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Résumé

Le dimensionnement d’une installation électrique et des matériels a mettre en
ceuvre, la détermination des protections des personnes et des biens ,nécessitent le calcul
des courants de court-circuit en tout point du réseau.

L’objectif poursuivi est de bien faire connaitre les méthodes de calcul les courants de
court-circuit dans un réseau de transport. On utilise le programme MATLAB/SIMULINK pour
les installations HTA.

Nécessaire dans la conception de toute installation électrique. Cette valeur permet de
déterminer :
- Le pouvoir de coupure des appareils de protection.

- L’étude de la sélectivité.
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The sizing of an electrical installation and the equipment to be implemented, the
determination of the protections of people and goods, require the calculation of short-circuit
currents at any point of the network.
The objective is to make well known the methods of calculating short-circuit currents
in a transmission network. The MATLAB/SIMULINK program is used for HTA installations.
Necessary in the design of any electrical installation. This value is used to determine:

- The cutting-off power of protective devices.

-The study of selectivity.



Listes des Acronymes et Abréviations

TBT : trés basse tension.

BT: base tension.

THT: trés haute tension.

Icc : courant de court circuit.

CE160909 : norme s’applique a tous les réseaux maillés ou radiaux j'usqu’a230KV

Xp: la tension pré existante au point de défaut.

U:tensionentrephasesavideausecondairedutransformateur

Zcc : impédance totale par phase en amont.

Pcc: puissance apparente de court circuit.

Za : impédance amont du transformateur.



Liste des Figures et Tableaux

Chapitre 1 Généralités sur le réseau électrique

Figure 1-1 Architecture d’un réseau EleCtriqUe ................ccceviiieeiiiii i s 2
FIigure 1-2 UN FBSEAU GEFIEN .......eciviiieiieeie e e ettt ste et et te et et et e e e see st e ste e st esbes e sbeetaenbesaeeneeneenreans 3
Figure 1-3 UN F8SEaU SOULETTAIN .......cccveieiiiieite ettt et e e st testa et stesrs e be s e e steenesbe s e eneesreanes 4
Figure 1-4 Les lIgNeS EIECIIIQUES .......ociiiiiieie ettt sttt e s te e s reereenee e 4
Figure 1-5 Transformateur de PUISSANCE ..........cceccveieiieieeie et e et sa e sr e re e e e enae e 5
Figure 1-6 Transformateur a la centrale hydroleCtrique ... 5
Figure 1-7 Cas d’une consommation alimentée par une ligne depuis une centrale ..................... 10
Figure 1-8 DésEquiliDre de tENSION ..ottt 11
Figure 1-9 exemple de Creux de tENSION ... s 11
Figure 1-10 Relais EleCtrOMECANIQUE ..........oovivruiriiirieie ettt 19
Figure 1-11 RelaiS NUMETIQUE .......c.oouiiiiiiiiieiiiece ettt 20
Figure 1-12 Les diSJONCLEUNS @ NUIIE ....cc.eoviiiiicic et st sre s 21
Figure 1-13 Les diSJONCLEUNS @ VIR ...cccviiiiiicieiic ettt et sttt re e sre s 22

Chapitre 2 Présentation des différentes méthodes de calcul de

courant de court-circuit
Figure 0-1 Forme générale d’un courant de court-CirCUIt ............coocovvererininennieneneeeescee s 26

Figure 0-2 Systéme déséquilibré triphasé obtenu en additionnant les trois systémes équilibrés

............................................................................................................................................................... 27
Figure 0-3 Schéma de décomposition d’une installation électrique en BT...........cccovviiiinicnnne. 35
Figure 0-4 Les déférentes courant de CoUurt-CirCuit [9] ......ccoviriiiniiiieise e 36
Figure 0-5 Schéma d’une diStribution GleCTrIQUE .........coeveiiiiiiiiieec e 38

Tableau 1 La valeur du courant de court-circuit au secondaire d'un transformateur .. 39

Tableau 2 La valeur de Icc aval en fonction du Icc amont .......ococeeveeeeeeeeeeiiecceeeeee e, 40

