République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’enseignement Supérieur
et de la Recherche scientifique

Université d’EL-Oued
San ootz Faculte des Sciences et de Technologies “Saia otz

Meémoire de Fin d'Etude
En vue de I'obtention du diplome de

LICENCE ACADEMIQUE

Domaine : Sciences et de Technologies
Filiere: Génie Electrique
Spécialité: Réseaux Electriques

Theme

{[ Choix des equipements dans les réseaux HT

Diriger par : Réaliser par :

M Allal. A/Rahim Ben Abdelhamid Oualid
Daoudi Lakhdar

Année universitaire :

12012/2013 |




Sommaire

Sommaire

1915 [0V
S 1= e L= 1= ] PN
= = (o i
N[0 = 110 N 1V
TS R0 (=S T U =T PP ¥/ |
FES =Y =g =] =T ) Vil
INtroduCtion gENErale. ... .. ...t e e e e e e e e e e ee e ]

Ghapitre I>

Choix des paramétres des r éseaux

|- Cahier dechargedel’usinedeliquéfaction « Camel »..........cccoiiiiiiiiiii i, 3
[I- Schéma du réseau d’alimentation électrique propose préiminaire...............coceeeen vunnees 4
[11- Choix du nombredela puissancedestransformateursdu PAP..............cocoiiiinns 5
IV- Choix delatension d’alimentation externe del’entreprise, des parametres deslignes et
JES APPAN EIIS ... e e e e e e e aee 1. O
[1-1- Calcul teChNiCO-ECONOMIGUE. .. ... ... ettt et ettt e et e et e e eeeeeeae e 7
[1-2- Calcul des pertesd'énergieet deleur CoOUL..........coiviiii i e 7
[1-2-1- Choix du céble d'alimentation du transformateur................ooovviieiiiviiieiine e, 7
[1-2-2- Vérification du choix d'apreslachutedetension.............c.ccoveiviiiii i e e, 8

V- Schéma du réseau d’alimentation électrique définitif.................ooi 9

<Chapitre I I/>

Calcul des parameétresdu réseau et du courant de court-circuit

[- Calcul desparametr €S AU FESEAU. ........cv. i ii et et et et e e e et e e e eeeen s 11
Y ==X |
N I =S o 0= = | 11
[-3- Ligneadrienneou en CADIE. .. .......cuviriii i e 11

[1- Calcul descourantSde CoUrt-CirCUIT. . ... .o veiiiie e e e ne e e 12

[1-1- Calcul le courant de court-circuit aupoint K-1.........ccooeiiiiiiiiiiiiieiieiiee e 2013

iX



Sommaire

[1-1-1- Lecourant dansles conditionsS réalles. .. ....ovvi i e e, 13
[1-1-2- Courant dE CHOC. .....coeeie et e e e e e e 13
[1-1-3- PUISSANCE B COUM-CITCUIT. .. .o ettt et ot e e e e e e e e e e e et e e e e e e 13

[11- Vérification du résultat par smulation programmeMATLAB.......cooiiiiiiiiiiiieeann. 15

QhapitrellD

Choix et vérification des appareilsde:
* Conducteurs.

* Commutations.

* Protections.

I- Choix et vérification des appareils de commutation et des conducteurs......................... 18
II- Choix et vérification des appareils de commutation et de protection..................coceeune. 19
I1-1- Calculons |a puissance maximale a transporté par leslignes aériennes........................ 19

[1-1-1- Pertesdanslestransformateursdu PAP... ..o 19
[1-2- CoUrant MaXimal ... ....ooeee ittt e e e e e e e e e e e e e et e 20

11-2-1- Vérification d'appareilsletermethermique..............ccoo v e 20

[1-2-2- Vérification d'aprésleterme électrodynamique.............coveiieiiieieeie e enn s, 20

[1-3- Choix et vérification desjeux debarres.............cccoevi i a2
11-3-1- Application aux jeux debarresdu PAP.........coo i, 21

11-3-2- Vérification d’apresletermethermique..........c.cooeoiiiii il 21

11-3-3- Véification d’apresleterme électrodynamique...........c.ccoveiieiieiie e e v, 22

[11- Protection a maximum de courant temMPOriSe..........ccvvi e it e e eeaaas 23
[11-1- Choix des paramétres de |aproteCtion. .. ... ....coueie it e e 23
[11-1-1- Courant de fonClioNNEMENT. .. ... ....o it e e e e e e e e e 23

