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Introduction générale

I-INTRODUCTION GENERALE:

Dans les réseaux électriques de transports le but et I'objectif de production est d'assurée
une bonne qualité, la construit de service ainsi la securité humaine et de bien, parmi les
problemes de réseau d'énergies électriques c'est les cas de court-circuit attaques la ligne en tous

temps et lieux a cause des plusieurs origine de court-circuit

Aussi on a fait dans ce travaille des rappelles sur les différents cas de court-circuit , pour cela,
dans le premier chapitre on a présent une simple modélisation pour le court-circuit , ensuite les

différents méthodes des calcules de courant de court-circuit symétrique

Dans le deuxieme chapitre , on a présente les cas de court-circuit asymétrique, la
méthode des composantes symétriques telle que les séquence direct , inverse et homopolaire
pour calculer le courant de court-circuit monophasé et biphasé

Enfin, nous terminaisons notre travaille par une partie de simulation a I'intermédiaire de sumilink
(matlab) pour présente le courant de court-circuit en cas symétrique et asymétrique
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

.1 INTRODUCTION

Le dimensionnement d’une installation et des matériels a mettre en ccuvre, le
réglage des protections, comme 1’analyse de phénomeénes électriques, nécessitent souvent

des calculs de courants et de tensions dans des réseaux.

En fonctionnement normal équilibré symétrique, 1’é¢tude des réseaux triphasés peut
se ramener a I’é¢tude d’un réseau monophasé équivalent de tensions egales aux tensions
simples du réseau, de courants égaux a ceux du réseau et d’impédances égales a celles du
réseau appelées impédances cycliques [1,3].Dés qu’apparait une dissymétrie significative
dans la configuration du réseau, la simplification n’est plus possible, car on ne peut établir
les relations dans les différents conducteurs a 1’aide d’une impédance cyclique par élément
de réseau.

La méthode générale faisant appel aux lois d’Ohm et de Kirchhoff est possible mais
complexe et lourde. La méthode, dite des composantes symétriques, décrite dans ce
chapitre simplifie les calculs et permet une résolution beaucoup plus facile en se ramenant
a la superposition de trois réseaux monophasés indépendants|3,2].

.2. LES COURT-CIRCUIT :
1.2.1.Définition

On dit qu’il se produit un court-circuit ou un défaut lorsqu’un conducteur sous
tension se trouve mis en contact accidentellement avec un conducteur de tension différente
ou avec une piéce conductrice reliée a la terre (bati de machine, support de ligne,...), un
arc électrique ou avec la terre elle-méme[4,7].

1.2.2. Origines des court-circuit

— Défaut d’isolation,

— Vent violant (rupture des conducteurs),

— Surtensions tres élevée d’origine atmosphérique (foudre) ou de manceuvre,
— Accumulation de glace (rupture des conducteurs, effondrement des pylénes,
— contournement ou court-circuit des isolateurs),

— Pollution atmosphérique des isolateurs

1.2.3.les courants de court-circuit

a- Naissance d’un court circuit (modélisation):

Schéma équivalent de la distribution d’énergie en fonctionnement normal :
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

1
O > O
A

Pl
/ \
G e U ze/Q
\‘_\--I l/
T _ I
génératedr | ligne | récepteur

Fig. 1.1: Schéma de principe d'une distribution d'énergie

En cas générale le générateur alimente le récepteur d'énergie électrique par

I’intermédiaire qui est la ligne électriques avec une tension d’alimentation :

e = EV2sin(wt).........ooeeivunenn.... (L1)
Le courant i qui s’installe dans le circuit :
I = €/ Zoiiiiiiiieieee e, (1.2)

Donc:
i = (EV2/Z)sin(wt — ¢).......... (1.3)
A TP’instant t=0 le court circuit apparait sur la ligne, et on peut représenter 1’installation

par le schéma équivalent suivant :

e A f
J—{_‘z—cz—“"ﬁ’“ :,' ~--—-]
3 !
ij fio
._Ys court -'II i |
TN circuit | P Zc/Q
4 \ / i
G )|e |
\\7 ;/- :_i.,
l O e —J
generateurl ligne " I récepteur
i i
Fig. I- 2:Schéma équivalent en cas de court-circuit
Soit I’impédance interne du générateur :
Zg =15+ Jlgw. (1.4)
Et I’'impédance de la ligne:
Zy = 1+ LW (1.5)
Z =Zyg+ Zpeooiiiiiiiiii (1.6)
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

Donc I’impédance totale en cas de court-circuit :

Z=R+jlw =7Ze" (1.7
aveCR=ry+ 1 ; L=1Ilg+ lj e (1.8)
et I’angle p = Arctg%w S ¢ A°))

w c'est le déphasage entre le courant de court-circuit et la tension appliquée peuvent étre

représentés selon les graphiques ci-dessous :

Fig. | -3: Le déphasage entre le courant de court-circuit et la tension appliquée
L’apparition du court circuit est prise comme origine des temps. Donc a 1’instant
t=0 on peut écrire 1’équation suivante en appliquant la loi des mailles au circuit en
défaut[2.7] :

e = E\2sin(wt + 0) = Rige + L dige/dt................ (1.10)
Résolution d’une équation du 1% ordre :
Quandona f(x) = adx/dt + DX..ocovvvviiiiiiiiiiiiinan.. (1.12)
bt
la solution est de la forme x = (xp — Xr)e @ + Xf oo vvvvee e vennnn(1.12)

Avec X : la valeur de x a I’instant t=0 de la perturbation
Xro - la valeur du terme force pour t=0
xy . le terme forceé , celui du régime permanent qui subsiste apres les transitoires.
Application :

icc = (iccq = Tecpo) € F7E + dgepiniiiiiiiiiiiiii, (1.13)
1- détermination de iccf le terme forcé:
I.c; = E /Z (en notation complexe)

avec E correspondant a :

e = EV2sin(wt + 6) e ev e (1.14)
e = Eycos(wt + —0m/2)...... ........ (1.15)
8
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

E = Eyet/@t+0-m/2) ........(.16)
aveCZ = Z eV i e e (L17)
Donc,lccf =E | Z = Ey e/ @t+0-m/2 y 7% ... .. ...(.18)
icer = (Eym/Z).e/@HO0-¥=m/2) i (1.19)
icef = (E7M).sin(a)t +0 =) s (1.20)
2-détermination dei..fo le terme forcé a I’instant t=0:
icer = (22).sin (@ + 6 = ) s (1. 21)
icer = (22).5in (@.0 + 6 = ) e (1.22)
icero = (Em/Z) .S (0 = ¥)eoiiveiiaiiei, (1.23)

