 400 15 0,086 - 2
K17 = K19
Kig = Kig 400 I5 0,45 - -
Ko = KIQ a5 35 0,36 - -
K?O 25 40 B ,8 = T
Kot 185 40 0,65 - -
=2
Kos 70 4 9,107 . s
Koo 05 50 0,7 . 5
i Kog = Ky | 25 45 0,35 - =
Tablern
sont

On remargue que toutes les sectionsyvérifiées en chute

de tension(cela provient qu’il s’agit de faibles distances).
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Deux conductenrs parcourus nar des courants 4fleetriques
it et i, sont soumis 2 des forces :
- sottractives si les 2 courents sont de méme sens

- rénulsives pour des courents Fe svns contraires.

— N

2 ! \t
> Tog
\ isn, 12

La force Alectrodvnamique par unité de longuemr s’expri-

me 2 }1 {

f= 2o i . i, ¢ Jo = perméabilité

2.1_..[-& . 4 5 . .

du milieu
# Cas cd’un circuit monophasgé i =1, sin wt
Ve . o Pe 2TI T

= e F2 e B i~ |=— -— cos 2wt
— f 5 T & im sin~wt 5 TT 3 in 13 5 cos 2w

_Be .o
4.,IL.5 ™

et une composante sinusoidale périodique de double

fréquence : _Po iicosth

4.31.48

Cette force a une composante constante:

¥ Cas d’vn court-circuit triphasé dont les 3 barres sont

3 2)
Paralléles et dans le méme plan : _f?{&3__ C”(\f;__ G@’ X
i i f\
i\ IT/ \_/ "_( I
(i; = i, sin wt i R
19 = ip sin (wt - 3%1 ) On & considéré le cas ot
ir=ipsin(wt+o=@) = o=@ =
iy = iy sin (wt - é%l)

fpstlaenle = JHe il & BB 4, = (ig+ =3):barresTetd

}

i) ’
K f'23+f'2I =

12(13-19):barre 2
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Deux concductenrs parcourus nsar des courants éleetriques
it et i, sont soumis % des forces :
- attroctives si les 2 courants sont de méme sens

- rénulsives pour des courants Fe sens contraires.

>~

A T W+
a I £
W is, ¢

La force électrodvnamique par unité: de loncuenr s’expri-

me * 1 (
f = }%—f- ip - i, g Fo = perméabilité
i du milieu
# Cas A’un circuit monophasé i =1y sin wt
] 1 r
Yo s B > }c 1 T
— f = iy sin“wt = ——m— ——— - —— (0S5 2w£l
' 2 T a X 2 IT a -¥ P2 2
. pC -2
Cette force & une composante constante: 2 TT in
* A oiﬂ

et une composcnte sinusoidale périodique de double

fréguence : wblo iﬁcosgwt
4.TT.4 i

¥ Cas ¢&’'vn court-circuit triphasé dont les 3 barres sont

hy 2 B\ : ?
Paralleles et dans le méme plan : "§p< N @ X - - i, 3K
/\ 1
- v / . : j
iz 13
(iT = i, sin wt f . % - 3
i? = ip sin (wt - 3%1 ) On & considére le cas oU
it=irgin whttet=) =5 - =
i - ) 41_1) I m ( ) > cp
3 iy sin (wt - 5

5 €T' I o+f13 = ﬁ;— irig, g%%‘ 17ig = 3%%; iIfip+-%§):barresIet3
!;_ 8 e - ] E.R o L= [ = =

“ U
- e . . }]G . . -l___ }JQ = » . . . >

\¢ f9ﬁ+f == |srrgials - s 1Iqu_-;__: 12(13-12).bdrre 2
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Ces 2 Aquations peuwent s’écrire :
i
4

Fo 32 sin wt {éin(wt -~ E%I) +—%—sin(wt - %%E)f

£ =
T T 9.TT.a max

B

> ! : - . |
fo=— ;Jﬁi—f imay sin(wt - 3£I)§ sinfwt - ﬁ;:) - sinwt!
Sed Lad n '] H

Les valenrs extra3mes de ces 2 forces qui donnent la plus
grande sollicitation. s’obtiennent en annulant leure dérivées

par rapport <u temps 4’00 : Ho -

£ = 0. B et =
Tmax YT oTTa max J

£
L ~ 0,87..58_.12
fomax 187 svg=Inuy

4

Dong le cas défavoreble pour les efforts électrodvnami-
ques correspond au courant de choc et en circuit in-

t =08 =0

ductif, ce qui se résume par : I, =0

2 imﬂ{ sin(wt +y) - e=t/Ta.sin QJ}

i? = ipm [Sin(wt +\y - Ell) - e‘tﬂTa Siﬂ(yf— Qrfﬁ

i 3 3
ig = ipm{_sin(mt +\yf - éél) = e"t/Ta sin(\/ - igli]

avec ip = V2 1" et I"= valeur efficace du courant
; de £,
W= &X-gy

1
Fay, 2 _ Lo dI"gtSin(wt +y- 2Ly - et/Ta sin(\y- gzlilx
= 2ITa L E i

}({Siﬂ(‘ﬂ+ +\?.-'_ %l) — Sin(‘wt +\_!f)—e—t/Tdi-sin(’(:f__zgt)—sibrﬁ%

ADTES transformations trigonométriques :

Pe 1" = ‘.l
g ==l 2T J[_ cos(wt +y- T + e=t/Ta cos(y - I)jx

d

Y{J§1sin(wt +yf— %}) + @—t/Ta.Jgﬂsin (%j_ %g)




ol e
— PD ?Tﬂg _é__?{ Sin(ﬁwt -+ 21}_: -._....) e"'T-/TC}S]‘ n(w‘t_-ﬁ*?l}'-%)j‘F

double fréquence A fréquence

comp. non cmortie Cg comp. cmortie Cgo

-t/Tuy
+e 2 gin (2y- TI)]

ne dépend pas de lu fréquence.
_.--—""“———-..___________-____‘___..-r"
comn. non périodique non constinte C3

gonc fo = Q@ ( Cp + Coy + Cg ) ou f5=h(t, g/)
et U =~ {i)k

Calculons la valeur maximum de fo

On pose 2y - %} = la relation se simplifiras
et par svite : o Jﬁ +/T
fo = = oTv? ¥3 (gin2wt - 27/ % sin wt)
=~ "IT Q d "E; , ?\‘ ’
_JI ._\12

! ~ # -
On représentere lo verbtion de + C1 composante a fréquences
double et d’amplituds fixe et C. celle & fréquence noemale

et <emplitude varieble.

