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RESUMES (Francais et Arabe)

L'énergie électrique est le moteur du développement économique et industriel des pays et les réseaux
électriques est un élément essentiel de transmission de I'énergie électrique des centrales électriques vers les
consommateurs. Les lignes de transport a moyenne tension sont l'artére des réseaux de distribution électrique.
Cependant, de nombreux problemes se posent a ce réseau, de sorte qu'un systeme électrique doit étre mis en
place pour le protéger. Ce travail consiste a une étude compléte sur le réseau de distribution moyenne tension
30kV et 10 kV aux réseaux electriques moyens tension de Biskra. Nous isolons la partie infectée du réseau afin
de maintenir sa fonction et assurer la continuité du service public des réseaux de distribution et assurer la
protection des éléments. Ce mémoire de master consiste en une étude de I'état du réseau électrique de la

moyenne tension de la ville de Biskra.

Les mots clés
Les lignes de transport - réseaux de distribution — protection - moyenne tension - continuité du service.
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Introduction générale

INTRODUCTION GENERALE

L’¢lectricité est une énergie non stockable, elle doit étre produite, transportée
et distribuée pour étre consommée. « L’énergie électrique consommée correspond

toujours a I’énergie produite ».

Les réseaux électriques représentent des investissements considérables
consentis par les compagnies d’électricité pour alimenter leurs clients a meilleures
conditions de codt de qualité de service. Les investissements humains et matériels

affectés aux réseaux électriques sont énormes.
Pour cela, le réseau électrique doit répondre a trois exigences essentielles :

e Stabilité.
e Economie.

e Continuité de service.

Les lignes et les cables de distribution d’énergie électrique moyenne tension
HTA constituent une partie essentielle d’un réseau électrique qui doit assurer la
continuité de I’alimentation en électricité aux consommateurs HTA et BT. Ce qui
n’est pas toujours le cas, car ces lignes sont souvent exposées a des incidents ou
défauts qui peuvent interrompre ce service et engendrer des pertes financieres

importantes pour les industriels et des désagréments pour les simples consommateurs

8.

Depuis D’entrée sur le marchée des relais numériques programmables ces
quinze derniéres années, pour la protection électrique, plusieurs algorithmes ont été
développeés afin de rendre ces relais plus performants aussi bien sur leur rapidité de

fonctionnement que sur leur précision [8].

Pour cela le sujet traité dans ce mémoire S’intéresse a une étude reelle
effectuée au niveau de Groupe SONELGAZ, Société de Distribution de I’Electricité et
du Gaz de centre (S.D.C), Direction de la Distribution de Biskra (D.D.B), Division

Technique Electricité.

Notre travail consiste a une étude compléte sur le réseau de distribution
moyenne tension 30kV et 10 kV aux réseaux électriques moyens tension de Biskra,

ont calculant les valeurs de protection d’un départ HTA et en injectant plusieurs types

1



Introduction générale

des défauts afin de déduire le degré de performance et la fiabilité des seuils de réglage

des relais de protections.

Pour répondre a cette problématique, nous avons organisé notre mémoire

comme sulit :
* Le premier chapitre traite de généralité sur les réseaux électrique

* Le deuxi¢me chapitre étudie les types de défauts et les équipements de systémes de

protection

 Dans le troisiéme chapitre, on présente les résultats des essais de protection et

interprétation.

Ce travail se termine par une conclusion générale on réesume les principaux

résultats obtenus et on énumerera les perspectives a ce travail.
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Chapitre | Généralités sur les réseaux électriques

Introduction

Ce chapitre présente des notions générales sur le réseau électrique et explique les différents
postes de livraison moyenne tension, et la structure des réseaux moyenne tension et basse tension, Cela

va nous permettre, de connaitre les parties essentielles a prendre en considération.
1 Définition d’un réseau électrique

Le réseau électrique est ’ensemble des équipements utilisés pour le transport de I’¢lectricité

entre les centres de production (centrales €lectriques), vers les consommateurs d'électricité.
2 Différents types de réseaux
2.1 Réseaux de transport et d’interconnexion

Les réseaux de transport et d'interconnexion ont principalement les caractéristiques:

De collecter [I'électricité produite par les centrales importantes et de
I'acheminer par grand flux vers les zones de consommation (fonction transport).

e De permettre une exploitation économique et sdre des moyens de
production en assurant une compensation des différents aléas (fonction
interconnexion) [1].

e Latension est 150 kV, 220 kV et dernierement 420 kV.

e Neutre directement mis a la terre.

e Réseau maillé.

2.2 Réseaux de répartition

Les réseaux de répartition ont pour réle de répartir, au niveau régional, I'énergie issue du
réseau de transport. Leur tension est supérieure a 63 kV selon les régions.

Ces réseaux sont, en grande part, constitués de lignes aériennes, dont chacune
peut transiter plus de 60 MVA sur des distances de quelques dizaines de kilométres. Leur
structure est, soit en boucle fermée, soit le plus souvent en boucle ouverte, mais peut aussi se
terminer en antenne au niveau de certains postes de transformation.

En zone urbaine dense, ces réseaux peuvent étre souterrains sur des longueurs n'excédant
pas quelques kilométres. Ces réseaux alimentent d'une part les réseaux de distribution a

travers des postes de transformation HT/MT et, d'autre part, les utilisateurs industriels [1].
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e Latension est 90 kV ou 63 kV.

e Neutre a la terre par réactance ou transformateur de point neutre.
1. Limitation courant neutre a 1500 A pour le 90 kV.
2. Limitation courant neutre a 1000 A pour le 63 kV.

e Réseaux en boucle ouverte ou fermée.
2.3 Réseaux de distribution

Les réseaux de distribution commencent a partir des tensions inférieures a 63 kV et des
postes de transformation HTB/HTA avec 1’aide des lignes ou des cables moyenne tension
jusqu’aux postes de répartition HTA/HTA. Le poste de transformation HTA/BTA constitue
le dernier maillon de la chaine de distribution et concerne tous les usages du courant
électrique [1].

Les caractéristiques de ces réseaux sont :

Pour les réseaux de distribution a moyenne tension HTA [1] :

e 10et30KkV le plus répandu.

e Neutre a la terre par une résistance.

e  Limitation du courant neutre a 300 A pour les réseaux aériens.

e Limitation du courant neutre a 1000 A pour les réseaux souterrains.

e Réseaux souterrains en boucle ouverte.
Pour les réseaux de distribution a basse tension BTA [1] :

e 230/400V.
e Neutre directement a la terre.

e Réseaux de type radial, maillé et bouclé.

transport

productior125KV[ OKV/400KV A 400KV/60K 60 kV
1 3

T ~E T_“A 00 ~%0 H77)
center de
production Usage industriel
de l'energie L J
electrique Y

répartition
G:générateur (alternateur)
T:transformateur
E: élévateur
A: abaisseur

Figure 1.1 : Schéma acheminement de 1’¢électricité.
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3 Les niveaux de tension

Selon la nouvelle normalisation attribue par CEI, les niveaux de tension sont normalisés

comme suit [2] :

Tableau I.1 : Tableau des domaines de tension [2].

Valeur de la tension composee nominale

Domaines de Tension (Un en Volts)
Courant alternatif | Courant continu
Trés Basse Tension (TBT) Un<50 Un< 120

Basse Tension BTA 50<Un< 500 120<Un< 750

(BT) BTB 500 <Un <1000 750 <Un <1500
Haute Tension HTA 1000 <Un <50 000 | 1500 <Un< 75 000

(HT)

HTB Un > 50000 Un >75000

4 Constitution des réseaux de distribution HTA
Il'y'a deux principaux types de réseaux HTA, selon la pose des conducteurs:
4.1 Réseaux HTA aériens

Le réseau de distribution HTA aérien Exploité, entretenu et développé par Electricité
Réseau Distribution en Algérie, il permet de transporter I'énergie ¢lectrique a 1’échelle locale, des
centres de distribution vers le client final : les petites et moyennes entreprises, les villes, les

grandes surfaces, les commerces, les artisans, les particuliers.
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4.2 Réseaux HTA souterrains

Les réseaux de distribution souterrains ont comme point de départ les postes sources.
Ils comportent des transformateurs HTB/HTA a partir des quels la HTB est distribuée en triphasé
sans neutre et entre 5 et 33 kV (souvent 10kV) [14].

5 Structure générale d'un réseau privé de distribution [3]

Dans le cas général avec une alimentation en HTB, un réseau privé de distribution

comporte (figure 1.2) :

- un poste de livraison HTB alimenté par une ou plusieurs sources, il est composé d'un ou

plusieurs jeux de barres et de disjoncteurs de protection.

- une source de production interne.

- un ou plusieurs transformateurs HTB / HTA.

- un tableau principal HTA composeé d'un ou plusieurs jeux de barres.

- un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires ou des Postes
HTA /BT.

- des récepteurs HTA.
- des transformateurs HTA / BT.
- des tableaux et des réseaux basse tension.

- des récepteurs basse tension.
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sowrce dialmmentation

poste de [vraison production
HTB inlerne
HTH
HTA

tahlesu principal de dstnbution HTA ‘

™,
récepteur réceptewr récapheur
HTA HTA HTA
} riseau de distnbution
imterme HTA
e
- - | | tablemux seconduines de
dzstnbution HTA
HTA HTA HTA HTA
BT ET BT BT
A
tahleaux BT
et distnbution BT

recepleur récepleur
BT BT

Figure 1.2 : structure générale d'un réseau privé de distribution [3].