[11-1-2- Tempsde fonCtioNNEMENT. ... .. ..o ittt e e e e e 23

[11-1-3- Coefficient de sensibilite....... ..o 23

[11-2- Choix des transformateurs de Courant.............oevivveviieiieiieieineie e e eneeen e 24
111-2-1- Ramenons le courant de fonctionnement de la protection au coté HT ...............24
[11-2-2- Choix desrelaisde proteCtion...........covciii it a0 2D
[11-2-2-1- Rela@iSAE COUraNt. ... ...ttt e e e e 25
[11-2-2-2- RelaisintermEdiaire. ... .....cc.vieie e e e e e e e 25



Sommaire

[11-2-2-3- Transformateurs de COUrant. .. ... .......veuie it ee e e ee e e anas 25

[11-3- Protection contre @S SUrCharges........o.vvvviriiii i e i e e eae e ee 2. 20
[11-3-1- Choix des parametres des fonctionnements..............c.ccoveiiiiici i i, 26
[11-3-1-1- Courant de fonCtioNNEMENT. .........cvvt it e e ee e eennenneneeeen e 20
[11-3-1-2- TempsdefonCtioNNEMENT. .. ........o ittt e ea a2 20
[11-3-2- Choix des paramétresdu relaisdecourant.............coveiieiiiie e e e, 26
[11-3-2-1- Paramétresdu relaisde courant..........c.ovvviiiiieiie e e e e e eene. 2. 20
[11-3-2-2- RelaiS @AUtOMEAIAINE. ... ceu e e e e e e et e e e e e e e ee e 26
[11-3-2-3- RE@ISTEMPOIISE. .. ... ittt e e e e e e e e e et e e aees 27

CONCIUSION N Al B, ..ottt e e e e e e e e e e e e e e e e e 28
= ] K0 =T o] 1 = 29

Xi



Dédicace

Nous consacrons ce modeste travail a:
Nos chers parents
Nos seurs et nos fréres
Toutes nos familles
Tous nos amis
Tous les enseignants qui m'ont aidé de proche ou de loin pour &tre un jour

licencieux d'electrotechnique.



Remerciements

Remerciements & Dieu -le tout puissant- qui nous a aidé a réaliser
ce modeste travail.
Nous tenons & remercier notre promoteur

M Allal.A/Rahim d'avair accepté de nous encadrer et de nous
suivre durant toute cette période.

Nos remerciements vont aussi au président du jury et aux membres
du jury examinateurs qui nous fait 'honneur de participer au jury de
ce travail.

Et enfin nous remercions |'ensemble, enseignants et collegues de

notre promotion, qui nous ont aidés a réaliser ce modeste travail.



Notations

—

/

-

! otations/

\

Sk Puissance maximale du complexe

P Puissance active

Secair Puisque le complexe posséde des consommateurs de premiére catégorie
K eng Coefficient de charge des transformateurs en régime normal
N,n Nombre

U La tension d'alimentation externe

L Longueur

FA Frais annuels

E, Coefficient normatif de I'efficacité des investissements des capitaux
I, Investissement d'un équipement quel couque

E.. Investissement d'un équipement quel couque

C.w Cout des pertes d'énergie électrique

I ax Le courant maximal A

Joo Densité économique du courant (A/mm?)

X Réactance

Iy Courant au point K-1

Fres Résistance équivalent

12, Courant de court-circuit biphasé

e Courant de choc

S Puissance de court-circuit

S, Puissance de bus

te, Temps fictif de I'action du courant périodique

C Coefficient thermique pour les conditions normales




Notations

F Section minimale du conducteur

F Section maximale du conducteur

I Courant de court-circuit permanent .

T Tempe

Temps fictif de I'action du courant apériodique

Temps fictif de I'action du courant périodique

F® La force électrodynamique que s'exercant entre deux conducteurs
M Moment de flexion

W Moment de résistance du conducteur
U is Tension nominale du disjoncteur

| i Courant nominale du disjoncteur

U resea Tension nominale du réseau

lnavescas || COUrant maximale du réseau

AP, Perte active dans le transformateur
AQ, Perte réactive dans le transformateur
AS, Perte apparent dans le transformateur
S max Puissance apparent maximale

|t Courant maximal de fonctionnement
Ig Courant le terme électrodynamique
H Hauteur de la barre

B Epaisseur de la barre

Longueur maximale

Courant de fonctionnement maximal de la ligne.

Courant appelé par le transformateur en régime normal. .

Courant appelé par l'autre transformateur.




