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La presente ctude consiste 3 de-
terminer {ﬁ;niveau de reglage ampermetrique pour
une protection & ma xinum de courant temporisé
gpglicable aux protections des barres auxiliaires
a la centrale d!Alger port 2,
ce reglage est congu pour convenir & un type de
relais statiques nentionnés ultericurement .,

L cette fin on choisit un niveau de temporimtion
| et
=on calcule les courants de court-circuit
—=on determine les courants dl'appel

. et
Ol EFFECTUE LE REGLAGE DES RELAIS

dan= 1l!'intervalle: ;
Ice » JTappel [j

abdeslem amara ./.



TABLE DE HMATIER®Z

CIIAPITRE I :
~==-Presentation de 1l centrale

m—=leneralités sur les protections

CHAPITRE ITI :
-—--Lbauche de calecul
.Iére methode de calcul de Icc
.IItme methode de calcul de Icc

,conparaison des deux methodes

T
19

.etablissemcnt de la table de calcul2t

.ealcul de Ice au noyem dc la table

.determination des TIappel
--=Chix des TI pour protcetion
-—=Reglage des relais

—~—=Conclusions

1

CHAPITRE III :

mme=Introduction au relais de distance

¢t r a n s i s t o r 1 =8

26
35
41
49
50

51



g H & P I ‘¢ R B I

—~ PRESENTATION DE LA CENTRALE D'A

—0=0=0=0=0=0=0=0=0=~0—=0=0=~0=0=0~



A

La centrale d'Alger port II contribue & 1l'alimenta-
tion du reseau par un groupe de 2 turbo-alternateurs,
chacun ayant pour caractéristiques nominales :
Sn = T5MVA Un = 10,3kV In = 4210 CosFi = 0,8
une proportion de cette énergie alimente également les services

quxiliaires. Le transit d'énergie & ces services se fait &

partir :
~ Tranformateur de soutirage TAt
-~ Transformateur auxiliaire TAd2
- Transformateur auxiliaire TAd1

dont les sccondaires sont couplés sur un jeu de barres 5,5kV

Les protections adoptées sont d'un type trés classi-
que et elles sont congues peur intervenir contre tous les8 types
de aéfaut avec un certain degré dm selectivité jugé satisfai-
sant, et qu'on cherche toujours 4 rendre plus efficace afin :

* d'augmenter la sdécurité

% de reussir une exploitation correcte.

Exemples de Protection
A) Protection d'alternateur :
stator : - contre le désequilibre
- contre les surcharges
~ masse stator
~ différenticlle
- max.et mine de tension

- max.de courant (instqntanée et temporisée)



Rotor : =

i

masse rotor

Tp rotor (Tp. max = 110°C)

B) Protection de transformateur :

buchholz (contre les défauts internes)

rupture de fusible

baisse de tension (1er stade 3850V en 4s
2éme stade 3850V en 5s)

hausse de tension(7150V en 6s)

nax de I(instantande et temporisée )

Le fonctionnement de ces protection se fait au plus en 3

stades. Si le déclenchement n'a pas eu likeu dans le fer

stade un systéme de signalisation ( sonore et lumincuse )

est sollicité , ainsi qu'une inscription sur un oscillo.

pertubographe permettant de déterminér les coordonnées de

la protection en question., Si & la fin du troixiéme stade

la protection n'a pas fonctionné il peut y avoir un déclen-

chement partiel des ensembles affectés.
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Généralités sur le fonctionnement

des protections.

SECURITE , SELECTIVITE , RAPIDITE sont les prewmiers critéres

importants d'une protection ideéale.

Sécurité : Il faut prévoir dans la chaine des protections en

un point du réseau un ordre d'intervention.

Exemple : un trongon protegé par 3 systéemes de protections en
paralleles P1 , P2 , P3 temporisées T1 , me ;. A
suite & un défaut P1 , P2 , P3 démarrent ensemble
P1 intervient en 1er lieu

et si le défaut n'est pas éleminé
P2 intervient en 2éme lieu

et si le défaut n'est pas éleminé
P3 intervient en 3éme lieu

et si le défaut n'est pas éleminé
les protections en amont du trongon protegé inter-
viennent pour mettre hors service le trongon consi-

déré.

Sélectivité : Une exploitation optimale du réseau ne suppose

pas la mise hors service d'un ensemble non affecté par le dé~
faut, chose qui peut se produire si la sélectivité n'est pas

assurée.

Rapidité : Avec l'augmentation de puissance dans l'avenir
( donc celle des puissances de court circuit ) il devient
indispensable de supprimer le plus rapide possible un état de

C.C car son naintien porte atteinte & :



F

¥ la stabilité du réseaun
* 1a durde de vie du matdériel

* des dégats importants

A la centrale d'Alger port II on a adopté comme protections
P1 maximun de courant instantanée
P2 maximun de courant temporisde 2 & 10s !
P3 n'existe pas.
I1 est évident que la protection P2 présente un niveau de
temporisation trés éleve (10,5s) + Elle ne peut assumer le

r6le ddune protection de 2éme intervention.

La présente étude consiste & réduire le r8le de P2 au r8le
de P3 (sus=évoquées) et par conséquent INSTALLER une protection
temporisée intermédiaire basgé sur le critére maximun de cou-
rant et temporisée & un niveau trés infériecur ,
A cette fin :

~ on choisit un niveau de temporisation

—~ on calculgles courantbde C.C pour protection

~ on détermine les courantsd’appel

et

ON EFFECTUE LE REGLAGE DES RELAIS

dans ltintervalle (:Icc s I appel [:
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PRENIERE METHODE DE CALCUL DES

COURANTS DE COURT ~ CIRCUITS,

A 1'instont de lt'apparition du court circuit, la réactance de
la source évolue en fonction du tenps suivant X (t) .
Soit Te 1'inesiant de coupure, On détermine la valeur de la réa-
tance dc la source a l'instant Tc soit X (Te). Puis on efféc~
tue lc calcul du courant de C.C. en négligent la partie résis-
tive des éléments d'impédence.

A ~) Loi at'évolution X (t)

‘;

Les céractéristique de la source sont X"& = 19,8 »

cste de temps = 0,05s

X1a = 30%
cste de temps = 0,80s
Xd = 225 %

en régime permancent,

Applicons la loi des variantions transistoires pour la réa—
tance transistoire Xd (%) (( On néglige la réatence

sub-transitoire car sa constante de tenps est faible 0,0&Q\
£ (¢) = ¢ (8) + (( £ (infini) = £ (0) )) { 1 = e t/T )

on aura alors

I

x (t) = xta + (xa - x1@ ) (1 =" /T

- t/o,co)

%, (%) 0,30 + 1,95 (1 - e

Il
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x (0,40) = 106 %

2) Expressions du courant de C.C

Cas d'unedizne @

x (o,

50) = 120 %

Z = Vn d'oh ¥Vn = Icc 7ZIn = x %_Vn d'ou ¥n = In 10T
Icc Z 100 Z z %
donc
Ice = UIn _Jffl_
z %
Cas d'un transformateur
Ucc = ZIcc d'oh _Uce 1 = Tocec
1,732 1,752 %
Ucc uce % = ZIn d'ou _Ucec 1 = In 100
1,732 100 1,732 % uce 5
donc
Ico = In F1OO
uce %
Rappelons la formule Z = x Vn/In = x(3 V4/3 ¥n In)!
done 7z = x %/100 ( Ua/Sn )

qui servira par la suite dans la transpasition des formules,

%) Calcul Xe (equivalente) ramendée au stator

Cas général (Figs

Xe X1 + X2 + T% +

4)

X4 + X5 ..