6 Modes d'alimentation des tableaux HTA

Nous allons identifier les principales solutions d'alimentation d'un tableau HTA,

indépendamment de son emplacement dans le réseau.

Le nombre de sources et la complexité du tableau different suivant le niveau de sdreté de

fonctionnement désiré.

Les schémas sont classés dans un ordre tel que la sireté de fonctionnement s'améliore

tandis que le colt d'installation augmente [3].
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6.1 Un jeu de barres avec une source d'alimentation

SOUNCE

I

) \ jeu de barres HTA
SRR
1l
—

départs HTA

Figure 1.3 : un jeu de barres avec une source d'alimentation [3].

Fonctionnement :

-En cas de perte de la source d'alimentation, le jeu de barres est hors service jusqu'a I'opération

de réparation [3].

6.2 Un jeu de barres sans couplage avec deux sources d'alimentation

source | source 2
MNF \ jI MNF ou MO
jeu de barres HT A

IR TR R
|ERERE.

o

Figure 1.4: Un jeu de barres sans couplage avec deux sources d'alimentation [3].

Fonctionnement :

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

défaut sur le jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), les départs ne sont plus alimentés [3].
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6.3 Deux jeux de barres avec couplage et deux sources d'alimentations

source 1 source 2

MNF I MNF I
j MNF ou N j

x & ! | | | J(_iUUdCbar-rcsHT,q
111 11 1)
départs HTA

Figure 1.5: deux jeux de barres avec couplage et deux sources d'alimentation [3].

Fonctionnement :
-Le disjoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert.

-S'il est ouvert, chaque source alimente un jeu de barres. En cas de perte d'une source, le

disjoncteur de couplage est fermé et l'autre source alimente les deux jeux de barres.

-En cas de défaut sur un demi jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), une partie seulement

des departs n'est plus alimentée [3].
6.4 Un jeu de barres sans couplage et trois sources d'alimentation

urce 2 source 3
-

MNF j
jeu de barmres HTA

1o

source 1

NF ou NO jI MNF

Lo

R

e
départs HT A

Figure 1.6: Un jeu de barres sans couplage et trois sources d'alimentation [3].
Fonctionnement :
-Les 3 sources peuvent fonctionner en paralléle ou I'une en secours des deux autres.

-En cas de défaut sur le jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), les départs ne sont plus

alimentés [3].
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6.5 Trois jeux de barres avec couplages et trois sources d'alimentation

source 1 source 2 source 3
NF NF I NF I
NF ou NO NF ou MO j
jeu de barres HTA

I 7% ¥ I 1]

RRIER IR

T——

départs HTA
Figure 1.7: Trois jeux de barres avec couplages et trois sources d'alimentation [3].

Fonctionnement :
-Les 2 disjoncteurs de couplage peuvent étre maintenus ouverts ou fermes.

-S'ils sont ouverts, chaque source alimente sa section de barres. En cas de perte d'une source, le
disjoncteur de couplage associe est fermée, une source alimente 2 sections de barres et l'autre 1

section de barres.

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

des departs n'est plus alimentée [3].

6.6 Sources et départs en ""Duplex™*

source 1 source 2

double jeu de

couplage \. barres HTA

NO JDB2

»k E - JDBA1
]
iN

= |—
Zx_'?_'

F

Dep3 Dep4

départs HTA

Figure 1.8 : Trois jeux de barres avec couplages et trois sources d'alimentation [3].

Fonctionnement :
-Le disjoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal.

-Chaque source peut alimenter I'un ou l'autre des jeux de barres par ses deux cellules disjoncteur

11
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débrochable. Par souci d'économie, il n'y a qu'un seul disjoncteur pour les 2cellules débrochable
qui sont installées téte-béche. On peu ainsi facilement déplacer le disjoncteur d'une cellule a
l'autre. Ainsi, si l'on veut que la source 1 alimente le jeu de barres JDB2, on déplace le

disjoncteur dans l'autre cellule associée a la source 1.

-Le méme principe est mis en place pour les départs. Ainsi, a chaque départ sont associées deux
cellules débrochables et un seul disjoncteur. Chaque départ peut étre alimenté par lI'un ou l'autre
des jeux de barres suivant I'emplacement du disjoncteur. Par exemple, la source 1 alimente le jeu
de barres JDBL1 et les départs Depl et Dep2. La source 2 alimente le jeu de barres JDB2 et les
départs Dep3 et Dep4.

-En cas de perte d'une source, le disjoncteur de couplage est fermé, l'autre source assure la

totalité de lI'alimentation.

-En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disjoncteur de couplage
est ouvert et chaque disjoncteur est placé sur le jeu de barres en service, afin que tous les départs

soient alimentés.

-L'inconvenient du systéme "Duplex™ est qu'il ne permet pas les permutations automatiques. En
cas de defaut, chaque permutation a effectuer dure plusieurs minutes et nécessite la mise hors

tension des jeux de barres [3].

6.7 Deux jeux de barres avec deux attaches par départ et deux sources d'alimentation

source 1 source 2

o] -
Al !

IR “ﬁ}im

couplagme 1 -I
N

double jeu de
barres HT A

| —
| —

JDB2

I 1

départs HTA

Figure 1.9 : Deux jeux de barres avec deux attaches par départ et deux sources d'alimentation [3]

12
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Fonctionnement :

-Le disjoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal.

-Chaque départ peut étre alimenté par I'un ou l'autre des jeux de barres suivant I'état des

sectionneurs qui lui sont associés, un seul sectionneur par départ doit étre ferme.

-Par exemple, la source 1 alimente le jeu de barres JDB1 et les départs Depl et Dep2.La source 2

alimente le jeu de barres JDB2 et les départs Dep3 et Dep4.

-En cas de perte d'une source, le disjoncteur de couplage est fermé, l'autre source assure la

totalité de I'alimentation.

-En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le disjoncteur de couplage
est ouvert et l'autre jeu de barres alimente la totalité des départs [3].

6.8 Deux doubles jeux de barres couplés entre eux

source 1 source 2

-
! NF )[(
NF J‘j_‘“ NO NO il‘j;ll‘ NF
i 2 tableaux

D1 * N
J- ] NO) J \1 NO' ouble jeu de
n - -+ + barres HTA

-]- IDB2

_ e L 1 1 1
MF MOy NF MOy MO MNEF  NO MF
Depl Dep2 Dep3 | Depd

dépams HTA

JDBl

Figure 1.10 : Deux doubles jeux de barres couplés entre eux [3].
Fonctionnement :

-1l est presque identique au schéma précédent (2 jeux de barres, 2 attaches par départ, 2 sources
d'alimentation). La décomposition du double jeu de barres en 2 tableaux avec couplage (par D1

et D2) permet une plus grande souplesse d'exploitation.

-Chaque jeu de barres alimente un nombre de départs moins important en fonctionnement

normal [3].

13



Chapitre | Généralités sur les réseaux électriques

7 Structure des réseaux HTA
7.1 Structure maillée

Elle permet la réalimentation en cas d’indisponibilité d’un trongon ou d’un poste
HTA/BT aprés I’élimination de 1’élément défectueux.

Elle présente I’inconvénient de n’utiliser les cables que partiellement par rapport a leur

capacité.

Elle exige, de plus, un point commun par paire de céble et demande une surveillance

continue du réseau en fonction de I’accroissement de la charge [5].
tableau HT tableau HT
:&

tablean HT L&—L KT tableau HT
5 8

Figure 1.11: Structure des réseaux maillés.

N
P o

7.2 Structure radiale

A partir d’un poste d’alimentation, elle est constituée de plusieurs artéres, dont chacune

va en se ramifiant, mais sans jamais retrouver un point commun (structure d’un arbre).

Les réseaux radiaux sont de structure simple et peuvent étre contr6lés et protégées par un

appareillage simple. Ce sont les réseaux les moins codteux [5].

14
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7.2.1 Radial en simple antenne

mbleau principal HT A

1 j i IJ- \l tableau 2

L

1011

HTA HTA

Figure 1.12 : Réseau HTA radial en simple antenne [3].

Fonctionnement :
- Les tableaux 1 et 2 et les transformateurs sont alimentés par une seule source, il n'y a pas de

solution de dépannage.

- Cette structure est préconisée lorsque les exigences de disponibilité sont faibles, elle est

souvent retenue pour les réseaux de cimenterie [3].

7.2.2 Radial en double antenne sans couplage

source 1 = 2

3

* x *

MNF -I
NCy \l
] . R .
™NF . MNF ™NF \|\ MNF A
| 1
k I

J: tableaun 1
A 1 1 )
MNF ﬁ' i J: Ny ﬁ_ o
1

tableau principal HTA

o

/]
/]

HTA HTA

Figure 1.13: réseau HTA radial en double antenne sans couplage [3].
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Fonctionnement :
- Les tableaux 1 et 2 sont alimentés par 2 sources sans couplage, I'une en secours de l'autre.
- La disponibilité est bonne.

- L'absence de couplage des sources pour les tableaux 1 et 2 entraine une exploitation moins
souple [3].

7.2.3 Radial en double antenne avec couplage [3]

source 1 source 2
NF I NF \I
NO

“ 1 tableau principal HT A

NF \ Nl—il NF \ NF \\
NF TEINE

J( D L tableau 1
ol 7]

X
j \l NF ™
\ o \ tableau 2

AR

BT

Figure 1.14: réseau HTA radial en double antenne avec couplage [3].

