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Introduction Générale

Introduction Générale

Le réseau éectrique comprend trois grandes éapes, la production de I'énergie
électrique, le transport et la distribution. Chague équipement est doté d’un ensemble de

protections souvent de nature complémentaire et a caractére instantané ou différé.

Les centrales de la production de |’ énergie électrique se trouvent généralement dans des
endroits éloignés par rapport aux différents points de consommation, pour cela, ils viennent
les postes de transformation et les lignes de transport qui assurent |’ évacuation de |’ énergie
produite vers les clients finaux. On trouve des postes de transformation de |’ énergie aux bords
des villes, ces postes sont construits pour baisser la tension (Haute tension) et la rendre
moyenne tension MT (HTA). Apres, on trouve des lignes électriques (HTA) qui sortent de ces
postes et qui se dispersent dans les villes, les villages, les zones rurales, et les zones
industrielles. Ces lignes doivent ére commandées et controlées, pour cela, on trouve des
protections installées au niveau de la cellule de chaque départ (Ligne sortante du poste de
transformation), ces protections assurent I’édimination de I’ effet des défauts et protegent les
clients en cas de la présence d’ anomalies dans le fonctionnement du départ qui les alimente.
Les valeurs de réglages de ces protections doivent étre calculées et affichées sur ces

protections d’ une maniéere correcte et rigoureuse.

L’ objective primordiale de la protection est d’ éliminer le défaut par I’ action instantanée
d’ un relais électromagnétique ou retardée par un relais temporisé. Selon le type du défaut, la
protection intelligente émit un signal de déclenchement du digoncteur, et par conségquence la
mise hors tension de I’installation ou un signal de signalisation pour informer les opérateurs
sur la nature du défaut et de prendre les mesures adéquates.

En Algérie le plan de protection de SONELGAZ est congu de fagon a prévoir tout les
équipements nécessaires, qui permettent de protéger de facon sure et sélective leslignes et les

transformateurs contre les types de défauts.

Notre travaille repose sur le théme « Calcule des Protections des Départs HTA au sein
de I’entreprise SONELGAZ Bejaia Application aux Réseaux de Distribution de la Ville de
Begjaia» :13 départ issu du poste Tobal, I’ architecture de se réseau et la collecte des données

est nécessaires, pour un dimensionnement et un choix convenable des appareils de protection.
Enfin nous allons éaborer |e plan de protection pour le réseau en question.

Le présent mémoire est structuré comme suit:
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Introduction Générale

Dans le premier chapitre, nous avons présenté |’ architecture des réseaux et postes
électriques. En suit e deuxieme chapitre concerne les différents types de protection.

L e troisieme chapitre consacré au calcul et dimensionnement des protections HTA.

Notre travail setermine par une conclusion et des perspectives.
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Présentation de I'Entreprise

Sonelgaz : présentation

Dés son indépendance, en 1962, I'Algérie avait opté pour le développement du secteur
de I'énergie, dans le cadre d'une politique nationale visant le développement des
infrastructures éectriques et gaziéres. Cette politique prévoit I'acces de la population a
I'éectricité et au gaz naturel comme une priorité absolue pour |I'améioration de la qualité de
vie du citoyen et de la situation économique du pays. La charte nationale en 1976, annonga la

volonté de généralisation de I'é ectrification des ménagers atraverstout le territoire national .

Le Groupe compte aujourd’ hui, outre la maison mere, 34 sociétés filiales et 6 sociétés

en participation directe.

Le processus de transformation de Sonelgaz a commencé en 2004 avec la création de
trois sociétés « metiers » : SPE, pour la production de I’ éectricité, GRTE pour le transport de

I’ éectricité et GRTG pour le transport du gaz.

Le processus S est poursuivi en 2006 avec |I'émergence, des le ler janvier, de quatre
sociétés de distribution de |’ dlectricité et du gaz (SDA, SDC, SDE et SDO) et d' une société de
gestion du systeme éectrique nationa (OS).

Filiales

SPE : Société Algérienne de Production de |’ Electricité

GRTE : Société Algérienne de Gestion du Réseau de Transport de I’ Electricité
SDA : Société de Distribution de I'Electricité et du Gaz d'Alger

SDC : Société de Distribution de I'Electricité et du Gaz du Centre

SDE : Société de Distribution de |'Electricité et du Gaz de I'Est

SDO : Sociéte de Distribution de I'Electricité et du Gaz de |'Ouest

OS: Opérateur Systeme Electrique.....etc.
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Présentation de I'Entreprise

Puissance installée de production d’ électricité

Beaucoup d'efforts ont éé fournis par Sonelgaz et ses sociétés filiales pour le
renforcement des capacités de production, qui a connu ces dernieres années une évolution
conséquente de la puissance de production d’ éectricité installée. Celle-ci est passee de 7 492
MW en 2005 a 17 238,6 MW en 2015, soit pres de 10 000 MW additionnelle mise en service

endix ans.
Réseau Electrique National

La structure du réseau électrique national e se décompose en trois systémes :

v" Le Réseau Interconnecté National (RIN),
v' Lepole In Salah — Adrar — Timimoune (PIAT),
v' Les Réseaux Isolés du Sud (RIS).

Lalongueur totale du réseau national de transport de I’ électricité, tous niveaux de
tensions confondus (60 a 400 kV), dont la gestion est confiée au Gestionnaire du Réseau de
Transport de I’ Electricité (GRTE) est de a 27 284 km afin 2015 soit 10 506 km de réalisé en
dix ans. Et lalongueur du réseau électrique ladirection de distribution de BEJAIA et de
6266.823km.

A fin 2011, lalongueur totale du réseau national de distribution de moyenne et basse
tension de |’ électricité, a éte atteint 263 585 km

Evolution de lalongueur du réseau de transport é ectrique 2005-2015
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Présentation de I'Entreprise

Evolution de lalongueur du réseau de distribution éectrique 2005-2015

Le réseau de transport électrique algérien est relié au deux réseau marocain et tunisien
visa plusieurs lignes électrique, dont les plus récente sont deux lignes 400 kV. Ces nouvelles
interconnexions entre les trois pays confortent les liens traditionnels dé§ja existants depuis de
longue date en matiére de coopération dans le domaine de |'énergie éectrique.

Nombre declientsau niveau delawilaya de BEJAIA

Répartition dela clientéle par niveau detension

NOMBRE DE CLIENTS CONSOMMATION (GWh)
HT MT BT TOTAL HT MT BT TOTAL
1 1413 251 256 252 670 82,0 459,4 542,5 1083,9
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CHAPIIRE I Généralités Sur les Réseaux et Postes Electriques

|.1 Introduction

L'électricité circule depuis le lieu ou ele est fabriquée jusqu'a I’endroit ou elle est

consommeée, par I'intermédiaire d' un réseau de lignes électriques aériennes ou souterraines.

Il permet de transporter et de distribuer I'énergie électrique sur I'ensemble du territoire
de pays et méme vers d'autres pays voisiné. L’énergie est acheminée a distance par des

liaisons électriques a grand flux qui remplissent une fonction de transport d’ énergie.

L'architecture d'un réseau de distribution électrique industriel est plus ou moins
complexe suivant le niveau de tension, la puissance demandée et la sireté d'aimentation
requise. Nous alons identifier dans ce chapitre les différents postes de livraison HTB et HTA,
et la structure des réseaux HTA et BT.

|.2 Structure des réseaux

|.2.1Topologie des réseaux
a) réseaux detransport d'énergie et d'interconnexion

Sont donc, par nature, constitués d'ouvrages capables de forts transits et maillés.
Les liaisons forment des boucles dont la grande majorité a des cotés communs,

réalisant ainsi une structure semblable aux mailles d'un filet (figure.l.a).

b) réseaux de répartition

Les réseaux de répartition qu’ils alimentent ont fréguemment une structure
bouclée (figure.l.b) et peuvent alors étre exploités soit en boucle fermée, le réseau
est dit bouclé, soit en boucle ouverte, le réseau est alors dit débouclé. Certaines
alimentations se font aussi en antenne (poste G, figure.1.b) ou encore en piquage en
prélevant une partie de I'énergie circulant sur une ligne reliant deux postes (poste H,
figure.1.b). Ces réseaux de répartition a caractére régional fournissent I'énergie aux

réseaux dedistribution.
C) réseaux de distribution
Qui sont des réseaux a moyenne tension (MT) assurant |'alimentation d'un grand

nombre d'utilisateurs soit directement, soit aprés transformation en basse tension.

Leur configuration et leur mode d'exploitation sont variables. On peut trouver, selon
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les pays, des réseaux maillés exploités débouclés, des réseaux a structure radiale

(figure.1.d), des réseaux a structure arborescente (figure.1.c). [1]

THT

c) exemple de structure arborescente

e o

d) exemple de structure radiale

o poste d'interconnexion
© poste de répartition
® poste de distribution

Figure 1 : Topologie des réseaux éectrique.
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@ Alternateur de Al ternateur de Al terglateur de '
centrale hydarulique, centrale essentiellement ,
ou thermique de de puissance comprise
Production puissance < 250 MW entre 600 et 1400 MW
U, =1KV Uy=20 a 24KV
Uy=420KV
_ jeudebare
U, =225V 420KV
ligne 400KV
Transport
autotransformateur 420/225KV
de 300 a 600MW
jeu de barre
225KV
ligne 225KV
Jeu de barres 225 kV
Transformateur
. 225kV / 63kV
ligne 225KV 4——— de 70 2170 MVA
Répartition g Ligne 63 kv
—Jeu de barres 63 kV
Transformateur
Ligne 30 ou 10 kV 63/30kV ou 10kV
Distribution ¢ 20 0u40 MVA

Les départs HTA (30 ou 10 KV)

Figure .2 Architecture générale de réseaux d’énergies électrique en Algérie. [2]

|.2.2 Description d’un poste

Par définition, un poste (une sous-station) est une installation d’organes de liaison et
d'organes de manceuvre ou parvient |I'énergie des centrales et d'ou cette énergie est orientée
vers les centres de consommation. [ 3]

1.2.3 Schéma type

Un poste est constitué d’ une multitude d’ éléments. A titre d'illustration, un schéma type
avec ces différents éléments (figure.3). [4]
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\ BO2

figure.3 un schématype avec ces différents ééments

BO Jeux de barre
1 Couplage
2 2A Trongonnement de barres BO1
2B Trongonnement de barres BO2
3 Sectionnement de barres
4 Controle barres
5 Cdluleligne
5A —Tétedecdlule
5B — Aiguillage sur les jeux de barres
6 Cellule raccordement transformateur
6A —Tétedecdlule
6B — Aiguillage sur les jeux de barres
7 Banc de transformation

|.2.4 Eléments constitutifsd’un poste

> Jeux deBarres

Un jeu de barres est un ouvrage éectrique triphasé régnant sur la longueur du poste. Il

permet de relier entre eux les départs de méme tension qui y aboutissent. Un poste

électrique peut étre doté de un, ou deux, méme trois jeux de barres pour une tension

donnée.
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» Célulesde Couplage desBarres

Permettent de relier entre eux deux quelconques des jeux de barres du poste ou deux de
leurs sections ou trongons disposés du méme c6té d’ un sectionnement ou d'un trongonnement

de barres s'il en existe un.

Leur équipement comprend un digoncteur, les sectionneurs d aiguillage sur les

différentsjeux de barres et des réducteurs de mesures.

v' Sectionsde Barres—les Troncons de barres
Lorsqu’un jeu de barres peut étre partagé en plusieurs parties par sectionneurs ou par
disioncteurs, on appelle:
"Section de barres’ une partie dun jeu de barres comprise entre 2 sectionneurs de
sectionnement, entre un sectionneur de sectionnement et une extrémité de barres, ou entre un
sectionneur de sectionnement et un disjoncteur ou interrupteur de tronconnement,
"Troncon de barres’ une partie dun jeu de barres comprise entre 2 digoncteurs de

trongonnement, ou entre un digioncteur de tronconnement et une extrémité de barres.

Le tronconnement permet de réaliser autant de sommets d’ exploitation qu'il y a de

troncons de jeux de barres délimités par des disoncteurs.

L es sectionnements se composent uniquement d'un sectionneur et permettent d’ obtenir

autant de sommets qu'il y ade sections.

v' CélulesdelLigne
Pour lesguelles on distingue :
* |la téte de cellule qui regroupe les égquipements de contrble, de protection, de coupure,
d’isolement et de mise a la terre de la ligne : transformateurs de mesure courant et tension,
digoncteur, éventuel sectionneur d’'isolement a coupure visible et de mise a la terre de la

ligne,

* la partie aiguillage qui permet de connecter la téte de cellule al’un ou I’autre des jeux de
barres du poste. Elle ne comporte, comme appareillage, que les sectionneurs qui permettent

d’ effectuer les manccuvres de raccordement désirées.

v" Cellules de Raccordement des Transfor mateur s de Puissance

Qui difféerent des cellules de lignes par la suppression :
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* du sectionneur d'isolement du banc de transformation dont la fonction de "coupure visible’

est assurée par les sectionneurs d’ aiguillage encadrant proches,

* e, le cas échéant, des transformateurs de mesure courant et tension qui ne sont installés, en
I” absence de protection de débouclage ou de jeux de barres, que sur I’enroulement de plus

faible tension du transformateur de puissance.

v" Banc de Transformation
Proprement dit comprend, outre le transformateur ou |’ autotransformateur de puissance
et ses accessoires :
* |’ appareillage : parafoudres de phases, inductance de neutre, parafoudre de neutre, associé a
des transformateurs de mesure de courant et tension, transformateur de protection de cuve,
transformateur de point neutre,

* les installations HTA raccordées a son enroulement tertiaire : transformateur de soutirage
pour |'alimentation des aéroréfrigérants et, le cas échéant, des services auxiliaires du poste,

ainsi qu’ éventuellement, |es équipements de compensation de I’ énergie réactive.

* Lesliaisons primaire et secondaire.

v" Liaison Omnibus

Qui permet de relier deux quelconques troncons de jeux de barres disposés de part et
d autre d'un trongonnement de barres. Elle comporte un digoncteur et les sectionneurs
d aiguillage sur tous les troncons de jeux de barres déterminés par le trongconnement
correspondant, ainsi que les transformateurs de mesure nécessaires pour |’alimentation des

protections.