(La notation prime veut dire : ramenée cu stator )
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ou 1l1l'indice paire “.i s> correspond & la rea-

ctance de transformateur et l'indice impaire(},
5,7,..) corrcspond & la reactance de la ligne

ou du cfble .

Un calcul numerique permet de constater qdton

peut negliger les Ximpaires et le courant de
C.C n'est alors limité que par les rcactances

des transformatcurs et de celle de 1l'alternateur.

— K

(s 1)

ce schema cst gencral et revient pour chaque cas

de calcul



ou
N 12 cp _ uce 2 % U2 U1l
() if==)
100 S1 100 S2 U2
—_ 2 142 2 2
0 U2 U1 uccd U3 U1
5 =l X4 = !
5 (—) 4 —_— (=) () etcaes
100 S3 U2 100 S4 U3
T 2 -
X o ( X'a % + uce2 % 81/82 + %3 % S1/83 + uccd® S1/S4...)
10051

soit done Xe = U12/10081 ( x( t )) et Ices = 4422 Im//xftj
le courant de C.C. dans 1la branche k est Icck = ITues U1/Uk

tel est l'apport dans cette branche du court circuit.
, ] ) &
pour trouver le cournnt réel il faut ajouter a cette valeur

1o part due au reste de 1a charge. Donc
Tece réel = In + Icck —~ Ink courant dans la branche de courant
nominal In pendant le C.C. dane 12 branche k

ol Icc réel , In , Icck , Ink sont ranends a la méme tension

de lo branche de courant nominnl In .

Calcul de courant C.C. sur les jeux de

barres 5,7 kV , 380 Vv , 220 V , 60 kV.

Jeux de barres 5,7 kV 1GA,2GC, 12GB

Jeux de barres 380 V. 1HO , 1MH , 12MPi intérieux
210 , 2MM , 12MPi extérieur

220 V .

.
ot
2
o
I.-J
w
]
fr

Jeux de barres 220 V

Jeux de barres 60 k

L 1]
r
-



a) -

b) -

a) -

AL

Calcul de courant de C.C. sur 1GA ou 2GC

La temporisation du déclenchenent de 1l'drrivée du TAt O,4s

(FPig. 5)
Icecgs = In 100 In = ii HVA
x (t)% 1,732,10,3.1000

(e |
e}
Q
m
1l

tance de la source A l'instant 0,4 seconde.

Ices = 1990 A romenéde du c8té 5,7 kVilcep =

Teep =
Calcul de courant de C.C. sur MO MM
Ices = 4210/ ( 1,20 + 0,0771 75/5,5 + 0,047
Icecs = 380 A Iccp = 687 A (ramenée c8té 5

Calcul de courant de C.C. sur 12GB alincnté
(Pig. 7) TIces = 4210/ (1,66 + 0,0965 75/75
Iccs = 1920 A et Iccp = 3480 A

Calcul de courant de C.C. sur 12GB alimenté
(Fig.8) Iccp = 4210/ (1,66 + 0,0965 75/75 +

Tccs = 1660 A et Iccp = 3000 A

= 4210 A

4210/ ( 1,06 + C,0771 75/5,5 ) ou 1,06 est la réac-

1990 10,3/5,7

36004
(Fig. 6)
75/0,4 )
,7 kV )
par le TA 41

+ 0,0757 75/5:5)

par TA d2

0,204 75/11 )

( C'est le cas le plus défavorable entre les cas ¢ et d )

du c8t& 11 kV on & 1660 10,3/11 = 1550 A.



_As=

@) -~ Calecul de courant C.C pour 12MPi (alimentation TAG2)

-
(Fiz.9) Iccs = 4210/ ( 1,20 + 0,0965 + 0,204 75/11 + giiﬁj

i
nultiplié par 75/0,4 )
Iccs = 374 A et Iccp = 675 A

remarguons la légere différence par rapport au cas b

f) - Calcul de courant C.C. sur les jeux de barres 220 V
(alimentation par le TA d2 ) (Fig.11)
Tces = 4210/ (0,30 + 0,0965 + 0,204 75/11 + 0,0425 75/0,16 )
o

tenmporisation O seconde: donc réactance source ¢égale 30 7,

Iccs = 194 A et Iccp = 350 A

g) - Calcul de courant C.C sur jeux de barres 10 kV :
(Fig. 10) Iccs = 4210/ ( 1,20 +°0,0965 + 0,1246 75/30 )

Tces = 2620 A et c8té 11 kV on a : 2450 A,

(Icep = 425 A )
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Ll METHODE DE CALCUL DE COURANT DL C,C,

Xbg = Xng . Xbg = 0,198 10/75 d'oh Xbg = 0,0264

T.P. =
Xbtp = Xntp Sb/Sntp d'od Xbtp = 9,65/100.10/75 d'ol
Xbtp = 0,01287

TAL :

Xbtat = 7,71/100,10/5,5 d'ou Xbtat = 0,1420

TAd2 3

c8té 5,7 vk Xbtad2 = 20,4/100 . 10/11 Xbtad2 = 0,1855
C8té 10 kV Xbtad2 = 12,46/100 . 10/30 Xbtad2 = 0,0415

TAd] H

Xbtadl = 7,57/100 . 10/5,5 XZbtadl = 0,1378

Tr,380/220 :

Xbtr = 4,25/100 . 10/0,16 Xbtr = 2,640

The, TAL ]

Xbtaei = 4,5/100 . 10§0,4 dtou Xbtaei = 1,1240

Il

TAc, TAn 5

Xbtecn = 4,7/100 , 10/0,4 = 1,1750 Xbtacn = 1,1750
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b)

a)

e)

8-

Expressions de Icc données par

LES ABAQUES,

Calecul de courant de C.C.

(Exait)

La lecture des abagues donne :

d'ol

Cal

(Z2

Tcep = 4210 (10,3/5
cul de courant de C.C,

2y

sur 1GA ou 2GC

Xc = 1,263
Eoei = 0,72

,7)(0,72) = 5470

sur MO MM 2.

Xc

10, 1

Xe=

s
){ o e

b fib

La lecture des nbaques donne : valeur & extrapoler?

Calcul de courant de C.C. sur 12GB (Via TAd1 )

(ot
La lecture des abagues donne @

d'olu

R

Icep 5180

e =

1,325

Icer 0,68

Caleul de courant de 0.0, sur 126B (via TAd2 )

(-j---:-c:)’\'
La lecture des abaques donne
d'oa Iccp = 418D

Xe = 1,686

Iccr = 0,55

Calcul de courant de C.C. sur 12HPi (Via TAd42)

e

La lecture des abagques donne

2,

Xe = 8,50

valeur a4 extrapoler.