Notations

I Courant de fonctionnement de la protection

K, Coefficient tenant compte du courant d'auto démarrage
t Temps de fonctionnement

K, Coefficient de sensibilité

| f';T Courant de fonctionnement de la protection au coté HT
I Courant de fonctionnement des relais de courant

18 Courant au point K-1 (3phase)
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Préface

Préface :

Ce travail est une étude réelle avec des données aussi réelle qui a été faite a 1’usine de
liquéfaction du gaz naturel qui s’appelle la « CAMEL » située a Arzew a ORAN
GNL4/z



Introduction générale

Introduction générale :

Le prestige et la dignité des pays ne se mesure que par un seul paramétre ,dire qu' un pays
développé c'est-a-dire industrialisé puisque les industries ce sont les seules signes d'une
économie forte. Par conséquent les industries ont besoin forcément de I'énergie électrique et sa
grande consommation revient automatiquement au richesse du pays .Pour cela, I'économie forte
d'un pays est derniére une bonne alimentation et un réseau trés fiable avec un bon choix de ses
équipements ce qui est notre theme de notre étude qui va réaliser une étude complete

du réseau existant et réel de l'usine de liquéfaction pour améliorer le rendement du systéme
d'alimentation de notre qui influera finalement sur son économie qui est le facteur vital

de I'économie mondiale.
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Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

I-Cahier de charge de I’usine de liquéfaction « Camel » :
L’alimentation en énergie €électrique des complexe de liquéfaction de gaz naturel a Arzew a Oran

« Camel ».
Le cahier de charge du complexe en question comprend les données suivantes :

1) Puissance maximale du complexe du cote 5.5KV est :

Sooit =11418 .392 KVA

2) Puissance active du complexe :

P=12.444 MW

2) Des consommateurs 1° catégories (60%) le schéma qu’on va proposer est le suivant pour ce
complexe on va utilise deux lignes indépendantes avec deux transformateurs et une source

autonome pour assurer la continuité d’alimentation.

Tableau I-1:
Puissance maximale du Puissance active du Des consommateurs 1°"
complexe « S » complexe «P » catégories
KVA MW
60%
11418.392 12.444

Tableau I-1: Cahier de charge de I’usine de liquéfaction « Camel » .




Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

I1-Schéma du réseau d’alimentation électrique proposé préliminaire :

g | oDC2
JB

Fig I-1: Schéma du réseau d’alimentation proposé préliminaire.

o



Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

I11-Choix du nombre de la puissance des transformateurs du PAP :

Le choix de la puissance des transformateurs du PAP s'effectue d'apreés la puissance maximale du
complexe au niveau des jeux de barres 5.5 KV du PAP .On tient compte du fait que, dans le
régime d'avarie endommagement d'un transformateur I'alimentation des récepteurs doit étre
assurée par l'antre transformateur avec une surcharge de 40%. La surcharge dans le régime
d'avarie est pour six heures par jours et pendant cing jours a condition que le coefficient de
charge du transformateur en régime normal ne dépasse pas 0.93. Puisque le complexe possede
des consommateurs de premiére catégorie, on prend la puissance des transformateurs comme
suit:

SS.SKV

S _ _Owmpap 1.1
caltr NXKch ( )

S« Puissance maximale du complexe de coté 5.5KV.
N : Nombre de transformateur. N=2 .

K.,: Coefficient de charge des transformateurs en regime normal .

Application numérigue :

11418.392
caltr — = Scaltr
2x0.7

Apres normalisationoua S, =10000 KVA .

=8155.994KVA

D'apres les tensions disponibles pour I'alimentation de complexe et la puissance des
transformateurs ,ou présente les parameétres des transformateurs dans les tableaux I-1 et I-2
Tableau I-1:

S, U, (KV) "AU AP, AP, U, Iy Codt
KVA | HT | BT % KW KW % % Milles DA
10000 | 30 |5.5| 8x15 65 12.3 8 8 390

Tableau I-2 : Paramétres des transformateurs (30/5.5 KV)

Tableau I-2:
Sn U n (KV) tAU APcc AI:)0 Ucc IO COOt
KVA HT | BT % KW KW % % Milles DA
10000 60 | 5.5 | 9x1.78 60 14 10.5 0.9 700

Tableau I-3 : Paramétres des transformateurs (60/5.5 KV)




Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

IV-Choix de la tension d’alimentation externe de I’entreprise, des paramétres

des lignes et des appareils :
La tension d'alimentation externe dépend de plusieurs facteurs tels que :

- La puissance a transporter .

- La distance du transport .

- Le prix spécifique de I'énergie électrique .
Le choix de la tension d'alimentation externe se fait sur la base d'une comparaison technico-
économique .
D'aprés les données sur les sources d'énergie, la tension d'alimentation externe en cas
d'alimentation a partir d'une source extérieure peut étre déterminée par la formule proposée par
STILL :

P
U, =4.34x /L+16xH (1.2)

U, - Tension d'exploitation du réseau d'alimentation en KV .