Les caractéristiques des différents éléments et cellules, comme définis ci-dessus,
découlent :
* deladisposition choisie, pour les conditions d'implantation des matériels et connexions,
* du schéma et du réle dans le réseau pour le choix du calibre des différents ééments

(appareillage et conducteurs),

» des conditions d’'exploitation et de protection, pour les équipements BT de contrdle

commande, protection et signalisation.
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|.3 Gamme destensions utilisées par le groupe SONELGAZ

m | Bm | B8 | HTAouMT | e
n

| | | | ~

005 05 1 %0

U

Fig. 1.4 - Domaines des tensions électriques utilisées par groupe SONELGAZ [4].
Lanouvelle norme en vigueur en Algérie (SONELGAZ) définit les niveaux de tension

aternative comme suit :

Valeur delatension composée nominale
Domaines de Tension (Un en Volts)
Tension Alternatif Tension Continu
Tres Basse Tension (TBT) Un <50 Un <120
Basse Tension Plus de distinction
(BT) BTA/BTB 50<Un <1000 120< Un <1500
Haute Tension HTA ouMT 1000<Un < 50 000 | 1500 <Un_ 75000
(HT) HTB Un > 50 000 Un > 75 000

Tableau 1.1 - Tableau des domaines de tension [5].
Casparticuliersdelatresbassetension (TBT)

Dans le cadre des travaux et interventions sur des installations ou équipements du
domaine
TBT, il y alieu de distinguer ces réalités.

v' Entrés basse tension de sécurité (TBTS),

v' Entrés basse tension de protection (TBTP),

v Entrés basse tension de fonctionnelle (TBTF)

|.4 Architecturesdes postesdelivraison HTB
IIs concernent généralement |es puissances supérieures a10 MVA. L'installation du
poste de livraison est comprise entre :
v" D'une part, le point de raccordement au réseau de distribution HTB,
v D'autre part, laborne aval du ou des transformateursHTB / HT.
Indice O pour « position ouvert » et F pour « position fermé ».
L es schémas éectriques des postes de livraison HTB les plus couramment rencontrés

sont les suivants : [6]
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l.4.1 Simple antenne
|.4.1.a) Architecture

Source d’ dimentation
|

Jeu de barresHTB

F

% transformateurs HTB/HTA
be ok

Vers dejeu de barres HTA
Figure. 1.5 - Architecture simple antenne.
|.4.1.b) Mode d'exploitation
Normal
v Lestransformateurs HTB/HTA sont alimentés par un seul jeu de barre HTB.
Perturbé
v En cas de perte d'une source d'aimentation, les transformateurs HTB/HTA
sont mis hors service.
|.4.1.c) Avantages et | nconvénient
Avantage : Colt minimal.

I nconvénient : Disponibilité faible.
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|.4.2 Double antenne
|.4.2.a) Architecture

Source 1 Source 2
\ 4 \ 4
& &
F
\>\/ Jeu de barresHTB

XF XF
1 F F
Vers dejeu de barres HTA

Figure. 1.6 - Architecture double antenne.
|.4.2.b) Mode d'exploitation
Normal
v Les deux digoncteurs d'arrivée des sources sont fermés, ainsi que le sectionneur de
couplage.
v’ Lestransformateurs sont donc alimentés par les 2 sources simultanément.
Perturbé
v En cas de perte d'une source, |'autre source assure la totalité de I'alimentation.
|.4.2.c) Avantages et |nconvénient
Avantages
v" Bonne disponihilité, dans la mesure ol chague source peut alimenter la totalité du
réseau
v" Maintenance possible du jeu de barres, avec un fonctionnement partiel de celui-ci
I nconvénients

v’ Solution plus colteuse que I'alimentation simple antenne
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v" Ne permet qu'un fonctionnement partiel du jeu de barres en cas de maintenance de
celui-ci
|.4.3 Double antenne avec doublejeu debarres
|.4.3.a) Architecture

Source 1 Source 2
 /
F F
X X
F N WO F Al wt
Couny T T T ® Bl
NFOFL)JSg)e 1 Jeu de barresHTB
I I JB2
F 1F AF 4 F 4
TN °< j ° j o F
>L F iL F F F
transformateurs HTB/HTA Dep2 Dep3 transformateurs HTB/HTA
F
F
1 Dep1 1 Dep 4
Vers dejeu de barres HTA

Figure. .7 - Architecture double antenne avec double jeu de barres.

1.4.3.b) Mode d'exploitation

Normal

Lasource 1 alimente, par exemple, le jeu de barres JB1 et les départs Dép 1 et Dép 2.
v Lasource 2 alimente, par exemple, le jeu de barres JB2 et les départs Dép 3 et Dép 4.
v Ledigoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert.

Perturbé

v En cas de perte d'une source, |'autre source assure la totalité de I'alimentation.

20162017 Page 14



CHAPIIRE I Généralités Sur les Réseaux et Postes Electriques

v" En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disjoncteur de

couplage est ouvert et |'autre jeu de barres alimente la totalité des départs.

|.4.3.c) Avantages et |nconvénient
Avantages

v Bonne disponibilité d'alimentation,

v' Tres grande souplesse dutilisation pour |'affectation des sources et des charges, et
pour la maintenance des jeux de barres,

v Possibilité de transfert de jeu de barres sans coupure (lorsque les jeux de barres sont
couplés, il est possible de manceuvrer un sectionneur si son sectionneur adjacent est
fermé).

I nconvénient
v' Surcodt important par rapport ala solution simple jeu de barres
|.5Modesd'alimentation destableaux HTA
Nous alons identifier les principales solutions d'aimentation d'un tableau HTA,
indépendamment de son emplacement dans | e réseau.

Le nombre de sources et la complexité du tableau différent suivant le niveau de sireté

de fonctionnement désiré. [7]

Les schémas sont classés dans un ordre tel que la sreté de fonctionnement

saméliore tandis que le colt d'installation augmente.

|.5.1 Jeu de barres avec une sour ce

1.5.1.a) Architecture
Source d'alimentation

Jeu de barres HTA

Départes HTA

Figure. 1.8 - Architecture d’un jeu de barres avec une source.

20162017 Page 15



CHAPIIRE I Généralités Sur les Réseaux et Postes Electriques

1.5.1.b) Fonctionnement
En cas de perte de la source d'aimentation, le jeu de barres est hors service jusqu'a
I'opération de réparation.
|.5.2 Jeu de barres sans couplage avec deux sour ces
1.5.2.a) Architecture

Source 1 Source 2

PPl T

Départes HTA

Figure. 1.9 - Architecture d’un jeu de barres sans couplage avec deux sources.
|.5.2.b) Fonctionnement

Les deux sources peuvent fonctionner en paralléle ou I'une en secours de I'autre. En cas

de défaut sur lejeu de barres (ou maintenance de celui-ci), les départs ne sont plus alimentés.

1.5.3 Deux jeux de barres avec couplage et deux sources

1.5.3.a) Architecture
1.5.3.b) Fonctionnement
v Ledigoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert.
v Sil est ouvert, chague source alimente un jeu de barres. En cas de perte d'une source,
le digoncteur de couplage est fermeé et I'autre source alimente les deux jeux de barres.

v En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), une partie
seulement des départs n'est plus alimentée.
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Source 1 Source 2
\
X F
K/ Jeu de barres HTA
Départes HTA

Figure. 1.10 - Architecture de deux jeux de barres avec couplage et deux sources.

1.5.4 Jeu de barres sans couplage €t trois sources
1.5.4.a) Architecture

Source 1 Source 2 Source 3
S FouO F F
Xt X
Jeu de barres HTA

)

/\

\

\J

IR
1]

DépartesHTA

Figure. .11 - Architecture de trois jeux de barres avec couplages et trois sources.

|.5.4.b) Fonctionnement

Les 3 sources peuvent fonctionner en paralléle ou I'une en secours des deux autres.
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En cas de défaut sur le jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), les départs ne sont plus
alimentés.

|.5.5 Troisjeux de barresavec couplages et trois sour ces
1.5.5.a) Architecture

1.5.5.b) Fonctionnement

Les deux disjoncteurs de couplage peuvent étre maintenus ouverts ou fermés. Sils sont
ouverts, chaque source alimente sa section de barres. En cas de perte d'une source, le
disioncteur de couplage associé est fermée, une source alimente 2 sections de barres et I'autre

1 section de barres.

En cas de défaut sur une section de barres (ou maintenance de celle-ci), une partie

seulement des départs n'est plus alimentée.

Source 1 Source 2 Source 3
\ \ 4 \

& X X

/\/ /\/ Jeu de barres HTA

|

pavi
/\
X—
N\
/]
X—
P avi
\
X—
N\
/]
pavi
/\

Y Y Y
Départes HTA

Figure 1.12 - Architecture de trois jeux de barres avec couplages et trois sources.
|.5.6 Sources et Départsen” DUPLEX "
1.5.6.a) Architecture
|.5.6.b) Fonctionnement
v Le digoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal. Chague
source peut alimenter I'un ou l'autre des jeux de barres par ses deux cellules digoncteur
débrochable. Par souci d'économie, il n'y aqu'un seul disoncteur pour les deux cellules
débrochable qui sont installées téte-béche. On peut ainsi facilement déplacer le disoncteur
d'une cellule al'autre. Ainsi, si I'on veut que lasource 1 adimente le jeu de barres JB2, on

déplace le digoncteur dans |'autre cellule associée ala source 1.
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v Le méme principe est mis en place pour les départs. Ainsi, a chague départ sont
associées deux cellules débrochables et un seul disjoncteur.

Source 1 Source 2

Couplage ﬁk

T JB1
JB2

11 Rl

Dep 1 Dep 2 Dep3

Vers jeu de barres HTA
Figure. 1.13 - Architectures de couplage des sources et départs en " DUPLEX ".

Chague départ peut étre aimenté par I'un ou l'autre des jeux de barres suivant

I'emplacement du digoncteur. Par exemple, la source 1 alimente le jeu de barres JB1 et les

départs Dépl et Dép2. La source 2 aimente le jeu de barres JB2 et les départs Dép3 et

Dép4.

v En cas de perte d'une source, le disjoncteur de couplage est fermé, |'autre source assure
latotalité de I'dimentation.

v' En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disoncteur de
couplage est ouvert et chague digoncteur est placé sur le jeu de barres en service, afin que
tous les départs soient alimentés.

v" L'inconvénient du systeme " DUPLEX " est quiil ne permet pas les permutations
automatiques. En cas de défaut, chague permutation a effectuer dure plusieurs minutes et

nécessite la mise hors tension des jeux de barres.
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1.5.7 Deux jeux de barres avec deux attaches par départ et deux sources

1.5.7.a) Architecture
Source 1 Source 2

L 4 JB1

I |T JB2
Lot F o F

Versjeude bares HTA
Figure. 1.14 - Architectures des deux jeux de barres avec deux attaches par départ et deux
SOUrces.

1.5.7.b) Fonctionnement

v Ledigoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal,

v’ Chague départ peut étre alimenté par 1'un ou I'autre des jeux de barres suivant I'état de
sectionneurs qui lui sont associés, un seul sectionneur par départ doit étre ferme,

v Par exemple, lasource 1 alimente le jeu de barres JB 1 et les départs Dépl et Dép2. La
source 2 alimente le jeu de barres JB 2 et les départs moyenne tension Dép 3 et Dép 4,

v' En cas de perte d'une source, |e disoncteur de couplage est fermé, |'autre source assure
latotalité de |'alimentation,

v En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disoncteur de

couplage est ouvert et I'autre jeu de barres alimente la totalité des départs.
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|.5.8 Deux doublesjeux de barres couplés entre eux
1.5.8.a) Architecture

rcel rce?

F

e ol L Oyt
$ % ? 2 tableax
N\ J_ Odouble jeude

‘I T D2 I I jdo2 barres HTA
{917 " Lo

i

Depl Dep2 Dep3 Depd
Versjeude barres HTA

Figure. I.15 - Architectures des deux doubles jeux de barres couplés entre eux.
1.5.8.b) Fonctionnement
v |l est presgue identique au schéma précédent (2 jeux de barres, 2 attaches par départ,
2 sources d'aimentation). La décomposition du double jeu de barres en 2 tableaux
avec couplage (par D1 et D2) permet une plus grande souplesse d'exploitation,
v' Chague jeu de barres aimente un nombre de départs moins important en

fonctionnement normal.

|.6 Architecturesdesréseaux HTA

Nous alons identifier les principales structures de réseaux HTA permettant d'alimenter les

tableaux secondaires et |es transformateurs HTA/BT. La complexité de la structure différe suivant
le niveau de sreté de fonctionnement désiré. [ 8]

Les schémas éectriques des réseaux HTA les plus souvent rencontrés sont les suivants :
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|.6.1 Radial en smple antenne
1.6.1.a) Architecture

Soyrce 1 Sonirce 2
<F
N X F
. Jeu de barres HTA
0
X'k A= X X' F
F
N F
Y I_I__| Tableau 1
F N Tebleau 2
BT Transformateur

HTA /BT

Figure. 1.16 - Réseau HTA radial en double antenne sans couplage.

|.6.1.b) Fonctionnement
v Lestableaux 1 et 2 et |les transformateurs sont alimentés par une seule source, il n'y a

pas de solution de dépannage,
v Cette structure est préconisée lorsque les exigences de disponibilité sont faibles, elle

est souvent retenue pour les réseaux de cimenterie.
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|.6.3 Radial en double antenne avec couplage
1.6.3.a) Architecture

Soyrce 1 Source 2
[ ]
xF )
\ \‘ F
Jeu debares HTA
/
O
N e NS F N N F
F
N F N F
/% Tableau 1
I 1L o) U
BT Départs HTA
\\ F . F
| / | J< Tableau 2
>L 1 O 1
BT BT
Transformateur
HTA /BT

BT

Figure. .17 - Réseau HTA radial en double antenne avec couplage.

1.6.3.b) Fonctionnement
v Les tableaux 1 et 2 sont alimentés par 2 sources avec couplage. En fonctionnement
normal, les digoncteurs de couplage sont ouverts,
v Chague demi-jeu de barres peut étre dépanné et étre alimenté par I'une ou l'autre des
Sources,
v’ Cette structure est préconisée lorsqu'une bonne disponibilité est demandée, elle est

souvent retenue dans les domaines de la sidérurgie et de la pétrochimie.
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1.6.4 En boucle
v' Cette solution est bien adaptée aux réseaux étendus avec des extensions futures
importantes,
v Il existe deux possibilités suivant que la boucle est ouverte ou fermée en
fonctionnement normal.
1.6.4.1 Boucle ouverte
|.6.4.1.a) Architecture

Soyrce]_ Source 2
[ ]
xF \
\ X F
/. Jeu de barre principale HTA
N N
1 T A B
'U'F e o o O
\ \NF YF NGNS O F
Tableau 1 Tableau 2 Tableau 3
HTA HTA
Transformateur
HTA /BT

BT BT

Figure. I.18.a - Réseau HTA en boucle ouverte.
|.6.4.1.b) Fonctionnement
v' Lestétesdeboucle en A et B sont équipées de disoncteurs,
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v Les appareils de coupure des tableaux 1, 2 et 3 sont des interrupteurs,

v' En fonctionnement normal, la boucle est ouverte (elle est ouverte au niveau du
tableau 2),

v Lestableaux peuvent étre alimentés par |'une ou I'autre des sources,

v" Un défaut sur un cable ou la perte d'une source est palier par une reconfiguration de la

boucle.