Calcul de courant dec C.C. sur tableau 220V (Via TAd2)

s

i

La lecture des abaques donne :

2ty

XC - o] 21,{’]‘.

valcur &4 extrapoler.



g) Calcul de coura
(Pig.®)
La

dl'ol1

COMPARATISON

obtenus par les 2

1er llethode

350
675
687
2850
3480
3600

2450

Cette différence
( de la centrale
dtablir

pour les

différentes 3 11

(m machine ).

Ke (c corrcction

lecture des

TIce(10k%V)

_46.

nt de C.C. sur tobloau 10kV (Via TAd2)

Xc = 0,605

abaques donne : Icecr = 1,38

5450

DES RESULTATS

néthodes
2éne nethode

valcur & extrapoler

valeur & extrapoler
valeur & extrapoler
4180
5180
5470

5450

eat due au fait que les deux nachines

d'Alger port 2 ; ct la nmachine gui a servi
%es OIS ;

abogues ) ont caractéristiques nominales

faut donc adopter un cocfficient de sécurité

Et pour avoir utilieé des valeurs nindnales

)

Pratiquement le choix de Km est adequat, on prend Kn = 132
et Ke = 0,80
Le coefficient de sécurité totale Kt = 2/0 80 =

On obtient

2800 3460

repsectivenent

3640

el

. #%% (valcurSa extrapoler )

3630
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INTERPRETATION :

Les abaques utilisées nc permcttent pas de calculer les courants
de court—cricuit ninimums nécessaires pour lc réglage des protec—
tions . Elles ne pernettent pas de déterminer les courants de C.C

de faible valeur ( nécoessit® dlcxtrapoler donc inmprecisions )

Comme la preniére méthode qui & servi de référence constitue
une application correcte , precise ( en négligent la conposante

/
subtransi toire ) propos ons — nous détablir des

TABLES D E CALCTUL D I G %@ 5 € =«
KA HHRE R REFRRRFRRLERLRRLRHFRRRRRLRXERXEFRRX R LR RX

relatives au générateur de la cenitrale d'Alger port IL

2

et par consquent utilisables sur tout trongon’ du réseau

alinenté par ce générateur.

&
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ETABLISSEMENT DE TABLE DE CALCUL

e ————— e

DE COURANT DE C.C,

Soit un court—circuit en un point K du réseau supposé alimenté
uniquenent par le generateur de¢ la centrale d'Alger port II
(Ctost le cas lc plus défavorable car on y congidere un seul
génératecur - le moins puissant — débitant sur le court circuit
par ll'intermédiaire de réactances de sonme maximale )

il existc & travers ce réseau plusieurs chenins pour acheminer
lc courant depuis le générateur jusqu'a K. Tous ces chenins préstnt
présentent des réactances diffdérentes.

Le courant de C.C. nininum correspond & celui calculé sur le
chenin de la plus gronde réactance. On sait déterminer ce che—~
min quelque soit la configuration du résecau et ceci par la
néthode de FORD-FULKERSON ( voir Théorie- des graphes ).

Soit Xk la réactance de ce chenin ramende au stator du généra-~

teur ( II chapitre, 3 ) et X (t) celle du générateur.
gc & o . . .

Xk = ?uccEK-ong + x2k+1_0Sng ) ou 2k,2k+1 sont des indices.
1 S2k S52k+1

x(%) = 0,30 + 1,95 (1 - /0,8

Désignans par Iccs le courant de C.C. ramenée au gstator de Ins

posona Iccr = Iccs/Ins on & : Icer = 1/(x(t)+XKk)).



Iccr dépend donc de l'instont de coupure t ¢t de la position
du défaut caractérisdée par Ik.
On congoit donc qutl est possible d'établir unc table donnant
les valeurs de Iccr pour différemntes valeur de Xk pour ¢ donnde
cette table scra également vnlable pour tout généraleur ayant
réact-nce transisoire de 30 % pour t = O
225 % pour t = infini.

La réactance subtransitoire est supposée sans influencé car
elle s4anortit trés rapidenent ( 0,05 seconde Y
Si les sytémes de protection intervenant sont électronicues
on négligern pas cette conpossante et la table de calcul ne
permettra pas un calcul coanvenable du courant & couper .

Le principe de la déternination de la table de calcul
est foit comme suit
- on se fixe un instant de coupure t
— on calcul alors X (t)

- on fait varier Xk de 0 & 20 ( afin d'éviter llextrapolation )

-yn reprend le calcul pour une autire valeur d¢é& 1.



TABLE D E C Cc UL D B s © we 0
S 3 S S 33 IE 63 R KA 36 A R I IS KRR K KRR KKK

, _ ke Sng Sng g v
A= ? ? uce 2k 5% T % 2k + 1 SEPEy ) ot 2k et +1 indices.

X/t 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1,0 2,0 Infini

0 5,33 1,88 1,37 1,10 0,94 0,83 0,59 0,50 0,44

0,30 1,67 1,20 0,97 0,82 0,73 0,66 0,50 0,43 0,39

e B A S . - — e A —

0,50 1,25 0,96 0,81 0;71 0,64 0,58 0 45 0,40 0,36

- o & o i P e it e e Al A . i e Sl il P TR ..~ B et i - A S

0,80 0,91 0,76 0,66 O, 58 0,54 0,50 0,40 0,36 0,33

1,00 0,77 0,66 0,58 0,52 0,48 0,45 0,37 0,33 0,31

1,30 0,62 0,55 0,49 0,45 0,42 0,40 0 ,35 0 30 0,28

1,50 0,55 0,49 0,45 0,41 0,39 0,37 0,31 0,28 0,26

2,00 0,43 0,39 0,36 0,34 0,32 0,31 0,27 0,25 0,25

4,00 0,23 0,22 0,21 0,20 0,19 0,19 0,175 0,165 0,160

6,00 0,16 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,130 0,125 0,120

8,00 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0, 10, o 100 0 ,097

10 O 097 0,095 0,093 0,091 0,090 O 0 89 0 085 o, 093 0,091

i o i A o e 8 A i S et el . — - —

12 0,088 0,079 0,078 0,077 0,075 0,075 0,073 0,071 0,070

14 0,070 0,068 6,067 0,067 0,066 0,065 0,064 0,062 0,061

- - A e 5l i B i i Al B B A e e el A

16 0,061 0,060 O 039 0,059 ¢,058 0,058 O ,056 0,055 0,055

18 0,054 0,054 0,053 0,052 0,052 0,052 0,051 0,050 0,089

20 0,049 0,049 0,049 0,048 0,047 0,047 0,046 0,045 0,044

o B e Al . bt . i - - i e s e S el R e

22 0,045 0,045 0,044 0,043 0,043 0,043 0,042 0,041 0,041

24 0,041 0,041 0,040 0,04C 0,40 0,039 0,039 0,038 0,038

e —— — - — — e - - e —
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TABLE DE CALCUL DE C,C=0C

SE 360 3 A 3 3 4630 36 3 30 352 3 36 536 3 36 36 90 36 36 3 3 363 6 3 98 396 3 3 K K I R R KN

x/t+ 0,0 0,5 0,6 0,9 1,2 1,5 1,8 2,1 2,4 2,7 infini

e ’ — . E— i e e e i

0,00 3,33 1,10 0,75.0,56 0,55 0,51 0,48 0 47 0,1-6 0,45 0,44
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1) Déternination de Xk pour chaque branche :

TA% : Xk = 0,0771.75/5,5
TAc,TAn : Xk = 0,047.75/0,4
Thc,TAi : Xk = 0,045,75/0,4

TR5,7/0,22 : Xk = 0,0425,75/0,16

TAA1 Xk = 0,0757.75/5,5

.