Ksin2wti»

6’

sinusoiﬂal
emortie Cdg
fréquerce
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L& situation le nlus défavoreble se touuve quand les

M et

noints

Donec la solu

Le

et 1le

On
de la force

mn

(gm;+2gf-

\
(=1

fore

3]

_ P

ou fr‘:

=>%2 2TT

* bcgnation nous donne pour

—

21T

Ho

N se gitusr:iontaun méme instent ( voir fig. 8 )

tion 2y- %;== n’est nus vslable.

(W8]
—

I

v

M s’obtient gquand ()

|

point 2wt + 2qJ-

H w©

N

(b)

point wt + 2W -

J |

w|

pourrqit déduire la vuleur de M/ et le temps t

. o

maximum possible fo

by

retranchant membre a membre (&) et (b), on aura :

_ 311

IT

2

B

i34 11
5 ) - (wb W =)
£l
2LIF

2

.t

s = 0,07 t = 00T g

wt IT =Y

!

5

e movimum possible correspondent au courant de choc

L we - I - IT)

IoT
sin(2TT __II TI) Qe -QpI/ a .
2 )

-
-

wt

fochoe ( t = 0,0T s

?IHDJﬁ

=

sin(TT-2LL_ ITy+
TT 3

?I”giEW;inQIE =

SFi2 \/é {_ I _ o=0,0I/Ta _

)

a
carré parfait

He

2Tn?( T +
2714
( T <+ e—0,0T/TJ )2 =

& 0,8?. "@ OI/IT'U)—-_

N 90}) ne

choc meximum gd 1=0,0ls

1,8

Po
21T &

L]

2
choc e

2

- 10487




TABILITE ELECTRODYNaAMIQUE

~

T -0

des BARRES COLLECTRICES

Les barres collectrices des postes et centrales se trou-
vent posées sur ces isolateurs-supnorts et la force due @u courant
qui les trcverse est une charge uniformément rénartie.

Le jeu Fe berres est constitué de troncons jointifs par
liaison Alastique pour permettre la dilatation. Parmi les
isolateurs, certains qpnt solidsires 2 la barre et les autres
ne font que le supports et permettent #ralement la dilatation
du jeu de barres.

liaison Alastique
bl }l

7

i

isolateur isolateur per-
solidaire de la barre mettant la dilatation

e £ T
/—--,_\‘ CO \L /m J".Qo,f‘-u.
. p \Y /3 \
Notre barre se comporte comme %jﬁllll‘ll\iTﬁl BENEER b
étant Aoublement encastrée 7 £ , R :
> s g : £ £ | Bk
4 double appui et a charge 1A x ! o
uniformément répartie 5 | 1 1 =
fig. ci-contre) qyé ¥ sl e
1 )I
IEn applicuant les princines
de la R.d.M.
.\.'(1 -+
Le moment & la distance ¥ T ) ; |
est donnéd par - A
Ee
2 l Y X
nr - T J 1Y Bl 8
1'.'1(:‘_-)_ = l'-.'iQO 2 ‘F‘-—;?'—- = f‘—l‘_"l' V Jf \\‘_

Le moment maximum se trouve au milieu de 1la barre, donc A

o
. nr — 1=
X = "'2"' et donc *“Cmay = fo'é-

3 " 2
ais pour une barre doublement encaestrée : Jcmay = f.%r




= 20 =

On consid2re pour cela la situation 1ntericisire

movenne 5
1—l

f

T — }] 3L
Memay = fr=55 d’vne barre semi

encastrée

Le module de résistance des matériauy est donné nar

I o ¢ b 3

Teme _ Bh= ; =

Oééx = MCmax aved W = == Dpour des barres 773w
W rectangulsires [/

;
/A%

Tl faut faire vérifier  Opax ég 6am

—= Ogzam = contrainte admi s~
sible de la barre.
; s o . - de
Or O4em <0ruiﬁ —> Opyn est 12 contrdinte rupture
g du matéricu

On introduira un ccefficient de sécurité de 1I,5 2 2
de maniére & avoir des efforts électrodynamiques toujours faible:

Jusgntiei, om 4 coneidére des efforts statiques sur le
des “réquences

barre. T1 eviste des forces dont les composantes .onf¥provor-
1’une 1’ autre

tionnelledYs 2f (Aouble fréquence)Ya f (nne fois le fréguence)
composante
“hériodigue de constante de temps Ta et une composante apé-

m
i

riodigque de constante de temps — .

I.\')]m

La barre risque d’avoir une fréquence pronre égale

Aor “1g fréguences des forces ot par conséquent le
phénomeneg L. Sfnnmrmene - : rofrire.

Les friquences desc 2 premiéres oscillstions resteront
inchangées % = T00 Hgz et fo, = 50 Hz car ce sont celles

du réseau.
Par contre, on coit intervenir sur la fréguence

dscillation de la barre , soit sur ses dimensions soit

modifier la distance entre les points ¢é’appui.

Omayx.dvn.=contrai nte

“ mayimim Adymemiague

~ \Omax.stet.=contrainte
ect A~r=né par 13 courbe. 9:Kg-= (10) marimum statique

b}

o :

Ko-




m. ti H .,Mm._
t TR
a ' i+
T i
‘“:x “ :




s ™
Tl est préférusble de se situer & Ko<Llir— <O?tJ
{ n
ou fo "
|5 22
{Tn

La @étermination de la fréquence propre de la barre est

donnée Dar 3 rﬁﬁ“jﬂ
fo - c OC - e
17727412 \J P Q

C; est un coefficient: ndur une barre simple
il —
O =

0o, tient compte des barres dérivations

aux cppareils
& = module d’élasti%ité y
Bend = I3000 kgf/mm2

%Bzgégggium = 7000 kgf/mm?

moment d’inertie pour la section con-
sidérée cde la barre

? = densité dumetériau

' (Pouivre = 8,9.IO3 kg £/m>

{Paluminivm = 2,7.10% kgf/n3

gection de la barre

il

J

lo
]

Dans le cas ou on dispose ce barres : dérivations qui

desservent les appareils, le coefficient Co varie, et il sera

Ae méme pour le moment d’inertie de la barre : T

| !