L : Longueur de la ligne entre la SSI et le complexe en Km .
P : Puissance active ci transporté en MW .

n : Nombre de ligne .

Application numérigue :

P=12.444 MW L=3Km n=2

Uso =4.34x\/3+16x#

U,,, = 43.950KV

Les tensions disponibles sont 30 KV et 60 KV et la tension d'exploitation calculée se trouve

entre les deux.
Afin de bien choisir la tension d'alimentation externe en propose le variante suivantes qu'ou va

comparer entre elles et le schéma existant.

Fig I-1:
On installe deux transformateurs de 10 MVA (30/5.5 KV) comme source principale alimentés

par deux lignes aériennes et un turbo alternateur comme source de secours.




Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

I1-1-Calcul technico-économique :

Les frais annuels sans les dégats sont déterminés par la formule :
n n

FA=En) I, +> E l; +Cy, (1.3)
i=1 i=1

FA : Frais annuels .

E, : Coefficient normatif de I'efficacité des investissements des capitaux. E, =0,125 pour

I'équipement électrique .

I, : Investissement d'un équipement quelconque .
E, : Coefficient qui tient compte des frais de réparation, d'entretien et du service des

équipements électriques .

C,v : Cout des pertes d'énergie électrique .

Variant existante :
D'apreés la configuration du schéma ou a :

FA = O'S(Eal(|T15+ I D1 + IDZ + ITZ) + Ea2| LC ) + Ea3(2|TAG + ITAV ) +CAW
I, : Investissement du transformateur de la sous-station d'Interconnexion (SSI) .

D.etD, : Sont les disjoncteurs de depart et d'arrivee de la ligne en céble .
LC ligne en céble .
TAGetTAV: Sont les turbo alternateurs a gaz et a va peur .

Par cette formule, on découvre la densité économique du courant pour trouver les choix des

conducteurs .

I1-2-Calcul des pertes d'énergie et de leur cout :

On considéré les pertes dans les cable et le transformateur 10MVA .

Le choix se fait d'aprés la densité économique :
I
F — [nax
Jec (1.4)

| .ax - L€ courant maximal A

Joc : Densité économique du courant (A/mm?)




Chapitre | Choix des paramétres du réseau électrique "Camel”

_ Pmax (|5)

Imax
\/§><Un

Applications numérigues :

14147 573
max \/§ x 35

Le cble esten Cua PVC donc j,. =3.1A/mm?

=1, =233.37A

23337
cal 31

r, =0.194Q/ Km X, =0126Q2/Km 1, . =152milles DA/KM

= F_, =75.282mm’ = F, =95mm’

AU% =

PxR+QxX 10 x100% (1.6)

Applications numérigues :

AU% — 1244.163x 0.194 x 3;5(2730>< 278x0.126x 3 <10 x100%

= AU =0.789% < 5% Dons le choix du cable est bon.

Les pertes d'énergie dans le cable sont :

2

AW, . :%xRxlmaxxK (1.7)

Comme le cable est utilisé comme source de secours, on utilise un coefficient d'alimentation K :
K=0.5

Applications numérigues :

AW, =

2
(Mj x0.582x4591.78x0.5

AW, =2.18324 x10°KWh

Les pertes d'énergie dans le transformateur sont :
AW, _, = AW, + AW,, (1.8)

AW, : Pertes dans le transformateur de la SSI




Chapitre | Choix des parametres du réseau électrique "Camel*"

AW;, : Pertes dans le transformateur du PAP

AW;, = AP,T x5 + AP

ccl

K(:Zhl X52 ><imax (|9)

V-Schéma du réseau d’alimentation électrique définitif :

A0 MV A 40 YA

[————
[ .
m

L — — — _

L& LAZ

_ F=120 mm

F=120 mm L=3 Km

L=3 Km
r"::}'\-\. Gl )
[l o2 o2 []]
| [

TR1

10 MVA TR2
a a0rs.5 KW 10 KA
J_— u o E%J -

Bet pe2 5.5 KV

JB

Fig I-2 : Schéma du réseau d’alimentation définitif .
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Chapitre 11 Calcul des parametres du réseau et du courant de court circuit

I-Calcul des paramétres du réseau :
Des formules utilisées pour le calcul des réactances et résistances dépendent de 1’¢lément
considéré

Aussion a:

I-1-Systéme :
X =X" Xz_b (1.1)

I-2-Transformateur :
_ U, % y i

1.2
100 S, (1-2)
I-3-Ligne aérienne ou en cable :
Sb
X =XoxLx (11.3)
S
r=r0><L><U—b2 (11.4)