Cette reconfiguration engendre une coupure d'alimentation de quelques secondes si un
automatisme de reconfiguration de boucle est installé. La coupure est d'au moins plusieurs
minutes ou dizaines de minutes si la reconfiguration de boucle est effectuée manuellement par

le personnel d'exploitation.

1.6.4.2 Boucle fermée
|.6.4.2.a) Architecture

Soyrce 1 Source 2

N F
V4 Jeu de barre principale HTA

OouF )L )L

Tableau 1 Tableau 2 Tableau 3

: l I

Transformateur
HTA /BT

BT BT

Figure. 1.18.b - Réseau HTA en boucle fermée.

|.6.4.2.b) Fonctionnement

v Tous les appareils de coupure de la boucle sont des disjoncteurs.
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v" En fonctionnement normal, la boucle est fermée.

<

Le systéme de protection permet d'éviter les coupures d'alimentation lors d'un défaut.
v Cette solution est plus performante que le cas de la boucle ouverte car €elle évite les

coupures d'alimentation.
v' Par contre, elle est plus onéreuse car elle nécessite des disoncteurs dans chaque

tableau et un systéme de protection plus éaboré.
|.6.5 En double dérivation
1.6.5.a) Architecture

Source 1 Source 2

F
j V2 j Jeu de barre principale HTA
l OouF

I P PN ]
1 ] ]
| s[5 oo

1LY
E Transformateur
0 HTA /BT
o—Jo N\
% t—o——=3Q)—> 8T
Tableau 2
® fo. E
o—1Jo
—b T
® fo
Transformateur
HTA /BT

Figure. 1.19 - Réseau HTA en double dérivation.
|.6.5.b) Fonctionnement
v Lestableaux 1, 2 et 3 peuvent étre dépannés et étre alimentés par I'une ou I'autre des
sources indépendamment.
v’ Cette structure est bien adaptée aux réseaux étendus avec des extensions futures

limitées et nécessitant une trés bonne disponibilité.

20162017 Page 26



CHAPIIRE I Généralités Sur les Réseaux et Postes Electriques

|.7 Architectures des postesHTA/BT supérieur a 630 kVA

1.7.1 Généralité
Cetype des postes HTA/BT sont caractérisé par:
v Lestensions d'entrées sont : 10 ou 30 kV,
v Lestensions de sortie (utilisation) sont : 230/ 400 V,

v" Section du cable d’ alimentation est 120 mm2,

v Puissance: S> 630 kVA,
v" Moded aimentation :
v Souterrain : Coupure d’ artére,
v' Aérien: Dérivation.
v Une cellule de protection générale par disoncteur HTA,
v Une céllule de comptage de |’ énergie (tension et courant),
v Protection des transformateurs par fusible HTA,
v' Tableau générale basse tension (TGBT)

Arrivée  Arrivée Comptage Protection
Principae Secours HTA Générde

\\| N U R \

Y P TC\ D [ []rusibiema
Cbl \ ;
& Amenttion R cOmptate_O_) Relas @ Lg;\/szoTrmateer
" ( Départ HTA
TGBT
AR
Départs BT

Figure. 1.20 - Architecture générale d’un poste abonné HTA/BT.
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[.7.2 Alimentation en coupured’artere
Poste abonné N°1

Poste abonné N°2
- - - r - -
| - - - - - =1
| I I I Transformateur I - il | Lr_lia;/sf;_ltmateur
| | | | HTA/BT | ' ' |
LN N | | N RN L —O
| | | | | | | |
| | | | | | | |
L] - - - - I= | |
o Ll - - - == -
CébleHTA

Figure. [.21 - Poste abonné alimenté en coupure d’artére.
La distribution en coupure d’artére (Figure 1.21) est trés répandue. Le réseau de
distribution passe par le poste de livraison de I’abonné, ce dernier étant équipé de deux
cellules «arrivée». Les agents du service local de distribution utilisent les interrupteurs de ces

cellules pour isoler, en cas de travaux ou de défaut, le trongon situé entre deux postes.

[.7.3 Alimentation en double dérivation
Poste abonné N°1

Poste abonné N°2
I_ I e
- — - - r - =
| | ! Transformateur | Lr_ra;/sfé)_ltmaeur
o e e R
| | | | | ' ' ! O
| | | |
! ! ! |
| | | | | | | |
(R R [, L | |
CébleHTA

Figure. 1.22 - Poste abonné alimenté en double dérivation.

La distribution en double dérivation (figure. 1.22) permet dans les zones de forte densité
de maintenir un haut niveau de disponibilité de I’ énergie éectrique. Les postes de livraison
sont connectés au réseau par leur cable «travail» et sont permutés soit automatiquement en cas

de défaut, soit par télécommande en cas de travaux [7].
Domainesd' utilisation :
v Distributions souterraines en zone urbaine,

v Réseaux HT. d' activitéstertiaires.
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Domainesd’utilisation

Distributions aériennes rurales,

v

v’ Postes sur poteau,

v' Réseaux des villes aforte densité ou en extension,
v

Distribution aérienne industrielle.

|.8 Conclusion

Dans ce chapitre, on a énumeéré les différentes architecteurs du réseau de distribution
moyenne tension et ces postes HTA (30 et 10 kV). Ces architectures sont trés importantes et
trés sensibles, ce qui nécessite une protection contre les différents types d’anomalies telles

gue les court-circuit, les surtensions, les surintensités, ... etc.
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[1.1 Introduction

Pour un fonctionnement fiable du réseau électrique, des protections sont nécessaires aux
différents niveaux. Le réle d’ une protection est de déconnecter (isoler) un égquipement ou une
partie du réseau qui se trouve en défaut, afin de protéger les équipements et le personnel
opérateur. Ce rble consiste aussi, a éviter la propagation d' un défaut a d’ autres parties du
réseau qui ne sont pas en défaut, sachent que la protection d' un réseau est fortement liée a son

régime du neutre.

Dans ce chapitre, nous présentons une description du systéme de protection, les
différents types de protections avec leur sélectivité afférente.

I1.2 Description du systeme de protection sur un réseau moyenne tension
Un systeme de protection repose sur la structure globale du réseau éectrique et
coordonne ses différents ééments de protection. Les protections individuelles se composent
d  une chaine constituée des ééments suivants (Figure 11-1) :
v' capteurs de mesure — de courant et de tension — qui fournissent les informations
nécessaires ala détection des défaults,
v relais de protection, qui surveillent en permanence |’ état éectrique du réseau et qui
éaborent des ordres de commande au circuit de déclenchement,
v’ appareillages qui ont le réle de coupure : digoncteurs, interrupteurs-fusibles,
contacteurs-fusibles.

LF commande

N

/ <

4

coupure

) protéction

mesure

A\

Figure. I1.1- Chaine de protection.
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Un systéme de protection doit :
v’ préserver lasécurité des personnes et des biens ;
v éviter ladestruction partielle ou totale des matériels ;
v’ assurer lameilleure continuité de fourniture possible.
On définit aors les dispositifs de protections contre:
v' les courts-circuits, entre phases et phase-terre ;
v lessurcharges;
» les perturbations de tension et é ectromagnétiques :
v lessurtensions afréguence industrielle ;
v lessurtensions d’ origine atmosphérique ;
v’ les perturbations él ectromagnétiques.
Un plan de protection est donc I’ ensemble des dispositions pour :
e diminer les défauts en séparant I’ élément défectueux du reste du systéme éectrique
par un organe de coupure ;
e diminer un défaut par une protection et assurer éventuellement la protection de
secours (redondance des protections) ;
e protéger certains matériels spécifiques : transformateurs, lignes/cables HTA, gradins
de condensateurs HTA, entre autres ;
e permettre la modification temporaire des fonctionnements (sensibilité, rapidité) pour
effectuer certaines opérations d’ exploitation : travaux sous tension, mise en paralléle

de transformateurs.

Les qualités d’un plan de protection sont |es suivantes :
v' lasensihilité;

lasélectivite;

larapidité;

lafiabilité;

lasimplicité;

NN N N

le colit.

Le plan de protection doit étre organisé afin de permettre la sélection et I'élimination des
défauts d'isolement de toutes formes. Il doit permettre de distinguer I'élément défectueux
parmi les é éments de réseaux suivants :

v’ départsHTA ;
v' jeux debarresHTA ;
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v transformateurs HTB/HTA et leurs liaisons aux jeux de barres HTA.

Ces protections sont alors organisées en cascade suivant ces trois niveaux. De plus il faut
gouter :

v les protections contre les défauts résistants (des défauts trés résistants ne sont pas
«Vvus » par les protections de phase, mais fréguemment ils évoluent dans le temps en
défauts moins résistifs);

v les protections des tableaux HTA ;

v les protections du transformateur HTB/HTA ;

v I'élimination des défauts par |e fonctionnement du disjoncteur shunt. [9]. [10]

I1.3 Connexion desrelais et zones de protection

Pour achever une protection effective, la connexion des relais est réalisée autour du
concept de lazone du relais (relaying zone). La zone est définie pour inclure la partie du
réseau qui doit étre protégée et le dioncteur (circuit breaker) nécessaire pour isoler cette
partie du reste du réseau en cas de défaut. Une allocation typique des zones est montrée

toujours sur laFigure. 11.2. [11].

— | |
.@pﬁm@im | > e o
I

I
protection des
générateurs |

protection
des transformateur

protection / L
des jeux de barr

dispositif de
protection

T

¥ '_'F_El_' |

comp

protection > e protection des
I

0
des charges | compensateurs
|

FIGURE 1.2 — Différentes parties a protéger dans le réseau électrique.
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|1.4 Différentstypes de protections

temps de reaction de la protection
< >
- ouverture
acquisition tratement +
temporisation
> Mps

chane de unité de protection moyen de

museure coupure
Apparition du défaut

Figure I1.3- Décomposition du temps de réaction d' une protection.

L es protections sont utilisées pour détecter et isoler tout phénomene anormal pouvant se
produire sur un réseau éectrique. La fonction de protection est réalisee par des relais ou des
appareils multifonctions, qui comparent en permanence les grandeurs éectriques du réseau a
des seuils réglables. En fonction du type de protection, les grandeurs mesurées par les
capteurs peuvent étre : courant, tension, fréguence et les grandeurs calculées peuvent alors
étre : puissances, impédances. Lorsque la mesure dépasse le seuil, la protection donne des
ordres d'action comme I'ouverture du digoncteur, aprés une temporisation. Cette
temporisation est la somme du temps de coupure du digoncteur (temps de mesure, de calcul
de I’algorithme, de réponse de |’ appareil et le temps d’' élimination de |’ arc), des tolérances de
temporisation (marge de sécurité afin d éviter les doubles déclenchements). Cette chaine

d actions est présentée danslaFigure. 11.3.

[1.4.1 Protection ampérométrique

Les protections ampérométriques mesurent la valeur de courant de phase ou de terre.
C'est pourguoi il existe des protections a maximum de courante phase et des protections a
maximum de courant terre. Ces deux types de protections ampérométriques peuvent aussi étre

munis d’ une fonction de directionnalité.
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[1.4.2 Protections a maximum de courant phase (code ANSI 50 ou 51)
Ce type de protection est utilisé pour détecter les surintensités monophasées, biphasées

ou triphasées. La grandeur mesurée est alors le courant. Lorsqu’ un, deux ou trois des courants

‘A

Zonede
fonctionnement

>
Is |

Figure I1.4- Protection a temps indépendant.

Concernés dépassent la consigne correspondant au seuil, la protection devient active et
déclenche. La protection peut étre utilisée avec une temporisation qui bloque la commande de
déclenchement pendant un temps égal a la temporisation sélectionnée (de fonctionnement).
Suivant le calcul de latemporisation en fonction du courant mesuré, il existe des protections a

temps indépendant (ou constant) et atemps dépendant (ou inverse).

> Les protections a temps indépendant ont une temporisation constante, indépendante de
la valeur du courant. La courbe de déclenchement est simple et définit une zone de
fonctionnement limitée a gauche par le seuil de fonctionnement en courant, I; - seuil de
courant, et en bas par le retard de fonctionnement de la protection, T - temporisation, Figure
1.4.

> Les protections a temps dépendant ont une temporisation dépendant du rapport entre le
courant mesuré et le seuil de fonctionnement. On I'appelle inverse parce que le retard diminue
avec |'augmentation du courant mesuré, a I’'image de la fusion d’un fusible en fonction de la

surintensité qui le parcourt, Figure I1.5.

La norme CEI 255-3 fournit les formules et valeurs de calcul pour des différents types
de courbes : extrémement inverse, trés inverse, inverse. L’équation (11.1) comporte des

parametres réglables (k — le multiplicateur de temps et s - le courant de seuil), un paramétre
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mesuré (I — le courant de défaut mesuré par le capteur apres le transformateur de courant) et

des paramétrés imposé pour chaque type de courbe (a et § présentés dans le Tableau I1.1).

t_

K.B
=
(*-1

(11.1)

L es protections ampéremétriques a temps constant ou indépendant sont inadaptées pour

un réseau avec le neutre compense pour un défaut monophasé. [12]

Figure I1.5- Courbes de déclenchements typiques des Protection a temps dépendant.

Caractéristiques trés Extrémement
Inverse |
de courbes inverse Inverse
Par ametr es a 0.14 135 80
Imposé
B 0.02 1 2

Tableau 11.1- paramétres de déclenchements typiques des protections a temps dépendant
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[1.4.3 Protections a maximum de courant terre (code 67 N, 67 NC, 50N ou 51N,
50G ou51G)

Les protections ampéremétriques de terre sont utilisées pour détecter les défauts a la
terre.

Elles sont activées lorsqu’il y a un courant résiduel qui circule dans la terre. En régime
de fonctionnement normal, le courant résiduel I 44 = I; + I,+15 est nul. Lors d’un défaut, il
donne une image du courant de défaut qui passe par la terre (dans les cas des réseaux sans
neutre distribu€). Comme la protection de phase, |e principe de protection de terre est smple;
s la valeur mesurée de courant dépasse le seuil pendant une durée égale a la temporisation
choisie, la protection est activée. Le courant résiduel peut étre mesuré par :

* un transformateur de courant de type tore pour les trois conducteurs qui mesurent un flux
magnétique @,..; = 0, + @, + @5. Ce flux est proportionnel au I.,; parce que chague flux

magnétique composant est proportionnel au courant correspondant.

* trois transformateurs de courant, qui mesurent chague courant de phase, connectés en
paralléle afin d obtenir la somme vectorielle.

Ces protections peuvent étre a temps dépendantes ou indépendantes comme les

protections a maximum de courant de phase.