—— 1 ——>

| I

& ; _J;=J gi 13¢€0,81

" i L " -

£y T harre X \

collectrice7/777 la barre dériwation

barre -7 15 étant rigide

Aérivatio '
o - Jg £J =i 153€0,3l

Yy 1
i
|
|

.
| [ <—recepteur
Deux cas peuvent se présenters celui ol la barre dérivation
est rigide de lonsuewr 1lgp ou élestique 1lgg

Le coefficient C. se calcule dans les 2 cas par :

= \
T r g 048 I Je.¢1)3
T # et 1 L Je
c / BT g . }I tae Tt s
2T =\ - f,ez\:
V1 +o0,c.82, 1 y, 1 .+ Qe le Ug
: >




g barreg rigidag ov £1 3=

tigues
Up et Ue facteurs de non symétrie et sont donnés per 1la

courbes IO u = f ( %ﬁ )

avec la = distance entre 1la barre dériva-
tion et 1’isolatemmr le plus proch=

¥
L > o L 13 I J T N3
F o2 B0 (il Yo oo o ATEY T
/ 7 §_( ) uy, e J(]e) Ue

D’aprés l= relation ﬁgvn = Ko~ Gatat

thth

== 65\”]{§'£ 2
go(__:) — = 2400 1-’.(2"10/(3{112
z 0,2aluminium = 7OV kef/ em2
Jusou’ici, on a considéré une seule barre collectrice. Licis
il existe cdes barres formées ce 2 ou 3 autres élémentaires.

e coefficient CI se determine par sbague/ ( C1 = fY( ?QT )
: e

| 1 i pour cAdifférents K
I ; I
S L € me w
e Ia TA P 1777 gﬁl-masse de lu barre
Q.'.,_’.-'.- | & fl B R4 K a
A ! \ , t = nombre de barres :- <«
I €= 1a->t distenseurs % 1 = longueur de la barre
isolateur { T -
i m :—i—f_,g et K:nbre de
?»m-%[ 14__gm._%i a _?1sten8£urs
_ Lo : r_,| P =t |
} l 1 i | » h
| l 4
= _ . L_ i ;
I i i ' :‘. _-Il :( .s‘l ;: _.n"
. 'é¢. S S0

ftude de la répartition des courants dans les barres

¢lémentaires : - 2 harres élémentaires : 50 7 de I dans
chacune d’elle
- 3 barres élémentaires : 40 J pour chacune
des barresextrémes
et 20 9 de I pour
celle du milieu.
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3 1
o= Ke 9P° 10,5 T8 VB & T el
JC}..OC . ‘I'T o m
] “K\“mx coefficients de propor-
- 3 barres 4é1lémentaires : tionalité de chacune des

— barres 41ément sires.
P =
=Kpo75r2(0,4.1,8. J.I")(O,A.I FI").T +

p | .
i KfBI o2TT (054'138'J§11")

chboc

n =

.F‘
"2Tchoe T "3Ichoc

Les coefficients K¢ sont des coefficients de forme
donnés par abaques:.

.= f (2=2
K (a5 )

La vérification & la stsbilité électrodvmamique s’opeére

ainsi : 2
3 - fIchoc . 14
~gtat. 10
: dat at . 5
donc Géfat.b o =BuBls avel Whe ¢ module de résig-
I8 "he tance de la barre
élémentaire
Si Keg = I — on peut sovpliquer (o) ~ i+,
O_ : avn.be Sl-dtobe

sinon - 67 = d”h + 6% %135' G”h ¢+ crntrainte 7 8a

19 e L
. ek la phase
e 6 \\( 'JO-O,(/:C = ] P
67, ¢ contrainte~ A la
bharre £lémentaire



-Xv~ -_77=) RINCIPE de DIIENSIONNELENT

des JEUX de BARRES

La circulation du courant le long des Barres collec-
trices dénend de 1l’ordre de placement des cdiverses cellules
et cette étude est importante pour le choix “e la section
optimum d1 jeu de barres ayvant plusieurs départs et arrivées.
Il s’agit donec de répartir convenablement les départs
et arrivées demaniére 3 avoir un courant plus ou moins unifor-
misé circulant dane notre jeu ce barres.

1’exemple suivant illustre cette explication :

a) l b) ‘
B —~
&W“; Ty %fif Tr
) ' )
. 500n+
! 500a F 300A Q I 300n > A 200A \C’ =
| ; A NN e
‘ | \\\:fii//j/j// Ei/i/// /\<\CC\\\f
Sy 3 ' 3004 2004 Y

Deux cas se présentent pour l?alimentation de ces 2 lioteurs
a) les moteurs sont placés du méme cdété de s
Ls nortion AR est parcourue par le courant T = 500a
b) les moteurs sont placés de part et d’autre de &’
Dans ce cas, le courant maximum dans le jeu ce bar-
res devieny de 3004 dans la portion a&’B’,
5i nous dimensionnons la barre &’apres la charge de la
portion AB, nous aurons un importunt surdimensionnement. Le
nlacement des circuits semble plus correct dans le fig.b et

on obtient une charge plus uniforme le long dela barre.



= R

La circuletion des courants le long des barres collectri-
ces est établie tsnt en régime normal de fonctionnement qu’en
divers régimeg exeentionnrels: exemple d’un générateur décon-
necté puig chacun des autres a leur tour, des tronsforma-
teurs etc.... On doit préciser les consommateurs qui peuvent
8tre gacrifiés gnand nous sommes obligés de faire une limi-
tation d’énergie électricue et cuelgue fois, elle s’intro-
duit e» wue déviter une cherpe éxcessive sur un trongon de
barre en régime d’avarie.