Application numérigue :

=  Systéme :
S =0 Donc E =1 et X=0
» Transformateur 40MVA (60/30KV) :

x, 104 100 ;o6
100 40

= Ligne aérienne 30KV :
F=120mm®> 1, =0.249Q/Km X, =0.403Q/Km

X —0403x3><%:>x =0.099

r —0.249x3x 20 _ . _ 0061
3 352 °

» Transformateur 10MVA (30/5.5KV) :

_125 100

, = X, =125
~100 10

11



Chapitre 11 Calcul des paramétres du réseau et du courant de court circuit

I1-Calcul des courants de court-circuit :

Les points de courte-circuits :
K-1 K-2 K-3

TAG

Fig 1l-1 : Les points de courte-circuits

12



Chapitre 11 Calcul des parametres du réseau et du courant de court circuit

I1-1-Calcul le courant de court-circuit au point K-1 :

Schéma remplacement :

E=:1 %m

X1=0 X2=0.26 X3=0.099
r1=0 r2=0 r3=0.061

Fig I1-2 : Schéma remplacement

X = X, + X, + X, (11.5)
X,s =0+0.26 +0.09 = X . =0.359

e =+, +1, (1.6)
e, =0+0+0.061 = r, =0.06

—; _ 0061 _ 169 < 2 (11.7)

0359 3

res
Donc on ne tient pas compte de la résistance dans le calcul .

Le courant de court-circuit au point k-1 est déterminé comme suit :

E
Iy = XresXIb (11.8)
55
18 =1, x| == 1.9
K-1 k-1 ( 35 j ( )
i, =v2xK, x19, (11.10)
001

Avec K, coefficient de choc K, =1+e ™ (11.11)
M (11.12)

T, =
314 xr,

S = (11.13)

13



Chapitre 11 Calcul des paramétres du réseau et du courant de court circuit

Application numérigue :

L 10497 =1, = 29.24KA

I
1 0.359
= |e courant dans les conditions réelles est :

5.5
1® — x| ==
K-1 = Tka (35 j

1O, =29.24x% % = 19, = 4.59KA

= Courant de choc :

 Kews oy _ 0.3%0

T, = L =——— T, =0.019s
314 T, 314 x0.061

-0.01

K, =1+€% = K_ =1.591

i, =~/2x1.591x 459 =i, =10.326KA

= Puissance de court-circuit :

_ 10 s _27855MvA

“ 0.359

Remarque :
La méme méthode de calcul pour les autres points .
Les résultats du calcul des courants de court-circuit pour les autres points sont présentés dans le

tableau I1-1 :
Tableau I1-1:
Points de court- R i See
circuit KA KA MVA
K-1 4.590 10.326 278.550
K-2 5.337 13.585 51.046
K-3 8.059 20.515 78.606

Tableau I1-1 ; Points de court-circuit.

14



Chapitre 11 Calcul des paramétres du réseau et du courant de court circuit

I11-Veérification du résultat par simulation programme MATLAB :
Par le Simulink MATLAB :

il N - K
-} m(T Tim |2 = |2
— L Tl :,H_HH_LB
|1 e m|d T alg
1|o—n i uu m|d 1w =4
¥ |l—a|Y Ble =¥ l|l—o fo—m |3
— = B W e alv (g mls ||m
ﬁ E [[1e] "
- m [ = .
& E ] “ 2 = un:-:-';‘ﬂ_“ﬂ‘l_EI
& Z o e
iy z = = [
in (=1
= i =
& =1
'_
=[O
O w37 §7|m =0
| o—offe—————
i [ -1k
e = B e =¥ || = =0
] I %
& - wea ©
H -
= 0
& E = - o T efle———
L]
=
= g ]
o
-I:u:n’f\.l\?
ﬂ{ =
]
=Ho
T :
= ﬂ B
- q |
El Lo 'W _
[T
o
E b=
&
e e e e
(S J—affe—aln  ole IR 1 Y
|1 1o |1 Lala >|a
i (—e u—u... Sk 1|m 1k
L = Ble = l|—a fo—m |3
3] - Bl -1 L -1k L = Bl = e
B - [ =
= # = — v
& E = “ = e l.u\:-:-"hﬂ_“ﬂ‘l_Er
i =) f o ® (o
. £ a EJ
=
= = =
& =1
'_

Fig 11-3 : Schéma de simulation
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Chapitre 11 Calcul des paramétres du réseau et du courant de court circuit

Vérification la valeur actuelle qui est calculé théoriqguement dans point
l,, =4502 .83A = 4.502 KA