I1.4.4 Protection différentielle

Le principe de la protection différentielle consiste & comparer les courants aux deux
extréemités de la zone surveillée (Figure 11.6). Les différences entre ces courants sont détectées
et la protection signale la présence de défaut. Elle est intrinsequement sélective en ne
détectant que les défauts internes et pas les défauts externes. La protection différentielle est
avantageuse parce gu'’ €lle peut détecter des courants de court-circuit inférieurs au courant
nominal et aussi parce que latemporisation peut étretrésfaible. Elle peut protéger une zone

de réseau (un ou plusieurs cébles), un jeu de barres ou un transformateur.

La stabilité de la protection différentielle est sa capacité arester insensible s'il n'y a pas
de défaut interne a la zone protégée, méme s un courant différentiel est détecté (courant
magnétisant de transformateur, courant capacitif de ligne, courant d’ erreur di a la saturation

des capteurs de courant).
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> nle/‘\ zone M\ nls)
\ surveillée /
| |
> S <
Al

Figure I1.6- Le principe de fonctionnement de la protection différentielle.
Il'y aplusieurs types des protections différentielles:
v ahaute impédance ;
v’ afil pilote de cbles;

v pour les transformateurs. [12].
I1.4.5 Protection de distance ou d’impédance

Est I’une des protections les plus importantes utilisées pour les lignes éectriques. Son
principe est illustré sur la Figure. 11.7(a). D’abord, la longueur de la ligne est partagée en
plusieurs sections ou zone de protection. Pour chague zone est couverte par des unités de
protection par la fonction ANSI 21 (protection de distance) aux deux extrémités. Cette
fonction calcule I'impédance apparente a partir de la mesure de latension et du courant (Z =
V/1). Pour un fonctionnement normale, cette impédance se situe autours d'une valeur
normalement connue (Elle est généralement élevée et presque résistive), mais en cas de
défaut, elle change de fagon drastique et devient plutot inductive (Figure. 11.7(b)). A partir des
paramétres de la ligne et sa puissance de court-circuit, la valeur calculée de Z permet
d estimer la distance entre le point de défaut et celui de lamesure, ce qui permettra de décider
lequel des trongons de ligne a isoler. Sur I’'exemple de la Figure. 11.7(a) trois zones de
protection sont définies dansle plan de Z ; Si lavaleur calculée de I'impédance appartient ala
zone 1 dansle plan de Z, alors lafonction ANSI 21 comprendra que le défaut se situe entre A
et B et décide par conséquent d ordonner |'ouverture de son disoncteur et d’envoyer
I"information a I'unité située a I'autre extrémité de la ligne pour |’ ouverture de son
digoncteur. Si par ailleurs, la valeur de |I'impédance est située dans les zones 2 ou 3 dans le
plan de Z aors cette fonction (ANSI 21) comprendra que le défaut est situé en dehors du
trongon AB, et par conséquent aucun des deux digoncteurs ne devrait ouvrir.
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FIGURE 1.7 — Protection des lignes : Protection de distance. [11]

Il faut finalement remarquer que cette protection est sélective comme la protection

différentielle, mais elle |’ avantage d’ estimer le point de défaut.

11.4.6 Protection wattmétriques homopolaire

Dans le cas de mise a la terre du neutre HTA par bobine de compensation, le courant
dans le neutre, en cas de défaut monophasé, a deux composantes I'une active et |'autre réactive
qui compense le courant capacitif homopolaire. Si cette composante réactive est du méme
ordre de grandeur que le courant capacitif et si la composante active est faible, le courant de
défaut sera fortement réduit. Le courant vu par la protection du départ en défaut peut étre

inférieur en module a celui vu sur un départ sain. Cela signifie que les protections a critére
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ampéremétrique, qu'elles soient a temps constant ou a temps dépendant, sont inadaptées.
Lorsque le courant de défaut maximal est inférieur a quelques dizaines d'ampéres, les défauts
monophasés a la terre, fugitifs et semi permanents (environ 90 %) deviennent auto

extincteurs.

Les protections wattmétriques homopolaires sont installées sur les arrivées des jeux de
barre et sur les départs HTA (en cas de départs fortement capacitifs ou de mise alaterre du

neutre HTA par bobine de compensation).

Le fonctionnement repose sur le fait que, lors d’un défaut, dans les départs sains, ne
circulent que des courants résiduels résultant de leurs capacités homopolaires et seul le départ
en défaut "voit" circuler un courant actif homopolaire. En effet, en paralléle de la bobine de

compensation, il y aune résistance de mise alaterre qui crée ce courant actif.

Les critéres de fonctionnement peuvent étre :

v lapuissance wattmétrique homopolaire :V, I, cos ¢

le courant actif homopolaire : I,.cos ¢. Son fonctionnement est similaire a celui des
protections terre (67N), mais, en plus, il est nécessaire de connaitre I’angle. ¢ est I'angle entre
| et V, ou bien, entre | et ladroite passant par V. Ce type de protection est sensible au courant

résiduel actif circulant sur le départ qu'elle protege.
La Figure .I1.8 suivant présente sa caractéristique dans le plan Ipy — Iy, (courant
résiduel actif- courant résiduel réactif). Si I, est I'intensité résiduelle du départ en défaut et

I, est I'intensité résiduelle dans les départs sains et que la protection fonctionne lorsque le

courant résiduel alacomposante I,.4.cos ¢ > seuil , on peut rencontrer deux problemes :

l%
lo I seuil deréglage

| >
>

<
Vo ‘\N\Eﬁl I
Q1| rl

N

Irzmesuré

|
AQ2 !
1
|
|

Figure 11.8- Caractéristique d'une protection wattmétrique homopolaire.
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Déclenchement intempestif d'un départ sain résultant d'un réglage trop bas du seuil si Ap est
trop importante et I73¢%7¢ = [.,.cos(Ap) > seuil. Le Ap et la différence entre I'angle de la
valeur mesurée I7¢5%7¢ et celui del’intensité résiduelle ( I,,).
v" Non déclenchement du départ en défaut résultant d'un courant résistif trop faible si
I71esum¢ = I 4. cos(@, + Ap,) < seuil
Lasensibilité de la protection dépend des trois é éments suivants :
v seuil delaprotection,
v courant actif généré par I'impédance de mise a la terre du neutre, courant réactif
résultant du désaccord entre le courant réactif de I'impédance de mise a la terre du
neutre et la capacité homopolaire des phases saines du réseau.

I1.4.7 Protections voltmétrique homopolair es

Le principe de fonctionnement est simple : lorsgu’un défaut a la terre apparait, la
tension homopolaire, qui était nulle, devient importante. Si on mesure la tension homopolaire,
on peut détecter la présence d’'un défaut a la terre. Le réglage est exprimé en pourcentage de
la valeur nominale de la tension simple (10-20%). Le relais voltmétrique homopolaire est
connecté a un générateur de tension homopolaire (transformateur avec le secondaire en
triangle ouvert,
Elle a quelques inconvénients :

v SAectivitétresfable

v’ sensibilité moyenne

Les protections sont utilisées par les producteurs autonomes et les clients HTA et en

association avec d autres protections pour |es réseaux a neutre compense.

I1.5 Différentstypes de sélectivités

La sdlectivité est le moyen de régler des protections pour leur permettre d agir
correctement, de maniéere coordonnée et le plus rapidement possible. La sélectivité doit
conduire a imposer des réglages precis pour que les protections puissent isoler la plus petite
zone du réseau possible en laissant sous tension les autres parties saines du réseau (s
possible).

Dans les réseaux de distribution HTA actuels, la sélectivité est congue entre les

protections des producteurs/consommateurs et les protections du poste source. Dans le cadre
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de lathese, des protections seront implantées dans |e départ et conduiront donc a mettre a jour
la sélectivité entre les différentes protections.

Il faut aussi préciser que des principes de sélectivité existent aussi pour des réseaux

industriels. Ceux-ci sont aussi décrits dans la suite de cette partie.

Suivant les moyens a la disposition du concepteur du réseau et du conducteur de réseau,
il existe différentes sélectivités qui peuvent étre mises en ceuvre :

Sélectivité chronométrique (par le temps) ;

Sélectivité amperemétriques (par les courants) ;
Sélectivité par échange d’informations — logique ;
Sélectivité par utilisation de protections directionnelles;
Sélectivité par utilisation de protections différentielles;;

Sélectivité par utilisation de protections de distance ;

NSNS SR

Sélectivités combinées ;
[1.5.1 Sélectivité chronométrique

Le principe est de donner des temporisations différentes aux protections en fonction de
leur position par rapport au défaut. Les protections sont réglées suivant les courants de défaut
et avec une temporisation décroissante depuis le poste source vers les extrémités du départ. La
Figure 11.9 présente |a succession des temporisations des protections en fonction de la position
de la protection dans |e réseau. La plus rapide est |a protection D qui est la plus éloignée de la

source.

Chaque protection recoit une temporisation additionnelle de t=0.3 s (par rapport aux
normes actuelles et technologies installées) a mesure que I’ on s approche du poste source. Si
la mesure, la transmission des mesures vers la protection, la détection de valeur supérieure au
seuil - algorithme, la commande d‘ ouverture vers le digoncteur et |’ ouverture du disjoncteur
dans le point D se sont déroulées convenablement, les autres protections ne voient plus le

défaut car il aétéisolé et aors elles reviennent en veille.

Si non la protection la plus proche (dans ce cas, la protection C) va donner lacommande
de déclenchement apres la temporisation (TC=0.5 s). Les protections en amont constituent les
secours pour les zones aval. Ces secours et cette simplicité sont les avantages de cette

sl ectivité.
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Figure I1.9- Séectivité chronométrique.

Par contre, lorsque le nombre de relais en cascade est grand, du fait que la protection
située le plus en amont a la temporisation la plus longue et le courant de défaut le plus grand,
on aboutit a un temps d éimination de défaut prohibitif et incompatible avec la tenue des
matériels aux courants de court-circuit, ou avec les impératifs extérieurs d exploitation,
(raccordement au réseau électrique d un distributeur par exemple).

Pour les protections a temps dépendant ains que pour les protections a temps
indépendant, les réglages sont I;A > IsB > I,C > IgD et TA=TB+0.3s, TB=TC+ 0.3 s, TC

=TD + 0.3 s, commeil est montré danslaFigurel.9.

[1.5.2 Sélectivité ampéremétrique

Le principe repose sur |'idée que, dans un réseau, le courant d' un défaut proche de la
source est plus important que le courant de défaut plus éloigné de la source. Le seuil de la
protection ampéeremétrique est réglé a une vaeur inférieure a la valeur de court-circuit
minimal provoqué par un défaut sur la section surveillée, et supérieure a la valeur maximale
du courant provoqué par un défaut situé en aval (au-dela de la zone surveillée). Ce réglage

peut étre avantageux parce que chague protection n'est pas influencée par les défauts en
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dehors de sa zone de protection et alors il ne peut pas déclencher par erreur. |l est beaucoup
utilisé pour protéger des trongons de lignes séparés par un transformateur ou lorsque I'on a
des modifications de sections, car ce systéme est smple, de colt réduit et applicable pour ce
type de réseau. Mais ce réglage a aussi le grand inconvénient qu’'il n’assure aucun Secours.
Aussi pour les réseaux sans impédances importantes, il est difficile de définir les réglages de
deux protections en cascade parce gue le courant de défaut ne varie pas notablement lorsqu’ un

défaut apparait entre deux zones voisines.

11.5.3 Sélectivitélogique

La sélectivité logique est en fait une aide pour la sélectivité chronométrique qui impose
des temporisations de plus en plus longues lorsque I’ on a beaucoup de protections en cascade
Cette sélectivité goute des communications entre les protections permettant d’agir plus vite
qu’ avec la séectivité chronométrique. L’ information échangée permet d’ agir instantanément
et de ne pas attendre plus que la temporisation de 0.3s. Le défaut est facile a trouver parce que
dans un réseau radial en défaut, seules les protections en amont du défaut sont sollicitées.
Toutes les protections sollicitées envoient un ordre d attente logique a |’ étage supérieur —
amont, qui est en fait une demande de temporisation de leurs actions respectives. L’ ordre de
déclenchement au digjoncteur associé est envoyé par les protections sollicitées seulement si il
n'apas regu I’ ordre d’ attente de I’ étage aval ou apres que le temps de blocage ait été dépassé

— mode secours.

La Figure 11.10 montre I’ échange d’ informations entre les protections voisines. Dans le
cas présenté dans lafigure, la protection D est la seule qui envoiel’ ordre d’ attente en amont et
qui ne regoit pas d ordre d attente de I’aval. Elle est aors celle qui va envoyer |'ordre
d ouverture. Si tout fonctionne avec succes, le défaut est isolé en aval du point D. Sinon la
protection C va agir apres la temporisation TD+T3. L’avantage est que pour un défaut situé
entre D e C, par exemple, le déclenchement ne comporte aucun retard gréace a la
temporisation. La temporisation s applique seulement en cas de secours. Alors le temps de
déclenchement est indépendant de la position du défaut dans la cascade de sélectivité et du

nombre de protections en cascade.
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Figure 11.10-Sélectivité logique.

L’ utilité est que le courant de court-circuit qui provient d’ un défaut proche de la source
est plus important que le courant d’'un défaut au bout de la ligne et aors il est important
d éliminer ce premier courant (du défaut proche) plus vite que I’ autre défaut (€oigné). Il faut
aussi souligner gque le systéme intégre le secours. Les inconvénients sont genéralement liés a
la communication logique qui implique des fils supplémentaires. Elle est donc colteuse pour
des lignes longues et reste esclave de la qualité de la communication. De plus, I’ utilisation
d'une séectivité logique doit prendre en compte le risqgue de la défaillance de la

communication. Si on considere une probabilité de défaillance pour chaque métre de céble de
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communication, la probabilité d’avoir une défaillance sur le systéme de protection avec

sélectivité logique augmente avec lalongueur des lignes protégées.
Un autre inconvénient est la difficulté de la combiner avec d’ autres sélectivités.

Par exemple une sélectivité chronométrique pour les protections éloignées et une
sélectivité logique pour les autres plus proches. Un probléme existe quand un défaut se
produit au bout du réseau.

Les protections éloignées du poste source mais proches du défaut, ampéremétriques
avec sélectivité chronométrique, vont bien protéger leur part de réseau. Mais les protections
ampéremétriques, avec sélectivité logique, proches du poste source néanmoins mais éoignées
du défaut vont déclencher (la protection la plus proche du défaut) parce qu’ elles ne regoivent
pas d ordre d attente. Comme il 'y a pas de communication en aval, cette protection qui

déclenche pense étre la premiére aavoir vu le défaut.
[1.5.4 Sélectivité par protection directionnelle

Cette sélectivité est pratiquée pour les réseaux bouclés ou maillés dans lesquels les
défauts sont alimentés par deux extrémités. Les protections envisagées sont directionnelles a
maximum de courant. La Figure I1.11 présente le mode de déclenchement d une protection

ampéremétrigue équipée d’ une détection de direction du courant de court-circuit.