D’ot, & 1’établissement e la répartition des cir-
cuits le long# des barres collectrices, on tiendra comnte du

Tég

ime normal de fonctionnement, du régime particulier et
méme du régime d’avarie.
convenable

En principe a une rﬁpérﬁjioﬁvﬁ“ nombre de d4narte
et arrivéeg, il faut tenir compte Ju nombre de cellules en
espace, de méme gue l’evistence des cellulecs des couples et
des transformateurs de mesure qui n’ont nas les mémes dimen-
sions que les cellules de départs.
La portion @un schéma de principe donne la figure

suivante: é%% T
couplage

transversal Jeu cde barres dJeu Ae barres

(&ZFI\ de régerve de base

7 {

*, v J | ‘ l /

z T
A~

<

_-L‘_:l-o——‘%__

. ’-"\Jr-‘\\

,; B ,% L ‘couplc-e
. longitucdinal
E? f’ | |
]
T (3\,, T '
Trunsformutenr SP+' Gk D$ Départ
de tension Serv1cea générateur

propres
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Tn connaissant le schéma de princine(fig.?), il fant repré-

senter sur une figure la meilleure répartition en cellule.

icelhﬂ e |cellule : cellule cellule cellule' cellie | cdllvle !

|
1 2 | 3 | 4 ' 5 6 g
ﬁ 1 ' | -~ | | |
) : 4T { T ) e ; {
{ | 1. . ‘?: | ) l, i l | l N . T[;
} - T o &‘ '{”' i/;'f 1 |
. L ! . s 4
dore i My
Q;j\ : R Hi {l iy s |
| &7 Pl ; |
. R o S ‘Jt 1 cL |
| S ¢ fly.IIa

Vo

| 1 |

n?tronqon , troncon

'trongon  troncor trongon ‘trongon[ t rongo
. @ B, ¢ | D B F ! G
i ! |

fig.IIb

N1est un exemple de répartition des divers éléments du
schéme msig non la meilleure solution.

Généralement, dans un bureau d’étude, les courbes de
charge des consommateurs sont fournies. Llles sont trés ir
guliéres et sous forme c’escalier ( partie Adéjd exposée).

On prendra les courbes Ade charses journaliéres pour

jours caractéristiques de 1l?année, pour les périodes des 4

SRS

ré-—

les

saisons de 1’année, une courbe de charge pour un jour chargé

de travail et une courbe pour un jour convenable. En somm
on aura 8 courbes de charges environ (2 pour cheque saison

3 1’aide desocuellés nous étudierons la meilleure répartiti

€,
)

on
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des circuits le long du jeu de barres pour avoir un dimen-
sionnement appécishle et une charge plus uniforme.

Un tableau du type ci«<dessous regroupera tputes ces

données:
- Périodes @’apres S '
Régimes de ngiigés'aérﬁ-rcpq Courants sur les trongms
] 1o — y e Lilal'= Ov
fonctionnement % . troncon | trongon
journalieres A B sumiie
. : e
| Régl?e > Eo
norma )
s ;\ i |
Générateur I = ‘ =
déconnect? —- = 1
-t |
Tranfo. I % :
déconnecté 3 !
e J I i
.. | l

Ce tablesu a ébé établi pour 3 périodes (I,2 et 3)
correspondsnt A une courbe de charee 4 3 marches (Tr, Ty et T3)
A partir de ce tableau, on repérere sur chaque ligne
le maximum de courant. On dimensionnera donc notre jeu de

harre suivant la valeur minimum Jde ces maximums.

% Choix des barres collectrices en fonction de la chaleur

Les barres collectrices sont choisies pour une temp-
pérature qui ne dépasse pas 70°C en régime de fonctionnement
normal. Cette température limite est éteblie d’apres les con-
ditions d’ox¥dation des contacts. Le tableau © donne les
sections des barres en fonction des courants admissibles en
régime normal de fonctionnement et pour une temnérature~< 709C.

Les valeurs du tableas® sont données pour des bharres
plscées verticalement sur un méme plen, dans le cas de 2 ou 3
!H* -

L)L

barres élémentaires par phase. -—-ij--
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3i les barres sont disposées horizontalement -——3F+F-1-F '—
les courants du tableau doivent 2tre diminués e 5% pour les

. . 2 i >
barres de section jusqufa 600mm= et de 8% av dela.

De plus, les courants admissibles ont été indiqués pour
une température du milieu ambiant de 25°C. Si lc température
devient différente de cette valeur, les courants du tableau
seront multipliés par un coefficient de correction donné nar

le tableau suivant:

temp. du milisu coef, de temn. du milieu coef. de
ambiant  °C correction embient ©°C correction

-5 I,29 25 1,00

0 T,24 30 0,94

5 E,20 25 0,88

T0 1,15 40 0,81

15 I,II 45 0,74

20 1,05 50 0,67
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% Tablean Ades sectiong -

ieny A2 harrsag en

courants

afmissibles

fonetinn Aduvs

Dimension ._“-ﬁmi” ]
de la barre CUITVRE ALTMTNIUM
lorgsur | fpaig|section |1 berr=|2 har, 3 bar, 1. 1 ber, { 2 bar, r 3 ber
mm mm mr\]p‘ Iz 1-"‘ - A 1!53 - r‘ -]__é . & 1‘!" . | r: l‘:{‘ ® é 1;—' .
s | 45 | 210 - z 165 - ] =
|
20 i €0 275 " 5 o5T = =
i 3
25 ; 75 340 - - 265 - -
30 90 405 = » 305 " -
30 120 475 > = 365 - -
4
40 180 625 - 5 480 = v
| L
40 200 700 = % 540 5 =
50 5 | 250 860 = = AE5 = y
A0 300 1025 | - - 705 « "
50 300 055 w " 740 = =
60 | 360 1125 | T740 | 2240 | 870 1350 1720
{:;
20 480 T4230 | 2TI0 | 2720 | II50 | 1630 2100
100 600 I8I0 | 2470 | 3I70 | 1425 | 1935 2500
= n _
70 |80 | 1320 | 2160 | 2790 |" TORS | 1680 | 2180
L1
80 | *40) | 1490 | 2620 | 3370 | 1320 | 2040 2620
8 g =
T0O | 800 2080 | 3060 | 3930 | 1625 | 2390 3050
120 960 2400 | 3400 | 4340 | 1°00 { 2650 3380
|’
60 /00 1475 | 2560 | 3300 | 1155 | 2010 | 2650
80 800 | 1900 | 3100 | 3990 | 1480 | 2410 3100
10 | - =
100 1000 310 | 3610 | 4€50 | 1820 860 3650
120 1200 | 2650 | 4100 | 5200 | 2070 | 3200 | 4100




“XVIT - /7 ALCUL du JEU de BARRES 5,5 kV

Le probléme que 1l’on se propose d’é¢tucier consiste en
la recherche du courant maximum du jeu de barres 5,5 kV (1Ga,

* I

12GP, 2GC), le plscement des difféments é1léments le long de

ceg barres collectrices a été fait(4tebli par SONELGAZ).
Dans un premier temps, on considérera gque le courant

appelé par un comsommatevr est le somme erithmétique des

courunts nomin.eux des différents moteurs.