7Ad2 (10kV) Xk = 0,1246.75/30

(1]

TAd2(5,TKV) Kk = 0,204.75/11

2) Choix des positions et chemins critiques des courants de CaCes

Xk

Tk

Xk

Xk

Xk

Xk

Xk

0,312

D!aprés le schéna d'instalation, et quelquc soit 1lo position

du courant de court=circuit le chenins

Générateur - T.P = TAd2 - X ( position de court circuit )

est celui qui linite le plus la valeur du court circuit, les

autres cnsenbles étant alors supposdés non alinentés car leur

alinentotion en éncergie électrique contribue a augmenter la

valeur du courant de court circuit au point K considéré.

On peut trouver ce chenin , et gquelque soit la configuration

du réseau, par la néthode de Ford Pulkerson(Théorie des graphes)
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A) Court - circuit en K1 ( jeux de barres de 0,22 kV )
Xk1 = Xtp + XTAd2 + Xtr soit Xkl = 0,0965 + 1939 + 20

Xkl = 21,49

a) - temnporisation 0,3s Iccr = 0,0445
soit donc Iccs = 0,0445.4210 Icecs = 188 A

ranenans cette valeur au divers point de protection tenporisdée

4 0,3s de la ligne critique choisie.

%% protection des jeux de barres 220V

ou secondaire de TR : Icc = 188.10,3/0,22 Icc = 8800 _4A
au prinaire de TR ¢ Tece = 188.10,3/5,7 Ieo = 340 A
b) - tenporisation 0,9s : Icer = 0,045
soit donc Ices = 0,043.4210 Icces = 181 A

ranenons cette valeur au divers point de protection tenporisée

~

4 0,9s de la ligne critique choisie.

%% protection des jeux de barres 5,TkV

au secondaire de TAd2 : Icc = 181,10,3/5,7 Icec = 326 A
inférieure au courant nominal protection irréalisable,.
c) - temporisation 1,2s : Iccr = 0,0421
soit donec Iccs = 0,0421.4210 loce = 107 &

ranenons ceite valcur au divers point de protcction temporisdée

"

4 1,2s de la ligne critique choisie.
au prinaire de TAd2 1 Tec: = 177.10,3/63 soit Icec = 29 A

inféricure au courant nominal donc PROTECTION MAX. srrdislicade



- D)=
@) =~ tenporisation 1,5s : Icey = 10,0425
soit donc Icecs = 0,0425.4210 Iee & 1T A
rancnons cette valeur au divers point de protection tenporisce
3 1,5s de la ligne critique choisis.
au secondaire de T.P. : Ice = 179,10,3/66 Ice = 28 A

inféricure au courant noninanl donc PROTECTION MAX., I. est

irréalisable.

Court - cricuit en K2 ( jeux de barres 380V c8té TAs, TAn )
Xx2 = Xtp + Xtad2 + Xtoc soit Xk2 = 0,0965 + 1,39 + 8,8
Xk2 = 10,28

a) -~ temporisation 0,3s : Icexr 0,089

soit donc Iccs = 0,9Y89.4210 Iccs 376 A

1

ranenons cette valeur au divers point de protection tenporisde
32 0,3s de la ligne critique choisie.

au sccondaire TAs , ou TAn : Icc = 376.10,3/0,38

Icc = 1B,200A
au prinmaire TAc ou TAm : Icc = 376410,3/5,7 Icc = 680 A
b) - temporisation 0,068 3 Icecr= 0,086
soit donc Iccs = 0,086.4210 Iccs = 363 A

au couplage des barres 1GA et 12GB :Icc =363.10,3[5,7

PEONSETLoH AXTEEX s ARG Icc = 655 &
¢) -~ tenporisation 1,2s = Icer =0,0826

soit donc Iccs = 0,0826.4210 Iccs = 348A
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ranecnons cette vanleur au divers point de protection tenporisée
4 1,2s de 1la ligne critique choisie.

au prinaire TAd2 : Icc = 348,10,3/63 Iee = B57 A
inférieure au courant noninal donc PROTECTION MAX ,I. ecst

irréalisable.

d)~- tenporisation 1,5s : Icer = 0,0815
soit donc Icecs = 0,0815.4210 Ices = 342 A
ranendée au secondaire de T.P. ¢ Icc = 332.10,3/66

Ice = 53 A

inférieure au courant noninal donc PROTECTICN IMAX L. est

irréalisable.

¢) Court = circuit en K3 ( battes 3,80V c8té TAi )

Xk = Xtp + Xtad2 + Xtai soit donc 030965 + 1,39 + 8345

Xk = 9,98
a) - tenporisation 0,3s : Icecr = 0,092
soit done Icces = 0,092,4210 Iccs = %86 A
ranenons cette valeur aux
secondaire 12 TAi . Icc = 386.10,3/0,38 Icc = 10500 A&
primaire 12 TAi : Icc = 386.,10,3/5,7 Ice = 700 A

b) - tenporisation 1,2s Iccr = 0,086
soit donc Iccs = 0,086,4210 Ices = 360 A

ranenée au prinaire TAdZ2 : 360.10,3/63 Ice = 59 A
Inf. 2 In donc BROTECTION MAX .I. est irrdalisable.
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¢) - Temporisation 1,5s : Icer =:0,0835

soit donec Icecs = 0,0835.4210 Iccs

2!

251

ramenons cetitte valeur :

au secondaire T.P Icc = 351,10,3/66 Icc

54
inférieur au courant nominal donc PROTECTION MAX.I. est

irréalisable.,

B

A) b!') -~ Temporisation 0,9s : Icer = 0,044

{

le chemin choisi étant générateur - TAt - TR (Xk1 = 21,05)
soit donc Iccs = 0,044,4210 Ices = 185
ranené au secondaire TAt Ice = 185.(10,3/5,7) Ieec = 5354
inférieur au courant nominal donc PROTECTION MAX.T, est
irréalisable,

¢) at') - Temporisation 0,9s : Iccer = 0,095

soit donec Iccs = 0,085.4210 Icces 356

i

ramené au secondaire TAtde Icc = 356.(10,3/5,7) Icec = 645
inférieur au couragnt nominal donc PROTECTION MAX.T. est

irréalisable.