3-Détermination de la valeur du courant de court circuit a I’instant t=0 (i..o):

C’est la valeur de icc at = 0. A t,-le courant dans le circuit est le courant i
(courant
nominal imposé par le récepteur ) . A ty+ le court circuit existe, mais le courant n’a pas eu
le temps de croitre. Donc, i..o=i. On peut considérer que cette valeur est négligeable

devant ic.r0[1,8]

La solution donne donc : On pose Iy = (Ey/Z) = (EN2/Z)eeeeeeeuuun..... (1.24)
ice = licero = cepol @ T+ iceroniiiiiins (1.25)

icc = [—Iysin(@ — )] e R/t + Iy.sin(wt + 6 — P).....(1.26)

iCC = io +ll ............................ (|27)

L'équation dans laquelle :
i : est un courant transitoire qui tend vers 0 quand t —o
i, : est le courant du régime permanent, celui qui subsisterai si les systemes de protection
n’intervenaient pas.
On appelle :
Ip: la valeur présumée du courant de court-circuit. C’est la valeur efficace de. i;
Ip = Iy/N2 = E/Z......ccooooiiiiiann . (1.28)
On a les formes des courants de court-circuit pour les deux cas considérer :
-Lorsque 8 = 1 I’angle d’enclenchement du court circuit est égal au déphasage de iccf
par rapportae. Si, iccro = (Em/Z).sin (0 —w ) = igpo = 0..onnennnnn(1.29)
-Lorsqued = 0 I’enclenchement du court-circuit se produit lorsque la tension

d’alimentation passe par zéro. e = 0
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

6 = 1 :enclenchement lorsque i..r passe par 0.

ice = [—Iysin(@ — )] e R/ +Iy.sin(wt + 6-1)...............(1.30)
Sif = yilvient:

icec = [—1Iysin(0)]e R + I,.sin (wt + 0).................(1.31)

lee = Iy.sin(Wt)..........oooovvveieneennn(1.32)

donc iy =0, il n’y aura pas de régime transitoire le courant de court circuit sera symétrique:

inc=if Z sin{wt)

e=E 2 sinfwt+H)
—

[ R
v t=avant le cowrt -
cirouit

Fig. | -4:Enclenchement au Zéro de courant de court-circuit symétrique

1.3. CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT SYMETRIQUES
Le dimensionnement d’une installation électrique et des matériels a mettre en
ceuvre, la détermination des protections des personnes et des biens[10,6], nécessitent le

calcul des courants de court-circuit en tout point du réseau (figure.l.5).

Toute installation électrique doit étre protégée contre les courts -circuits et ceci,
sauf exception, chaque fois qu’il y a une discontinuité électrique, ce qui correspond le plus
généralement a un changement de section des conducteurs. L’intensité du courant de court-
circuit est a calculer aux différents étages de I’installation ; ceci pour pouvoir déterminer

les caractéristiques du matériel qui doit supporter ou couper ce courant de défaut.

n

Fig. I-5: Schéma d'un court-circuit symétrique

Deux valeurs du courant de court-circuit doivent étre connues :

a- le courant maximal de court-circuit qui détermine :

10
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

e Le pouvoir de coupure -pdc- des disjoncteurs,
e Le pouvoir de fermeture des appareils,
e La tenue ¢lectrodynamique des canalisations et de I’appareillage.
Il correspond a un court-circuit a proximité immédiate des bornes aval de 1’organe de

protection. Il doit étre calculé avec une bonne précision (marge de sécurité)[6,9].

b- Le courant minimal de court-circuit indispensable au choix de la courbe de

déclenchement des disjoncteurs et des fusibles, en particulier quand :

e la longueur des cables est importante et/ou que la source est relativement
indépendante (générateurs-onduleurs) ;
e la protection des personnes repose sur le fonctionnement des disjoncteurs ou des
fusibles, c’est essentiellement le cas avec les schémas de liaison a la terre du neutre
TN ou TI.
Pour mémoire, le courant de court-circuit minimal correspond a un défaut de court-
circuit a ’extrémité de la liaison protégée lors d’un défaut biphasé et dans les conditions
d’exploitation les moins séveres (défaut a I’extrémité d’un départ et non pas juste derricre

la protection, un seul transformateur en service alors que deux sont couple-ables...).
I- 3-1- Méthodes de calcul de courant de court-circuit:

I-3-1-1 Hypotheéses simplificatrices : Considérons le schéma de la figure 1.6

Okew Sf30kv 30,/0.4kv
(‘ﬂ " ,—_\. ‘ 30 Hu ‘ II,-‘_“ ol y
(O 0

‘ M ul

Fig. 1.6- Schéma unifilaire du réseau électrique simple

On commence tout d’abord par établir le schéma équivalent :

11
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

Rtz Kt Rl 1 Ktz Rtz
_— (I B | LA I (I N
| bo

sbo F [e
L R -

Fig. I-7 Schéma équivalent du réseau électrique 30kV en cas de défaut

On commence tout d’abord par établir le schéma équivalent ,Pour simplifier le calcul du

courant de court-circuit on suppose que:

1. Toutes les sources sont symétriques

2. Elles n'ont pas de déphasage (entre les F.E.M)

3. On néglige tous les parametres longitudinaux du schéma équivalent du réseau

4. Tous les circuits magnétiques sont linéaires

5. On tient compte de la charge du consommateur de la maniere approximative,
souvent elle sont negligees[6,11].

6. On néglige les résistances actives des éléments long d'unréseausiR =1 /3.x

7. On néglige R et X des appareils de commutation.

8. On réduit les paramétres a une méme tension.

Rt b q Rl b4 Xtz R
 E— [ — } [ S T, Ty ‘_'l

Fig. 1-8 Schéma équivalent du réseau électrique 30kV simplifie

Remarque:

Genéralement la tension a laquelle on rapporte les parameétres des éléments du réseau est la

tension nominale ou a lieu le court-circuit.
I-3 -1-2 Méthode précise:

Considérons le schéma du réseau de la figure. 1.9:

12
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

C‘\mh |mé;iw 31..5Ky ;_%ﬂf
,/ | - 038

Fig. 1.9 Presentation unifilaire du réseau électrique 31.5 kV

Pour reduire n'importe quel paramétre d'un réseau électrique d'un niveau de tension a un

autre niveau de tension on utilise le rapport suivant:

2 2
Ucommune UC
Ko = (2 = (57039

Upropre

appelé le coefficient de transmutation pour la méthode précise, on utilise les valeurs de
tensions des transformateurs (valeurs de la plaque signalétique)

Appliquons cette relation au schéma de la figure 1.9 ci-dessus: On ramene tous les
paramétres a U,, = 0.4kV (et non pas a 0.38kV)

a- Le transfo. T1:

Ucc% . Un2 _ Ucc%- (33)2

Xy = = v e (1134
t 100.S,, 100.S,, (I1.34)
Donc pour ramener X;; a U,= 0.4 kV on écrit :
U 2
Xeam = X1 (U—> ......................................... (1.35)
14

Sachant que X, est calculé pour 33kV c-a-d coté tension commune( haute tension)

Xram = X1 - (034)Z ................................ (1.36)
Méme chose pour R;;— :
Ryy- AP;“Z’”Z - APC;?”Z ......................................... (1.37)
Rram = Rer. (33/10.5)2. (0.4/33)% .. cvovoieeoeeeei, (1.38)
Si Ry = AP, .%:Rmm = Ry — 33. (%)2 e e en(1.39)

13
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

b- Ligne:
Xt ramy = X1-(0.4/30)% ... (140)
I-3 -1-3Méthode approximative:

En réalité il est trés difficile de connaitre le rapport de transformation réel, car la majorité
des transformateurs ont des prises, donc un rapport variable; c'est pour cette raison qu'on

utilise la méthode des tensions moyenne de chaque échelon c'est a dire au lieu d'utiliser le
rapport de transformation réel[6,10], on utilise le rapport entre les tensions moyennes des

différents échelons du réseau; cette méthode est appelée approximative.

A titre d'exemple on utilisera le méme schéma de la figure. 11-4

La tension moyenne est calculée comme suit:

Unoy = (Waepur + Usrin )/ 2; avec: Ugepyr = 1.1U, et Ugyy, = 1.0 U,y,.....(141)

SUpoy = 105Up. oo (1.42)

U,(kV) | 038 |3 |55 |6 |10 |15 30 |35 |60 |90 |110 [150 |220

Umoy (kV)|0.40 |3.15|5.8 |6.3 |10.5 |15.75|31.5 |37 |63 |94.5 |115 157 |231

Table 1-1.Tableaux des valeurs moyenne de tension standard
Pour Tj:
Xertramy = Xe, —33.(0.4/31.5)% i (1.43)
Si Xt; est calculée pour 10.5, on aura:
Xergram) = Xe105- (31.5/10.5)%.(0.4/31.5)%* = X;195.(0.4/31.5)%..........(1.44)
Xigramy = X0-(0.4/31.5)2 i (1.45)
Alternateur:
E;qm = E.(0.4/31.5).(31.5/10.5) = E.(0.4/10.5) ........cco.........(1.46)

Xd(ram) = Xd' (04’/105)2 ..................... (|47)
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

1-3 -1-4 Méthodes des unités relatives de base:

Cette méthode est basée sur l'utilisation des valeurs relatives (sans unité), en choisissant
essentiellement la puissance apparente et la tension de base ; en utilisant le méme schéma

précédent on procéde comme suit[1,2,9]:

On choisit généralement Sg=100 MVA , Ug= a la tension ou a eu lieu le court-circuit en
kV

On détermine Ig et Zg analytiquement:  [4]cours d'analyse des réseaux
IB = SB \/; UB et UB = UBZ / SB(I48)

En utilisant le schéma équivalent du réseau donné ; on entame la détermination des

parametres des éléments du réseau:
a. Alternateur:
Epuy = (E/Ug).(Ug/Uy) = E/Up ccooeeene, (1.49)
Remarque:
Pour un systeme électrique la f.e.m est choisie dans l'intervalle : E(,,)€[ 1,5.......1,1]

Pour une centrale électrique elle est calculée comme suit:

Eqpuy = \/(Un.cosgon)z + (Up-sing, + Iep. X"g)% oo (1.50)

Si la machine fonctionne a pleine charge : I, = 1

e _ Xaw  (Un?\ _ XaUn® Sp _ Xa Sp (151)
d(pu) 10025 "\ s, 1005, 'Unz 10075, .

b. Transformateur:

Xeripu) = Xer (@)2 _ Uu%_.u,f_(s_n)z.(ﬁ)z = Xorpuw) = YeenS5  (1.52)

7z "\U, 1005, ~\Ug U, 100.5,,
Ucc%.
donc si.Sg = 100, MVAd' oU Xpgy = S0 iiiiiiiiiieiinn. (1.53)
c.Ligne:
Xy (Up\? _ XoLeSp (Ug)? _ Xo.LoSp
XL(pu) = g. (U_n) = U_BZ' (U_n) = XL(pu) = TACIRREELLLLLEEES (154)
15
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

Xo:la réactance lingue [Q/km].
Lo la longueur du ligne.

Apres avoir calculé tous les éléments du réseau en unités relatives de base, on simplifie le

schéma et on calcul le courant de cc comme suit:

Rt Xty RI x1 Xty Rty
i 3 L T — @1 e B I - Y g }

go [ bo ——= go bL,: = T

Fig 1.9 Schéma d'impédance en unité relative

xX .

Fig 1.10 Schéma équivalent d'impédance en unité relative

CONCLUSION :

Dans un réseau triphasé de constitution symétrique on peut dire que les court-
circuits triphasés symétriques (environ 5% de tous les court- circuits) intéressant toutes
les phases avec ou sans mise a la terre (la mise a la terre ne modifie pas la valeur des
courants, puisqu’en raison de la symétrie du systéme, le conducteur neutre, ou la terre,

n’est parcouru par aucun courant).

Aussi il est trés intéressant de calculer le courant de court-circuit symétrique; cela
fait raison de simplifie le choix des appareilles de protection pour toutes les éléments de

réseaux exploité en toute points[6,8].

Pour calculer les courant de défaut d'abord on dominant plusieurs méthodes de

simplifications, tell que la négligeassions des éléments transversale du réseau ainsi les

16
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Chapitre 1: Rappels sur les courants de court-circuit symétrique

résistances longitudinale s'il est incomparable en valeur para port a la réactance

longitudinale.