Le jeu de berres se présente  winsi /

o7 18 S C% O OC )
HLamko mE s Mol MR 12 KD M1 M2 T3
Figs 12

+ Calcul des courants :zppelés par les moteurs.

- Pompes alimentaires U1, M2,et II6 gde 960 CV
= P = = 710 —
V3 U cosy n \[5.5,5.0,9.0,92

- Ventilat8urs soufflage-tirage M3 et 17 - £60 CV
I =63 A

- Pompes d’extraction 14 et M8 - 225 CV
I =28 A .

- Pompes de circulation M5 et 1i© - 195 CV
i=18,54

- Compresseurset surpresseur respectivement M10,M11,M12 etM13
de I50CV-T = I4 A
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Parmi IGS'Q'mOt%UTé 3 jeu de barres 1G4 ou 2GC, 4 sont
de réserve de méme que sur les 4 moteurs Au 12GP, 2 sont de
régerve.

2 cas de fonectionnement peuvent se nrésenter :
A/ - meorche normale

iTat alimente 1GA ( ou 2Tat alimente 27°C)

TAALl alimente 12GE
Le disjoncteur Dy reste ouvert
Toue les moteurs de réserve sont situéds du mé-

me ¢d6té de la branche d'alimentation.

|

i

T4n
|
|

fig. 14



= o o
Le cas de la figure 13 donne un courant de : I,,,=3334a
Celui de la figure 14, donne ITngy = 81 A

B/ - 1GA et 12GB sont slimentés par 1TAt @

TAAL .
Le transformateur sé trouve en nanne et Tads

n’agssure pas le secours, le disjoncteur Do se ferme. ;

réserves Tréservec
AT

elelclele 800
N RS

o | | | S

ot .
fig. 15

Le cas le plus défavorable se présente quand le maximum
en servace
des moteurs se trouve » droite du point A. On a supposé que
les 4 moteurs de réscrve du 1GA était & gauche de & (fig. 15) -

£

Dans ce cas Inay = 415,5 4

ais le courant calculé précédemment (Tpax = 415,5 A) a
été prie comme étant la somme des cdifférents courants. En
réalité, il faut tenir compte des coefficients d’utilisation
des divers moteurs (principe déja exposé) et calculer le
courant apnelé. On étudiera le cas de la fig. 15 et on

déterminera : - la puissance appelée perles moteurs de 1Ga
situés A4 Adroite de A (Tablesu 12)

- la puissance appelée par 1G4, 12GB et 1TAm
(Tableau 13)



BiE

BARRES

1GA

- Tableau 42-

. < £
v [PUISS AN of | a- o | = L :
HS 3| 2l T 3 " n | P T e e e
. K- : . . 1)
MOTEURS g & d;\" o | of 050/Tab | 2 | & ™ | = | ne £ Xu | % [Qp | Sp
n S kW% ww|m | Ku Pm; | Qm; n ne kW [ kVAy | KVA
Pompe alimentaire | 1 | 708 | 708 09 | 0,92 044 6372| 255
ventilateur 1| 486| 486 09 (032 0u44[437 |188
Pompg d'extraction| 1 | 165 | 165 0,9 0,92 Gf'\zi 149 61
Pompe de circuktion| 1 145 | 145 02 [092 Ofl‘i 132 |584
4 | — |1504 09 4355 560 | 2 |M34 | OB | 066|092 | 368|144 |1650 610 |1660
I
0
(Y
JEUX DE BARRES 1GA12GB-1TAmM - Tableau4s-
_ = =
f PUISSANCE of ar a- | = X
<& x| 5|C0Sp /T ) = . * - X,
MOTEURS | B | o |.d|oF 0[Tab| 2 | g2 |m | B [P | & |mer| % | xu| B [Qp |Sp
n (S kW O kW[ m | ku Pm; [Qm; w* he kw | kVAr | kVA
1GA 4| - |150% 09 1355 | 560 | 2 (41194 | 0BB | 066|092 | 3,6B| 41 [1650 | 640 1660
412 GR 94 | — | 4054 048 507 |234 | 4 | 440 | 042 |00uB| 02 | 188 |42 | T40 | 308 | B50
ATAm 57| - | sis| |08 25,4 (1404 | 2 | 470 | 033 0,035 | 0,25 | 143 [ 4,25 | 320 | 140D | Be0
Is5| - |3475 008 M6,4| 934 [ 2 |Ma4 | 04 (0015|004 IS4 |42 |2500 434 | 2660
i 1 | { ] 1 1




Le courant maximum réellemeht aPnelé est de :

Sp _ =665 - 280 4

I = - - - I ‘ = 29\ £a
.rfi Un \/5 .5 ,5 ma¥ U

B - CALCUL de__1ls__SECTION

Le Tableau @ donnant la section en foretion du cour-

mnt admissible nous permet d’avoir :

IT-."&Y = 280 A ~» 5§ = 75 mm2 d,OT_\T Iddn" = 340 &

( cas d’une seule barre élémentaire)

9- VERIFICATION 3 1’EFFET THEER{IQUE

— A" = T = 1,1 =>tfp = 0,6 s (Abaqued)
pour tee = 0,2s
et  te, =’5“3 Tea = 0,06 sec

= tf = tfp + tr, = 0,66 sec

d’ou  Sce = IR.\t, = 92 mn?
@
On remarque: Scc est supérieure a la section choisie