A
O 67 i

VRer
protection /
non sollicité T

Figure I1.11-Sélectivité par protection directionnelle pour |a détermination du sens du courant.
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L’ avantage est que la solution est simple et de plus en plus utilisée car elle permet
d éviter les déclenchements intempestifs (les réseaux deviennent bouclés et comportent de
plus en plus de production décentralisée). Donc elle a besoin d’ un transformateur de mesure

delatension.

Aussi cette sélectivité est utilisée dans le cas des arrivées en paralléle, des réseaux en
boucle fermée, ou certains cas de protection contre les défauts a la terre. Une mesure de

tension de référence est nécessaire pour déterminer laréférence de phase.
[1.5.5 Sélectivité par protection différentielle

Cette sélectivité est, bien sir, valable pour les protections différentielles. Elle est bien
adaptée pour la structure du réseau minimal a protéger. On peut dire cela, parce que les
protections comparent les courants aux deux extremités du trongon de réseau. Alors la
protection protege la zone délimitée par les points de mesure et elle est insensible & tout
défaut externe. Le fonctionnement est possible a condition d' utiliser des transformateurs de
courant specifiquement dimensionnés, rendant insensible la protection aux autres

phénomenes.

La sélectivité par protection différentielle est avantageuse pour des zones ou il faut
déclencher instantanément. Elle est sensible a des vaeurs de courant de court-circuit
inférieures au courant nominal de |’ éément protégé. Mais une telle solution est colteuse ; elle

est difficile amise en ceuvre et N’ assure pas | e secours.

11.5.6 Sélectivité par protection de distance

Elles peuvent étre sélectives par construction, ¢ est-a-dire qu’ elles peuvent détecter les
défauts éloignés mais elles vont déclencher aprés une temporisation plus longue que dans le
cas d’'un défaut proche. Pour cette raison, une sélectivité entre les protections est assurée par
réglages des différentes zones des protections. Si on prend I’exemple d’une zone du départ
protégée par deux protections de distance en cascade (en série), pour un défaut au bout de
cette zone, on va avoir une sélectivité assurée entre les protections. Les deux protections
voient le défaut mais, par construction, la plus proche va déclencher plus vite que la

protection la plus éloignée.

Alors les protections ne nécessitent plus de sélectivité chronométrique supplémentaire

pour étre sélectives et, en plus, ont des temps de coupure plus courts que les autres types
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Figure 11.12-Schéma de fonctionnement de la protection de distance.

de protections qui utilisent la sélectivité chronométrique. Par exemple, comme on peut le voir

danslaFigure.8, une protection de distance vaagir :

v instantanément dans le cercle d’impédance a 80% de lalongueur de laligne — zonel,

v’ aprés une temporisation de 200 ms dans la zone 2 comprise entre les cercles de
80% et 120% de la longueur (afin de tenir compte des éventuelles incertitudes et variations de
parametres),

v’ aprés une temporisation plus longue (en fonction des cas) dans |’ extérieur de cercle de
120% de lalongueur de laligne, pour assurer le secours de la protection en aval.

S'il y a des moyens de communication entre les protections, la zone entre 0% et 80% de
longueur de la ligne peut étre réglée pour déclencher instantanément la protection qui est a
I"autre extrémité de la ligne et demander le verrouillage des autres protections non
concernées. [13].

I1.6 Appareillage de protection
[1.6.1 Systemerelais

L’ éément central dans une protection est le systeme relais (relaying system) ou unité de
protection illustré par laFigure I1.13.

Ce systéme est constitué au minimum de
v' Transformateur de mesure (Instrument transformer), de tension et de courant ;
v Lerelaislui-méme;
v Ledisgoncteur (Circuit breaker)

L e principe de fonctionnement de ce systéme est e suivant : Le relais connecté aux

transformateurs de mesure recoit I’ information sur |’ état des grandeurs él ectriques du réseau
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Figure 11.13 Les composants d' un systéme relais.

(Courant, tension). Si lamesure recue dépasse un certain seuil (consigne) défini par

I’ opérateur, lerelaisassume alors qu'il y adéfaut et envoie au disjoncteur I’ ordre d’ ouvrir le
circuit. Dans certain cas lerelais doit d’ abord calculer une nouvelle grandeur électrique a
partir des mesures de tension et de courant (exemples ; impédance, puissance). Tres souvent
ladécision d’ actionner le disjoncteur est précédée par un signale visuelle indiquant &

I’ opérateur la présence d' un défaut. Un systeme de relais parfois nécessite une alimentation
spécifique, notamment lorsqueil s agit d’ un relais électronique qui nécessite une alimentation
DC. Il faut gjouter acelaaussi que parfois, un échange d’information avec d’ autresrelais est
nécessaire pour prendre une décision, ¢’ est pourquoi un moyen de communication est parfois

associé au systeme derelais.

I1.6.2 Transformateurs de mesures

Le transformateur de courant (Current transformer CT) est utilisé pour baisser le niveau
de courant réel a des valeurs standards (1 a5 A, selon la norme IEC 60044) utilisés par les
relais. Une protection fiable dépend de la précision de mesure du CT. Il ya deux types de
classe par rapport ala précision ; Classe 5P10 (erreur de 5 % pour un courant égale 10 fois le
courant nominale) et classe 10P15 (erreur de 10 % pour un courant égale 15 fois le courant
nominale). Un CT doit étre capable supporter le courants de court circuit maximale pendant 1
seconde.
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Les transformateurs de tension, (potentia transformer PT, appelés aussi capacitor
coupling voltage transformer CVT) sont utilisés pour baisser le niveau de tension a des
valeurs typiques de 100,100/+v/3, 100,110v3 V (Norme |IEC 60186). Les transformateurs de

tension sont couplés soit en étoile soit en V (Figure 11.14).

PT

PT

()
@

Figure I1.14— Connexion des PT : (). En étoile, (b). En V.
11.6.3 Relais (Relay)

Le relais est le contréleur qui décide de I’ ouverture du disoncteur ou pas. Un relais
recoit des consignes (settings), généralement un seuil, et un temps de retard, et une fois ces
consignes sont dépassees, il décide d’ actionner le digoncteur. Il y aplusieurs types de relais ;
relais de surintensité (overcurrent relay), de surtension (overvoltage relay), relais d’ impédance

(distancerelay) . . . etc.

[1.6.4 Disoncteur (Breaker)

Le digoncteur est le dispositif qui ouvre le circuit en cas de défaut. Le disjoncteur doit
étre capable de réagir rapidement si un ordre est recu de la par du relais. En haute tension (et
méme en moyenne tension), les digoncteurs ouvrent le circuit dans des chambre a |’ huile, ou
des chambre a vide ou a gaz (SF6), pour éviter des arcs éectriques. Les digoncteurs sont
parfois dotés d’'un systeme de re-fermeture automatique (breaker autoreclosing system). Ce
concept permet de fermer le digoncteur aprées quel ques secondes de son ouverture, aing, s le
défaut a déa disparu, aors le circuit est rétabli, st non le relais lui envoie une autre fois
I’ordre d’ouvrir qu'il va re-exécuter. Si le défaut persiste, aors le digoncteur ouvre
définitivement. Ce systéme permet de faire la différence entre un défaut permanent et un
défaut momentané ou fugitif et évite au personnel d’'aler a chaque fois réablir le circuit.
Parfois, pour plus de sécurité, le digoncteur est équipé d’'un relais auxiliaire appelé défaut
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digoncteur (Breaker failure BF). En cas de défaut sur le digoncteur, ce relais sert a renvoyer

I’ ordre d’ ouverture a un autre disjoncteur.

1.7 Protection des démentsdu réseau

Le réseau est généralement doit étre protégé contre un certain nombre de défauts
communs a tous ses ééments, notamment les courts-circuits, les surcharges, les défauts a la
terre. Néanmoins certains é éments comme les générateurs ont besoin de quel ques protections
spécifiques contre les variations de fréquence et de tension (et éventuellement des protections
meécaniques). Un éément du réseau est protégé par un ensemble d'unités de protection, et
chague unité est définie par sa fonction (son role). Ces fonctions sont définies par des codes
selon lanorme ANSI C37.2. (Annexe A) : représentent un exemple de protection des réseaux
et quelques fonctions de protection.

[1.7.1 Protection des générateurs

Les générateurs (aternateurs) et systémes associés requirent des protections
particulierement complexes vues son importance dans le réseau éectrique. Un générateur a
besoin d'étre protégé contre des défauts électriques (courts-circuits, surtensions, perte

d excitation, échauffements. . .), et mécaniques (vibrations, distorsion du rotor,. . .).

Les principal es protections contres les défauts é ectriques sont :
Protection contre les surcharges ;
Protection contre les déséquilibres des courants de phases ;
Protection contre |es courts-circuits internes et externes;

Protection contre les défauts ala masse;

NN NN

Protection contre |es surtensions et |es chutes de tensions;
v' Protection contre les pertes d’ excitation.
[1.7.2 Protection desjeux de barres
Lesjeux de barres nécessitent souvent deux protections;;
v’ Contres les surintensités (courts-circuits) ;

v Défautsalaterre;

Contre les surintensités, des fonctions ANSI 51 (défauts entre phase) ou ANSI 51N
(défauts alaterre) sont utilisés en amont de chague jeu de barres. Une durée de discrimination
est imposée entre les unités pour assurer une sélectivité. Pour |I'exemple de la Figure 11.15(a)

on peut prendre TC = 0.1 sec, TB = 0.4 sec et TA = 0.7 sec soit une discrimination de 0.3 sec.

2016/2017 Page 50



Chapitre IT Protection Des Réseaux Electriques HIA

Dans certains cas, il est préférable d imposer une discrimination logique comme le
montre |I’exemple de la Figure I1.15(b) ou
» L’unité A est réglée pour intervenir aprés un temps court (0.1 sec par exemple) pour
un défaut sur lejeu debarres 1 ;

> Lesunités B et C sont réglées a 0.4 et 0.1 sec respectivement.

Dans ce cas, pour un défaut au jeu de barres 2, I’ unité B doit envoyer immédiatement un
ordre de blocage a I’unité A. Si B n'arrive pas a éliminer le défaut apres 0.4 sec, I’unité A

interviendra avec un retard AT = 0.3 sec soit 2 0.7 sec.

La protection différentielle utilise la fonction ANSI 87B (Figure 11.15(c)). Celle-ci
compare la somme vectorielle des courants en amont et en aval du jeu de barres. Lorsqu’il n'y
a aucun défaut la somme est zéro, mais pour un défaut sur le jeu de barre cette somme est

différente de zéro.

Dans ce cas, la fonction ANSI 87B ordonne I’ ouverture soit du disjoncteur amont soit

de tous les digoncteurs (amont et aval).

510 T
SN | °1 T+ AT

|

51

—_ X

Figure I1.15 — Protection des jeux de barres : (@) Discrimination temporaire, (b). Discrimination
logique, (¢). Protection différentielle.
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[1.7.3 Protection destransfor mateurs
Un transformateur doit étre protégé au moins contre ;

Les surcharges, Les courts-circuits, Les défauts alaterre.

a) Protection contre lessurcharges

Une surcharge de longue durée se manifeste souvent par des effets thermiques. Les
transformateurs sont normalement équipés d’une protection contre |’ échauffement par la
fonction ANSI 26. Il s agit d’ un thermostat qui surveille en permanence la température du
didlectrique liquide dans lequel sont émergés les enroulements du transformateur. En générale
un signal d'alarme est émis a 95°C et un déclenchement de |a protection est ordonné a 100°C.
Une autre protection par la fonction ANSI 49T (sonde de température) sert a surveiller la
température des enroulements, pour les transformateurs de type sec. Pour lafonction ANSI

49T |a norme recommande une alarme a 150°C et un déclenchement a 160°C.

Pour les transformateur MT/BT la protection contre la surcharge est simplement réalisée par

le digoncteur coté BT.

b) Protection contreles courts-circuits
La protection des transformateurs contre les courts-circuits peut étre réalisée par
différentes fonctions :

v" Pour lestransformateurs a bain d' huile, la fonction de protection ANSI 63 sensible aux
eémissions de gaz causees par |’ échauffement de |” huile en cas de défaut interne (court-circuit
entre spire d’un méme enroulement ou court-circuit entre phases). On peut citer pour cette
fonction le relais Buchholz dont le principe de fonctionnement illustré sur la Figure 11.16
peut-étre résumé comme suit si |’ échauffement persiste, les gaz dégagés agissent sur un autre
flotteur pour déclencher |a protection (ouverture du ou des disjoncteurs),

v' Laprotection différentielle par lafonction ANSI 87T est I’ une des meilleures solutions
contres les courts-circuits entre phases (Figure 11.17(a)). Pour éviter des déclenchements
nuisible le 2éme et le 5°™ harmoni gue sont souvent pris en compte ;

v"Une protection instantanée (sans retard) contre les surintensités par la fonction ANSI

50, tres utile en cas de court-circuit violent (Figure 11.17(b)) ;
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FIGURE 11.16 — Principe de fonctionnement d’' un relais Buchhol z.

4- Fusibles sur les enroulements HT pour les transformateurs de faibles puissances (Figure
11.17 (b)).

c) Défautsalaterre
Les défauts a la terre dans un transformateur sont causes souvent par le contact d’'un
enroulement avec la masse du transformateur. La protection contre un défaut a la terre peut
étre réalisée auss de différentes maniéres;

1- Une protection contre les surintensités par la fonction ANSI 51G (mesure de courant
résiduel danslaliaison alaterre) dans la mise alaterre de la masse du transformateur
(Figurell.17(c)) ;

2- Pour des défauts phase-terre dans le transformateur, en amont ou en aval de celui-ci, la
fonction protection ANSI 51N sur la Figure 11.17(d) (mesure le courant résiduelle par la
somme des courants triphases) est préférable ;

3- Si leréseau aval est mis alaterre au secondaire du transformateur (Figure 11.17(e)) on
peut utiliser la fonction ANSI 64REF. Cette protection est différentielle, puisque elle est
basée sur la comparaison des courants résiduels dans la liaison neutre-terre et les courants

triphasés ala sortie du transformateur ;
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FIGURE I1.17 — Protection des transformateurs : (), (b). Protection contre les courts-circuits. (c), (d),
(e), (f) et (g). Protection contre les défauts alaterre.

4- Protection du point neutre par la fonction ANSI 51G si le réseau aval est mis alaterre au
secondaire du transformateur (Figure 11.17(f)). Par ailleurs, si le neutre n’ est pas accessible au
secondaire (neutre isolé), il faut utiliser une protection contre le déplacement du point neutre,
i.e., lafonction ANSI 59N (Figure I11.17(g)).