Aussi On réduit les paramétres a une méme tension et en systéme des unités relatives

17
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

11-1 INTRODUCTION:

Un systeme triphasé est une catégorie particuliére de réseau polyphase a trois grandeurs
(tensions ou courants) sinusoidales de méme fréquence. Le systeme est symétrique si les
grandeurs sinusoidales sont de méme valeur efficace et déphasées de (27/3). Il est direct si les
phases sont ordonnées dans le sens trigonométrique et inverse dans 1’autre cas.

un réseau triphasé est un assemblage de trois générateurs de tension indépendants
connectés en étoile, c’est a dire avec un pole commun appelé point neutre[4,2]. La ligne est
I’ensemble des conducteurs transportant I’énergie. On distingue trois conducteurs (un par phase)
et éventuellement un quatriéme pour le retour du courant appelé conducteur de neutre.
11-2.LES SYSTEME DESEQUILIBRE

Par construction, les systémes de production, transport et utilisation d’énergie électrique
sont équilibrés symétriques, et les f.e.m. triphasés eéquilibrées directes. Cependant, il y a certaines
situations qui peuvent les déséquilibrer.

Les dissymétries possibles proviennent :
- De grosses charges monophasées,
- De défaut dans le réseau (coupure, court-circuit entre phases ou entre phase et terre).

Pour protéger les systéemes contre ces situations, on doit prévoir des dispositifs de
protections tel que les fusibles, les disjoncteurs.[3,5] Pour cela et aussi pour d’autres raisons, il
est nécessaire calculer les courants et les tensions du systéme dans de la nouvelle situation de
désequilibre.
11-2-1-Le systeme direct

Le systeme direct encore appelé séquence positive, dans lequel V4 Vo4 V34 figure 11-1

ont la méme amplitude, et décalés de 120° et sont disposés selon le sens horaire.

X.Sd

120° i : Nia

Mea

Fig. 11-1:Présentation vectorielle du systéme direct
11-2-2-Le systeme inverse

Le systeme inverse encore appelé séquence négative , dans lequel V;, V5; , Vs; figure
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

I1-2 ont la méme amplitude, et décalés de 120° et sont disposés selon le sens

trigonometrique.

. 1Z0"

T 1zo=

Fig. 11-2:Présentation vectorielle du systéme inverse

11-2-3-Le systeme homopolaire
Le systeme homopolaire encore appelé sequence nulle, dans lequel Vi, Vo V4o figure

11-3 ont la méme amplitude, et sont en phase et donc colinéaires[1,2].

Fig. 11-3:Présentation vectorielle du systtme homopolaire
11-3.DECOMPOSITION D'UN SYSTEME TRIPHASE EN SES COMPOSANTES

SYMETRIQUES:
Soit un systeme triphasé quelconque formé de trois vecteurs V,, V, ,V; on montre que

ce systeme est la somme de trois systemes triphasés equilibreés : direct, inverse et homopolaire.

Vi =Vig + Vi + Vi

V3 =V3q +V3; + V3
On introduire I’opérateur a utilisé dans la représentation des composantes symétriques.

Il est défini comme un vecteur unitaire d’argument égal a 120°. A savoir : a = 1.2120°

cxr = L =—1 2=

1o

1 =z20o= <
1 z=o=

cr T = A — 1 =T

Fig. I1-4: Présentation vectorielle des composantes symétriques
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

Avec : 1+a’+a°=0

On peut écrire :

Systéme triphasé
Vl = VO + Vd + Vi

VZ - VO + aZVd + aVi ........................... (“3)
V3 = VO + an + aZVi
Sous forma matricielle :
/4 1 1 11V Vo
Vol=1(1 a? al|Val=[T1|Val.coovvvvinin. (1.4)
Vs 1 a a?lly Vi

La méme chose pour le courant

L 1 1 17[b Iy
Li=11 a2 al|lla|=[T1 gl oo, (IL.5)
I3 1 a a1l I;
[T] est la matrice de Fortescue
Les composants symétriques de systeme peut trouver par :
Iy I L 1 1 17[h
Iy| = [Tt |, =2|1 a a@®||L] (I.6)
Ii 13 1 a2 a 13
Simplification
p
1
VO = E(Vl + VZ + V3)
{Va=s Wi +aVy+aVs) o (IL7)

1
Vi = § (V1 + a2V2 + aV3)
\

Construction géométrique des composantes symétriques avec I’opérateur a
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

A

Systamsa donne

e;\ﬁ____,__-:_,_,,A_.,_._ -
u 3\7: I"v:f-'
\ I 2
|
\ R u_":\. Vo = ]?(\_,.l FV, + \-"'_1)

=}

Fig. I1-5: Les composants symétriques de tension en fonction des grandeur triphasé

11-3-1-Paramétres Direct,

Inverse et Homopolaire des éléments essentiels d'un réseau

1 Z.
A A
+ / N
Z  Lm
L Z | /
V., "\ o
2. / |
z,
Vi L * \ z
+
V.
- -

Fig. I1-6: Les impédances symétriques d 'une charge équilibrée couplée en étoile

Va = Zs Ia + Zm[b + Zm]c + Zn [n

p; =Zm‘[a+ Zs[b +Zm[c + Zn‘rn
Vo=t Ll b L x 2, (IL8)
Ly =1, 4y A Lo (1L.9)
v, Ze+Z, Zm+Z, Zn+Z,\ /1,
<Vb):<zm + Zn ZS + Zn Zm + Zn) <1b> ................... (“10)
V.)] \Zp+Zy, Zm+Zy, Zs+Z,) \I,
22
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

Sous forme matricielle compactee

[Vabc] = [Zabc] [Iabc] .................................... (“12)
Utilisant les composants symétriques
[T11Ves] = [Zapel [T ss] won eve von eer v eee v evevev e (11 13)
= [Ves] = [T Y Zabel [T es] = [Zes]es]-ovvevvevnnnnnnnnnn. (11.14)
[Zes] = [T HZapcd[T] oo, (11.15)
11 1 11/4:,+%42, Z,+Z2, Z,+Z, N\[1 1 1
[Zs]=3|1 a a® (Zm+zn Zs+1Z, Zm+Zn> 1 a® a]|.(I.16)
1 a? al\Z,+2, Z,+72, 2,+7Z,/11 a a*
Z,+3Z,+2Z, 0 0
[Z.s] = ( 0 Z,—Z, O ) .................. (IL.17)
0 0 Zs - Zm
S’il n’y a pas un couplage mutuel entre les éléments de la charge Zm=0, on a:
Z,+3Z, 0 O
[Zes] = ( 0 Z, 0 > RN ¢ | A £ <)
0 0 Z

On remarque que la matrice d’impédance est une matrice diagonale, donc les trois séquences

pour une charge équilibrée sont indépendantes. C.a.d. que le courants d’ une séquence produira

la tension dans le méme séquence[2,6].