I, =5398.73A =5.398KA
I, ; =8019.92A =8.019 KA
Nous avons trouvé les résultats suivants :

e | fault K-1/Fault A = 4502.83 A
o | fault K-1/Fault B = 4502.83 A
e | fault K-1/Fault C = 4502.83 A

o | fault K-2/Fault A =5398.73 A
e | fault K-2/Fault B =5398.73 A
o | fault K-2/Fault C =5398.73 A

o | fault K-3/Fault A =8019.05 A
o | fault K-3/Fault B = 8019.05 A
o | fault K-3/Fault C = 8019.05 A
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

I-Choix et vérification des appareils de commutation et des conducteurs :

Tous les appareils électriques, les cables, les gaines de barres eau du étirées, les lignes aériennes
et les jeux de barres sont choisis d'aprés les conditions du régime continu de travail et sont
vérifiés d'aprés les conditions de court-circuit, avec cela pour tous les appareils on fait:

- Le choix d'apres la tension et les conditions d'échauffement en régime continu de travail.

- La vérification d'aprés le régime de court-circuit (selon la terme thermique et la terme
électrodynamique, le pouvoir de coupure etc) lors d'un court-circuit les parties de I'installation
électrique qui sont traversées par le courant s'échauffent et leur température augmente
rapidement , pour que cette installation ne soit pas endommagée , sa tempeérature ne doit pas
dépasser une certaine valeur admissible , le cotiere de la stabilité thermique d'un conducteur est
la température admissible d'échauffement pas les courant de court-circuit ,donc un conducteur est
dit stable du point de vue thermique si sa température ne dépasse pas une valeur admissible de

veérification d'apres la terme thermique consisté a calculer la section minimale du conducteur .

Foin = —<— (111.2)

C : Coefficient thermique pour les conditions normales .
I, : Courant de court-circuit permanent .
t : Temps fictif de court-circuit .

t=t, +t, (11.2)
t, - Temps fictif de I'action du courant périodique qui dépend du temps réel et du caractere de la
variation du courant du court- circuit qui est déterminé par le rapport des courants de court-
circuit initial (subtransitoire) | et permanent | .

yij I (11.3)
t,, : Temps fictif de I'action du courant apériodique qui est déterminé comme suit :

t. =0.05x 37 (111.4)
Et a calculer I'impulsion thermique pour les appareils :

B=12xt, OuB=I2xt (111.5)

Le passage du courant de court-circuit d'accompagne aussi d'une augmentation considérable des
forces électrodynamiques d'exercgant entre les conducteurs .
La vérification de conducteurs d'apre I'effet électrodynamique consiste a calculer la contrainte

due au courant de court-circuit qui ne doit pas dépasser une valeur admissible .
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

La force électrodynamique que s'exercant entre deux conducteurs est :

Fe :\/§><i§h><l><10*7 (111.6)
a

| : Distance entre les points d'appui .
a : Distance entre les conducteurs .

=  Moment de flexion :

F® x|
= 1.7
n (111.7)
= E| la contrainte est déterminée comme suit :
M
o=— 1.8
W (111.8)

W : Moment de résistance du conducteur .

La vérification d'aprés la contrainte admissible est faite (obligatoirement) pour les jeux de barres.
Pour les appareils de commutation, la vérification d'apres la tenue électrodynamique consiste

comparer le courant de créte de I'appareil au courant de choc calculeés .

I1-Choix et vérification des appareils de commutation et de protection :
» Disjoncteur D1 (30KV) :

On le choisit d'aprés la tension et le courant nominal.
= Condition de choix:

Undisj ZUnréseau 1.9
| > | e

ndisj — " maxreseau

Pour la tension U, =30KV .

I1-1-Calculons la puissance maximale a transporter par les lignes aériennes :

AP, = AP, + AP, xk (111.10)
1,% U, % 2

AQ, =S, x| X4+ x .11

Qt n [100 100 ch] ( )

AS, =2xAP? + AQ? (111.12)
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

AP, =12.3+65x(0.758)° = AP, =49.616 KW

0.8+0.758%x 7.5
100

AQ, = 10000 x( ] — AQ, =510.570 KVAR

Donc AS, =2x+/49.6167 +510.750° = AS, =1025952KVA

La puissance maximale que le transformateur recuira de la charge sera:

Smax =10607 .718 +1025.952 -5 = S, ., =11628 .67 KVA

I1-2-courant maximal :

Donc le courant maximal de fonctionnement de la figure est :

S
s = =2 111.13
f \/§><Un ( )

11628 .67
==

Imax - max
f V3x35 f
Onprend I, =630A >1,,; =191.823A

=191.823A

I1-2-1- Veérification d'appareils la tenue thermique :

12xt,, = 20®x1= 12 xt, =400KA?s (111.14)
12 Xty =5436"x1=12__ xt, =29.55KA*s (111.15)

Donc le disjoncteur choisi pourra supporter le courant de court-circuit.