B) b') - Temporisation 0,9s : Icecr = 0,084

soit donc Iccs = 0,084.4210 Ices 353

ramené au secondaire TE d& Icc = 353(10,3/5,7)Icc = 640
inférieur au courant nominal donc PROTECTION MAX,T, est

irréalisable.
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Court circuit en K4 ( jeu de barres 10kV) :

Xk4 = Xtp + Xtad2 ,, = 0,0965 + 0,312 Xk4 = 0,41
a) - Temporisation 0,3s : Icer = 0,76
soit done Iccs = 0,76.4210 Iccs = 3200
ramend du c8té 10KV 3200,(10,3/11) Iccs = 30004
b) -~ Temporisation 1,2s : Icer = 0,45
soit donc Ices = 0,45.4210 Iccs = 1900
au primaire TAd2 1900.(10,3/63) Icc = 310
¢) - Temporisation 1,58 : Icer = 0,41
soit donc Iccs = 0,41.4210 _ Iceg = 172b
au secondaire TP Icc = 1725.(10,3/66) Ice = 277
inféricur au courant nominal donc PROTECTION MAX .I. est
irréalisable

Court circuit en K5 ( jeu de barres 12GB) :

X5 = Xtp + Ktad2y o= 0,0965 + 1,39 Xx5 = 1,49
a) Temporisation 0,9s : Iccr = 0,32
soit donc = 0,32.4210 Ices = 1350
au secondaire TAB2 5 o 1350.(10,3/5,7) Icc = 2430
b) Tenporisation 1,2s : Iccr = 0,30
soit donc Iccs = 0,30.4210 Iccs = 1263
au primaire TAd2 Icc = 1263,(10,3/63) Icc = 206

inférieur au courant nominal donc PROTECTION MAX .I, est

irréalisable.

¢) Temporisation 1,Bs : Icer = 0,28
soi1t donc Iccs = 0,28.4210 Iccs = 1180
au secondaire TP Icc = 1180.(10,3/66) Icc = 184

inférieur a In donc PROTHCTION MAX JI. est irrédalisable.
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F) Court circuit en Ké ( jeux de barres 1GA)

)

Xk6 = Xtat Xk6 = 1,05
a) Temporisation 0,9s : Icer = 0,37
soit donc Iccs = 0,37.4210 Iccs = 1560
au secondaire TAt 1560.(10,3/5,7) Icc = 2820

Court circuit en K7 ( jeu de barres 60kV ) :

Xx7 = Xtp Xk7 = 0,0965
a) Temporisation 1,5s @ Icer = 0,47
soit donc Iccs = 0,%7.4210 Ices = 1980
411 Seoondaire TP Ice = 19804(10,3/66) Ice = 310

inférieur au courant nominal donc PROTECTION MAX ,I. est

irrédalisable.

E) a!) Temporisation 0,6s Icer = 0,356

I

U
o
o

soit donc Iccs = 0,356,4210 Iccs

ramené au sectionnement des barres 5,5kV

au secondaire de T.P : on installe une protection max de I
qui fonctionne au couran de C.C juste supérieur & In,
ce cas correspond aux 3 C.C sinultanés K7, K4, X5 soit

Ice = 310 + 277 + 184 Lo, = T
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Calcul des courants d'apped

Dans le cas le plus défavorable, les pointes de courant sont

attointes au m&ne instant et on aura Id total égal a § 14,

a) Jeu de abere 1GA : de la forme n.Kd.In ol
244;8.85;5 = 820 n : nombre de machines
2.4,6.60 = 550 Kd = Id/In
5’3021’5 = 114
2491222 = 225
Id = 1709
b) Jeu de barres 12GB :
2'4’,8.14,5 = = ?40
4,8.14,5 = T0
Id = 210
¢c) Jeu de barres MM
8’4057 = 480
9,4-10 = 94
8,3.22 = 182
5,6.187 = 1050
8,4-7’4 = 62
7,1420 = 142
Ida = 2150



a)

35

Jeu de barres MO :

2.5,T44,9 = 56
8.3,3 = 27
8.4,5 = 36
6,5.136 = 890
7,1.20 = 142
54445 = 23

Jeu de barres HMMa :

4,9.86 = 430
2.6,25.29 = 362

1T, T = 124
2,8.1,05 = 17
2,8.1,05 = 17

Jeu de barres 12MPi intérieur

J8u dc barres 12MPi cxztérieur

Jeu de barrecs 12H1Pe :

e

Jeu de barres 12MPf

..

Jeu de barres 12MPia

Joeu de barres 12MPp

(1]

Deux redresseur 2.1330 = 60

Un Gr. convertisseur 6.43 = 258

de sorte que l'onait :

au ge condaire TAc 1174 + 2150 soit
au sccondaire 12TAi 3903 + 56 soit

autres tableaux 950 + 318 + 1110 + 552 + 271
tableau 22CV

Ia

Id

Ia
Id
Id
Id

Ia

Id

= M7

= 950

= 56
= 35905
= 1I10
= 552

= 271

=: 518

3324 A
3959 A

3201 A
259 A,



En schéna secours

au sccondaire TR Id = 259
au princire TR (0,22/5,7)259 Id = 10
au secondaire TAi : 3324 + 3201 + 3959 Ia = 10584

a cause MO + MM, MMa + 12MPpefi

supérieur au courant de court circuit calculée 10500 !

au primaire TAiL : 10584.(0,38/5,7). . Fd = 705
supéricur au courant de court circuit calculdée 700 !

au sccondaire TAn : 3324 + 3201 + 3959 Id = 10584
supéricure au courant de court circuit calculdé 10200 !

au primaire TAn  : 10584,(0,38/5,7). 14 = 705
supérieur auw courant de court circuit cdlculdée 6380 !

au seccondaire TAt 3 1709 + 210+705+10+705 ¥d = 3339

4% cousc noteur 1GA, motcur 12GB, TAc, tablcau 220V, TAi
supéricur au courant de court circuit calculé 28320 !
au seccondaire TAd2 : X = 3559
!

gupérieur au courant de court circuit calculé 2430
.I.Etc.



On a supposé dans ce qui a précedé que le courant
d'appel a sa valeur la plus grandge et il s'est averé que
I appel supérieur Icc: Donc un démarrage équivaut & un C.C
et le réglage pour décter les Icc et tolérer les I appel
n'est pas possible, Cette pupposition n'a gu'un caractére
théorique car en effet les caractéristiques de démarrage
< L - . C
différent d'une machine a une autre et

1t i1 nlexiste pas une valeur T telle que quelque goit la
14

———

machine l'on ait : 4 Id
e (r) =0

Pratiquement les nachines de petites puissandes
atteignent trés rapidement le fonctionnement normal,
alors que la machine la plus puissante :
100, 6kW 18TA Xd = 5,6
est encore en réginme transitoire et on a & cet instant
Id total = Id max + § In étendue aux autres.

soit domnc Id max = 187.5,6 Id max = 1045

Le courant nonminal total & cet instant est pour :

MM MO 309
12PHMint.ext 584
autres tableaux 521
1GA 397
12GB 44

relativenent aux tensgions en ces points .
Le courant d'appel en cet instant est pour :

MO MM = 1045 + 309 = 1354

et égal aux courants nominaux pour 12NPintext et autre tab.