11-3-1-1-les impédances symétriques d’une charge équilibrée couplée en tringle
L’impédance directe et inverse de ce couplage égale a leur impédance sur trois

(transformation en triangle ou en étoile).

Les courants homopolaires peuvent exister dans le couplage tringle.

Cependant, on a :

Tao=Ipo=1Ico=1Ip .o uerceunrveneee o (1L19)
On remarque que les courants de linge sortants de ce couplage sont égaux a zéro. Par exemple :
Tag =140 —T50 =0 .ccocs e v ee oo (IL20)
Iag =10
o =~ a0
Ige =0 — ~
) lea =0 Ic.o - Icﬁzﬂ:.r

Fig. I1-7: Les impédances symétriques d 'une charge équilibrée couplée en tringle
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

11-3-1-2-Les impédances symétriques d’une linge de transport

Considérons une ligne de transport triphasé d’impédance Zj, et I’'impédance de
retour (ou neutre) est Zy. Si le systeme de tension est désequilibré, on a un courant

dans le neutre. Ainsi :
Ly =T+ Iy 1o (I1.21)

Les chutes de tension dans la ligne AV, AV, et AV sont :
AVa = I,Z; +INZn= 1,(Z; + ZN) + I, Zn+] 2N
AVa = 1I,Z; +INZn= 1.Zn+1,(Z; + ZN) + 1. ZN.....(11.22)

AVa = 1.Z; + INZn= 1y Zn +I1,Zn+HL (2, + ZN)

Sous forme matriciel:

AV, Zi+Zy Iy Zn 1a
AVb = ZN ZZ+ZN ZN Ib] ..........................(11.23)
AV, Zn Iy I+ Zylll,
La transformation en composants symétriques dont:
AVol [Z,+3Zy O 071l
AVy| = 0 Z, 0] [Id] ................................... (11.24)
AV, 0 0 ZzlLI

Donc Zy=Z+3Zy\ et Z4= Zi=Z,
11-3-1-3-Les impédances symétriques d’un transformateur
Les impédances directes et inverses de transformateur sont égale a leur impédance cyclique.

Mais I’impédance homopolaire dépend de couplage et de mise a la terre de bobinage[7,1]

11-3-1-4-Les impédances symétriques d’un générateur

Vo =Eq-1424 — 12,
Ve = Ec— 12, — 1,Zy

MaisIn=Ia+Ib+1Ic,ona
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= —_— }
Ir:l.
e V.
‘hnlE-I == I |
[t —
T L B

I

Fig. I1-8 :Les impédances interne triphasé d'une générateur

Val [Ed] [Zs+Zn  Zn Zn Io
Vb = Eb - Zn Z5+ Zn Zn - Ib ............... (11.26)
el LE Zn Zn  ZsiZpl Ll
Sous forme compact
Wavel = [Eave]l = [Zavelllavel . (11.27)
Si on le transforme en composants symétriques
[T] [Vcs] = [Eabc] - [Zabc][T] [‘Jcs]
= [I{:s] = [T]_l[Eabc] - [T]_l[zabc][T] ch]
= el = Zellles) (11.28)
[Zes] = [T1 M Zapc [T (I1.29)
Donc:
Z.+3Z, 0 0 Zo, 0 0
[Z.s] = 0 Z, 0|l=]0 2z, o
0 0 Z O 0 Zd (11.30)

Le générateur est congu pour donner une FEM direct, donc I’FEM inverse et homopolaire sont

nulles.
On a:
 V,=0-1,2Z,
L Va=Eg—IgZg.ccoiiiiiiiiiiiiiiin, (11.31)
V, =0 —1,Z
25
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

11-4 CALCUL DES COURANTS DE COURT-CIRCUIT ASYMETRIQUES

Les courts-circuits asymétriques sont provoqués par les connexions entre:

-Deux phases sans contact a la terre (biphasé).

-Deux phases et la terre (biphasé a la terre).

-Une phase et la terre (monophasé).

Parfois les valeurs des courants de court-circuit asymétriques dépassent les valeurs de court-
circuit symétrique; habituellement le calcul de courant de court-circuit asymetrique se fait a

I'aide des composantes des circuits symétriques [3,6]

11-4-1- Méthode des calcules de courant de court-circuit asymétrique
Durant les courts-circuits biphasé ou monophasé le systéme triphasé (de tension ou de

courant) devient asymétrique.

Wa

(\Rotation de phase

Vb

Fig. 11-9:Diagramme vectoriel des tension
C'est a dire les trois phases se trouvent dans des conditions différentes, donc on peut utiliser les
méme méthodes de calcul utilisées dans le calcul des courants de court-circuit symétrique
11-4-2- Hypotheses simplificatrices:

Le court-circuit asymétrique est calculé pour la phase particuliére, c'est la phase qui se

trouve dans des conditions différentes des autres phases.

=
4

7. |

Fig. I1-10: court-circuit monophasé a la terre  Fig. Il1-11:court-circuit biphasé simple
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Chague machine ou appareil électrique offre au passage d'un systéme de courant direct,
inverse et homopolaire une impédance propre qu'on désigne respectivement par
Z1(X1),Z3(X2), Zo (Xo)-
Le court-circuit asymétrique est liée avec la composition de 3 schémas indépendants du
réseau a savoir : inverse, direct et homopolaire[9,10,3].
Pendant le calcul du court-circuit asymétrique, on suppose que les impédances de toutes les
phases sont égales; d'apres cette admission on peut utiliser les lois d'Ohm et de Kirchhoff pour
chaque composante symétrique séparée[4,2].
Les courants asymeétriques traversant les phases du circuit électrique provoque les chutes de
tension asymétrique aussi, cette chute de tension peut étre représentée par les composantes
symétriques. On peut dire que les courants asymétriques provoquent les chutes de tension de
méme suite d'alternance
Les impédances des éléments du circuit triphasé pour les suites différentes d'alternance des
vecteurs, sont différents aussi

(Zy #2,#7,), AUy = j.1,. X1, AU, = j. L. X5, AUy = j.1o. X,.

Pour les circuits asymétriques on peut appliquer le principe de superposition c'est a
dire on suppose que les différentes composantes direct, inverse et homopolaire
fonctionnent indépendamment I'un de l'autre[3,8].