11-2-2- Vérification d'apreés la tenue électrodynamique :

Condition : i, > i, (111.16)
i, =50KA > i, =10.326 KA

Donc le disjoncteur peut supporter les contraintes électrodynamique les parametres du

disjoncteur sont :
Type:

U, =30KV
I, =630A
iy, = 20KA
t,am =18

i, = 50KA
f =50Hz
AP =500W
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

Les paramétres des autres appareils de commutation sont présentés comme :
Disjoncteurs :
Tableau I11-1 :

U

nom H
I Ith tadm cr coup

Fonction du Type
disjoncteur | dappareil

nom

KV | A KA S KA | MVA | Hz

Notation

Départ et
D,,D, arrivée de la 22 35 | 630 | 20 1 50 350 50
ligne aérienne

Départ
D, transformateur 22 6 | 2500 | 315 1 80 350 50
PAP

Tableau I11-1 : Les parameétres des disjoncteurs .

Les jeux de barres sont toujours choisis d’aprées le courant admissible parce que le courant n’est
toujours le méme dans tous les trongons, le choix se fait d’aprés la condition suivant :

| (11.17)

<l

max f adm

La vérification d’apres la tenue thermique et le terme électrodynamique .

11-3-1- Application aux jeux de barres du PAP :
Le courant de fonctionnement maximal des jeux de barres est :

S

max

| —___max
max f \/§><Un

Application numérigue :

10.608 x10°
I =" |

max f \/5)(55 max f

D’apres les catalogues on choisit la section suivante :

=1113.55A

S=360mm?*(hxb=60x6)= 1, =1125A 1barreen Cu.

h : Hauteur de la barre .

b : Epaisseur de la barre .
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

11-3-2- Vérification d’apres le terme thermique :
On calcule la section minimale :
C=94 ., =7.627 KA t=2.37s

I:min = ICC X\/f
c
_ 1821 XN23T 103 _ 124 .911mm? <F,, = 360mm’

min

(111.18)

F

11-3-3-Vérification d’apres le terme électrodynamique :

On déterminé la portée maximale :
= La force électrodynamique est :

F® =\/§><iczh ><l><10_7
a

Les moments de résistances et de flexion sont :

2
_bxh (111.19)

6
F® x|

10
Apres égalisation des contraintes calculée et admissible ou obtient 1’expression suivante pourl , :

w
(111.20)

(11.21)

6x+/3 [

o4 xbxh®xa 1
Imax: X

Application numérigue :

O aam = TONM? bxh=(60x6)mm a=200mm

-6 2
- 1 ><\/70><1o x60x 6 X200:>Imax=0.087m
19.415 6x1.732

La section des jeux de barres qui sont en place est de (100x5)mm et est supérieurs a celle
calculée donc on la conserve parce qu’elle supporte les conditions de fonctionnement.

Les parameétres des jeux de barres presentés dans le tableau :
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

Tableau I11-2 :
|
hxb F adn Lieu d’utilisation
mm x mm mm x mm? A
3x(100x5) 500 3170 PAP sectionl
3% (100x5) 500 3170 PAP section 2

Tableau I11-2 : Les paramétres des jeux de barres .
Toutes les barres sont en cuivre .

I11-Protection & maximum de courant temporiseé :

Elle protege le transformateur contre le court-circuit extérieurs le schéma de protection
comprend un ensemble de transformateurs de courant qui alimentent les relais de courant.

Ou la temporisé parce qu'elle constitue une protection secondaire et ne doit fonctionner qu'au cas

ou les protections des autres éléments du circuit ne fonctionnent pas.

I11-1-Choix des parametres de la protection :

| Kres X I f max (“l 22)
P = '

P Kret

Kres =12

| { max- Courant de fonctionnement maximal de la ligne .

I est déterminé commesuit: I, .. =1, +K_ xI, (11.23)

f max
I, : Courant appelé par le transformateur en régime normal .

I, : Courant appelé par l'autre transformateur .

K, : Coefficient tenant compte du courant d'auto démarrage en présence des moteurs a
moyenne tension sur le jeu de barres .

K, =2+ 3S'il existe des moteurs branchies sur le jeu de barres .