Chapitre 3 Simulation et résultat

Figure 0-1 Le schéma global de réseau EtUI6 ............cccoeieiiiiiii i 45
FIQUIE 0-2 bbbttt R bt b e e b bRt b b r et e n e 46
U 0-3 bbbttt E R e Rt Rt bbbt n e 46
o[0T = O RSOSSN 47
0T T =N 0 TSR 48
FIQUIE 0-6 ...tttk bbb bbbt bttt b bRt b bbbt 48
0T 1 = O SR 49
0T = 0 SR 50
FIGUIE 0-9 .ttt bbb e bbb bRt bbbt bbbt 50

FIGUIE 010 ..ottt b bbb bbb bt bR b bbb bbbt b 51



Table des matieres

CHAPITRE 1 GENERALITES SUR LE RESEAU ELECTRIQUE.......cccceteieriencencennnnnnes 1
1.1 INTRODUCTION ..cttuuetttuieettieeetrueettnieeeenneeertneersnnseernnseersnssersnnsensnnsernsnseennnnns 1
1.2 DEFINITION D’UN RESEAU ELECTRIQUE...ccvvuuvruuneeeeeereerrurnnnnnaseeeeeeeeensnssnnnnnsseesens 1
1.3 ARCHITECTURE GENERALE D’UN RESEAU ELECTRIQUE ...ccvvvvvrunneeeeeeeererrennnnneeeeeanns 1

1.3.1 Les réseaux de transport a trés Haute Tension (THT) ...........ccccueee...... 2
1.3.2 Réseaux de distribution moyenne tension (MT)...........ccouuvvvvvurceeenan.n. 2
1.3.3 Réseaux de distribution base tension (BT)..........ccoeueeeeeeeevveveeeeeeeeennnnnn, 3
1.3.4 RESCAUX QEIIENS ..ccceeveveeeeeeeeeeeeeettee e e e e e e e ettt ee e e e e e e e e e ataasaaeeaaaaaes 3
1.3.5 RESEAUX SOULEITAINS ........eeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeetattee e e e e e e e eeettatiaaeesaaaaes 3
1.4  MATERIEL UTILISE DANS LES RESEAUX ELECTRIQUES .evuuneevrnrerrrineeenneeennneeennnneennnnss 4
1.4.1 Les lignes €leCtriQUES............ceeeeeeuueeeeeeeiieeeeeetieeeeeeeieeeeeaaieeeeevanaenens 4
1.4.2 Les transformateurs de PUISSANCE...........ccccceeuuueeeeeeeeruieeeeeririieeeererniennns 5
1.4.3 LeS POSLES GlOCLIIQUES.......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeettee e e e e e rsaeeaaaaeas 5
1.4.4 Protection des résequx éleCtriQUe .............couuuuuuruieeeeeeeeeeeeeriiiiieeeenann, 6
1.4.5 Matériel de conduite et de surveillance................ccuueeeeevvvvvvvvevevennnnnnn. 6
1.5 CONDITION D’EXPLOITATION D’UN RESEAU ELECTRIQUE .cvvvvreueneeeeeeeererrnnrnnnneeeeenns 6
1.5.1 Courant continue ou QlterNQtif ? .........coveeeeeeeerieeeeeeeiiieeeeeiiiieeeervrrnnn 6
1.5.2 Tension SinUSOIAQIE ...........cccccoeeeeeeeuieeeeeee ettt 7
1.6 UN DISPOSITIF MONOPHASE OU TRIPHASE ? ...uuuieeeeeeeeeeriiiiiiieeeeeeeeeensnsnnnnnneeeeens 7
1.6.1 Fréquence des résequx €leCtriQUE ..............uuuuveeeeeeerieeeeeerriieeeervrrennn, 7
1.6.2 Grandeur @leCtriQUES............cceeeeeuueeeeeeeerieeeeeeiieeeeeeeiieeeeeesrieeeesraraenens 7
1.7  STABILITE DES RESEAUX ELECTRIQUE....uuutrrruneeeruneeeenneeennneeetnneeennneeeenneeennneeennnss 8
1.7. 1 INEFOAUCTION ..ottt e e e e ettt e e e e e 8
1.7.2 Stabilité €N frEQUENCE .........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetteee e e eeeevtare e 9
1.7.3 Stabilité en tenSioN...........ccceuveeeeeeieeeeiiieeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaaaea 9
1.8  LES PROBLEMES SURVENANT SUR LE RESEAU ...cvvunerrunreeruineenuieeeesiesesnnnsessnneesens 10
1.8.1 ChUte de teNSION ...ttt e ettt e e e e e e e 10
1.8.2 Déséquilibre de tensioN..............ceeeuuuuuueeeeeeeeeeeeiiiiieieeeee e 11
1.8.3 CreuUX de teNSIiON.........cuuvueeeeeeeeeeeeeeeetetee e e ettt e e e e e e e eeeeraee s 11
J1.8.4 SUIT@NSION c..eeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e e et e e e tee e e e e s e et e e aaaes 11
1.8.5 Variation de fréQUENCE..............coeeeeeuuuceeeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeessssieens 12
1.8.6 Présence d’harmoniQuUe................cceuuuuueeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeesssssnns 12