Spn 4 on éléeve donc Sp @

Sce >>Sn on prendra le section normalisée immé-

diatement supépieure : S = 90 mm=2

. b
mais S ne convient toijours pas car 8n < 8q¢

= " 2 2
On prendra finalement — Sy = 120 mm

Ce qui correspond & TIggn = 475 &4 > Ty = 280 &

- Calcul du temps pour lequel ce jeu de barres résistera

\ . 2 2

3 1’effet thermique : ; 5 ¢sr = I20 mm®
te :(gh_;_g)“ cB= 140

- Too T = 13500 &



te = 1,57 sec or te, = 0,06 sec
donc  tep = te - tr, = 1,51 sec

ce qui nous donne pour ' = 1,14 te. = 4,25

La pésistance de notre jeu de barres & 1’effet thermique

est suffisante pour un temps de court-circuit tee << 4,2 sec

Dans les jeux de barres, la chute de tension ne doit
pas dépasser une valeur supérieure de 2 7

Pour les barres collectrices, le résistance est
négligeable devant la réactance. On considere seulement 1’in-
ductance qui est fonction du profil de la barre et de sa po-
sitioh relative entre les barres.

- pour les barres circulaires en monophasé :

L= = ( Ln A 0,25 ) 23 r A

. . . S A
- En triphesé : barres disposées en triangle (Té\,,

(3 e S
ot

9}11‘?( In g +0,25) 1 g7 A )

L, = Lp = Lg =

< L .L

barres alignées :

a@“‘ _B(.._} ¢f—)
(Lﬁ = Ly = o ( In € + 0,505 ) 1 ~ﬂ;) WA
)\ i - ?I‘I T :/ d E/ 6 __)'(

[ LB=}J°(Lng+Oa?»5)1 7 7

211

L

Dans les barees rectangulaires, le champ magnétique est
trés compliqué 4 déterminer donc il est difficile d’avoir
L’inductance exacte.

“ermi.ar-2  on utilise des relations
approximatives qui donnent une précision suffisante de la

valeur de cette inductance.
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On utilise la notion de ravon équivalent R d’une

barre tubulaire qui a les mémes dimensions que la barre de

ravon r 4, d’0U0 @ans le cas Au monophagé :

L= Je ( In & + 0,25 ) 21 = fe ( Ln % ) 21 = L?

21T r 21
ou a
In ( £ +0,25 ) =In 8 s LnSRB=. 0,425
T T ra
1 g O -
- Ln % = - 0,25 . % = e O’ 25 = B oas r,e--)-'-J‘S

R = 0,779 r

On procede de la méme maniere pour les autres cas.
Dans la maijorité Jdes cas, on utilise des barres rectanguid
laires pour l=s installations électriques intérieures.

Le ravon équivalent et R = 0,2235 (b + h )

; -2 o , B
L’impédance est Z =\/d4 + X= R étant négligeable
de méme que L devant Lw
Cw
donc 4 = Lw
et AU = LwT I est le courant qui tra-

varse la barre

% Calcul du réyon équivalent et de 1’inducéénce de notre
jeu dJde Dbarres. By e Was

.
I1 s’agit de barres alignées : _.[:L.L L_{ulfk__
Al sl_s ¢

Sn = 120 mm> > b =4mm ;b = 3Cmm

R =0,2235 (b +h) = 7,6 mm R =7,6 mn

1
{LA = Lp = -%%; (Ln —%?ﬁ)l = ;g% (Ln € + 0,346) .1
EE':I.'% (Ln T{) 1,

1l

Lr
La longuewmr du jeu de barres est de : 1 = 30m

La cdistance entre phase est d’environ de & = 50 cm

=7
Ly = 3 IL 107" (14 50__ + 0,346).0,030
2 II 0,76 .

. = 272 10~%

1l

La chute de tension est : AU= LwE avec I = Iggyg =475 A
AU =2,0V
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Lz chute de tension dans le jeu de harres est treés

faible puisqu’elle ne represente que 0,05 g de Up 41 Uddngj

4 - VERTFICATION aux_ _EFFURTS _BELLCTRODYNAUIQUE

On considére une portion de ce jeu de barres revosant

entre 2 isolateurs. % 1 S
Gl

7 7
Ny AL
T T

- On a vu gque la force de choc maximum qui peut s’exer-
q [

cer sur la barre centrale s’écrit /

a = 50 cm
f2choe = (1, 8)%.0,87 Poﬁ—-?fil or y I" = 14,92 kA
< H Po = 4TIIO-
ce qui donne fo = 264 Wy

- Le moment statique exercé sur la barre sera alors

T jr“h 112 =
Megtat = _9_%%,__ pour 1 =2 m
== Megrat = 105,6 N
2 T o J - 2
et en kgf/em2  logtot = lOS,G.é?%T = 1075 k@f/cm
- La contrainte statique sera :
i ; 2
6gtat = Mestat w = h§;~ module de résistancee
: w ’ de la barre rectan-
= gulaire
b A, K "
T 0,4 . 32
g w= =" = 0,6 cm3 = w
d’ou o A
6atat = 1800 kgf/cm®
On vérifie que stat < %aom 65am = 2400 kg £/ cm?

pour le cuivre
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- Calcul des forces dvnamiques :

avec Kg = ngg)

Omay.dyn.= Ko Opav.stat
n

la fréquence propre de la baree est f, :

- [E.J' .
fg 7 91-02=4312" %*a et fn = 50 Hz

13000 10° ke f/m-

b.h3 _ 4 10-3. (3)310°° -9 A
J = - - 0 >

12 12 o =0

8,9 10° kg/m>

120 mm? = 120 107° 2

1"

g
La distance estre isolateurs est prise égale

& 1= 2m
On a placé 2 barres dérivations entre isola-
teurs :
:‘\/ 1. =2 m )ll
[ - /
) ]
@ f]\ i ’
| N
777 7£§§7
¢ e 137 =1m [ |
:»..—'—-' 101—-% i B ! - c.!g___al
A0cm ¢ 60cm
B s i
dimensions de l& barre ddrivation —=
Sq1 = 8 = 60 mm”  avec b=20mm
h=3 mm
3
o = o sl -9 4
Jdeg = J1 = Jg = 5 = 2 107
Les barres peuvent étre considérées com-
me étent élastiques puisque : (J3=09 < J

19 <0,6.1

C3 = 1 : nous n’avons qu’une seule barre par
phase

Détermination de C, :
A :
lo - £O 0,3 et d’aprés le courbe 10,u =f(%?)