Pour un court-circuit triphasé symétrique la tension dans un point de défaut est
nulle(cas idéal), mais durant le court-circuit asymétrique les composantes directes de
tension dans un point de défaut sont différentes de zéro et de méme pour les composantes
inverses et homopolaires, d'un autre coté les alternateurs donne seulement le systeme
symétrique de f.e.m de la suite directe c'est a dire les f.e.m inverse et homopolaire sont
nulles dans le schéma équivalent.

Considérons le schéma équivalent d'un générateur a vide court-circuité:

Eph Xirés i
~~~~~~~~~~ O =
T NN
i 3
1 X,rés
u ]
Direct Inverse Homopolaire

Fig. 11-12:les circuits equivalentes des trois Séquanes symétriques direct, inverse et homopolaire

Les équations d'équilibre sont:
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V; = Epn - 11X
VZ = O— 12X2 ............................(11.32)
V3 = 0 - IO'XO

ou : V1,V et Vg, Tensions direct, inverse et Homopolaire appliquées au point de court-circuit.
I3, I, et lo , Courants direct, inverse et Homopolaire appliquées dans le point de court-circuit.
X1,Xz et Xo , Réactances direct, inverse et Homopolaire par rapport au point de court-circuit.
11-4-3- Paramétres Direct, Inverse et Homopolaire des éléments essentiels d'un réseau:
11-4-3-1- Parameétres Directs:

La réactance directe de n'importe quel élément du circuit a considérer, est une réactance du
régime symétrique de fonctionnement de phase c'est a dire la méme que pour le calcul du régime

triphasé symétrique[11,2].
11-4-3-2- Parameétres Inverses:

Le schéma équivalent inverse s'obtient a partir du schéma équivalent direct en court-circuitant les

sources de tension.
Les reactances inverses se divisent en deux types essentiels:

-Pour les éléments statiques du réseau (Lignes, Cables, Transformateurs, Bobines de self ) les
réactances (impédances) inverses sont égaux aux réactances directes.

(X1=Xz2,R1=Ry, Z1=25)

-Pour les éléments mobiles (machines électriques tournantes) on a:

-Alternateurs sans amortisseur:
X, = (XVd .Xy)
Ou. X", est la réactance longitudinale synchrone et X, est la réactance transversale synchrone.

En général on prend X, = 1.45.X",;

28
Université d'el-oued 2014/2015




Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

-Alternateurs avec amortisseur:
Xo=1/2.(X'q + Xg)

Avec X; =1.22. X",

Pour la charge industrielle

Xz.n =0.35 pour U=(5 — 15.75) kV
Xz.n = 0.45 pour U=(30 —,220) kV

11-4-3-3-Paramétres Homopolaires:
Le schéma équivalent de séquence Homopolaire dépend du régime du réseau par rapport a la
terre et des schémas de connexion des enroulements triphasés pour chaque élément du

systeme[1,2].

a)Parametres Homopolaires des lignes de transport d'énergie électrique

N° Ligne X1/ Xo
1 le sans / avec fil de garde en acier Xo=3,5.X1
2 Ligne avec fil de garde mis a la terre avec une grande Xo=2.X1

Conductivité
3 Ligne a double circuit sans / avec fil de garde en acier Xo=5,5.X1
4 Ligne a double circuit avec fil de garde mis a la terre Xo=3.X1

avec une grande conductivité
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b)Parameétres Homopolaires des charges:

Connexion de charges

Schéma équivalent Homopolaire

‘f\ﬁ/‘\ Tag=0
Jar=0.

Zn

3
o,
B
S

Zo
Tag=0
—

Tableau. II-1: Parametres Homopolaires des charges

c)Parametres Homopolaires des machines synchrones (générateur) :

Xo

— A

3Xn

Fig. I1-13: Le circuit équivalente du Séquanes symétriques homopolaire

Si le neutre est isolé X0=0, mais si celui-ci est mis a la terre, Xo doit étre mesurer car elle

dépend des caractéristiques de la machine synchrone

d)d'une machine asynchrone (moteur):
Xz = X3= X, R2 = R1= R et Xq doit étre mesuree
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e)Parameétres Homopolaires d'un transformateur a deux enroulements:

Connexion de
charges

Diagramme de connection du transformateur

Schéma équivalent
Homopolaire

p—= = q
| | )

Y g e~ S
%F&
a0y a0y

Sy

¥ 0 0
| ; v—”ﬁo—o
N
P o u
RE | 7S o —
a —<Cae>— T
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i
oo

Y Y

QS
oo o—%—o o

Tableau 11-2: Paramétres Homopolaires d'un transformateur a deux enroulements:

11-5-CALCULE DU COURANT DE COURT-CIRCUIT POUR DIFFERANTES CAS

DISSYMETRIQUE

11-5-1-Court-circuit monophasé:

Nous avons les conditions suivantes: figure 11-14

Va=0 ; IBZIC:O

4 1(11 = %(IA + a.IB + aZ.Ic) = IA

Ia2= %(IA+ a2.13+ a.IC') = I_....

Iqo = %(IA+ Ig+ Ic) = I?A

S

Fig. 11-14:cas de court-circuit monophasé a la terre

la
:>|a1= IaZ =|a0= 3

On sait que :

V1= E1-la1 .24
VA2= 0 '|A2 .ZZ (”34)

VA0= O 'IAO .Z()

(11.33)
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En remplacant dans U les valeurs de Va1, Va2, Vo On obtient:
Va= Va1 + Vaz + Vg

VA: E1 _IAl 'Zl - IAZ'ZZ _IAO'ZO = 0 =
El _IAl'Zl - IAZ'ZZ - IAO'ZO ES 0

El =IA1 (Zl + ZZ + Zo)z

Ial = El/Zl + ZZ + ZO ....................... (“35)
Lycepr = 3. 141
3.E,
- Icc:PT =
Zy+Zy+Zg | (11.36)

I1-5-2. Court-circuit biphasé:

On a les conditions suivantes: figure 11- 15

A 4
L

YOIy

Fig. 11-15:cas d'un court-circuit biphasé simple

IA:0
lg+lc=0 = lg=-Ic

Vg+ Ve =0
la= la+alg+ailc/3=(a-a°).lg/3
lao= la+@lg+alc/3=-(a-a%).lg/3
Ua= Ua+aUg+a2Uc/3=Ua+(a+a?).Ug/3
Ua= Up+a’Ug+alUc/3=Up+(a+a%).Ug/3

=>Vai= Va2
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

En remplacant dans le systéme on obtient:

Ei- lag. Z1 = 130.725 et Ei- L. Z1 = 1a1.2>

= Ial = El/Zl + ZZ ........................................ (“37)
On sait que :
IB = 3'IA12 :?i'IAl :\/3_..|A1 :_j\/EIAl
a+ra V3 ]
ol ——j NBEL | (11.38)

Z, +2Z,

11-5-3Court-circuit biphasé a la terre:

On a les conditions suivantes:
IA =0

VB: VC =0

g -

Fig. .11-16:cas d'un court-circuit biphasé a la terre

On trouve que :

I — El( ZO + 'ZZ ) El
N ZZ,+Z,Z0+2Z,. 2, z,Z
142 1°“0 2“0 21+A
Z,+2Z,
|- -E,.Z,