1.8.7 DEfAUL AE lIGNE......cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeee ettt e e e e 12



1.9 PROTECTION DES RESEAUX ELECTRIQUE. .. euuuintneneteeeneneaseeeeeeenenensasasaeaeasenenensnes 13

1.10 ELECTROTECHNIQUE .evuuiituieruneerueennnenneeesneeeneeeneeennsessnsesnseesnsennnsssnsensnsennnees 13
1.11 HISTORIQUE DE L’ELECTROTECHNIQUE ...cevvvuuunneeeeeeeeererrsnnnieeeeeeerersesnsnnnaneeaeens 13
1.12 PRINCIPE DE L"ELECTROTECHNIQUE .....cevvvriuuieeeeeeeeeeerenssnnieeeeeeesersesnsnnnnaneeaeens 15
1.12.1 Protection des réseaux électriQUes...........ccccuuuuuuuuevevevvvvvvevvevvvnnnnnn, 15
1.12.2 Qualités fondamentales d'une protection électrique...................... 16
1.13 UNRESEAU ELECTRIQUE .. .ttuunierruneerunreennneernnnsersnnseernnsesnsnsesssnnsesnnnsensnnseesnns 16
1.13.1 D’un circuit de puissance comportant : ...........ccccoveeeeeeevvrieeeeevnnnnnnn. 16
1.13.2 D’un circuit de terre comportant :...........cccoeeeeeevevrieeeeeeriieeeeeernnennn, 16
1.14 CENTRALES DE PRODUCTION .euueruneeunerueerneeennsenneennsersnsernseesnsennssesnseesnsennnees 17
1.15 POSTES DE TRANSFORMATION ..cvuueetunnertnnneeennneeennneerenneeennneerenneerenneennnnsenens 17
1.16 LES LIGNES AERIENNES ....uttttuneeenuneeeenneeetnneeennneerennseeennseennnssennnnsernnnserenneeennns 17
1.17 LESISOLATEURS «.evuueetuneeetnneeenueeeeneeeenneeennnseeenneeennsaennnssannnnaernnneeennseeenns 17
1.18 LESRESEAUX DE TERRE ...ueevuuneeenuneeennneennneeennneenennseeennseennnssernnnseeennsenennssennns 18
1.19 LES LIGNES DE TRANSPORT ..etuutttuneettuneennnneersnneersnsessnnsesnsnssessnnsesnnnsensnnseennns 18
1.20 TYPES DE LIGNES tevuueeruuseeruueeeuuneeennneeenunneersnneeesnnseesnnsesnsnssessnnsessnnsessnnneeenns 18
1.21 TRANSPOSITION DES PHASES ...etvuueeetuneeetuineeennneeeruseernnsesnsnssessnnsesnnnseesnsesenns 18
1.22 LES APPAREILS D’ELIMINATION DES DEFAUTS ..uuuneeeeeeeeerrrrtuniieeeeeeeseernsnnnnnnnneeaeens 19
1.22.1 Les relais de Protection ................uuuuueeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeesssssnns 19
1.22.2 LeS types desS relQiS.........cccuuueeeeeeeeerriieeeeeeeeeeeieiiiiteeeeeeeeeeeesaaieens 19
1.23 LES DISJONCTEURS...uettuueettuneeenueeeenneeennnaeetnnnserennseeennssennnaeennneeeennseennnnsennns 21
1.23.1 Les disjoncteurs Q NUIlE .............ooeevveeeeeeeeeeeeeeeeeeiiieeeeeee e, 21
1.23.2 Disjoncteur @ Qir COMPIriMe@..............ueeeeeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeesssssens 21
1.23.3 DiSJONCLOUI Q VILE ...cccevvveeeeeeeeeeeeeeeeee et e eeeiee e e eaee e e e vvaaae s 22
1.23.4 LS fUSIDICS .......cccevveeeeeeeeeeeeeeeee ettt e tte e e e aee e r s 22
1.24 CONCLUSION...uuttttueeettie ettt eeetteeeetneeetunseeesneeesnseesanseessnseeesnsesnnnserssnneeesns 22