En scheéma secours

au secondaire TR Id = 259
au primaire TR (0,22/5,7)259 Ia = 10
au secondaire TAL & 1354 + 521 + 584 = Ia = 2459
au primaire TAi  : 2459, (0,38/5,7) = Id = 163
au secondaire TAt TAde : 2.163 + 357 + 44= Id = 727
ramené des c8tés

10kW ¢ 727.(5,7/10) = Id = 410

60xW  : 727.(5,7/60) = Ia = 68
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CHOIX DES T . I .

Emplacement I nominal k/i rapport du T,I.
Secondaire TR 401,6 500/5
Primaire TR 16,8 ’ 20/5
Secondaire TAd2 1110 1200/5
g d
Primaire TAd2 275 . 500/5
Secondaire T.P 656 1000/5
Secondaire TAcn 578 600/5
Primaire TAcmie 42 50/5
Sectionnement 5,5 500 600/5
Secondaire TA% 557 600/5
Secondaire TAd21O 1575 2000/5
Sccondaire TAd2 RET 600/5

Primaire TAd1 50,4 125/5
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COMPORTLMENT DES T,I,
Gy 2EESen Ep e Non,
EN "REGIME TRANSITOIRE
1 -~ Erreurs :
2) En regime établi :
Lterreur absolue n‘Ioampers tours non transmis

au secondaire.

L'erreur relative n; Ijaussi bien en regime

anl

établi qu'en transitoire,
b) En regime transitoire :
Le shéma équivalent du T.I est donné par 1la (Figa1)

Les équations de fonctionnement sont :

L _diy+ jieo + Ri, = 0
~Qiy+ I Gio %
dt dt
ib + i, = 1, par élémination de i et en
B, = _39&:; L approximativement LOJ
Zf R k
L . " .
q = approximativement
L. + L Lo

on trouve :

di ,
©
" 1 i a di 1

8 " (&
dt Ty,

La formule générale de 1l'établissement de i

i = _I_ﬂ__ sin (Wit +9 ~F) - ._E___ sin (@ ...‘-P)e" t/T‘

2 4
L!'asymétriec maximale s'obtient pour !, L. .
b -
: - t/T
TS 1 ( e 6/ I = cos( t)
ccC ce

§ =l
U-P- =
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IEn faisant i‘= ic‘on trouve pour 1
T LA Tl s T P
o}

Iy — T”

i ! sinwt + q coset) ))
7,0

Le courant d'erreur de l'ectat final s'éerit

- Iccﬁ_l“ sinwt + q cosNt ) et ces 2 tcrmes sont directe-
EB?U
ment proprotionnels aux erreurs habituelles
¥ l'erreur dtangle g: j__ 100 %
T, W

%* 1t'erreur de rapport 3 Fy = q I00 %
Le tracé de la courbe transitoire ( Fig., 2 ) nous renseigne
que io( t ) présente une pointe qui fait que la saturation
soit atteinte
donc il faut veiller i bien dimensionner les T.I pour é¢viter

le fonctionnement en etat saturc.

Applicatioms nunériques

relatives a un T.I disponible sur le marchdé pour un réseau

de 220 kV . ctest un T.I de caractéristique 3
L o~
T|= 0,060 s %UF 2,160 s ot =
L - 4,7 L =0,0038 R=2,18 ot U
Eﬁi = 0 da'ou approximativement t = TlLog ( TIJ )
at I,
t = 0,210 s (§-= 0,14 % sz = 0,08 %

\-/%Cm,\/_; h&%‘qf{?r&f !
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L'erreur maxiamle 2

&
— T/T
’ L L + L r
T R 'e W o= LA
oM A T, = 1 ol )
’ 1= Lt T a !
s
T
nunériguenent i/1 % = 2,76 =soit une érreur Inf, & trois o5

M
- I - .
¢) En régime saturé
Le principe de la protection rapide n'est valable qulavant
la saturation. Avec la saturation l'erreur devient treés
important « Ldrsque la saturation est atteinte, les A.T.

magnétisants sont trés grands, le courant secondaire n'est

plus image fidéle du courant primaire

Bt il faut attendre le prochain passage par zéro du couranv
pour que le circuit se désature.

Au fur a mésure la conposante continue disparait, les pério-
des de désaturation continuent jusqu'ad supprimer toute satu-
fation. A partir de ce moment on retrouve le fonctionnement

normal. en régime symétrique.

L'idéal serait d'avoir une induction faible pour le T.l

pratiquement onYitulise des t8les & faible remanent

T8le genre SEHDUST T8le genre SUPERMALLOY
Brem., = 0,56 T Brems = 0,6 T
H c@. = 4 A/H H ce = 0,4 A/M

T8le¢ a cristeux orientes Brem. = 1,2 T H core. = 9,55 A/M
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ADAPTATION .. RELAIS-T,I

Une utilisation convenable des T.I nccessite guec ces

7,Idonnent une information correcte fendant le regime
transitoire de mesure de C,C .

On pcutisoit attendre l'extinction de la composante
tpansitoire aux environs de 044d-isolution acceptable

pour cctte ctude car le plus faible nivecau de tenpori-

]
[}
o
e
o
(a1}

est 0,3s H

:soit utiliscr un filtre pour elemincer la compo-
gante continuc qui c¢st source d'erreurs dong elle est la
couse indirccte d'un mauvais fonctionncment du reclais,
9guivant leur r8le predccteur les relais sont clase

ecn 4 grandes categorics par ordre dlexigcnces croissantcs
o Cu - ! 13 5 t =S
S=1cx qui ne font appel qu’'a une scule grandeur dlentge
et nc reclamcnt pas une grande precision(clost notrecags.
6-21cs relais homopo,qui somnent 3courants impliquent

dawantage une errcur identique sur les 37,I donec Cdoive

ent avoir plus de preccesion individuelle.



vers nn reéglpge des relais

Coordonndes Temporisation limite sup. Limite inf. CHOIX
Tce/k Id/x
Secondaire TR 053 1741 0,61 14
Primaire TR 0,3 T7E 0,51 11
SecondaireTAd2 0,9 2,14 0,161 0,51
5,5
Primaire TAd2 152 0,6i 0,134 0,51
Secondaire T.P 1,5 0,7i 0,071 0,5i
Secondaire TAcn 0,3 1 4,14 S -
Primaire TAcm 0,3 13;61 3331 -
Sccondairel2TAie 0,3 171 4,11 -
Primaire 12TAie 0,5 141 5401 -
Sectionnement 5,5 0,6 1,34 0,61 1
Sccondaire TAt 0,9 4,73 iy D31 1,51
Secondaire TAd2 U3 1,51 0,2i 0,61
10kV
Secondaire TAd1 0,9 4i 14,141 1454
yPrimaire TAd1 1,2 2,41 0,61 0,81

Les valeurs soulignées ne convicnnent pas au réeglage car les

relais statiques & max. de I, temporisdée sont reglables de

0,5 & 2,5i (référence : Revue Brown Boveri No7 Juiellet 1971
tome 58 Page 314).