Fonctionnement :

- Les tableaux 1 et 2 sont alimentés par 2 sources avec couplage. En fonctionnement normal, les

disjoncteurs de couplage sont ouverts.
- chaque demi jeu de barres peut étre dépanné et étre alimenté par l'une ou l'autre des sources

- cette structure est préconisée lorsqu'une bonne disponibilité est demandée, elle est souvent

retenue dans les domaines de la sidérurgie et de la pétrochimie [3].
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7.3 En boucle
-Cette solution est bien adaptée aux réseaux étendus avec des extensions futures importantes.

-1l existe deux possibilités suivant que la boucle est ouverte ou fermée en fonctionnement

normal [3].

7.3.1 Boucle ouverte

source 1 source 2

MF \\I MNF -\I
MNF ou MO
X X

VR TR N

l ‘[ MF ]’ I‘\l() MF 1 l
l tablean 1 ah-l:_.ju 2 I tablean 3

b

Figure 1.15.a : Réseau HTA en boucle ouverte [3].

tableau principal HT A

Fonctionnement :
- Les tétes de boucle en A et B sont équipées de disjoncteurs.
- Les appareils de coupure des tableaux 1, 2et 3 sont des interrupteurs.

- En fonctionnement normal, la boucle est ouverte (sur la figure, elle est ouverte au niveau du
tableau 2).

- Les tableaux peuvent étre alimentés par l'une ou l'autre des sources.
- un défaut sur un cable ou la perte d'une source est palier par une reconfiguration de la boucle

- cette reconfiguration engendre une coupure dalimentation 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 [3].
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7.3.2 Boucle fermée

source | source 2

i‘

v
«—

NF I NF \
j NF .
J: 24 tableau principal HT A

MNF l NF NF NF NF MNF
tableau 1 | tableau 2 | tableau 3

HTA HTA HTA
BT BT BT

Figure 1.15.b : Réseau HTA en boucle fermée [3].

Fonctionnement :

- Tous les appareils de coupure de la boucle sont des disjoncteurs.

- En fonctionnement normal, la boucle est fermée.

- Le systeme de protection permet d'éviter les coupures d'alimentation lors d'un défaut.

-Cette solution est plus performante que le cas de la boucle ouverte car elle évite les coupures

d'alimentation.

-Par contre, elle est plus onéreuse car elle nécessite des disjoncteurs dans chague tableau et un

systéme de protection plus élaboré [3].
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™NE I MNF I
\1 N[—'uuh.'()\l - N
tableau principa "
I 1 T I
™

™NC»

— tableau 2
HT M Z Z BT

N

™NC»

— tablecau 3
HT A BT
P

NF

Figure 1.16 : réseau HTA en double dérivation [3].

Fonctionnement :

- Les tableaux 1, 2 et 3 peuvent étre dépannes et étre alimentés par l'une ou l'autre des sources

indépendamment.

-Cette structure est bien adaptée aux réseaux étendus avec des extensions futures limitées et

nécessitant une tres bonne disponibilité [3].

8 Les postes HTA/BT [4]

8.1 Les différents types de postes de livraison

On peut classer les postes HTA/BT en deux catégories.

8.1.1 Les postes d’extérieur

*Poste sur poteau : puissances 25 — 50 — 100 KVA.

*Postes préfabriqués :

- en bas de poteau : de 100 a 250 KVA.

- poste compact : de 160 a 1 250 KVA.

*Poste maconné traditionnel : de 160 a 1 250 KVA

19



Chapitre | Généralités sur les réseaux électriques

|
d

Arrivée
et départ Arrivée aérienne et
aenens départ souterrain

EE.

Transformateur aérien
(Schneider Electric).

Figure 1.17: Exemples de raccordement d’un poste sur poteau [4].

8.1.2 Les postes d’intérieur
Postes ouverts magonnés ou préfabriqués.
Postes en cellules préfabriquées métalliques.

Les puissances sont comprises entre 100 et 1 250 KVA. Le comptage BT doit étre
remplacé par un comptage HT dés que I’installation dépasse 2 000 A, ou s’il existe plusieurs

transformateurs [4].

o o N

- —

—_— All-@‘i \'

r

Figure 1.18: Schéma général d’un poste ouvert [4].
8.2 Structure d’un poste HTA/BT [4]

Le poste de livraison comporte essentiellement de I’appareillage et un ou plusieurs

transformateurs afin d’assurer les fonctions suivantes :
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- dérivation du courant sur le réseau.

- protection du transformateur coté HT.
- transformation HTA/BT.

- protection du transformateur coté BT.

- comptage d’énergie. Toutes les masses métalliques du poste sont reliées a la terre. Pour
I’intervention dans le poste, les arrivées doivent étre sectionnées et les cables reliés entre eux mis

a la terre.

Alimentation e
Poste haut résaau HT Poste d'intérieur

L de poteau L

Interrupteurs ""?
\ sectionneurs
Interrupteur

Protection sectionneur
Edlateur transformateur + fusible ou

[ I::":l'l disjoncteur

@I I Transformateur

. HT/BT
x Disjoncteur BT

\, protection transfo. Batterie de
condensateurs

i Prise de terre .
f_| dil netftre eventuelle

Cjﬁ Comptage

Disjoncteur général BT

\f Disjoncteur BT réglé Disjoncteur }

| au courant souscrit genéral BT

I Distribution BT abonne

Figure 1.19: Structure générale d’un poste HTA/BT [4].

Conclusion

L’ensemble des constituants d’un réseau électrique peut étre agencé selon différentes
structures, dont la complexité¢ détermine la disponibilité de 1’énergie électrique et le cofit
d’investissement.

Le choix de I’architecture sera donc fait pour chaque application sur le critére de
I’optimum technico-économique. Il est donc important de surveiller en permanence 1’état
électrique des éléments et développé systéeme de protection adaptée a ces conditions contre tous
type des défauts.
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Chapitre 11 Types des défauts et les équipements de systémes de protection

Introduction

Ce chapitre présente I’étude des différents types de défauts, leurs causes et leurs
conséquences Par la suite, on va donner assez d’informations sur les différents éléments qui

composent un systeme de protection moyenne tension.
1 Type de défauts
1.1 Courts-circuits
Causes :
« Contact entre conducteurs.
* (Claquage d’isolants solides.
« Amorgage par arc.
Conséquences :
« Chute de tension: absence ou écrasement de tension chez les usagés.
»  Surintensite:
— ¢échauffements a I’endroit du défaut.

—  Efforts électrodynamiques (barres, transformateurs) Induction électromagnétique

(tension induite dans les lignes de télécommunication).
1.2 Surtensions [6]

Causes :

Contact avec une ligne de plus forte tension.

*  Coupure brutale d’une ligne.

Capacité des longues lignes a vide.

« Coups de foudre directs ou indirects.
Conséquences :
* Vieillissement des isolants et claquage.

«  Surcharge des lignes en cas de durée prolongée.
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«  Amorgage de court-circuit en cas de claquage des isolants.

1.3 Surcharges [6]
Causes :

« Courts-circuits résistants.
« Couplage difficiles, démarrage de moteur.
* Report de charge sur une ligne ou une machine, lors de la coupure de la paralléle.

Conséquences :

» Effets calorifiques.

« Effets déja exposés pour les surintensités dues aux courts-circuits.

1.4 Oscillations [6]

Causes :

» Elles sont produites lors de manceuvres ou de déclenchements sur les réseaux de
distribution ce sont des phénomenes transitoires. Les alternateurs subissent des variations
de charge, brutales et le rotor, au lieu de se décaler de I’angle correspondant a cette
variation, n’atteint sa phase définitive qu’au bout d’un certain nombre d’oscillations qui
vont en s’amortissant.

« Un faux couplage produit des effets analogues.
Conséquences :

«  Perte de synchronisme des alternateurs.

 Surintensité et baisse de tension périodique sur les réseaux.
« Variation de vitesse des moteurs.

« Clignotement des lampes.

« Contraintes mécaniques des alternateurs et des turbines.

1.5 Déséquilibres [6]

Causes :

»  Coupure d’une bretelle sans mis a la terre.

« Pdles de sectionneurs ou de disjoncteurs laissés ouverts.
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Conséquence :

« Vibrations et échauffement anormaux des moteurs et des alternateurs.

« Lampes alimentées anormalement.

« Dans les réseaux HT ne comportant que 3 fils, la somme des courants n’est plus nulle.
Un courant de retour passe dans le sol par le neutre des transformateurs et induit des
tensions dangereuses dans les cables de téléecommunication voisins. En outre ce courant
de retour produit dans Papparecillage, des courants de circulation engendrant des
échauffements anormaux.

2 différents types de défauts [7]
2.1 Situations des défauts par rapport aux conducteurs

Les diverses situations possibles des défauts par rapport aux conducteurs sont :

Z
. 7 7

- &
Défauts entre Conducteurs Défauts entre Conducteurs de phase
de phase ( défauts biphasés) etla terre ( défauts monophasé)

Défauts entre plmimliru Conducteurs de phase
et la terre ( défauts polyphasés a la terre )

Figure I1.1: Situations possibles des défauts par rapport aux conducteurs [7]
2.2 Classement des défauts en fonction de leur persistance [7]

» Auto-extincteurs:
De trés faible durée, ils disparaissent d’eux méme sans qu’il soit nécessaire de couper le
départ.

« Défauts fugitifs:
Disparaissent apres une coupure trés bréve de ’ordre de 0,3 seconde (amorgage avec
arc).
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« Défauts semi — permanents:
Ne disparaissent que si le départ est coupé pendant plusieurs secondes (branchette entre
conducteurs par exemple).