% 72,2,+2,2,+2,.Z,
|- -E,.Z,
0 z2,2,+2,2,+2,.2,
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Chapitre 11: Le courant de court-circuit asymétrique

Iec = Ig+ Lo (11.39)

Ig =Ipo + Ip1 + Ip2
[c =1+ I + 1
o = leo = laa
Iy, = a%. 1y,
Ihy = a. Iy,
[e1 =a. Iy
I, = a2l

lee = 2.10 + (@ +2a2). [Ia1 + Lioleonieee, (11.40)

11-6-CONCLUSION:

D'apres ce chapitre on a calcule le courant de court-circuit dissymétriques de quelques
soit le réseaux donné il faut d'abord de compose le systeme en trois sous systemes direct, inverse
et homopolaire, ainsi les calcules de ses paramétres impédances ou réactances pour les différents
séquences, finalement on calcule le courant qui le court-circuit d'aprés I'impédance équivalent

vue en point de défaut[6,10].
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Chapitre 111-Simulation

HHT-SUMILATION
I11.1.Introduction

Dans ce chapitre on applique plusieurs défaut en cas symétrique et ensuite en cas
dissymétriques pour un modeéle simple de réseau (figure 111.1) et faire une comparaison avec le
théorique, cette simulation nous permet de toucher un peut le vue pratique

I11.2. Le modele et les parametres de réseau en plateforme Simulink:

To Workspace

Continuous

Vabc

powergui
To Workspace1

= % +— = =[O
H e 5 .
c C B ] ¢ b Vabc

Three-Phase Source Three-Phase <

Pl Section Line Three-Phase
V-l Measurement

—alA

L__alB Three-Phase
Series RLC Load

C

’ Three-Phase Fault =
Clock To Workspace2

Fig I11-1: Le modeéle et les parametres de réseau en plateforme Simulink

- Générateur :

Phase-to-phase rms voltage (V): 30e3

Phase angle of phase A (degrees): 0

Fréquence (Hz): 50hz

3-phase short-circuit level at base voltage(VA): 500e6

Base voltage (Vrms ph-ph): 30e3

XIR ratio: 7
- Ligne électriques :

Frequency used for R L C specification (Hz) : 50hz

Positive- and zero-sequence resistances (Ohms/km) [ R1 R0]:[0.01273 0.3864 |

Positive- and zero-sequence inductances (H/km) [ L1 LO ] :

[0.9337¢ — 3 4.1264e — 3]
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Chapitre 111-Simulation

Positive- and zéro-séquence capacitances (F/lkm) [ C1 C0]:[12.74e — 9 7.751e — 9]
- Charge :

Nominal phase-to-phase voltage Vn (Vrms):400000

Nominal fréquence fn (Hz): 50hz

Active power P (W):250e6

Inductive reactive power QL (positive var):80e6

Capacitive reactive power Qc (negative var):0

I11-3.procédures de simulation
111.3.1.en cas normale symetrique (Avant défaut):

Dans ce cas nous appliquons la tension symétrique a notre réseau et nous observons que

tous les grandeurs son égaux (tensions et courants des phases)
Vabc=2.418e+4

labc=39.67

B Block Parameters: Three-Phase Fault =

Three-Phase Fault (mask) (link) -

Use this block to program a fault (short-circuit) between

any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
If you check the 'External control' box , the external control
input will appear.

Parameters

I}

[] Phase A Fault
[] Phase B Fault

“| Phase C Fault

Fault resistances Ron (chms) :
10
[¥] Ground Fault

Ground resistance Rg (ohms) :
0.001
1 BExternal control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):

[1 0]

Transition times (s): -

[ OK J [ Cancel ] [ Help ] Apply

Fig. I11-2: tableau de configuration des types de défauts en simulink
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Chapitre 111-Simulation

5000

711 1) I T AR (oY (M NN AP, e |

3000
2000 A

PR L T 20 IR (8 R o B

eption (A)

ourant de rec

-1000
S ool : THR C LS. G T | W 1 — ....... 5 " EIN ¥ SO
Ao

b i } i \/ \)~/ P N/ i
0

Temps (s)

Fig. I11-4: Le courant triphase de réception
111-3-2.cas de défaut symétrique simple (triphasé simple)

Dans la période de défaut, ce cas correspond au service normal mais avec des grandeurs trés

petits au cas originale avec une modification au niveau de charge apres le défaut
la=1b=Ic=2.612e+8

Va=Vb=Vc=8.051el12 pendant temps=0.0227
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Chapitre 111-Simulation

| Block Parameters: Three-Phase Fault X

Three-Phase Fault (mask) (link) o

Use this block to program a fault (short-circuit) between

any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
I you check the 'External control' box , the external control
input will appear.

FParameters

]

Phase A Fault

Fhase B Fault

Phase C Fault

Fault resistances Ron (ohms) :
o.02

[ Ground Fault

Ground resistance Rg {(ohms) :
0.1

] External control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):

[1 0]

Transition times (s): =

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]

Fig. 111-5 tableau de configuration des types de défauts en simulink

Va
—Vb

Tension de reception (v)
o

i i \ | i i i \
0 001 002 003 004 0.05 0.06 007 008 009 0.1
Temps(s)

Fig. I11-6: La tension triphasé de réception (charge).
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la
—=|b
le

o
o
T

=)

Courant de reception (&)

e R

0 o0 002 003 0.04 005 0.06 007 008 0.09 01

Fig. I11-7: Le courant triphasé de réception
111-3-3.cas de défaut symétrique a la terre (triphasé a la terre).

Dans ce cas (figure I11.) les mémes observations que le cas précédentes mais avec autre
grandeurs courant / tension (figure figure)

labc =2.640
Vabc=8.071e+6

Aussi cette fois la charge de réception sera suspendue par ce défaut

B Block Parameters: Three-Phase Fault X
Three-Phase Fault (mask) (link) =

Use this block to program a fault (short-circuit) between

any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
If you check the 'External control' box , the external control
input will appear.

Parameters

m

[¥] Phase A Fault
[¥] Phase B Fault
[¥] Phase C Fault
Fault resistances Ron (ohms) :

10

[¥] Ground Fault

Ground resistance Rg (ochms) :
0.001

[] External control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):