[1.7.4 Protection deslignes
Les lignes nécessitent aussi des protections contre
v' Lesdéséquilibres;
v Les courts-circuits entre phases et alaterre;

La protection contre les déséquilibres est assurée par lafonction ANSI 46 comme le cas
d un générateur. Contre les défauts entre phase, la fonction ANSI 51 est la meilleure solution

pour des lignes simples.
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[1.7.5 Protection des condensateurs
L es batteries de condensateurs nécessitent des protections
v Contres les surcharges par la fonction ANSI 49RMS réglée a 1.3 le courant nominal
avec un temps de 10 min environ ou par la fonction ANSI 51 avec relais de type
IDMT réglétoujours a 1.3 le courant nominal ;
v Contre les courts-circuits par la fonction ANSI 51 (10 fois le courant nominal, retard
100 ms) ;
v' Contre les défauts a la terre par lafonction ANSI 51G ou 51N a 20% du courant terre
maximal ;

v Contre les surtensions (ANSI 59), réglée a 110% de latension nominale. [11]

1.8 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté les différents types de protections et leur
sélectivité ains que les différents appareillages de protection utilisés pour assurer la
continuité de fourniture d éectricité, et la sureté des bien et des personnes, qui existe au
niveau du réseau de distribution éectrique moyenne tension HTA (utilisé aussi par la société
Algérienne SONELGAZ).
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[11.1 Introduction

L’ étude de I'installation consiste a déterminer précisément les canalisations et leurs
protections électriques en commencant a I’ origine de I'installation pour aboutir aux circuits
terminaux. Chague ensemble constitué par la canalisation et sa protection doit répondre
simultanément a plusieurs conditions qui assurent la sireté de I’ installation.

Dans ce chapitre, on va étudier le réglage des protections distribuées sur le réseau de la
distribution de Bejaia selon ses caractéristiques, afin d’ éliminer tous les défauts affectant les
points du réseau MT, dansle délai le plus court, et par |a protection la plus proche.

[11.2 Dimensionnement et r églage des protections
[11.2.1 Méthodologie de dimensionnement d'uneinstallation électrique

Lorsque toutes les études préalables ont été effectuées (bilan de puissance, schéma de
principe, puissance de la source, choix régime de neutre), le dimensionnement d'une
installation électrique peut se faire suivant la chronologie ci-aprés:

Données réseau
Calcul de la puissance du courant de court-circuit & I'origine du
circuit. Définir la puissance a transporter .

g

Choix des protections
Déterminer les courants d'emploi pour chagque départ. Choix des
dispositifs de protection.

U

Section des conducteurs
calcule des sections de cables.
(vérifer le bone choix des dispositifes de protection, la longueure
maximale protégée et la contrainte thermique).

U

Controle
V érification de la chute de tension. Compléter les dispositifs de
protection contre les contacts indirects.

U

Confirmation
Confirmation des sections de cébles et de leur bonne protection.

U

I mplantation
Choix | P des enveloppes et implantation.

M éthodol ogi e de dimensionnement d'une installation éectrique
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[11.2.2 Réglementation et nor malisation
Il existe deux types de texte régissant les regles a prendre en compte dans le calcul des
installations électriques :
> textesréglementaires
IIs définissent le cadre général de mise en ceuvre des installations électriques et les buts
aatteindre. Leur application est obligatoire.
» textesnormatifs
Ils sont I'expression des régles de |'art et définissent les moyens de parvenir aux buts
fixes par les textes réglementaires.
Leur application est donc fortement conseillée et peut parfois méme étre rendue obligatoire
par un arrété. [14].
[11.2.3 Structures des deux postesHT/MT delavillede Bgaia
Le réseau de distribution de la ville de Bejaia se décompose en deux postes HT/ MT, le
premier est celui de «Cité Tobal » et le deuxiéme est celui de « Bir Eslam » chaque poste est

composé de deux transformateurs qui sont couplés entre eux, et chacun des deux alimente

plusieurs départs :
> Citétoba : 13 départs,
> Bir Eslam : 13 départs.
[11.2.3.a2) Schéma unifilaire étage30Kv BEJAIA 1 (Tobal)

Y

Y

\

[eofhe |
/.

Figure 111.1 schéma unifilaire étage30Kv BEJAIA 1-Tobal
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[11.2.3.b) Schéma unifilaire étage 30Kv Begjaia 2 (B IR ESLAM)

P Lcoltice

TR1-TR2

Figure I11.2 schéma unifilaire éage 30Kv Bgaia2-B IR ESLAM

I11.3 Régime de neutre adapté par SONEL GAZ

Dans un réseau, le régime du neutre joue un rdle primordial Lors dun défaut

\&
N\

\

disolement, ou de la mise accidentelle d'une phase a la terre, les valeurs prises par les
courants de défaut, |es tensions de contact et |es surtensions sont étroitement liées au mode de

raccordement du neutre alaterre. [15]

Sur les réseaux de distribution M T, 70 & 80 % des défauts sont monophasé, et 1a société
SONELGAZ de Bejaia utilise un neutre mise alaterre a travers une impédance (le neutre mis

alaterre par I'intermédiaire d'une résistance).

Ce régime réalise une bonne sélectivité, le courant résiduel du défaut homopolaire doit

étre détecté sans confondu avec les courants capacitifs des départs sains.

En tenant compte de ces arguments, |’intensité du courant du neutre suite a un court-
circuit franc alaterre est limité a:

v 300A, pour les résealix aériens ou mixtes
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v 1000A pour les réseaux souterrains.
[11.4 Valeur delarésistance delimitation
Puisque I'impédance propre du transformateur, et de la terre ne pas suffisante pour
limiter les courants des défauts a des valeurs convenables. Une résistance Ry  est intercalée
entre le point neutre du transformateur et laterre :

» Pour un réseau aérien ou mixte (cas de poste de Begjaia)
U,n  _ 31.5x10"3

Ry = ixloemms Y3300 = 60.6217 Q (1.1)
» Pour leréseau souterrain
_ Usn _31.5X10"3
Ry = o . Y3x1000 18.1865Q (111.2)

[11.5 Caractéristiques des deux postes 60/30 KV Begaia (TOBAL et BIR
ESLAM)

a) Caractéristiques destransformateurs

Caractéristiques Générales

Postes : Bejaia 1 Date de mis en
60/31.5 Kv S service : 06/09/1994
o . N° DTE :
TRN® : 477
CONTRUCTEUR : ENER| Tension de court-circuit:  10.28
Année de construction : 1989 |Refroidissement . ONAN-ONAF
TYPE . RT 30 000/30 0| Masse Total T: 48
N* DE COMMANDE 87/066 Masse sans Huiles T: T37
KDL
N° de Construction : 67168 |Masse Expédition s /Huiles T : 30.3
NORMES : CEI 76| Masse Huiles T: 11
Nombre de phase . 3| Masse de décuvage T: 153
Fréquence : 50| Hauteur de décuvage M: 91
Couplage . YnynO| Entre Aces des rails M : 15
longueur 45 m largeur :3.6 m hauteur : 4.45 m
Tableau (a)
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Nom de|'enr oul ement 60 315 /
EN CHARGE
Régleur: modederég MR
mar que
type M 111'Y 500 AVIDE /
immer gé danslacuve | OUI N° 184
230
PHASE (CHOC:50 HZ
) Kv 325 /140 170 /70 /
Niveau d'isoleme
neutre (choc /50 HZ) 325 /140 170 /70 /
Kv
Tension Nominale 60 POS. 14 315 POS. POS.
Puissance Nminal e [/
MVA 21 /30 / 21 /30 /
ONAN/ONAF/QFAF / 289 | / 550 / I
Courant Nominal e
Max Kv 70.8 pos. 1 31.5 pos. pos.
Tension avide
Mini Kv 49.2 pos. 27 31.5 pos. pos.
Nombr e de gradins 27
Detade chaque gradin 831
Tableau (b)
Enroulements 60 /315 / /
pui ssance de 30
r éférence MVA
Position 1/ 147 27 | 11 1]
Pcc(INOM) a
1] 11 11
5%
Pcc(INOM) a
(INOM) 3 111 45 / 1026 / 9.28 N N
5%

Tableau (c)

Tableau 111.1 Caractéristiques des transformateurs.
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b) Données physique des départs (TOBAL)

POSTE CALIBRE SE%ILOEN Longueur RX.MT (Km)
SOURCE | Deépart | PRIMAIRE | c\'rpcenc [ Nbre des
HTBMHTA MT | TC(Amp)& E nostes VTS VITA
(2 X30)M VA couplage (mm?) MT/BT
[ wvuer  soor | 10 8 | 98l | 1188 |
ZONE 2 300/1 120 47 9 0.43
TICHY 300/1 95 70 2.03 14.437
VILLE4 300/1 120 35 7.28 0.02
VILLE2 300/1 120 25 10.44 0.73
SALTINE 300/1 120 1 1.7 0
TRANSFO 1 750/1 240
BEJAIA ZONE 1 300/1 120 46 10.43 0.18
VILLE3 300/1 120 23 6.897 0
SOPEG 300/1 95 2 0.083 1.03
SINB 300/1 70 19 4,071 0
ENCG 300/1 120 1 1.34 0
ELK 300/1 95 58 13.857 111
CEVITAL 300/1 120 1 131 0
ZONE 3 300/1 120 27 7.78 0
TRANSFO 2 750/1 240

Tableau 111.2 les donnée physique des départes.[ 16]
[11.6 Calcul des courants de court-circuit

Pour choisir convenablement les appareils de coupure et régler les fonctions de
protection, trois valeurs du courant de court-circuit doivent étre connus :
v" Courant de court- circuit minimal,
v Lavaleur efficace du Courant de court- circuit maximal,
v Lavaleur créte du Courant de court- circuit maximal,
On prend ville 1 comme un exemple de calcul.
a) Calcul del’impédancedu réseau HTB ramenéeen HTA
La connaissance du réseau amont se limite généralement aux indications fournies
par le distributeur, a savoir uniquement la puissance de court- circuit s..en (MVA).
L’ impédance équivalente du réseau amont est

U,2
SCC

XHTB S (HI 3)
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Onas..=616 MVA et
AVec

U, = 31.5Kv

U,:estla tension nominal composée du reseau.

Scc. Lapuissance de court-circuit triphasée.

> Application
_ (31.5x1073)2
Xutg = “elexiore = 1.6107Q

b) Calcul del’'impédance du transformateur HTB/HTA

L’impédance se calcule a partir de latension de court- circuit U..exprimée en %

2
_ Ucc % Une

Xr = oo X =t (111 4) [17]

Avec

U,.+: La tension nominale secondaire du transformateur,
S, : Lapuissance nominale du transformateur.

> Application

10.28 (31.5 x 1073)?
T =

= 3.4001Q

100 30 x 10
c) Parametrededépart villel

Souterra

, ALU 9.81 120
In

Tableau 111.3 Paramétre départ ville 1.[16]
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d) Calcul delarésistance et réactance delaligne (R et X)

Larésistance par phase d'un conducteur de section S est donnée par I’ expression

_— : pXL

t te : R(Q)=———~ 1.5

approximative suivante : R(Q) s(mm2) (11.5)
Pour
> Cuivre : R@F£z%
L _ 30xL

» Aluminium : R(Q)= prom—-

» Almelec : R(Q)= %

» Aluminium Acier : R(Q)Z%
Avec
p: La résitivite du conducteur a20°C,
L : Lalongueur du conducteur en (Km),
S: Lasection du conducteur en (mm?).

> Application
33 x 3.66
34

18 X 1.99

Rcu(Q) = ———— = 0.6633Q
54

18 X 6.33

Ry (Q) = — = 1.2251Q
93
Ra,(Q) = 30x9.81 _ 2.4525Q
ALu - 120 - "

RL = Rawm + Ravu + 2Ry (1IL.6)

R; = 3.5523 + 2.4525 + 0.6633 + 1.2251 = 7.8932Q
Lavaeur de laréactance par phase est donnée par larelation suivant :
X=AxL (111.7)

Avec
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A: La réactance linéique du conducteur (€/km) qu’égale d’apres SDE a:
v pour leslignes aérienneset X, = 0.35 X L (11.7.a)
v pour les cables souterrainset Xg = 0.1 X L (111.7.b)

Pour I’ aérienneon aL=La m+Lcu (111.8)

Laréactance équivalant de départs villel Xeq -

Xeq = Xa + X5 (111.9) [17]
> Application
L=3.66+1.99+6.33=11.98 m X4 =035%x11.98 =4.193 Q

X¢=0.1x9.81=0.981Q
Xeq =4.193 +0.981 =5.174 Q
[11.6.1 Calcul du courant de court- circuit triphasé

C’est un défaut qui correspond a la réunion des trois phases, I’intensité du court-

Circuit Iz est: I 03 = % (111.10)
Avec

Z ;: L’ impédance directe des réseaux donné par

Zy = (Xurg + X7)? Pour unearrivée,

Zd = \/(RL)Z + (XHTB + XT + Xeq)z Pour un départ

> Application
Zd = \/(7.8932)2 + (1.6107 + 3.4001 + 5.174)? = 12.88530Q

31.5x10"3

——— =1411.4171 A, Avec une temporisation de 0.1s
\/3x12.8853

Iz =
[11.6.2 Calcul du courant de court- circuit biphasée

Il correspond a un défaut entre deux phases, alimentée sous une tension

composee U. Sachant que I'intensité .., débitée est inférieure a celle du défaut

triphasé. 1., Donnée par larelation suivante:

Un V3
Iecz =5 (111.11) ou Iy =5 % Logs (I11.12)
> Application
V3

I.c» = - X 1411.4171 = 1222.3230 A, Avec une temporisation de 0.1s
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[11.6.3 Calcul du courant de court-circuit phase-terre (homopolair€)
Il correspond a un défaut entre phase et laterre, calculé par |la méthode suivante :
IH=IHA+IHS+IHT (11113)

Avec Iy, =0.08 x L, Lecourant homopolaire crée par les conducteurs aériens pour

un kilométre de longueur,

Iys = 3.5 x Lg Le courant homopolaire crée par des céblas souterraines, pour

un kilomeétre de longueur

Iyr = 0.049 X N Le courant homopolaire crée par les postes MT/BT.
L,: Longueur des conducteur aérien,
Lg: Longueur des conducteur souterrain,
N:nombre des postes pour chaque depart.
> Application
Iys=008x11.98=095844  Iy;s =3.5x%x9.81=343354

Iyr = 0.049 x 86 = 4.214 4

D'ou: Iy = 0.9584 + 34.335 + 4.214 = 39.5074 A = 40 A, avec une
temporisation de 0.8s

[11.6.4 Calcul du courant deréglage du relais de phase

Le courant de réglage phase et le minimum entre 0.85 X I, calculer et 1.2 X

Iy, .t le rapport de transformation TC, donnée par les relations suivante:

Ippn = 0.85 X I si 0.85x1I,5 <1.2xIy (111.14)
Ipn = 1.2 X Iy si 0.85X1I,5>1.2X1, (111.15)
IRph == InTC (|||16) [16]
Avec .
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I, : Limite thermique du conducteur (en A).
1.2 : Coefficient de surcharge admissible du conducteur.
La vaeur 0,85 correspond a l'indice de sécurité (15 %) pris sur le calcul du
courant I .¢2.
Pour effectuer ce calcul on a besoin de la limite thermique des conducteurs qui est

présentée dans | e tableau ci-apreés:

93,3ALM
34,4ALM 140
54,4 ALM 190
50 CU 180
70CU 225
95 CU 275
120 ALU 280

Tableau I11.4 Limite thermique des conducteurs MTA et MTS. [16]

> Application
Dans notre exemple, on & la section cable émergence égal (93mm?Zcuivre et 120 mm?
almelec), on prend la section la plus grande 120 mm? qui donne un courant thermique
I,,=2804
D'ou:

Igpn = 0.85 X 1222.3230 = 1038.9745 A
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Igpn = 1.2 X 280 =336 4, Ipph =1 nrc =300 A
Donc: Ig,, =300 A avec unetemporisation de 0.8s

[11.6.5 Calcul du courant deréglage du relais homopolaire-I,y -

Le courant de réglage homopolaire est le max entre I,; le courant de défaut phase

terre, et 12% de courant nominale de transformateur de courant.