1leg 200
=> UYe = 0,6



1
1/ dr (1,3 15 Jer1y3
Co o \V/l TETT (lr) Up ¥ 1g55“jr(1:) tie
72 ar > de le
1
1 1 2. 1077 2 1
L+ == & e, 2 (5r.0,6
s = T R = 0,725

Ce gqui nous donne pour la fréquence propre de la barre

1

13000 . 9 1077
8,2 103, 120 10-°

fo = 1. 0,725.\/

fq = 0,00757z

Cette fréquence propre de la barre est trés différen-
te de la fréquence du réseau et d’aprés lo: courbe ©
Kg» = (fg)
fn Sos 306 o0 => Kg—=0

Les barres ne peuvent entrer en réséonnance, et les

dimensions de la barre- resteront inchangées.

car 6gyn — O << 2 Gb,ggc = 2400 kgf/cm?



XVIT_- I // HOIX _ des _ DISJONCTEURS

Pour pouvoir choisir un disioncteur, il faut connai-
tre le courant e court-circuit mawimum auquel il peut
8tre soumis. Pdur ceci, il faut considérer les différents
chemins qui nenvent véhiculer le courant vers les points
ce court-circuit. Pour leg circuits bouclés, il faut cal-
culer le courant de CC en amont et en aval de chaque dis-

joncteur et choisir celui-ci en fonction du plus grand

courant.
1Se
Y3y
F :
1P AR s S AP D 2GP
i ;-.__!___._ _____ /_.1_._.'.._*..__.___1___':(_
) |
< W
s <V
/
K
U;
o - K
1GA £ Paac
Fo 126G F,

On calcule le courant en K, en considérant que le che-
mdn électrique pris per le courant étant celui représenté
en pointillé{le disjoncteur étant ouvert).

On faic le calcul en Kp en considérent que le chemin
est celui représenté en trait continu.

Tl v a un 3% cas qui est celui ou 1les 2 branches
FiFo et FgF4; alimentent le coutbt-é¢ircuit soitr en amont
soit en aval Au disjoncteur avant le déclenchement de
celui-ci.

Le dernier cas est le plus défavorable et le courant
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de codecircuit sera maximum puisque 1l’impédence équivelen-
te de P Fo + FgFy (impédancesen naralléle ) est infériewre
4 celle de FiFo et Fglg .

Les courants de court-circuit qui tiennent--compte

de ce dernier cas ont été calculés précedemment .

Autre le courant de CC, les disjoncteurs sont choisis
4 1’zide des caractéristigues suivantes:

tension nominale

courent nominal

tvpe d’installation ( intérieur ou extériewr)

1

courant de coupure ou puiscance de coupure.

Pour chaque disjoncteur, il faut donec préciser ces
différentes caractéristiques :

- La tension rominale doit correspondre a la tension
Au réseau.

- Le courant nominal du @isjoncteur'foit Btre plus”
grand que le courant de charge meximum de duréde du circuit
o se trouve placé 1’anpareil.

Sachant que le courant admissible du diegjoncteur
est établi pour la température £2C = 40°C et que la tem-
pérature smbiante de 1’installation est inférieure a 40°C
le courant admissible du disjoncteur sers en réalité plus
grand que celui indiqué sur 1’appareil.

- Le courant de coupure est donné mar des catalogues.
C’est un courant qui est plus grand cque la valeur efficace
du courant de CC au moment de la séparation des contacts
du disjoncteur ( & © = 0,1 sec ).

A

At = 0,1 sec, aprés le CC, ls composante apério-



w g =

dique sera praticuement amortie. On peut cdonc considérer

uniouement le courant périodique.

Calcul des courants de déclenchement

Il =st donné par l’evypression :

I(q = }JI"

P est une fonction Adu temps de retard du disjonc-
teur et du rapport du courant surtransiroire au courant

nominal . .
-(Gn

P est donnée par des courbes ( courbes 11)

) " . . 5
On calcule i en chague point ou existe un
Gn
disjoncteur.

Exemple de calcul du courant de durée au Point K3

g, = 794 kA I6n,

IGng =4 ’21 ka

= 4,21 kA

{1

S s

donc [ T
Tom i =

Pane ce cas, on considére que le courant de déclen

chement I4 est 4pal au courant surtransitoire I" de CC.

- Les Aisjoncteurs sont tous pour installations

intérieursas.

Nomme ces éléments ne travsillent nas en charge, le
choix s& fait alors en tenant compte de :

- Coursnt nominal

- tension nominale
- type d’installation intérieur ou extéricur.
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H _ —————e HRd e CDUFBE 4{{

ﬁ:F'(tr,I}’IGn] i |

__ﬁ_:':__l 4 5 6 7 8 | 9

tr = Ii:emps. .de retard du ‘
. disjoncteur

s e



= 106, =

411 " " I“
Lieux : en kA e a
IG” }J en ka
g 744 0,87 L 7,4
Kre=K1712Kq5)
}6 i § IE 7 1,708 0,94 13.5
K =K =K+
e 13,75 1,63 0,9¢ 13,2
K13=K7,=K 15
K1a=K17=Kqg
1 ’ 17’ 18 13,4 ]_’5'? 0,98 12,r)
K16=K17
K18 1157 1,39 ~ 1l 17
Ko 11,4 1,35 >4 11,4
K20 16,9 1,3 1 10,9
Koq 10 .5 1,3 >1 10,9
Koo 11,4 1,35 >1 11,4
K'?B 945 1,13 _>l 9:5
Koa 641 0,8 o 6,1