« Défauts permanent :
nécessitent 1’ intervention humaine. Leur durée ne dépend que de la rapidité de cette

intervention.
2.3 Statistiques des répartitions des défauts [7]

Ces défauts ne se produisent pas a la méme fréquence, car les statistiques donnent la

répartition suivante :

- Auto-extincteurs : 5 %

- Fugitifs : 70 % a 80 %

- Semi- permanents : 05 % a 15 %
- Permanents : 05 % a 15 %

Ces chiffres justifient 1’utilisation d’appareils automatiques qui coupent les départs

affectés le temps nécessaire a I’élimination des défauts non permanents.
3 pourquoi la protection ?

C’est un critére trés important fait le choix de fournisseur de réseau électrique dans un

marché d’¢électricité.
4 Qualités principales d’un systeme de protection
4.1 Rapidité

Les courts-circuits sont donc des incidents qu’il faut éliminer le plus vite possible, ¢’est

le réle des protections dont la rapidité de fonctionnement et des performances prioritaires.
Le temps d’élimination des courts-circuits comprend deux composantes principales :

« Le temps de fonctionnement des protections (quelques dizaines de millisecondes).
* Le temps d’ouverture des disjoncteurs, avec les disjoncteurs modernes (SF6 ou a

vide).ces derniers sont compris entre 1 et 3 périodes [8].
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4.2 Sélectivité

La sélectivité est une capacité d’un ensemble de protections a faire la distinction entre les
conditions pour les quelles une protection doit fonctionner de celles ou elle ne doit pas
fonctionner.

Les différents moyens qui peuvent étre mis en ceuvre pour assurer une bonne sélectivité dans

la protection d’un réseau électrique, les plus importants sont les trois types suivants [8]:

« Sélectivité ampérométrique par les courants.
+  Sélectivité chronométrique par le temps.

*  Sélectivité par échange d’informations, dite sélectivité logique.

4.2.1 Sélectivité ampérométrique

Une protection ampérométrique (Figure 11.2) est disposee au départ de chaque trongon : son
seuil est réglé a une valeur inférieure a la valeur de défaut minimal provoqué par un court-circuit
sur la section surveillée, et supérieure a la valeur maximale du courant provoqueé par un court-

circuit situé en aval (au-dela de la zone surveillée) [8].

Condition Condition
ISA < lccAmMiIn ISA > lccBmax

Figure I1.2 : Fonctionnement d’une sélectivité ampérométrique [8].

Ainsi réglée, chaque protection ne fonctionne que pour les courts-circuits situés immediatement
en aval de sa position, a I’intérieur de la zone surveillée, elle est insensible aux courtS-Circuits

apparaissant au-dela [8].
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4.2.2 Sélectivité chronométrique

Sélectivité dans laquelle les protections sollicitées sont organisées pour fonctionner de
maniére décalée dans le temps. La protection la plus proche de la source a la temporisation la
plus longue.

Ainsi, sur le schéma (Figure 11.3), le court-circuit représenté est vu par toutes les
protections (en A, B, C, et D). La protection temporisée D ferme ses contacts plus rapidement
que celle installée en C, elle-méme plus rapide que celle installée en B.

Aprés ’ouverture du disjoncteur D et la disparition du courant de court-circuit, les
protections A, B, C qui ne sont plus sollicitées, revient a leur position de veille.
La différence des temps de fonctionnement AT entre deux protections successives est

I’intervalle de sélectivité [8].

Ta =12 sec
_JJ_I_J.B A
Tg =05 sec j

1B (B)

TC =06 sec 1

LB {C)
T =04 hcq j

Figure I11.3 : Principe de la sélectivité chronométrique [8].
4.3 Sensibilité

La protection doit fonctionner dans un domaine tres étendu de courants de courts-circuits

entre :

« Le courant maximal qui est fixé par le dimensionnement des installations et est donc
parfaitement connu.
« Un courant minimal dont la valeur est trés difficile a apprécier et qui correspond a un

court-circuit se produisant dans des conditions souvent exceptionnelles.

La notion de sensibilité d’une protection est fréquemment utilisée en référence au courant de

court-circuit le plus faible pour lequel la protection est capable de fonctionner [8].

28



Chapitre 11 Types des défauts et les équipements de systémes de protection

4.4 Fiabilité
Les definitions et les termes proposés ici, sont dans la pratique, largement utilisés au plan

international.

» Une protection a un fonctionnement correct lorsqu’elle émet une réponse a un court-
circuit sur le réseau en tout point conforme a ce qui est attendu.

* A Tinverse, pour un fonctionnement incorrect, elle comporte deux aspects :
- Le défaut de fonctionnement ou non-fonctionnement lorsqu’une protection, qui aurait
du fonctionner, n’a pas fonctionné.
- Le fonctionnement intempestif, qui est un fonctionnement non justifié, soit en ’absence
de défaut, soit en présence d’un défaut pour laquelle la protection n’aurait pas du
fonctionner.

 La fiabilité d’une protection, qui est la probabilité de ne pas avoir de fonctionnement
incorrect (eviter les déclenchements intempestifs), est la combinaison de [8] :
- La sdreté : qui est la probabilité de ne pas avoir de défaut de fonctionnement.

- La sécurité : qui est la probabilité de ne pas avoir de fonctionnement intempestif.

w

Fonctionnement incorrect Frabilité

h  J i F

Défaut de Fonctionnement Stireté Sécurté
fonctionnement intempestif

Figure 11.4 : Fiabilité d’une protection [8].
5 Chaine générale d’un systéeme de protection

C’est le choix des ¢éléments de protection et de la structure globale de I’ensemble,
de fagcon cohérente et adaptée au réseau (figure 11.5) [9].

Le systéme de protection se compose d’une chaine constituée des éléments suivants :
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Coupure \ - Commande

; A Mesure D Traitement
Capteur L) -

Relais de
¥ protection

Figure 1.5 : Chaine de protection [9]

« capteurs de mesure — courant et tension — fournissant les informations de mesure
necessaires a la détection des défauts.

» relais de protection, chargés de la surveillance permanente de 1’état électrique
du réseau, jusqu’a I’élaboration des ordres d’¢limination des parties défectueuses, et leur
commande par le circuit de déclenchement.

» organes de coupure dans leur fonction d’élimination de défaut : disjoncteurs,

interrupteurs-fusibles, contacteurs-fusibles [9].
5.1 Transformateurs de mesure

Les transformateur de mesure doivent transmettre une information (un signal électrique) avec
une précision garantie et assurent 1’isolement entre le circuit primaire et le circuit secondaire
(circuit de mesure). Cette isolation doit supporter la tentions et la surtension du réseau ainsi que
les courant de défauts.les transformateurs de mesure (réducteur de mesure) sont principalement
des transformateurs de tension (TT) et des transformateurs de courant (TC). lls sont destinés a
ramener les tensions et les courants sur les circuits principaux a des valeurs plus faibles et
faciles a [10] :

v Mesurer et afficher.
v'Utiliser pour des installations de comptage, pour calcul des puissances P et Q... etc.

v' Utiliser pour alimenter des circuits de protections électriques ou des régulateurs.
5.1.1 Transformateurs de courant (TC)

Les courants dans le réseau électrique sont souvent trop importants pour traverser
directement les appareils de mesure.les transformateurs d’intensité (transformateurs de courant)

permettent de ramener ces courants forts a des valeurs acceptables pour la plupart des appareils,
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généralement 1 ou 5 ampéres. La fonction de ces transformateurs est de fournir au secondaire un
courant proportionnel au courant primaire mesuré. Son utilisation concerne autant la mesure que
la protection. Le rapport de transformation du TC s’exprime par [10] :

m=1,/1, (1.1)
m : rapport de transformation du TC
I1 : courant primaire.
12 : courant secondaire.

Cependant pour garantir une bonne exploitation de ces appareils il est utile de les exploiter
dans leur partie linaire en évitant le phénoméne de saturation par les forts tensions et courants
pour garantir fidele ainsi :

v" Il ne faut jamais laisser le secondaire d’un transformateur de courant ouvert.
v On ne peut pas utiliser un transformateur de courant en courant continu.
v On place un transformateur de courant sans chaque phase du réseau électrique.

5.1.2 Transformateur de tension (TT)

La fonction d’un transformateur de tension est de fournir & son secondaire une tension
image de celle qui lui est appliquée au primaire. L’utilisation concerne autant la mesure que la
protection. Les transformateurs de tension (TT) sont constitués de deux enroulements, primaire
et secondaire, couplés par un circuit magnetique; les raccordements peuvent se faire entre phases
ou entre phase et neutre (neutre a la terre). Le rapport de transformation de TT est [10]:

m=V,/V; (1.2)
m : rapport de transformation du TT
V1 : tension primaire.
V2 : tension secondaire.

Il est strictement interdit de court-circuité le secondaire d’un transformateur de tension
TT, son secondaire doit étre toujours ouvert présentant ainsi une charge infiniment grande
contrairement au TC qui doit étre court-circuité.

5.2 Relais de protection

Les relais de protection sont des appareils qui regoivent un ou plusieurs informations
(signaux)a caractere analogique ( courant, tension, puissance, fréquence, température, ...etc.) on
les transformant a un ordre de fermeture ou ouverture d’un disjoncteur lorsque ces informations
recues atteignent les valeurs supérieures ou inférieures a certaines limites qui sont fixées a

I’avance, Donc le role des relais de protection est de détecter tout phénoméne anormal pouvant
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se produire sur un réseau électrique tel que le court-circuit, variation de tension, augmentation de
température, variation de fréquence...etc. Un relais de protection détecte I’existence de

conditions anormales par la surveillance continue d’un tell installation [10].