IRH= IH S| IH>12%InTC
Ipy 0.12xI,7¢ S Iy < 12% I,rc
Avec

L,rc : Le courant nominal primairedes TC

» Application
Igy = Iy =395074 A= 404
Igy = 0.12x300 =364

D'ou  Izz=40 A avec unetemporisation de 0.8s

[11.7 Réglage des protections départs primaires 30Kv poste 60/30 Kv
BEJAIA 1

Nous résumons dans les tableaux suivants les paramétres et les résultats des
calculs obtenus pour les différents types des courants du court-circuit et leurs réglages.

[11.7.1 Parametre des départs poste TOBAL

L ongueur L ongueur

(km) (mm?) (km) (mm?)
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9.00 120ALU 0.43 34ALM
7.948 93.3ALM
2.030 120ALU 3.963 48CU
2.526 34ALM
7.28 120ALU 0.02 93ALM
10.44 120ALM 0.0.73 93ALM
10.43 120ALU 0.18 93ALM
5.509 120ALM
0.00 /
1.388 50CU
4.071 120ALU 0.00 /
1.34 120ALU 0.00 /
13.857 120ALU 111 54CU
1.314 120ALU 0.00 /
7.78 120ALU 0.00 /
0.083 120ALU 1.03 93.3ALM

Tableau 111.5 Les paramétres des départs poste tobal.
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111.7.2 Résistances et lesréactances des départs TOBAL

300/1

300/1 95 5.613 5.255 11.700
300/1 120 8.93 0.735 6.029
300/1 120 2.61 1.044 6.594
300/1 120 2.607 1.043 6.590
300/1 120 1.724 0.689 5.953
300/1 70 1.017 0.407 5.0700
300/1 120 0.335 0.134 5.154
300/1 95 3.464 1.385 7.275
300/1 120 0.328 0.131 5.153
300/1 120 1.945 0.778 6.107
300/1 95 0.384 0.368 5.389

Tableau 111.6 les résistances et |es réactances des départs
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[11.7.3 Courantsdu court-circuit des différents départs (post TOBAL)

Iy (A) I.c2 (A) T(s) I3 (A) T(s)

33.83 2382.753 0.8 2751.366 0.1

11.68 1346.153 0.8 1554.404 0.1

26.99 2612.247 0.8 3016.640 0.1

37.76 2388.535 0.8 2757.917 0.1

38.75 2389.984 0.8 2759.716 0.1

25.16 2645.720 0.8 3055.019 0.1

15.17 2857.087 0.8 3299.08 0.1

4.739 3055.87 0.8 3528.620 0.1

51.34 2164.888 0.8 2499.798 0.1

4.648 3056.116 0.8 3528.898 0.1

28.55 2578.712 0.8 2977.640 0.1

0.47 2922.620 0.8 3374.750 0.1

Tableau I11.7 Les courants du court-circuit
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111.7.4 Courants deréglages des différents départs (post TOBAL)

Iy T Ipph T I pseuil T
violent

36 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
37.7 0.8 300 0.8 1200 0.1
38.7 0.8 300 0.8 1200 0.1
5
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 270 0.8 1008 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
51.3 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1
36 0.8 300 0.8 1200 0.1

Tableau 111.7 Les courants de réglages.
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[11.8 Protection des départs utilisée par SONEGAZ

Le groupe SONELGAZ de BEJAIA utilise les digoncteurs et chaque disoncteur équipé
d’ un automatisme de ré-enclenchement qui assure des cycles d’ ouverture et fermeture, pour
protége les différent départs sortant des postes source, et pour assurer la continuité de service
au niveau de chaque départ, la plus part des dérivations sont dotée des interrupteurs aériens
(IACT, IACM, IATCT).

[11.8.1 Définition d’un réenclencheur

Un réenclencheur assure, la remise en service automatique des équipements
électriques, est concu pour donner un ordre de fermeture temporisé a un disoncteur qui
vient de déclencher. Cet ordre est réalisé en toute sécurité car si un défaut de type
permanent (Court-circuit par exemple) se produit le systeme se bloque; dans tous les
autres cas des défauts fugitifs, le réenclencheur n‘autorise qu'un certain nombre de

tentatives (5 en moyenne).

Et au niveau de sonelgaz le réenclencheur est réglé atrois cycles (cycle rapide a
0.3s, cycle rapide + un cycle lent Temporisé a 15 s, cycle rapide + 2 cycle lent
Temporisés: le1¥ a15setle2*™ 430 ).

111.8.2 Définition d’un interrupteur aérien

Un interrupteur aérien a pour role d’isoler la dérivation en défaut avant le
déclenchement définitif du digoncteur, préservant ainsi le départ principal et les
dérivations saines. Et d’ assurer les interventions de maintenance en parfaite securité.
[18]

Et le groupe SONELGAZ ont réglée ces interrupteurs a déclenchée pendant 15s
d apparition d'un défaut d’ une valeur de 100A, et utilise les trois types d interrupteurs

suivants :
IACT : interrupteur aérien a coupure dans le creux de tension
IACM : Interrupteur Aérien a Commande Manuelle

IATCT : Interrupteur Aérien télécommandé a coupure dans le creux de tension
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Figurelll .3 Interrupteur Aérien a Commande Manuelle

Conclusion

Dans ce chapitre nous avons calculé les différents types des courants du court-
circuit, et les courants de réglage. Nous avons auss dimensionné les différentes
protections (disoncteurs, interrupteur). Et on a comparé les courants du court-circuit
caculés aux courants donnés par I'entreprise e on a obtenu des vaeurs
approximativement tres proches.
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Conclusion

Nous avons présenté dans ce mémoire des genéralités sur les réseaux électriques de
production, de transport et de distribution, aussi nous avons déployé la composition d’un
poste de transformation HT/HTA, dont nous avons détaillé la composition des départs HTA.
Les transformateurs de courant et de tensions sont des composants indispensables pour le

fonctionnement des organes trouvés dans les cellules HTA.

Une étude sur I’ architecture et I’ exploitation du réseau nous a permis de mieux cerner les
problémes existants dans les réseaux HTA. Une analyse compléte des anomalies susceptible
de se produire et leurs conséquences sur le fonctionnement du réseau électrique, nous ont

permis de déterminer les points du réseau a protéeger.

Dans la partie pratique, d aprés le schéma unifilaire des 13 départs fourni par |’ entreprise
nous avons calculé les vaeurs des courants de court-circuit triphasés, biphasés et
homopolaires tout comme les courants de réglage a partir des données du réseau, pour les
comparer ensuite aux valeurs de réglage des courants de laligne HTA données par |a société

Sonelgaz et de constater que nos résultats étaient trés proche.

Au cours de notre stage, nous avons constaté la capacité des protections numériques qui
sont installées pour les départs HTA. Il nous a permis de mieux comprendre comment

paramétrer |es différentes protections existantes aux niveaux des postes HTA.

Comme perspective, nous proposons |’ étude de I’ extension du nombre des protections

installées, une étude sur lalocalisation des défauts de ces réseaux de distribution éectrique.

Les réglages des protections directionnelle qui n’empéche pas |le déclenchement d'une
ligne électrique saine suite a |’ apparition d’un défaut sur une autre ligne adjacente, na pas été

efficace, alors nous proposons I’ é&ude approfondie sur ces réglages.

Nous proposons aussi d'installer des interrupteurs aérien au niveau de tous les
dérivations de chaque départ.
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Annexe A

1 Réseau a double antenne

Pour des configurations plus complexes du réseau, d autres protections sont souvent
nécessaires. On peut notamment citer la protection directionnelle. La figure 1.lillustre les

protections nécessaire pour un réseau a deux arriveées.

N "
> 51| Ta |51 Ta
67 Tr 67 Tr
I
J< 51 Tg 51 Tg
Bl\ ) \
Cl l Q l
| 51 Tc | 51 Tc
Figure 1.1 Protection contre |es défauts entre phases
1.2 Quelques fonctions de protection. Norme ANSI C37.2.
Code ANSI Fonction Protection contre
21 Protection de distance Les variations d’ impédance
26 Thermostat Les surcharges
27 Minimum de tension Lestensionstrop faibles
46 Maximum séquence inverse Les déséquilibres des courants de
phases
49 Image thermique Les surcharges
49T Sonde de température L es échauffements anormaux des
enroulements
des machines
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50 Maximum de courant de phase Les courts-circuits entre phases
instantané
50BF Défaillance disoncteur Lanon ouverture du disjoncteur
apres ordre de déclenchement.
50N ou 50G | Maximum courant terre instantané Les Défaut aterre :
N : | résiduel calculé/mesuré par 3
TC
G : | résiduel mesuré directement
parun TC
51 Maximum courant de phase Les surcharges et courts-circuits
temporisé entre phase.
51N ou 51G M aximum courant terre temporisé Les Défaut aterre:
N : | résiduel calculé/mesuré par 3
TC
G : | résiduel mesuré directement
parunTC
59 Maximum de tension Lestensionstrop élevées
59N Maximum tension résiduelle Les défauts d'isolement
64REF Différentielle de terre restreinte Les défauts alaterre
d enroulements en étoile
avec neutre mis alaterre
67 Maximum de courant phase Les courts-circuits selon le sens
directionnelle d’  écoulement du courant
67N Maximum courant terre Les défauts alaterre selon le sens
directionnelle d' écoulement du courant
87B Différentielle barre Les défauts internes aux jeux de
barres
87L Différentielleligne Les défauts internes des lignes
87T Différentielle transformateur Les défauts internes des
transformateurs
87G Différentielle générateurs Les défauts internes des

générateurs
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1 Schéma unifilaire poste 60/30Kv BEJAIA 1
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Figure 1. Schémaunifilaire poste BEJAIA 1

2 présentation derelais REF 542 plus

L’ unité REF542plus integre dans un seul appareillage toutes les fonctions secondaires

relatives aux tableaux de moyenne tension : protection; contréle;

autodiagnostic, enregistrement des défauts; communication.

Un tableau MT équipé de I’ unité REF542plus se transforme

efficace de distribution et de gestion de I’ énergie. L’ unité peut indifféremment étre utilisée
dans des réseaux mis a la terre, compensés a basse résistance ou non mis a la terre, ayant une

topologie radiale, a anneau ou a alimentations multiples. La vaste gamme de fonctions de

protection disponibles rend I’ unité adaptée a tout type d application

L’ unité REF542plus permet de rédliser la protection du courant maximum a temps

défini ou inverse, la protection directionnelle du courant maximum

distance des lignes aériennes.
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Annexe B

Il se compose de deux parties, une unité centrale et une interface homme machine locale

separée (LD HMI), reliée par un céble série.

L’ unité centrale renferme I’ alimentation, le module principal, les modules d’ entrée et de
sortie (E/S) binaire et analogique en plus des modules optionnels pour obtenir des fonctions

supplémentaires.

L’interface HMI est une unité facile a utiliser pour le contréle local du tableau. Equipée
d’ une alimentation autonome elle peut étre installée sur la porte du compartiment de basse
tension ou sur un compartiment prés de I'unité centrale. L’interface HMI est utilisée pour
commander localement les organes de manceuvre du tableau, pour configurer les paramétres
de protection et visualiser les événements et |es mesures.

L'unité REF542plus offre le degré maximum de sélectivité pour permettre les
manceuvres de déclenchement en cas de défauts, en sectionnant rapidement |’ appareil qui a
subi le défaut sans toucher |” alimentation destinée aux utilisations qui ne sont pas concernées.

Il permet de protéger et de controler avec la méme efficacité les réseaux en boucle et radiaux.
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Et offre deux seuils de protection directionnelle du courant maximum (67) et trois seuil de
protection directionnelle de terre, dont une sensible (67S). En utilisant ces fonctions de
protection directionnelle et une logique appropriée, I’unité REF542plus identifie et localise
certains défauts (jeu de barres de la ligne ou charges) et les coupes en ouvrant le moins de
disioncteurs possible pour réduire au minimum la coupure de I’alimentation. La sélectivité
logique entre les deux unités REF542plus peut étre réalisee atravers des connexions en céble.

La distance maximum entre les deux unités voisines est de 1200 métres environ.