K, =1S'iln'yenapas.

t, =t, + At (111.24)
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

|

K, =—">13 (111.25)
fp

Si K, <1.30n applique la protection a maximum de courant avec le blocage a minimum de

tension et on choisit de tension de fonctionnement du relais de tension comme suit :

U, =06xU,, (111.26)

Application numérigue :

= Courant de fonctionnement de la protection :

Simax/ 2 (111.27)

| =
? \/§><Un

| 10607 .7
Y2 2 /2455

=556.760 + 2x556.70 = I, , =1670.1A

Il
=1, =1,=556.760 A

max f

Donc le courant de fonctionnement de la protection est :

1.2x1670.1
e 0.85

= Coefficient de sensibilité :

= |, =2358.042A

Le courant de court-circuit minimal est calculé au point K —2 qui est plus éloigné de la source :

| (3)
cck-2

=5337 A

Le courant de court-circuit biphaseé est :

12 = ? x5337 = 1) , =4621 .97 A

cck-3 T

I
_ lcck-
K, = I

fp

462197

. =—— = K, =196 >1.3, donc la protection est sensible .
2358.042

111-2-Choix des transformateurs de courant :

5.5
T =|fpx(£) (111.28)
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Chapitre 111

Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

rr _ 2358042
I —
35

|17 =370.549A

5.5

Donc on prend de transformateurs de courant a coefficient de transformation K;. =600/5

donc le courant de fonctionnement des relais de courant est :

1x1 };T
l, =— (111.29)
KTC
b = 1x370549 =1, =3.088A
600/5
Tableau I11-3:
S I t, U
T e n Kre 2n
yP VA A ‘ s v
RC 10/0.1 0.5 3 0.85 0.03 220 continus
Tableau I11-3 : Les paramétres des relais de courant .
Tableau 111-4 :
S, U, U, t, Nombre et l,,
Type type de
VA \ \ 5 contact A
RI-110 3 220 110 04 | FooMactal 97
ermeture | continu

Tableau I11-4 : Les parameétres des relais intermédiaire .

Les paramétres des transformateurs de courant sont présentés dans le tableau :

Tableau I11-5:
U n l n r2n icr Ith tadm
KV A Q KA KA S
35 600 1.2 100 24 4

Tableau I11-5 : Les paramétres des transformateurs de courant .
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Chapitre 111 Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

I11-3-Protection contre les surcharges :

Elle protege le transformateur contre les surcharges et agit sur le signal .

ty = tpuc + At (111.30)

Applications numériques :

= Courant de fonctionnement de la protection :

_ 1";2 x164.597 = | | = 203.326A

I

=  Choix du relais de courant :
_ 203.326

.= =1, =1.270A
800/5
Tableau 111-6 :
S, I K o t, Nombre et U,,
Type type de
VA A S contact \4
RC-2 0.2 1.270 0.85 0.035 1f'C°”taCt a| 220
ermeture | continus
Tableau I11-6 : Les paramétres du relais de courant .
Tableau I11-7 :
S, U, U, t, Nombre et l,,
Type type de
VA v \% S contact A
RI-110 3 220 110 0.4 2-contacta | ;5
fermeture

Tableau I11-7 : Les paramétres du Relais automédiaire .
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Choix et vérification des appareils de : Conducteurs, Commutation, Protection

Tableau 111-8 :
S, U, U, t, Nombre et
Type type de
VA \% \% S contact
RT,20/2 15 220 154 20 Zf'contaCt a
ermeture

Tableau I11-8 : Les paramétres du Relais temporise .
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Conclusion générale

Conclusion Générale :

Notre travail, qui a été fait, est en rapport direct avec notre spécialité qui vise a améliorer
I’exploitation du réseau électrique avec une meilleure performance ce qui a été réalisé avec
I’utilisation le maximum de connaissance scientifiques et expérimentales et des formules
empirique que nous avons trouvé dans des livres précieux de sonelgaz qui nous amené a résoudre
la majorité de nos grand problémes. Ceux-ci resident dans le choix pertinents des équipements
électriques du réseau qui est vital pour assurer la continuité d’alimentation des complexes
industriels surtout dans les cas les plus extrémes et en cas d’avarie.

Pour cela, une excellente réalisation des projets électriques d’alimentation c’est le moteur de
I’économie nationale qui a rapport étroit avec la productivité des usines surtout dans le secteur
énergeétique tel que pétrolier ou gazier comme 1’Algeérie, ce qui influe sur la disponibilité
permanente de I’exportation du gaz liquéfier qu’on va gagner des clients dans le marché
international par la garantie offerte a ses abonnées .Ce qui est une source des revenue nationales

qui est relié directement au confort économique des citoyens.
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