[10]

Transition times (s): s

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]
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Fig. I11-8: tableau de configuration des types de défauts en simulink

w10’

—=¥i
! ; ! ] : : ’ —Ww

o
o
T

1

=
o

Tension de reception (v)
=

“0 001 002 003 004 005 006 007 0.08 0.09 01
Temps(s)

Fig. 111-9: La tension de réception

1000
T T T T T T T T R

F—==b
[

o
T

Courant de source(A)

|

a0 I I I I i I I i I
0 0ot 002 003 004 005 0.06 007 0.08 009 01
Temps(s)

Fig. 111-10: La courant de réception
111-4. Défauts Asymeétriques.
111-4-1. Défaut monophasé A a la terre.

Dans ce cas au défaut en phase A le courant en A sera presque comme théoriquement nulle et

les autres phases reste au méme module original
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B Block Parameters: Three-Phase Fault ==
Three-Phase Fault (mask) (link) —
Use this block to program a fault (short-circuit) between
any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.

If you check the 'External control' box , the external control
input will appear.
Parameters
[¥] Phase A Fault S
[] Phase B Fault
[] Phase C Fault
Fault resistances Ron (ohms) :
10
] Ground Fault 4
Ground resistance Rg (ohms) :
0.001
[ External control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):
[1 0]
Transition times (s): >
[ OK ] [ Cancel ] [ Help ] [ Apply ]

Fig. 111-11: tableau de configuration des types de défauts en simulink

Tenstion de reception (v)

| |
005 0.06
Temps(s)

00 002 0.03 0.04 007 0.08

0.09

0.1

Fig. 111-12: La tension de réception

Courant de source(A)

1000

500

600

-400

-600

-800
0

——=|by
Ic

1 | 1 |
0.0 0.02 0.03 0.08

1
0.09

Fig. I11-13: La courant de réception
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1,=-17.07e+4A

I,=-3.169e+4A I;=-2948A

111-4-2. Défaut biphasé simple BC.

Dans ce cas de défaut les deux grandeurs des phases ou le défaut sera affectée sont egaux

et les troisiemes grandeurs reste normal

Ib=Ic=-7.155A

1a=19.13A

Vb=Vc=8787V

Va=1.513e+4V

gj Block Parameters: Three-Phase Fault

Three-Phase Fault (mask) (link)

Use this block to program a fault (short-circuit) between
any phase and the ground. You can define the fault timing

directly from the dialog box or apply an external logical signal.

If you check the 'External control' box , the external control
input will appear.

Parameters
] Phase A Fault
[¥] Phase B Fault
[¥] Phase C Fault

Fault resistances Ron (ohms) :

10
] Ground Fault
[ ] External control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):

[1 0]
Transition times (s):

[ 0.02 0.025]

Snubbers resistance Rp (ohms) :

[ OK ] [ Cancel ] { Help ]

Apply

m

Fig. 111-14: tableau de configuration des types de défauts en simulink

Tension de reception ()

==l
Ve

1 1 1 L 1 L
001 002 003 004 005 0.06 007 008
Temps(s)

0.1
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Fig. 111-15: La tension de réception

Courant de reception(A)

05

05

la
— [l
Ic

01

Fig. 111-16: La courant de réception

111-4-4. Défaut biphaseé a la terre BC.

=
B* Block Parameters: Three-Phase Fault

Three-Phase Fault (mask) (link)

Use this block to program a fault (short-circuit) between

any phase and the ground. You can define the fault timing
directly from the dialog box or apply an external logical signal.
If you check the 'External control' box , the external control
input will appear.

Parameters

7] Phase A Fault

Phase B Fault

[¥] Phase C Fault

Fault resistances Ron (ohms) :

10
[¥] Ground Fault

Ground resistance Rg (ohms) :
0.001
[T] External control of fault timing :
Transition status [1,0,1 ...):
[1 0]

Transition times (s):

Cancel

( oK

) J

Help ]

1]

Apply

Fig. 111-17: tableau de configuration des types de défauts en simulink
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e’
1 T T T T T
: : Va
08 : ; —Vb
DE_ ........ @ @ / L. —
z
5
5
=
o
2
®
i
T
s
s
i
2
&
Q

i 00 002 003 0.04 0.05 0.08 007 008 0.09 0.1
Temps(s)

Fig. I11-18: La tension de réception

eption(A)

urant de rec:

1) om 0.02 DID3 D‘DA TE,E,;DSS() 0.08 0.07 0.08 DI‘JQ 0.1
Fig. 111-19: La courant de réception
1,=25.07A Ih=1=2737A
V,=2.329e+4V Vp=V,=-0.06115V
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Conclusion

Dans ce chapitre on a conclus que la traduction entre la théorie et la simulation est une
bonne approche qui nous aide & définir le courant et la tension en cas de défaut qui nous permis

d’utilisé les appareils et le type de protection qui correspond
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Conclusion générale

CONCLUSION GENERALE

Dans un réseau triphasé de constitution symétrique on peut dire que les court-
circuits triphasés symétriques intéressant toutes les phases avec ou sans mise a la terre
(la mise a la terre ne modifie pas la valeur des courants, puisqu’en raison de la
symétrie du systeéme, le conducteur neutre, ou la terre, n’est parcouru par aucun

courant).

Pour calculer les courant de défaut d'abord on dominant plusieurs méthodes de
simplifications, tell que la négligeassions des éléments transversale du réseau ainsi
les résistances longitudinale s'il est incomparable en valeur para port a la réactance

longitudinale.

Pour calculer le courant dissymétriqgue pour un réseau électrique, nous
décomposons le systéme en sous systémes direct, inverse et homopolaire, ainsi les
calcules de ses paramétres impédances ou réactances pour les différents séquences.

Aussi la simulation avec le simulink nous aidons a avoir la traduction entre le
théorie et le pratique en défaut symétrique et asymétrique

Et pour une perspective a un travail en future sera étre sur la protection contre ces
différente défaut sur une réseau prédéfinie
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