5.2.1 Déférents types des relais
Un relais de protection électrique, elle partagé en trois types :

A-Relais électromécaniques :

Sont basés sur le principe systéeme d'induction actionné par des bobines alimentées par
des variables électriques du réseau via des transformateurs de courant et de tension. On utilise
généralement un ressort de rappel réglable détermine la limite de Il'action du disque sur un
déclencheur (points de réglage). Les équipements électromécaniques sont des assemblages de
plusieurs fonctions telles que détection de seuils et temporisation. Ils avaient ’avantage d’étre
robustes, de fonctionner sans source d’énergie auxiliaire et d’étre peu sensibles aux perturbations
électromagnetiques. Ces relais se caractérisent par leur solidité et leur grande fiabilite, pour cette
raison, leur entretien est minime. lIls sont réputés pour leur fiabilité dans les environnements de
travail les plus délicats surtout dans les zones poussiére telles que les concasseurs les carrieres.
Mais un contrdle régulier est nécessaire dont la périodicité d'inspection dépend des conditions
d’exploitation. Les inconvénients de ces dispositifs, qui demeurent néanmoins largement

rencontrés, sont [10] :

« Lerisque d'étre hors d'état de fonctionner entre deux périodes de maintenance.

« Le manque de précision, le dispositif étant sensible a son environnement et aux
phénomenes d'usure.

« Il est aussi difficile d'obtenir des réglages adaptés aux faibles courants de court-circuit.

» Son co(t de fabrication est élevé.

« Des performances insuffisantes et n’autorisent I’emploi que de fonctions élémentaires

simples, en nombre limité et sans redondance.
B- Relais statique:

Le développement de I’électronique a poussé les protections vers 1’utilisation des composants
électroniques discrets et les relais statiques. Ces protections, apparues sur le marché dans les
années 1970, sont basées sur le principe de la transformation de variables électriques du réseau,
fournies par des transformateurs de courant et de tension, en signaux électriques de faible voltage

qui sont comparés a des valeurs de référence (points de réglage). Des comparateurs fournissent
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des signaux temporisations qui actionnent des relais de déclenchement. Ces dispositifs
nécessitent en général une source dalimentation auxiliaire continue. lls ont les caractéres
suivant [10]:

Ils procurent une bonne précision et permettent la détection des faibles courants de
défaut.

Chaque unité opere comme une fonction unitaire et plusieurs fonctions sont nécessaires
pour réaliser une fonction de protection compléte.

Les inconvénients de ces dispositifs est le risque d’état de fonctionnement entre deux
périodes de tests de maintenance.

« grande puissance consommeée.

» Faible sécurité de fonctionnement (pas de fonction d'autocontrdle).

C -Relais numériques :

La technologie numérique a fait son apparition au début des années 1980 Avec le
développement des microprocesseurs et des mémoires, les protections numériques, sont basees
sur le principe de la transformation de variables électriques du réseau, fournies par des
transformateurs de mesure, en signaux numériques de faible voltage. L'utilisation de techniques
numériques de traitement du signal permet de décomposer le signal en vecteurs, ce qui autorise
un traitement de données via des algorithmes de protection en fonction de la protection désirée.
En outre, ils sont équipés d'un écran d'affichage a cristaux liquides sur la face avant pour le
fonctionnement local.

Ces dispositifs nécessitant une source auxiliaire, offrent un excellent niveau de précision et

un haut niveau de sensibilité. Ils procurent de nouvelles possibilités, comme [10]:

« Intégration de plusieurs fonctions pour réaliser une fonction de protection complete dans
une méme unité.

« possibilité de traitement et le stockage de données, I’enregistrement des perturbations du
réseau (perturbographe).

«  Le diagnostic des dispositifs connectés (disjoncteurs, ....etc.).

Ces modeéles integrent des possibilités d'autotest et dautocontréle qui augmentent leur
continuité de fonctionnement tout en réduisant la durée et la fréquence des opérations de
maintenance.

En plus des fonctions de protection, ces équipements disposent également de fonctions

complémentaires facilitant leur fonctionnement. Les liaisons séries permettent de les
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paramétrer depuis un micro-ordinateur et de les connecter a un systéeme de controle
commande au niveau local et central. lls permettent aussi de bénéficier des récentes
découvertes dans le domaine de l'intelligence artificielle, comme les réseaux neuronaux et la

logique floue [10].
5.3 Disjoncteur moyenne tension

Un disjoncteur a HTA est destiné a établir, supporter et interrompre des courants sous sa

tension assignée (la tension maximale du réseau électrique qu’il protége) a la fois :

« Dans des conditions normales de service, par exemple pour connecter ou déconnecter une
ligne dans un réseau électrique.
« Dans des conditions anormales spécifiées, en particulier pour éliminer un court-circuit, et

les conséquences de la foudre.

De par ses caractéristiques, un disjoncteur est ’appareil de protection essentiel des réseaux
¢lectrique HTA, car il est seul capable d’interrompe un courant de court-circuit et donc éviter

que le matériel soit endommagé par ce court-circuit [8].
Les types de disjoncteurs tension les plus utilisés sont:

e Disjoncteur a huile.
e Disjoncteur a air comprimeé.
e Disjoncteur a gaz SF6.

e Disjoncteur a vide.
5.4 Fusible moyenne tension

Les fusibles moyenne tension offrent une protection des dispositifs de distribution
moyenne tension contre des effets dynamiques et thermiques causés par les court-circuit plus
élevés que le courant minimal de coupure du fusible. Etant donné leur faible colt d’acquisition et
ne nécessitant aucune maintenance, les fusibles moyenne tension sont une excellente solution

pour la protection de différents types de dispositifs de distribution:

« Des récepteurs moyenne tension (transformateurs, moteurs, condensateurs... etc).

« Des réseaux de distribution électrique publique et industrielle.

Ils offrent une protection siire contre des défauts importants qui peuvent survenir d’une part

sur les circuits moyenne tension, d’autre part sur les circuits basse tension. Cette protection peut
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étre accrue en combinant les fusibles avec des systémes de protection basse tension ou un relais

de surintensité [8].
6 Différents types de protections
6.1 Protection a maximum de courant phase

Elle a pour fonction de détecter les surintensités monophasees, biphasées ou triphasées.
La protection est activée si un, deux ou trois des courants concernés dépassent la consigne
correspondant au seuil de réglage. Cette protection peut étre temporisée, dans ce cas elle ne sera
activée que si le courant contr6lé dépasse le seuil de réglage pendant un temps au moins égal a la
temporisation sélectionnée. Cette temporisation peut étre a temps indépendant au a temps
dépendant [11].

6.1.1 Protection a temps indépendant
La temporisation est constante, elle est indépendante de la valeur du courant mesuré

(Figure 11.6). Le seuil de courant et la temporisation sont généralement réglables par 1’utilisateur.

'y

Zone de fonctionnement

Is I
Is : seuil de fonctionnement en courant (seuil de courant)
T : retard de fonctionnement de la protection (temporisation)
Figure I1. 6 : Protection a temps indépendant [11].

6.1.2 Protection a temps dépendant

La temporisation dépend du rapport entre le courant mesuré et le seuil de

fonctionnement. Plus le courant est éleve et plus la temporisation est faible (Figure 11.8)
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1 1.2k 1015 2005 I

Is : seuil de fonctionnement en courant correspondant a 1’asymptote verticale de la courbe.
T : temporisation pour 10 Is
Figure I1. 7 : Protection a temps dépendant [11].

6.2 Protection a maximum de courant terre

Elle est utilisée pour détecter les défauts a la terre. La protection est activée si le courant
résiduel défini par Irsd =11+ 12 + I3 , dépasse le seuil de réglage pendant une durée égale a
la temporisation choisie. En I’absence de defaut a la terre, la somme des trois phases est
toujours nulle. Le courant résiduel donne la mesure du courant passant par la terre lors d’un
défaut [11].

6.2.1 Mesure du courant résiduel

Deux méthodes pour mesurer un courant résiduel :

« par un seul transformateur (figure 11.8) de courant de type tore enserrant les trois
conducteurs de phases. Les spires du secondaire du transformateur de courant embrassent

« un flux magnétique @rsd = @1 + @2 + @3, ®2 et d3sont proportionnelle aux courants
de phases 11, 12 et 13 respectivement. @rsd  Est alors proportionnelle au courant
résiduel [11].
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Figure 11.8 : Mesure du courant résiduel par un tore [11].

 par trois transformateurs de courant, comme montre la figure

I

OBl )
() 1B
q

I rsd

Figure 11.9 : Mesure du courant résiduel par trois transformateurs de courant [11].

6.3 Protection @ maximum de courant phase directionnel

Elle possede une fonction a maximum de courant phase définie associée a une détection
du sens du courant. Pour analyser son fonctionnement, nous allons montrer un exemple

d’utilisation de cette protection. Considérions un jeu de barres alimenté par deux sources (figure.
11.11).
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Source 1 Source 1
1 Iec 1 Ieel 1
¢ b4
Crrculation du
m \ b'___cuuranl phnsc"a.__.l‘ Dy
PI —c::r l —— P4

A
Senis de détection de la
‘/’L// protection dirsctionnelle

Figure 11.10: jeu de barres alimenté par deux sources [10].
— Circulation du courant de court-circuit.
ﬁ Sens de detection de la protection directionnelle.
P1, P4 : protection & maximum de courant phase.
P2, P3 : protection a maximum de courant phase directionnel.
Iccl : courant de court-circuit alimenté par source 1.
Icc2 : courant de court-circuit alimenté par source 2.