L'exception est donc relative aux secondaires TAcmie et aux

primaires TAcmie ol sont installds des systémes des protection

s
Solu-tionnons donc ce probléeme 7
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On peut soit :
- augmenter le calibfe du relais plus que 54
( ce n'est pas possible car le relais n'a que
deux calibres 54 et 14)
~ choisir un T.I de rapport supdérieur k' de sor-
te 3 avoir : Id/k! inférieur & 2,5.
~ placer un autre T.I en sascade avec le prenmicr
de ropport k! tel que Id/k.k! inférieur a 2,5
On choisitcette derniére solutidn qui eonsiste a placer un
autre T.I en cascade. Estimation de k' Id/k’k inférieur 2,5
avee I1d/k -~ 3,3 on trouve k! supericur & 1,32 soit
k! = 2 on choisit un T.I de rapport 10/5 disponible sur le mar—
cné,

Justification du choix de cette solution

points de vue contre un T.I de rapport supérieur a k 3
% fonctionnement non nominal donc mazuvaise utilisation
% gource d'erreurs suite & l'existance du composante conti-
nue en régime transitoire
point de vue pour un T,I en cascade ( intermédiaire ):
% fonctionnement nominal donc bonne utilisation
% INEXISTANCE de la composante continue en régime transitoir
en effet son courant secondaire -~ composante continte

plecrit

i2 = I¥ ( 1 = q ) ( T1e-t/T2_T2 ~4/T1)
T1-T2 =

L'integrale i2 dt de O & infinie est NULLE. donc :
i2 st'annule et parconséquont i2 n'est pas continue et est

assimulable & une sinusoide aux preniers instynits



au sccondaire TAcmic @

limite supdéricurc

sur calibrc 54 on aura 42,5/5 soit 8,51
limite inférieure

2459  —mmmme- (600/5)====20,5===(10/5) ===~ 10,25

sur calibre 5A on aura 10,25/5 soit 2,051

on choisira pour lc réglage la valeur 2,51

au primaire TAcmic 3

limite supérieure

sur calibre 5A on aura 34/5 6,81
limite inféricure
163 ~mmmmmmmn (50/5)====- 16,3--=(10/5)-==8,15
sur cal bre 5A on aura 8,15/5 1,631

on choisira pour le rd&glage la valeur 2,351



TABLEAU

Coordonndcs

Sccondaire

Primaire

TR

TR

SecondaireTAd?2

5,17

Primaire TAd2

Secondaire

Secondaire

Primaire

Secondairel2TAiec

Primaire 12TAie

Sectionnement 5,5

Secondaire

Secondaire

Secondaire

Prinaire

TP

TAcm

TAcm

TA%

TAd2

TAd1

TAd1

-l g-

REGLAGES

053

0,3

0,9

0,5
0,3

0,3

0,9

0,3

0,9

g

1741

0,7i
8,51
6,8i
8,51
6,8i
1,81

4,71

2,43‘-

DEFINITIF.

Temporisation Limite sup. Limite inf.

0,61
0,5i
0,161
0,131

0,074

-

CHOIX
14
|
0,5i
0,51
0,5i
2,51
2,51
2,54
2,51

11
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Cottc protcetion par moximum de courant tomporisé dont lc scuil
de reml go o été determiné prcccdemment pour chaque niveau de tompo-—

risation presontce les ovantoges formulés & la page 6

Sceurité ¢price & sa misc on service
.Scleetivité :oricc & son cchclonnemnt
Ropidité :grAce 2 la fiabilité des clements statiques

Cottc protecction etrnt consideréc comme protcction dc sccours clle
compldtc la protcction principalc qu'on mainticnt du type elcoctro—
mognetique car si cllec cst du type st-tique clle donnerai licu a des
fonctionnements intempestifs cc gui provogue @cs derongements inu-
tilcs.
Ellc proscnte 1'inconvenicent qu'clle est inscnsiblc pour les cou-
rants de C.C infericurs ~u courant nomnal{sc rcfercr & A b Vs
Unc solution consistc & chercher d'autres critéres de C.C :
—varintions de 1l'intcrvallc des poesagus par O des courants
pendmnt le C.CE (normnlcment cet intorvallc cst cgal & 0)

—ideontité de 1o polarité de certoincs grondcurs mcesurables.

Si cc problémc d' inscnssibilité des protections peut &trc resolu

on pout affirmer que les cutomatismes clectroniquces ont permis d'cx-

ploiter cortaincs formes des protections(rapidité,scloctivité) mais
ils n'ont pas resolu lec probléme definitivement car le fonctionne—

nent du disjoncteur cst resté cgnl & 0,3s 'soit 30fois liur tcups de

fonctionnement!i1ii Faut-1il donc pecnscr 2 @
D T 8 . © & ¢ ® |y R
5 T AT T Q U B

fin
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CHAPITRE TII

RELAIS DE DISTANCE TRANSISTORISE.

Principe. de fonctionnement
I1l- comprend trois étages
Un combinatecur Un conparateur de phases Un organe de sorte
a) Le combinateur : Il fournit des tensiens telles que

A =7U=Z XU+ RI + jXI (Fig. 1) o P est un potentiomdtre

b) Le comparatcur dc phases : Réagit s'il ya des laps 4o
temps (m8me s'ils sont minimes) durant lesquels toutes
les grandeurs A ont néme signe clest 3 dire lecs vecteurs

srandeurs d'entrée forment un faisceau dont l'angle

o

des

-

est inférieur & 180°,

A cette condition le comparateur de phases produit des impul-
sions carrées dont la fréquence dépend du type (Unipolaire

ou bipolaire).

¢) L'organe de sortie : Il réagit quand il ya des inpulsions

% son entrée. Il leg transforme sn dignal. continu. 1 oul

Caractéristique du relais @

Dans le plan R-X un point P ( 2 = U/I ) pern®t de définir

un vecteur. dont l'extrimité cst située dans la zone de coin-—
cidence ou non cdncidence . 8w valcurs différentes de U et

I correspondent des angles différents entre les grandeurs

dtentrée. Le comparateur de phases produit des impulsions



. HE [EraiR
5 hewa ‘.'er pn;w_c,-,,rua on nelacs dx cistacce Wi it sitaess

F"Z} |
Al
AL M .
oG S T
A
ﬂ1
s T e e

5 et e mz‘p.an.ai o e P'&_Mﬁ
2 o’Lf}\w ole Affﬂ}_'c:
)

COMBINATEUR

J%H_ﬁ A R

COMPARARTELU R DE PHASES !