3 Plaque signaléique de dig oncteur

Disgoncteur HD4/SG |EC 62271-100CEI 17-1
36.12.20
SN1VC1AE00035718
Tension assigne Masse 280 Kg
Tension de tenue sous choc 38Kv
Fréguence nominae 170Kv
Courant assigne 50/60 HZ
Courant de courte durée 1250A
Douée de 3s pour 20KA
fermeture/ouverture 80/45ms
Pression absolue SF6 A 550K pa
20°C 20KA
Pouvoir de coupure 50KA
Pouvoir de fermeture 36Kv
A latension de c-0.3s-co-15s-co
Séguence manouvres

4 Caissed’injection (isa)

Et une caisse Congu pour letest par injection primaire de relais de protection et de
digoncteur pour lamise en service et larénovation des sous-stations et des réseaux

électriques.
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MESURES DE RESPONSABILITE DE POINTE ETE 2016 (09/08/2016 AU 10/08/2016)

BIR-SLEM (2*40 MVA)

SOMME
Départ NCode [Stade [H |6h [7h |8h [oh Jtioh  Jiih  [12n  J13h  J14h  J15h  Ji6h  Ji7h  Ji1sh  [19h  J20n  J21h  [22h  [23h  [24h  ]2h |4h 6h
[GDO  [Dlest. Mesures

Tension KV kV 31,5 31,5 31,46 31,31 31,23 31,38 31,59 31,16 31,45 31,38 31,59 31,64 31,55 31,55 31,43 31,74 31,38 31,33 31,35 31,4 31,23 31,23
IHADDADEN I(A) 39550 | 39550 | 4350 | 57550 | 6150 | 6550 | 6550 | 6650 | 6850 | 70550 | 6850 | 6350 | 6050 | 51,50 | 7350 | 7350 | 7555 | 72,50 | 64,50 | 54,50 | 51,50 | 46,50
MVA 216 | 216 | 237 | 312 | 333 | 356 | 358 | 359 | 373 | 383 | 375 | 348 | 331 | 281 | 400 | 404 | 411 | 393 | 350 | 296 | 279 | 252
BEJAIA I(A) 6850 | 6450 | 8350 | 101,50 | 114,50 | 114,50 | 108,50 | 107,50 | 111,50 | 108,50 | 106,50 | 9550 | 9350 | 8550 | 106,50 | 105,50 | 105,50 | 104,50 | 9550 | 86,50 | 86,50 | 76,50
MVA 374 | 352 | 455 | 550 | 619 | 622 | 594 | 58 | 607 | 590 | 58 | 523 | 511 | 467 | 58 | 580 | 573 | 567 | 519 | 470 | 468 | 414
Sidi ali lebhar I(A) 850 | 750 | 950 | 950 | 1050 | 1250 | 1350 | 1250 | 1350 | 1450 | 1350 | 1250 | 1250 | 1350 | 2050 | 21,50 | 20,50 | 19,50 | 17,50 | 14,50 | 13,50 | 10,50
MVA 046 | 041 | 052 | 052 | 057 | 068 | 074 | 067 | 074 | 079 | 074 | 069 | 068 | 074 | 112 | 118 | 111 | 106 | 095 | 079 | 073 | 057
EDIMCO I(A) 7450 | 7350 | 8350 | 96550 | 108,50 | 107,50 | 102,50 | 103,50 | 108,50 | 103,50 | 102,50 | 94550 | 9550 | 9350 | 109,50 | 107,50 | 106,50 | 100,50 | 84,50 | 82,50 | 78,50 | 78,50
MVA 406 | 401 | 455 | 523 | 587 | 584 | 561 | 559 | 591 | 563 | 561 | 518 | 522 | 511 | 596 | 591 | 579 | 545 | 459 | 449 | 425 | 425
BMT I(A) 350 | 450 | 450 | 850 | 850 | 850 | 450 | 450 | 450 | 450 | 350 | 250 | 250 | 150 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 | 450 [ 450
MVA 019 | 025 | 025 | 046 | 046 | 046 | 025 | 024 | 025 | 024 | 019 | 014 | 014 | 008 | 024 | 025 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024 | 024
Total TR1 I(A) 194,50 | 189,50 | 224,50 | 273,50 | 303,50 | 308,50 | 294,50 | 294,50 | 306,50 | 301,50 | 294,50 | 268,50 | 264,50 | 24550 | 314,50 | 312,50 | 312,55 | 301,50 | 266,50 | 242,50 | 234,50 | 216,50
MVA 1061 | 1034 | 1225 | 1492 | 1656 | 1683 | 16,07 | 1607 | 16,72 | 1645 | 1607 | 14,65 | 1443 | 1339 | 1716 | 17,05 | 1705 | 1645 | 1454 | 1323 | 1279 | 1181
el-kseur I(A) 50,50 | 50550 | 56550 | 7350 | 7850 | 7850 | 72550 | 7550 | 77,50 | 79550 | 7950 | 6850 | 67,50 | 69,50 | 89,50 | 94550 | 92,50 | 87,50 | 81,50 | 7550 | 70,50 | 56,50
MVA 276 | 276 | 308 | 399 | 425 | 427 | 397 | 4900 | 422 | 432 | 435 | 375 | 369 | 380 | 487 | 520 | 503 | 475 | 443 | 411 | 381 | 306
SEALINE I(A) 000 [ 000 [ 000 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 250 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 25 [ 250 [ 250
MVA 000 | 000 | 000 | 014 | 014 | 014 | 014 | 013 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014 | 014
Tizl I(A) 6250 | 5950 | 6450 | 7650 | 8050 | 8350 | 8550 | 8650 | 8750 | 8750 | 8650 | 87,50 | 89,50 | 90,50 | 114,50 | 120,50 | 116,50 | 108,50 | 93,50 | 79,50 | 74,50 | 68,50
MVA 341 | 325 | 351 | 415 | 435 | 454 | 468 | 467 | 477 | 476 | 473 | 480 | 489 | 495 | 623 | 662 | 633 | 58 | 508 | 432 | 403 | 371
TALA HAMZA I(A) 19,50 | 17,50 | 23,50 | 27,50 | 29,50 | 32,50 | 28,50 | 28,50 | 29,50 | 30,50 | 28,50 | 2550 | 23,50 | 25,50 | 39,50 | 39,50 | 39,50 | 3550 | 3050 | 26,50 | 24,50 | 20,50
MVA 106 | 095 | 128 | 149 | 160 | 177 | 156 | 154 | 161 | 166 | 156 | 140 | 128 | 139 | 215 | 217 | 215 | 193 | 166 | 144 | 133 | 111
Total TR2 I(A) 132,50 | 127,50 | 144,50 | 180,00 | 191,00 | 197,00 | 189,00 | 193,00 | 197,00 | 200,00 | 197,00 | 184,00 | 183,00 | 188,00 | 246,00 | 257,00 | 251,00 | 234,00 | 208,00 | 184,00 | 172,00 | 148,00
MVA 723 | 696 | 788 | 982 | 1042 | 1075 | 1031 | 1053 | 1075 | 1091 | 1075 | 1004 | 998 | 1026 | 1342 | 1402 | 1369 | 1277 | 1135 | 1004 | 938 [ 807
TOTAL POSTE I(A) 327,00 | 317,00 | 369,00 | 453,50 | 494,50 | 505,50 | 483,50 | 487,50 | 503,50 | 501,50 | 491,50 | 452,50 | 447,50 | 43350 | 560,50 | 569,50 | 563,55 | 535,50 | 474,50 | 426,50 | 406,50 | 364,50
HT/MT MVA 17,84 | 17.29 | 2011 | 2459 | 26,75 | 27.47 | 2645 | 26,31 | 27.43 | 27,26 | 2689 | 24,80 | 2445 | 2369 | 3051 | 31,31 | 3063 | 2906 [ 2576 | 2320 | 2199 | 1972

75,55 32,8478261
4,11
1145 62,2282609
6,22
21,5 9,34782609
118
1095
5,96
8,50
0,46

3145

17,158491
94,5 51,3586957
49
25 1,08695652
0,1374342
1205 52,3913043
6,62432844
39,5
2,17146036
257
14,02

570

31,31 39,1343885



MESURES DE RESPONSABILITE DE POINTE ETE 2016 (09/08/2016 AU 10/08/2016)

POSTE BEJAIA (2*30 MVA)

Départ [Code [Stade [H [6h [7h [8h [oh [t1oh  J1ih  J12h  J13h  J14h  J15h  Ji6h  [i7h J18h J19h J20h  [21h  [22h  [23h  [24h  [2h [4h [6h Max
|GDO [Dlest. Mesures
Tension KV kv 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
VILLE 1 I(A) 79,00 | 74,00 | 89,00 | 89,00 | 89,00 | 100,00 | 100,00 [ 90,00 [ 100,00 | 9500 | 100,00 | 97,00 [ 97,00 | 100,00 | 119,00 | 135,00 [ 137,00 | 128,00 | 118,00 | 101,00 [ 93,00 | 79,00 | 137,00
MVA 4,24 3,97 4,78 4,78 4,78 5,37 5,37 4,83 5,37 5,10 5,37 5,21 5,21 5,37 6,39 7,25 7,36 6,87 6,34 5,42 4,99 4,24 |
ZONE 2 I(A) 63,00 54,00 63,00 85,00 96,00 | 103,00 | 105,00 | 106,00 | 111,00 | 113,00 | 108,00 | 98,00 93,00 91,00 98,00 | 100,00 | 100,00 | 96,00 87,00 74,00 68,00 63,00 | 113,00 |
MVA 3,38 2,90 3,38 4,56 5,15 5,53 5,64 5,69 5,96 6,07 5,80 5,26 4,99 4,89 5,26 5,37 5,37 5,15 4,67 3,97 3,65 3,38
TICHY I(A) 89,00 82,00 99,00 | 105,00 | 112,00 | 113,00 | 107,00 | 113,00 | 113,00 | 113,00 | 107,00 | 103,00 | 98,00 | 111,00 | 135,00 | 143,00 | 141,00 | 133,00 | 122,00 | 109,00 | 99,00 89,00 143
MVA 4,78 4,40 5,32 5,64 6,01 6,07 5,75 6,07 6,07 6,07 5,75 5,53 5,26 5,96 7,25 7,68 7,57 7,14 6,55 5,85 5,32 4,78
VILLE 4 I(A) 29,00 24,00 34,00 37,00 39,00 40,00 36,00 37,00 40,00 39,00 37,00 31,00 27,00 26,00 31,00 32,00 35,00 36,00 35,00 34,00 33,00 29,00 40
MVA 1,56 1,29 1,83 1,99 2,09 2,15 1,93 1,99 2,15 2,09 1,99 1,66 1,45 1,40 1,66 1,72 1,88 1,93 1,88 1,83 1,77 1,56
VILLE 2 I(A) 32,00 31,00 37,00 49,00 55,00 58,00 58,00 63,00 68,00 63,00 61,00 55,00 51,00 50,00 55,00 61,00 57,00 54,00 49,00 40,00 38,00 32,00 68
MVA 1,72 1,66 1,99 2,63 2,95 3,11 3,11 3,38 3,65 3,38 3,28 2,95 2,74 2,68 2,95 3,28 3,06 2,90 2,63 2,15 2,04 1,72
sealine I(A) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
MVA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
T | TR1 1(A) 292,00 | 265,00 | 322,00 | 365,00 | 391,00 | 414,00 | 406,00 | 409,00 | 432,00 | 423,00 | 413,00 | 384,00 | 366,00 | 378,00 | 438,00 | 471,00 | 470,00 | 447,00 | 411,00 | 358,00 | 331,00 | 292,00 471
ota MVA 15,68 14,23 17,29 19,60 20,99 22,23 21,80 21,96 23,19 22,71 22,17 20,62 19,65 20,30 23,52 25,29 25,24 24,00 22,07 19,22 17,77 15,68
ZONE1 I(A) 66,00 52,00 55,00 75,00 79,00 85,00 85,00 85,00 94,00 82,00 87,00 77,00 72,00 71,00 83,00 88,00 98,00 93,00 89,00 76,00 73,00 66,00 98
MVA 3,54 2,79 2,95 4,03 4,24 4,56 4,56 4,56 5,05 4,40 4,67 4,13 3,87 3,81 4,46 4,72 5,26 4,99 4,78 4,08 3,92 3,54
VILLE 3 I(A) 39,00 33,00 35,00 46,00 54,00 63,00 60,00 65,00 65,00 60,00 68,00 57,00 52,00 50,00 50,00 50,00 53,00 50,00 50,00 44,00 43,00 39,00 68
MVA 2,09 1,77 1,88 2,47 2,90 3,38 3,22 3,49 3,49 3,22 3,65 3,06 2,79 2,68 2,68 2,68 2,85 2,68 2,68 2,36 2,31 2,09
SOPEG I(A) 0,00 0,00 0,00 6,00 7,00 6,00 6,00 0,00 0,00 7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7
MVA 0,00 0,00 0,00 0,32 0,38 0,32 0,32 0,00 0,00 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SINB I(A) 24,00 39,00 40,00 55,00 52,00 53,00 50,00 47,00 57,00 63,00 47,00 42,00 37,00 39,00 37,00 27,00 27,00 27,00 28,00 24,00 22,00 24,00 63
MVA 1,29 2,09 2,15 2,95 2,79 2,85 2,68 2,52 3,06 3,38 2,52 2,26 1,99 2,09 1,99 1,45 1,45 1,45 1,50 1,29 1,18 1,29
ENCG I(A) 50,00 43,00 48,00 48,00 46,00 53,00 61,00 57,00 60,00 58,00 56,00 56,00 53,00 51,00 52,00 43,00 48,00 52,00 48,00 48,00 53,00 50,00 61
MVA 2,68 2,31 2,58 2,58 2,47 2,85 3,28 3,06 3,22 3,11 3,01 3,01 2,85 2,74 2,79 2,31 2,58 2,79 2,58 2,58 2,85 2,68
elkseur I(A) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
MVA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CEVITAL I(A) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
MVA 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ZONE 3 I(A) 29,00 31,00 40,00 42,00 44,00 54,00 47,00 48,00 56,00 51,00 45,00 40,00 39,00 39,00 39,00 39,00 48,00 40,00 35,00 33,00 29,00 29,00 56,00
MVA 0,24 0,24 0,37 0,41 0,46 0,57 0,47 0,50 0,59 0,54 0,45 0,38 0,36 0,40 0,49 0,52 0,63 0,49 0,40 0,33 0,27 0,24
T | TR2 1(A) 208,00 | 198,00 | 218,00 | 272,00 | 282,00 | 314,00 | 309,00 | 302,00 | 332,00 | 321,00 | 303,00 | 272,00 | 253,00 | 250,00 | 261,00 | 247,00 | 274,00 | 262,00 | 250,00 | 225,00 | 220,00 | 208,00 332
otal MVA 11,17 10,63 11,70 14,60 15,14 16,86 16,59 16,21 17,83 17,24 16,27 14,60 13,58 13,42 14,01 13,26 14,71 14,07 13,42 12,08 11,81 11,17
TOTAL POSTE 1(A) 500,00 | 463,00 | 540,00 | 637,00 | 673,00 | 728,00 | 715,00 | 711,00 | 764,00 | 744,00 | 716,00 | 656,00 | 619,00 | 628,00 | 699,00 | 718,00 | 744,00 | 709,00 | 661,00 | 583,00 | 551,00 | 500,00 | 764,00
MVA 26,85 24,86 28,99 34,20 36,13 39,09 38,39 38,18 41,02 39,95 38,44 35,22 33,24 33,72 37,53 38,55 39,95 38,07 35,49 31,30 29,58 26,85 41,02

Le nouveau départ ZONE3 a repris une partie du départ Villed

26,85

24,86

28,99

34,20

B: Départ EKSalimente 3 postes, il a 6t¢ déchargé par le départ Bejaia issu Birslam

36,13

39,09

38,39

38,18

41,02

39,95

38,44

3522

3324 33,72

37,53

38,55

39,95

38,07

3549

31,30

29,58

26,85

74,4565217

49,1304348

77,7173913

17,3913043

29,5652174

42,6086957

29,5652174

3,04347826

27,3913043

26,5217391

68,3678133
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