Lors d’un défaut en A, les deux courants de court-circuit Iccl et Icc2 s’établissent
simultanément .Les quatre protections P 1, P 4, P 2 et P 3 sont traversées par un courant de
court- circuit. Pour éliminer le défaut sans coupure 1’alimentation seuls les disjoncteurs D1 et D2
doivent déclencher .pour y parvenir, on installe des protections a maximum de courant phase
directionnelle en P2 et P3. Le systeme de protection se comporte alors de la fagon suivante [11] :

» P3n’est pas activée car elle est traversée par un courant circulant dans un sens opposé a
son sens de détection.

« P2 est activée car elle est traversée par un courant circulant dans le sens de sa détection.
Elle provoque le déclenchement du disjoncteur D2.

» Ensuite déclenchement de D1.

» P4 n’est activée car elle est temporisée.

« Le trongon en défaut est donc isolé.

On dit que la protection détecte le sens du courant, mais en réalité, elle détecte le signe de la
puissance active.
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6.4 Protection différentielle transformateur

La protection différentielle transformateur est pour but de protéger cette machine contre
les défauts d’origine interne tels que les court circuits entre spires de la méme phase ou court
circuits entre phases ou encore entre phase et masse, le principe de fonctionnement de cette
protection est donné par la figure sous dessous. A fin d’éviter les déclenchements intempestif
causés par les forts courants dus aux défauts d’origine externe hors de la zone protéger, cette

protection est & pourcentage [10].

i
-y

Ty .|'f
L

~{— \

Figure I11.11 : Schéma de principe de la protection différentielle transformateur [10].

6.5 Protection a maximum de tension

Elle est utilisée pour les récepteurs contre une tension plus élevee que la tension nominale
de service, la protection est activée lorsque la tension composée aux moins d’une phase est plus

élevée au seuil de réglage pour une temporisation généralement constante.

Generalement le réglage se fait pour un seuil de tension supérieure a 1,1 un pour une
durée de 1s, cependant cette derniére dépend du systeme de sélectivité employeé entre les autres
protections. Le contrble de tension est surveillé par I’utilisation des transformateurs se tension

déja étudié aux paragraphes précédents [10].
6.6 Protection @ minimum de tension

Elle a pour but de protéger les installation industrielles, les cables et les lignes de
transmission contre les surcharges causées par la diminution de tension, pour les moteurs
électrique les conséquence sont plus graves notamment a I’instant de démarrage des moteurs
asynchrones de fortes puissance car une diminution de tension entraine une diminution

importante du couple de démarrage cela va entraines un échauffement excessif de la machine
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accompagné par un freinage du rotor jusqu’a le calage et la machine est trouvée en

court circuit [10].

Conclusion

Les dispositifs de protection surveillent en permanence 1’état électrique des ¢léments d’un
réseau et provoquent leur mise hors tension (par exemple 1’ouverture d’un disjoncteur), lorsque
ces ¢léments sont le siége d’une perturbation indésirable : court-circuit, défaut d’isolement...

Le choix d’un dispositif de protection n’est pas le fruit d’une réflexion isolée, mais une
des étapes les plus importantes de la conception d’un réseau ¢électrique.

A partir de Dlanalyse du comportement des matériels ¢lectriques (moteurs,

transformateurs...) sur défauts et des phénomeénes qui en découlent, le présent travail a pour but
d’aider a choisir les dispositifs de protection les mieux adaptés.
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Chapitre 111 Etude pratique et les résultats obtenus

Introduction

Ce chapitre est consacré a 1’étude pratique, concernant les calcules des réglages des
protections du départ HTA, On se basant sur les formules des calcules des défauts de court-
circuit pour calculer les valeurs de réglages des relais de protection maximum de courant phase
(court-circuit phase-phase) et maximum de courant homopolaire (court-circuit phase-terre) avec
des essais réels au poste source HTB/HTA (30/10 KV) poste Biskra.

1 Méthodologie de réglage d’un systéme de protection

Etablir un systéme de protection efficace consiste a déterminer les différents courants de
court circuit, les caractéristiques des TC et TP, ainsi que les caractéristiques techniques des
départs et arrivees. La (Figure I11.1) présente la méthodologie d’analyse permettant d’établir un

plan de protection efficace.

Courant de court

circuit MAX
il
11
(\,‘
Court-circuit Systéme de Id_es mformf’::tl(;ns
---"J : es appareils de
. protection PP

mesure et de la
protection

Défaut phase terre

Défaut biphasé

Réglage du courant
homopolaire

Réglage maximum
courant de phase

Figure 111.1: Méthodologie de réglage d’un systéme de protection.
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2 Protections des transformateurs HTB/HTA

Départ : Bab Edarb au poste For Turk 30/10 kv Biskra
Poste : 30/10 KV

Puissance nominale de transformateur 30/10kv : 10 MVA
Puissance de court-circuit : 250 MVA

Tension de court-circuit : 10.41%

Langueur de départ : 1.949Km

Tension nominal secondaire de transformateur : 10.5KV
La résistance linéique 0.361Q /km

La réactance linéique 1.782 Q /km

Section du cable 120 mm

Nombre de poste MT/BT : 05 DP et 05 LV

Caracteristiques des protections :

I Ligne

Figure 111.2 : Schéma unifilaire du réseau.

-Calcule de I'impédance amont ramenée en 10kv :
UZ
Xy (Q):S—é\; (11.2)
Uy : [KV]
See - [MVA]
_10% .
X, (Q) = 250 =30.4Q

-Calcule de ’impédance du transformateur 30/10kV :

cc% . UR
Xr(Q) = (g x0T (I1.2)
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10.41 10.5)2
Xp(Q) = (o) x 25 =1.147Q

e Uy Tension nominale secondaire du transformateur
e 10.5 KV pour les réseaux 10 KV
e 30 KV pour les réseaux 30 KV

-Calcule de I’'impédance de la ligne :

Les résistances kilométriques par phase d’un conducteur de section S est donnée par les

expressions approximatives suivantes :
e Cuivre : R(Q)=18/s (mm?)

e Aluminium : R(Q)= 30/s (mm?)

e Almélec : R(Q)= 33/s (mm?)

e Aluminium Acier : R(Q)= 36/s (mm?)

La valeur de la réactance kilométrique par phase est approximativement
- X (Q/km)=0.4 pour les lignes aériennes.

- X (Q/km)=0.1 environ pour les cables souterrains.

La plus grande impédance de départ se trouve au point D (le plus éloigné).

Z1,=Rup +] Xap
l
Rup=p (g)
Ryp=R, X |
Rap= R340 *R120FRygs
Rup= Ro1%Xl240+Ro2 %1120 Ro3 %1185
R,p=0.125x1.737+0.268x1.379+0.164x0.482

R,p=0.665Q

e R, (km): Résistance linéique du cable souterrain 240 mm? aluminium.

e Ry, (km): Résistance linéique du cable souterrain 120 mm?cuivre.

e R,; (/km): Résistance linéique du cable souterrain 185 mm? aluminium.
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X,p=0.1x1 = 0.1x1.949 = j0.1949Q

Zd:\/(RAD) 2+ (Xga + Xar + Xap)?

Z;=y/(0.665) 2 + (0.194 + 1.147 + 0.4)2

Z,=0.8636 Q

A D

Figure 111.4 : Figure Schéma équivalent.

Calcule de I...p :

_\/3Vy _ 10000
ccb™ 2z, T 2x1.8636

= 2682.97 A

Réglage de relais de courant de phase :

-Si0.85 I,.,> k x ilt le seuil seraréglé a: I, < IR< k x ilt
-Si0.85 1., <k xilt le seuil seraréglé a: I, <IR< 0.85 X I,
[,=13 X Iy;c=13x1=13A

Coté primaire du TC : (1.3 x 400)/1= 520A
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I, X 0.8=0.8 % 2682.97= 2146376 A (111.12)

Coté secondaire du TC : (2146.376x1) / 400 = 5.36 A

Le courant limite thermique de la section 185 mm? d’un cable en Aluminium est : 275A

Avec un coefficient de surcharge K=1.2 on aura :

kxilt=1.2 x 275=330 A (111.13)
ona:0.85x1I,, >12xilt

Alors : I,.., < 330A

le réglage adopté .., = 310 A

-Calcule de 3 I (courant homopolaire) :

D’apres le tableau donnant la capacité homopolaire pour la section de 120mm? du céble a
champ radial : 31, = A/km
Pour notre départ :

3 1,(240) = 1.737 x (3 x 0.810) = 3.41A (111.14)
31, (120) = 1.379 X (3 X 0.488) = 0.531A (111.15)
31, (185) = 0.482 X (3 X 0.722) = 0.389A (111.16)
3, = 5.795A

Réglage du relais homopolaire :

Nous avons : I, > Kx3I,

K dépend du type du relais utilisé ici K=2
Donc: Iy >2 x 5.795=11.59 A

Réglage adopté : [,z =30 A
3 Essais de relais de la protection sur un départ HTA 10 kV

Nous avons créé un défaut de surcharge et court circuit permanent entre les trois phases

et un défaut homopolaire monophase.
3.1 Caractéristiques et réglages de protection de départ Bab Edarb 10 kV Biskra

Départ : Bab Edarb au poste For Turk 30/10 kv Biskra
Poste : 30/10 KV

Puissance nominale de transformateur 30/10kv: 10 MVA
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Puissance de court-circuit : 250 MVA

Tension de court-circuit : 10.41%

Langueur de départ : 3.598 Km

Tension nominal secondaire de transformateur : 10.5KV
La Puissance installé : 5210 MVA

La Puissance mise en disponibilité : 130KW

Section du cable : 120 mm?