ORGANE DE SORTIE :

- —




-y
A
dans la zonc de coincidence. L'organe de sortie produit alars

un signal - continu 1 ( tension négative ).
Obtention d® caractéristique du relais :

-

On porte dans R-X n points P;aux coordonées comnplexes
do= - g / a et on joint les points deux 4 deux par cxcnmple
!
12 il .
P (i) et P (k) par un arc B P sous lequel . on voit P,%{sous
lh i

l'angle —~ arg (a,/ a)

7K

A
Touz. les points étant ainsi joints. La zone de coincidence
est celle qui a au moins un sommet coincidant avec un des

-~

points B, & condition que l'angle intérieur de la zonc en ce

sommet soit supérieur & 180° (Fig. 4)

3 )JRelais de mesure :

Un/phase et leurs alimentations pour lecs défauts différents

Relais Régime normnal et Défaut entre phases
défauts & la terre

D (&) U I + kI U I - I

e T S L =
p,(C) U, I+klI U ,I-1I

B8 B B 0 Be &

D(A) U, I+kI U- 3 T~ I

< C o <o L A

En régime normal les relais mesurent les grandeurs de phase
et ont le réglage du Ier stade. Quand un défaut apparaft,

les alimcntations ne changént que s'il est isolé de la terrc.
En ce cas lc branchement est modifié par le relais intermndédi~

eire Ro, Les regloges des 4 stades sont commutés par R,R,R

3y
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Les caractéristique des releis de nesure sont pour les diffé~

rents stades nontrdes ci-dcssous :

i X

= i3 07;6:

W

3
P3 P4 parallecled l'axe de rdésistance , donc sensible & la

E ”
actance du circuit protcge.

o

P3 P4 est choisi de manitre o ce que 1a résistance de défaut
puisse atteindre dans toute la zone unc valeur relotive
au réglage du stade correspondant .

P1 P2;P1 P4 convenablenent inclinés assurent le fonctionnenent
correct du relais pour toutes les errecurs de phase du
transfornateurs de courant et de tension (chapitre T)

Le relais Ro assure lc changenent du node dl'alinentation se-

lon le cas du dé¢faut ct est norma \lencnt nonté de sorte a assu-

rer l'alincentation par la tension cntre phase.

A
B -
C _

/'?..o -'——"l'/""__"" *1'/:""'—--—--—-——

I‘Zﬂ fl{a \

oo foug {"""’“} T\ \

Caey DPee) Decca)
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Justification de nmode d'alimentations :

* court circuit triphas& synétrique (défaut franc)

Z = Ua/Ia = Ub/Ib = Uc/Ic soit encore
2 = (Ua - Ub)/(Ia = Ib) = (Ub - Ue)/(Wb - Ic) =(Uc~Ua)A..)
7 = Uab/lla - Ib) = Ube/(Ib - Te)=Uca/(Ic-Ia)

Z étant 1'inpidence par phase du trangon conpris entre le
poste de protection et le licu du défaut.,

%* court circuit biphasé (4,B défaut franc)

Ua = Ub = Ua = Upa + Upa - Upb + Upb - Ub
Uab = ZIa + 0 - ZIb donc
7 = Uab/(Ia = Ib) mnéne fornule,
clors que les autres relais nesurent

Ub - Uec Ub - Upb + Upb = Upc + Upc - Uc

I

Ube = = ZIb + Upb = Upe = ZIc done

Ube/(Ib - Ie) = 2 +(Upb - Upc)/Ib = Ic)

1l

ce dernier cst un terne conplémentaire non nul (C saine)
ordre de grandeur
phase C a vide Ic = 0 donc I4 + Ib = O en vecteurs.
Uc + Upa + Upb = Oen vecteurs
Upa = Upb
d'od Upa -~ Upb = = 1,5 Uc et Ib = - Tec = Icc =0,5 a10In
s0it un terme conmplénentaire 3 fois a &2y 345 fois inmpe-

dence du service. Il pcut y avoir ou NON fonctionnement.
dons ce dernier cas unc SELECTIVITE &st réalisde.
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* court circuit avec nise & la terre

cas de la phase A,

Ua - Upa = Ua - 0 = Zd Id + Z2i Ii + Zo Io Zd = Z21i
Ua = 2d (Ia + Ii) + Zo Io comnme Id #+ Ii = Ia - Io
Ua = Za (Ia - Io) + Zo Io
Ua = 24 Ia + Zd Io .%o =~ 2Zd de la fornme

Zd
Ua = Z2d Ia + 24 Io .k avec k = Zo = Zd

VA
donc Zd = s e
In + Iok

ordre de grandeur de k
%Zd = 0,4% OHM/kn Zo = 1,3 OHM/kxn donc E=2

Relais de nise en route SDbmc :

aliennté par Ube et Ib = Ic , il acconplit la nise en route

en cas de défaut symétrique.

La perte de tension Ub ou Uc est dangereuse. On réalise

un vérrouillage au noyen du circuit VER,

Bn régine nornale ou en défaut synétrique Vm = 0(%tension)
done le signaole n = 0

Si u. des fusibles fond une tension apparalt Vm non nulle
donce n = impulsions

Ces inpulsions sont introduites dans l'organe de sortie du

relais SDbe en parzllel n~vee lec signal venant du coupara-

teur de phases.

Conne 1l'organe de sortie ne réagit passil y a des inpulsiors

4 son entrée (la gone de Tonctionnenent du relais est une
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zone de non concidence ) néne gi le signale provenant du

ml

conparateur disparait , SDbc ne peut pas alors réagir

éause des inpulsions en n.

Relais de courant ou tension :

The seule grandeur d'infleuce., Le courant (transforné en
tuntion) ou la tension aliennte un circuit agissant par

tout ou rien avec un seul de fonctionneﬁent réglable.

Si 1l'amplitude de la tension d'entrée dépasse le seuil de

fonctionnenent le circuit dc 1la (Fig.5) produit des impul-

sions rectangulaires qui actiomnnent un organe de sortie

(FLgJ3) Le tenps de fonctionnement d'un tel relais
est au plus une période (20ms) ct peut 8tre réduit 2
1/2 période (10ns) par redresdenent des deux alternan-

ces de la tension



Données numériques.,

Tension et courant nominaux : I00 Ve il A

Temps de fonctionnement en Ier stade inférieur a

Régime précédent symétrique dissymétrique
Défaut a la terre 15 ms 30 ns
Défaut entre phases 30 ms 45 ns

Temps de fonctionnement inférieur & 10 ms.,
Précision 5 % (pour courants entre In et 30 In, - 30° et 55°C)
Consommation : circuit courant 0,7 VA par phase & In

circuit tension 10 VA par phase & Un.

Plages de réglage

Relais de distance résistance de fonctionnenent 15 4 I0Oohns
Relais de courant inverse 0,15 & C,60 A,

Relais de courant homopolaire 0,25 a4 1,00 A,
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BPPLICATIONS AUX BARRES DES AUXILIAIRES DE LA CENTRALES

I -
/!
N
S/

BEGHE ? 51 [

T ! relais de distance
Il ]
i

| S

Si K n’a pas ét¢é élininé par le disjoncteur du feeder,le

EEU : disjoncteur

S

relais de distance de cette scetion de jeu de barre fonetionne

et fai. déclencher les disjoncteurs de :
— Couplage ( approprié )
- De secticnnenment

00n peut ainsi continuer l'expleitation duuservice du cété

non affecté.
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