Tablean

10




R I i

Disionctsurs Données pour choisgir caractéristiques
les disjoncteurs des disjoncteurs chaisi
Un In T Un In | TIp
en kV en A en ka en kV en A VA
P1, 73 955 350 13,7 é 1250 250
Dl y Do
545 38 13,5 A 630 250
P, , P
SA 0,38 550 12,9 0,4 800
pr__? L] Pa
D3 0,38 175 11,4 0,4 320
Dy 0,38 175 11,4 0,4 320
Do 0,38 32 6,1 0,4 20
Bs 0,38 32 641 0,4 80
33 4 Pg 0,38 32 10,9 0,4 80
d 19}
£ 9 %) 0,38 330 10,9 0,4 800
ds D@J
L
]
de 5, Do 0,38 125 114 0,4 80
8- 3 Pg 0,38 170 2,8 0,4 320
Tableau : 11
reférer au schéma: € )

( 8e



- I08 -

Pour assurer une longue vie aux cdbles et appareils
de protection, on limitera ( lors d’un court-icirtuit)
la températi® & une valeur acceptable,

Un c&ble traversé par un courant nominal se trouve
4 sa tempéréture initiale o5

s avec

01 = Om + (8ad - €pJ.( %E@)g

Sn = température Su miliew ambiant ( €y = 25¢C)
Qad = température admissible de Aurée (©49= 70°C pour
le cuivre ).
In = courant nominal
Iad = courant admissible du conducteur.
Quand un CC apparait, . la veriation de la tempéra-

ture avec le temps est la suivante:

SN\
of

==
t

Lz portion¥cde la courbe correspond & la température
initicle ©i du c&ble parcouru par son courant nominal en
marche normale .

En B (t=o) apparait un CC. Ls température passe de o3



- 109 -
a2 ©f, Au point o C: de lu ¢ourbe intervient 1’appareil
ce protection nout mettre le c@ble hors serviee. Sa tempé-
rature ve chuter Jjuscu’a la température du milieu ambiaent
€m .

L?arnareil de protection & mis un temps t (voir sché-
ma) pour intervenir. Ce temps a permis a la température
de passer de ©5 & Or .

Si on diminue t, ¢ diminuers .

Si maintemant, on s’impose une température of = 250°C
gcceptable par le cuivre, on peut calcnuler le temps t aw
bout duquel l’apvareil de ppotection doit intervenir pour
mettre hors service le conducteur.

L’énergie dégagée lors d’un CC peut s’exprimer de 2

maniéres :

=]

= R.I2,4 en Jjoule

E =1.C.H8 en calorie

53)

—
V]
+
1l

MC Ae. 4,18 103 C en kcal/kg.oC
Il en kg
On négligers la variation de R et ce C en fonction

de la tempérsture

R =R (1l + X6)
& = Oad L +'P Q)
M = PLS P en kg/m3

t = P1SCAL0.4,18 103 - PISC (6, - ©4)
RIZ RI™

Pour un digjoncteur qui p-otgee plusieurs cBbles en
sériey i1 fout que son déclenchement se réalise avant

Qu’aucun de ces cdbles n’atteigne la température ©p = 250°C
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txemple

Soit un cisjoncteur D qui protége Jdeux
cdbles, Cj7 et Cy et un transformateur T.

51 lors d’un CC, Cq atteint 1la
température de 250°C en un temps

t =0,5 sec et Co n’atteint cette

doit intervenir avant que Cj
n’atteingne~ 250°C, c’est-3-dire

A un temps t  O0,5sec aprés 1’ap-
parition du CC.

D
Gy température qu’ad 3 sec , il est
évident que le déclenchement de D
Ak
Ca
A

Exemple de calcul :

Jeu de barres 5,5 kV

Temps de déclenchemert de P11 et PL-

Icc = 14,9 BA ; R =2,8 10°0; 1=30m

f = 8940 kg/m3 : C

0,021 kcal/kg.°C
2

01 = em + (Bug - €m). (1) 6n = 25 °C
a@ vec 19ud= 70 °C
8VeCiT = 280 A

Ia('wl = @‘?5 4

©
e
1

256 + (70 - 25).(280)2 = 40 c¢
475

RT“t = MC /\0.4,18 103 = P1s(ep - 0).4,18 103

0r-01=250-40=210°C = 8940.120 10-%.30.210.9,1 19-2.4,18.1o§
2,8 1073.(14,9)2.16

t= 4,1 sec

Pour des raisons de sécurité, on prendra la moitié de

ce temps : 3
t? = — = 2,05 sec
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Tebleau donnant le temps necessuire pour que lescfbles
passent de leur tempédrature initicle & la temnérature

finale Qf = 250 ©¢ s

Lieux | T Tad | Iee | "S5 81 JAC 1l Ri t | Disjonc|t/2
A A kA" | mm” 20 e ml Q sec| teur | sz

C»,C1 /38 | 100|14,4 | 50 |31,7 |218 | 15| 2102 p,4 |py=ps |1,2
C5,Cd [32 | 100[14,4 | 50 |32 {218 | 15 6,51073p,4 131,45 {1,2

Cz,Co | 550 | 600 | 13,2 | 400 | 61 |18 | 15|2,7107%m3 | - =

Ca,Ce [ 570 | @00 | 13,2 | 400 | &5 |185 | 15 7,6107% .8 | - y
Cz |175 | 280 [11,4 | 95 | 42,5 [207 | 35(3,510-33,8 D30y [1,¢
o5 32| 100| 6,1 | 25 | 29,5 |22 15( a107® (1,1 B |o0,58

C | 32| 10| 6,1 | 25 | 31,7 |218 15(7,51073028 | 4, 0,44

Ca,cq [330 | 870 |16,9 | 185 | s0 | 190 4|3,610790,983, ,a,. | 0,49
Ciep | 125 | 216 | 11,4 70 | 41 209 411141642, ¢ de 1.3
Ci1 [170 | 280 | 9,5 95 | 41,6 | 208 5(5.1073 0,744 ¢, 10,3

ieu de
berres | 280 | 475 [ 14,9 | 120 | 75 175 | 30 2,910-34,1fp1,p1 2,05
5,56 :

S

Tableau : 79




- 112 -

Les disjoncteurs doiveet cdéclencher awant les temps

suivants :

Py i Py - t = Z2gec Dég - t = 0,44 gs=c
Dy Dy - t =128 gy » 05 - t = 0,49 sec
Dy 4y Iy - t = 1,87 gec de 