Nombre de poste MT/BT :07 DP - 01 AB- 02 MX

Le rapport du TC :400/1 A

Le courant de phase a réglé :I phase =310A t=0.8s

Le courant de phase a la terre (homopolaire) a réglé Ih =30A t=0.6s

3.2 Résultats Pratiques

3.2.1 Schema global de test

Jeu debamrs

l ordre da daclenchement FRelais ds protection
}.E:\.Ll—lv

3
1“‘ ik H

Systéme danalyse et
devaluation des défauts
SIGEA4

Disjonctenr l \:\r \\

10KV

l Caisse d’essais

OMICRON

Figure 111.5 : Schéma global de test protection pour un départ souterrain10kv.
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Abassi

Karima

Figure 111.6 : Les appareils utilisés pour les tests simulation.
3.2.2 Equipements des essais
A - Caisse d’injection OMICRON CMC 256 plus :

C’est un appareil de test des relais de protection des réseaux électriques moyenne ou
haute tension (Figure I11.7). Elle permet de mesurer les seuils de déclenchement et la

temporisation associée au relais ou au disjoncteur.

Le CMC 256plus est le choix de predilection pour les applications exigeant une tres
grande précision. Cette unité n'est pas seulement un excellent appareil de test pour les

équipements de protection de toute sorte, mais c'est aussi un calibrateur universel [12].

Figure 111.7 : Caisse d’injection OMICRON CMC 256 plus.
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B - Transformateur de courant ALCE :

La (Figure 111.8) montre le transformateur de courant & double enroulement primaire et deux

sortie pour mesure et protection avec les caractéristiques suivantes :

e Marque : ALCE

e TYPE:AB12

e Tension de service : 10 kV

e Calibre et couplage : 200- 400/ 1
e Classe de précision : 5P20

e Puissance de précision: 15 VA

|ALCE] i,

ALCE | i | e 71 ]2011-1000086548
AL - : 200-400/1-1 A | 0
|Temp..40°C |
;mwm Fr.50Hz [icth; 1.2xIn_[layn 78.7kA  [At <=1000mt
L | Approx:22kg [iEC 60044-1/2003
| [1S1-.-1S3J1A CL: 0.5 FS10 7.5/15VA
_-2S3[1A Cl.: 5P 20 5/10VA
k.
|2s1.252 2004
7353 A00h

Figure 111.8 : Transformateur de courant ALCE.
-Transformateur de courant tore :

Le tore homopolaire spécifique (Figure 111.9) permet la mesure directe du courant résiduel. Is

different uniquement par leur diamétre.

e Marque : Merlin gerin
e TYPE : CSH200
e Tension de service : 12kV

e Calibre et couplage : 20/ 1
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Figure 111.9 : Transformateur de courant tore.
C- Disjoncteur HTA 10KV :

la (Figure 111.10) montre le disjoncteur utilisé au départs 10 KV avec les caractéristiques
suivantes Marque : Schneider
In :1250A
Un 12KV
Isc :31.5 KAtK: 3s

Schneider
Eleceric

1 ey e
1 b R
UpaTSkY

r=1260A

ts0ed1 AkA 1K=35

le=25A

Seqz04 Wl0-1540

E2C2Mm2
bl C”\;u-e:l.nnnn

E S T e Te Jrees
Lareivei by & 250

1EC 82274100 g 1.1 700308

vy

Figure 111.10 : Disjoncteur Schneider a gaz SF6.
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D- Relais de protection sepam :

Le sepam (systéme électronique de protection d’automatise et de mesure) est un relais de
protection programmable il est congu pour mesurer (Figure 111.11), analyser et afficher (courants,

tension, fréquence, température ...) de maniere a piloté un disjoncteur, un contacteur.

Figure 111.11 : Relais de protection sepam.

E - Logiciel d'analyse et d*évaluation des défauts (SIGRA 4) :

Le programme d'application SIGRA 4 il est assisté pour analyser les défauts dans les

réseaux electriques.

Il exploite les données sous forme graphique enregistrées pendant le défaut sur la base
des valeurs de mesure et calcule d'autres valeurs complémentaires par exemple les impédances

les puissances et les valeurs effectives qui facilitent I'exploitation de I'enregistrement de défauts.

3.2.3 Résultats et commentaires

1°"Essai :

» On va faire la simulation pour un défaut de surcharge entre trois phases, on a choisir
I’exemplaire 1 (figure I111.12), Les parametre de réglage comme suit : | phase =310A avec
t=0.8s.
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| 64 arm e 1etre IL'

15je I B . M~
i] Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options  Fenétre ?

s DGR ALy =OnflhlAdy Nk D

Application  50/51 1-4 ‘50.’51 5-8] 50N!51N1-4| 50N!51N5-8| EDBF] 46 ]49HMS] &7 ] &7 ] 3P ] 270 ] Z7R ] a7 ] G4 b
50/51 : Maximum de courant de phase \ Ouvir paramelies avances | | \
EnSemice Accrochage  Décl Dig (rigine mesure
Exemplaire 1 v r v 111213
Exemplaire 2 r r r [1)213
Exemplaire 3 r v r [1)213
Exemplaire 4 r v r [1)213
Jeud (e acti] Coube de déclenchement  3eull de courant  Temporisation
1 Temps indépendar + | (310 ’T:‘ B00 H:‘

Figure 111.12 : Paramétre de réglage maximum de courant de phase : 50/51.

> Les valeurs affichées pendant le defaut :
+ La (figure I11 .13) montre les trois courants pendant le défaut

] G
2] N
e

Figure 111.13: Trois courants pendant le défaut de surcharge.

Ces courbes montre I’évolution des courant de charge de ligne avec une valeur qui dépasse le

courant de réglage ce qui provoque une coupure temporise.
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<+ La (figure I11.14) montre la temporisation de déclenchement de disjoncteur

Emtrees binaires ! Trigger
Déc —

Detec.
inutiliz&
Inuiilisé
Inutilis&
inutilisé
Inutilise

Inutilize
Inutilisé
Inutili=e

Figure 111.14 : Temporisation de déclenchement de disjoncteur aprés un défaut de surcharge.

On remarque que la temporisation réglé(t= 0.8s) et la temporisation aprés le défaut (t=
0.85s) ce qui valide que la coupure de défaut rapide et efficace suite a la protection numérique et

I’entretien d’appareillage.
2°meEssai

» Lasimulation pour un défaut de court circuit instantané entre trois phases, on a choisir

I’exemplaire 2(figure 111.15)

B s 0. sor i . B ~ -

i] Fichier Edition Exploitation Sepam  Application Options Fenétre 7

Aipplication 50;’511-4'50;’51 5-8'50N!51N1-4|50N!51N5-8| 5IJBF| 46 |4EIHMS| &7 | BN | 1p | 20 | 2R | A | 5ﬂ_b|

50/51 : Maximum de courant de phase Quvilr paraméties avancés | Appliquer | Aniruler |

EnSemice Accrochage  Décl Dig Origine mesure

Exemplaire 1 I I r [1)2)3 'l
Evemplaire 2 7 I ¥ [1)2)3 vl

Evemplaire 3 I 7 r [1J2)3 vl
Evemplaire 4 I 7 r [1J2)3 vl
Jeud (e acti) Cowbe de déclenchement  3eul de cowant  Temparisation

1 ITemps indépendar Tl W |T:I WIE:I
Z ITemps indépendar vl IW M:I ID—IF:I

Figure 111.15: Configuration parametre de protection max de phase : 50/51.
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> Les valeurs affichées pendant le défaut :
<+ Les trois courants pendant le défaut (figure 111.16)

\ a =
11 7/kA
w4
40
T T T T T T T T T T T
28 2% 00 035 058 07 10 125 150 175 20 z
12 8/kA " h H
00
-1‘0 il v \[ U |
T T T T T T T T T T T
250 2% 00 035 05 07 10 125 150 175 20 z
13 9/kA
05
00
T T T T T T T T T T T T
28 2% 00 035 058 07 10 125 150 175 20 z

Figure 111.16: Trois courants de défaut de court circuit.

D’apres la figure on remarque un courant du court circuit important entre les phases qui

signifie un défaut violent qui provoque un déclenchement instantané.

+ La temporisation de déclenchement de disjoncteur (figure 111.17)

Entrées binaires | Trigger

Figure 111.17: Temporisation de décenchement de disjoncteur suite un défaut de court circuit.

On remargue que la temporisation est instantané soit( t=0s) la valeur réglé ,donc la valeur

affichée (t=0.1s) .
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3¢me Essqi :

» La simulation pour un défaut homopolaire (I, Résiduel) monophasé, les paramétre de
réglage comme suit : 1h=30A ,t=0.6s (figure 111.18)

[ 5772841 v 150 - Sepam série 80 - [Fenétre de connesion] . .

i] Fichier Edition Exploitation Sepam  Application Options  Fenétre 7

©DEEFhBELYEOmALARAY <k B
.t’-‘«pplication] B0/81 1-4] 50/91 58 GON/SIN 14 ‘50N!51N5-8| EDBF] 46 ]49HMS] &7 ] £ ] 2P ] 20 ] 2R ] & ] 5ﬂ_>|
50N/51N : Maximum de courant terre Ouvi pabtes avancés | | |
EnService Accrochage  Décl Digi Origine mesure
Exemplaire 1 v [ v | [Résidugl] v
Exemplaie 2 B [ [ lo Somme v
Evemplaie 3 | r r o [Résicel] v
Exemplaire 4 [ [ [ Iy Surrme M
Jeud  jeu acti] Courbe de déclenchement  Seul de courant  Temporisation
1 |Temps indépendant j W |T:| W m:‘

Figure 111.18: Paramétre de réglage maximum de courant terre (I, Résiduel) :50/51N

> Les valeurs affichées pendant le defaut :
+ Les courants de ligne (figure 111.19) pendant le défaut homopolaire (I, Résiduel)

lo10/A |

| E—

Figure 111.19: courants de ligne pendant le défaut homopolaire (I, Résiduel).