CHAPITRE 2 PRESENTATION DES DIFFERENTES METHODES DE CALCUL DE

COURANT DE COURT-CIRCUIT ..ccciituuiirennicnnnnsssnennssissssssiessssssssssssssssssssnsssssnes 23
2.1 INTRODUCTION tetuuettinseetuieeettneetnuneernnnseeennseersnserennseesnnssessnnsersnnseesnnneennnnns 23
2.2 DEFINITION D" UN DEFAUT ..uuvuuuvurueseuessenssssssnsnssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnsnnnnes 23
2.3 LES PRINCIPAUX DEFAUTS ELECTRIQUES..c.uuuterruneerrnneerrnnneernneernnneerennsennnneennnnns 23
2.4 LE COURT-CIRCUIT ceettuuettuneennneeennneereunseesnnseesenssersnnseesnnssarsnnsersnnsessnnneennnnns 24
2.5 CARACTERISTIQUE DE COURT-CIRCUIT .. eeuuueerrueerruneeeunnneennnseessnsessnnsesssnsesnnnnns 24

2.5.1 En fonction de SQ dUIrée.............ccceeeeuueeeeeeeeieeeeeeiiiieeeeeiiiieeeevisienennnns 24

2.5.2 En fonction de SON OFiQiNe............cceuuueeeeeeerieeeeeeiiiieeeesiiieeeeerisienennnn, 24



2.5.3 En fonction de son 10caliSQtion................cuvvvvvvuvvvviuivuviniiiiiiiiiinsnnnnnnns 25

2.5.4 En fonction de SON tYPe.........uuuuvvvvuvvvvvuriiiiiiiniiinsisiasssnsssssnsssssnssnnnnnnnns 25
2.6 DEFINITION DE COURANT DE COURT-CIRCUIT.cuuuttrnrerneernrernnrernneennsesnnennneennsenes 25
2.7  INTENSITE DU COURANT DE COURT-CIRCUIT .utvvuneernrernneennrernnsennneennsesnsenneeesnsenes 26
2.8 LES METHODES POUR LE CALCUL DU COURANT DE COURT-CIRCUIT ..evurevnnennneennnnnns 26

2.8.1 La méthode des composantes SYMeEtriQUEes ............ccccccuevvvvvvieeeeennnn. 26

2.8.2 Circuit équivalent des 3 SEQUENCES ...........ccceevuuieeeeeeeeeeeeerririiiieneeennn, 27

2.8.3 Court-circuit triphasé SyMeEtriQUE.............coeevvvvviveeeeeeeeeeeererriiiieneeennn, 27

2.8.4 Court-circuit biphQS@ iSOl ............uuueeeeeeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeeviiiieaeeeen, 29