On remarque I’évolution des courants au niveau de la phase 2 ce qui engendre I’apparition du

courant homopolaire I, (monophas€) calculé avec une temporisation 0.66s.
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4 Essais de relais de la protection sur un départ HTA 30 kV

4.1 Caracteéristiques et réglages de protection de départ Ourlal issu de la Cabine mobile de
TOLGA 220/30 kV Biskra

Départ : Ourlal la Cabine mobile de TOLGA Biskra

Etage : 30KV

Puissance nominale de transformateur 220/30kv: 40MV A
Puissance de court-circuit : 1000 MVA

Tension de court-circuit : 12.55%

Langueur de départ : 130 Km

Tension nominal secondaire de transformateur : 31.5 KV
La Puissance installé ;: 39380 KVA

La Puissance mise en disponibilité : 3430 kW.

Section du conducteur : 93.3 mm? , Almelec.

Nombre de poste MT/BT : 133 DP - 38 AB - 04MX
Le rapport du TC : 300/1 A
Le courant de phase a réglé : | phases =240 A t=0.75s

Le courant de phase a la terre (homopolaire) a réglé Ih =24 A t=0.5s

4.2 Resultats Pratiques

4.2.1Schéma global de test

Fen de bame

Disjonctens l
FOEW

NN

ordre de diéclencheament

Relais de protection
STENENS

!
L=l

Swstéeme d'analyse et
dévaluation des défauts

SIGE. A4

Caisse 4’ essais
OMICROI

Figure 111.20 : Schéma global de test protection pour un départ aérien30Kkv.
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4.2.2 Equipements des essais
A - Caisse d’injection OMICRON CMC 256 plus :
On utilise la méme caisse qu’au test N°1
B- Transformateur de courant et Transformateur de puissance :

Sont des capteurs pour mesurer les tensions et les courants et transférer ces informations vers

le relais siemens
e TC de protection : la (Figure 111.21) montre le transformateur de courant

Calibre et couplage : 300/ 1
Classe de précision : 5P20
Puissance de précision: 10 VA.

— =

Figure 111.21: TC protection.

e TP de protection SIEMENS: la (Figure 111.22) montre le transformateur de puissance

Figure 111.22: TP protection marque SIEMENS.

57



Chapitre 111 Etude pratique et les résultats obtenus

C - Disjoncteur HTA 30KV SIEMENS :

Le disjoncteur utilisé de marque SIEMENS (Figure 111.23) :

 Enveloppe unipolaire du circuit primaire grace a un caisson d'appareillage modulaire en
alliage d'aluminium résistant a la corrosion.

* Gaz isolant SF6.

« Sectionneur a trois positions servant de sectionneur du jeu de barres et de SMALT a pouvoir
de fermeture des départs.

» Mise a la terre a pouvoir de fermeture avec disjoncteur a coupure dans le vide.

« Encombrement trés réduit grace a l'isolation au gaz SF6.

» Caisson scellé en alliage d'aluminium résistant a la corrosion.

» Jeux de barres unipolaires, encapsulés sous enveloppe métallique, isolés au SF6.

« Raccordement cables pour traversées avec cone intérieur ou pour barres a isolation gazeuse et
solide.

« Montage et travaux d'extension d'un tableau existant des deux c6tés sans modification des

cellules déja en place [13].

Figure 111.23 : Disjoncteur SIEMENS [13].
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D - Relais de protection SIEMENS :

Peut étre employé comme commande protectrice et relais de surveillance pour des conducteurs
de distribution et des lignes de transmission de n'importe quelle tension dans les réseaux qui sont
mis a la terre, de bas-résistance mis a la terre ,ou d'une structure compensée de point neutre , la
Protection multifonctions SIPROTEC 4 7SJ63 :

» Compatible avec des logiciels de communication et des bus.

» Fonctions : protection, contréle-commande, signalisation, communication et mesure.

« Ecran LCD pour informations sur les processus et I'appareillage, sous forme d'écran de

contrble des départs et sous forme de texte [13].

Figure 111.24: Relais de protection SIEMENS.

E- Logiciel d'analyse et d'évaluation des défauts (SIGRA 4) :
On utilise le méme logiciel qu’au test N°1.

4.2.3 Résultats et commentaires :

1¢" Essai :

» On va faire la simulation pour un défaut de surcharge entre trois phases, les paramétres
de réglage comme suit : | Phase = 240A, t=0.75s

> Les valeurs affichées pendant le défaut :

<+ La (figure I11.25) montre les trois courants pendant le défaut
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M7IA
0.50 025 0,00 0.25 0.50 :)‘[!5 '.‘I)I) 1,25 150 1,75 2‘;)9 f/‘éf-
128/A
] AR AR
] LN LR LA LR ELRTVLATCAT
0,50 026 0,00 0,26 0.50 075 1,00 1,26 150 1,75 20 .aéf-
139/A f _\
050 -3:25 0,00 3.‘25 3.‘53 -3‘[!5 1.00 1,25 150 1 ,;5 2‘I33 a‘éf-
Figure 111.25: Trois courants pendant le défaut de surcharge.
La figure suivante montre le dépassement des courants de la charge aux trois phases ce
qui valide un défaut de surcharge avec un temps de déclenchement temporisé a 0.763s.
2¢me Fssa
» Lasimulation pour un défaut de court circuit instantané entre trois phases
> Les valeurs affichées pendant le defaut :
+ Les trois courants pendant le défaut (figure 111.26)
11 Tfk*\j {
P e e e
-D.‘Ev') -D‘IZE- -D‘;)D -D.IZE I).IEQ D,;E 1 .-‘:0 1 .IZE 1 .IEQ 1 ,‘75 2.-‘?3 fl‘é‘-
12 8lkA %M
) [
-D.‘Ev') -D‘IZE- -D‘;)D -D.IZE I).IEQ D,;E 1 .-‘:0 1 .IZE 1 .IEQ 1 ,‘75 2.-‘?3 fl‘é‘-
13 9/kA
. m
2z T T T T T T T T T T T T
2950 025 0.00 025 0.50 0,75 100 1,25 150 175 20 flé‘-

Figure 111.26: Trois courants de défaut de court circuit.

La figure montre I’apparition d’un défaut des trois phases (défaut franc) ce qui nécessite

un déclenchement instantané.
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3¢me Essyi :

» Lasimulation pour un défaut homopolaire (I, somme) monophaseé, les paramétres de
réglage comme suit : 1h=24A, t=0.5s
> Les valeurs affichées pendant le défaut :

+ Les courants de ligne (figure 111.27) pendant le défaut homopolaire (I, somme)

T
£0.50 225 0.00 025 0.50 075 1,00 125 150 175 2.00 e

T WMWWWWWWWWWM

4 o

1 o
2

Figure 111.27: courants de ligne pendant le défaut homopolaire (I, somme).

L’apparition d’un défaut homopolaire suit a la configuration des courant homopolaire

mesuré avec une valeur temporisé 0.508s.

Conclusion

Dans ce chapitre, on a presenté les resultats obtenus par les essais des réglages
protections calculé et activés aux relais de protection numérique étage HTA ; notamment
maximum de courant de phase et maximum de courant homopolaire pour un départ 10kv
souterrain et pour un départ 30kv aérien. Tout en donnant un apercu sur la technologie de
développement de SONELGAZ.

Les relais numérique est une technologie développé utilisé par sonelgaz associée a une
remarquable sensibilité et une excellente fiabilité; les tests réalisés montrent le bon
fonctionnement de la protection realisée donc on propose d’autre fonction soit la protection

directionnel vue I’importance des réseaux du sonelgaz .
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CONCLUSION GENERALE

Dans ce travail on a présenté des généralités sur les réseaux électriques de
production, de transport et de distribution, ainsi que les différentes architectures du
réseau de distribution moyenne tension et postes HTA, il est nécessaire de surveiller

en permanence 1’état électrique des éléments.

Il nous a paru nécessaire de donner assez d’informations sur les différents
types qui composent un systéeme de protection moyenne tension, ainsi que leurs
éléments constitutifs. Ses éléments sont tres critiques pour le fonctionnement normal
d’une chaine de protection, doivent €tre bien choisis et bien réglés afin d’assurer une

protection efficace contre les différents types des défauts.

On a fait la simulation des différents défauts activés aux relais pour voir la
validité des valeurs affichées et on a présenté les résultats obtenus par les essais des
réglages sur un départ 30KV et un départ 10 KV et confirmer le bon fonctionnent du

systéme contre tous types des défauts.

Pour préserver la sécurité des personnes contre les électrisations et des biens
contre les effets destructif des courants forts sur les cables, lignes, jeux de barres, ...
etc., et éviter la destruction partielle ou totale des matériels et assurer la meilleure
continuité de fourniture possible. On doit choisir un plan de réglage efficace et fiable

pour assurer une bonne continuité et qualité de service.
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