2.8.5 Court-Circuit DipRQASE teIre .............uvvvvuvvvviuviriiiiiiiiiiisisiiisisssisssssnnnnnnns 30

2.8.6 Court-Circuit MONOPANGASE. .........ccouvueeeeeeeeeeeeeeeiieeeee e eeeeevtiieaeaa e 32

2.8.7 Court-circuit monophasé avec impédance .............uuuuueeeeeevvvvvvvvennnnn. 33

2.8.8 La méthode des iMmPEAdANCES ...........cceeeeeeeeeeeeeiiieeeeeeeeeeeeitiieeeeean, 34

2.8.9 Court-CirCuit triphQsSe .........ccueeveeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeen 35

2.8.10 Court-circuit bipRasS@ iSOIE............coeuvueeeeeeeiieeeeeeiiieeeeeiiieeeeeerrienn 36

2.8.11 Court-circuit monophase iSOIE...............ccuuuueeeeeeeerieeeeeerriieeeeeerrannn, 36

2.8.12 Puissance de court-circuit d’un réseau amont Za........................... 36

2.8.13 TrANSFOIMATOUI......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeiee e e eettee e e etie e e e e aaie e e e eessaeeens 37

2.8.14 LeS AiSJONCLOUIS.......uueeeeeeeeeeeeeeeee e e e eeeeeetttte e e e e e e e tsee e e e e e 37

y I B =X oo | o) =X 37

2.8.16 LeS JOUX U@ DAITES.......cceeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e taee e e e 37
2.9 LA METHODE A BASE DES TABLEAUX ET D’ABAQUES......cvvvvvvvvvrrrrrnneesnsnennnnsnnnnnnnns 37
2.10 LA METHODE PAR UN LOGICIEL .uueeeruneeinneeeennneeeeneeennneeeenneersnneerennseesnnseennnnns 42
2,01 CONCLUSION...cttuuttttueeetueeettieeetuneeeeunseesseseereneesssseessnseassnneessnnseesnnseesnnnns 44

CHAPITRE 3 SIMULATION ET RESULTAT ...cciiiiiiieiieiieitcteiresteciestassessessansenses 45
3.1 INTRODUCTION tetuutttineeetueeettieeetuneeeuuneeesnnseestneesssnseessnseessnneessnnsensnnseesnnnns 45
3.2 LES RESULTATS DE SIMULATION ... ttuuneerunseerunneereneesnnnseessnseessnnsessnnseennnneennnnns 45



Introduction Général

Tout fonctionnement d'un réseau électrique peut étre sujet a I'apparition de défauts
se manifestant souvent par des courants élevés de « court-circuit », Le court-circuit est I'un
des incidents majeurs qui peuvent affecter les réseaux électriques et avec de lourdes
conséquences qu’il est nécessaire de savoir gérer au mieux. Le savoir-faire en matiere de
construction et de dimensionnement des réseaux d’énergie électrique exige la connaissance
du comportement lors d’un court-circuit. Les contraintes thermique et mécanique des
conducteurs doivent étre vérifiées non seulement avec le courant maximal d’emploi mais, le
conducteur doit supporter un courant de court-circuit qui peut atteindre plusieurs kilo-
ampeéres dans les réseaux électriques. Toutes les installations électriques doivent étre
protégées contre les courants de court-circuit et ceci, sauf exception, chaque fois qu’il y a
une discontinuité électrique. L'objectif poursuivi est de bien faire connaitre les méthodes de
calcul pour déterminer en toute connaissance de cause les courants de court-circuit. En
matiéere de protection et de bon fonctionnement des réseaux électriques, I'élément de base
chargé de cette fonction est le disjoncteur. Pour qu’un disjoncteur fonctionne correctement,

il faut que son pouvoir de coupure supérieur au courant maximum d’un court-circuit.



Chapitre 1 Généralités sur le réseau électrique

1.1 Introduction

Ce chapitre sera consacré a des généralités sur les réseaux électriques, en les
définissant et en donnant leurs architectures générales et leurs composants.

Ensuite on explique la stabilité des réseaux et les problemes survenant les réseaux

électriques.

1.2 Définition d’un réseau électrique

Un réseau électrique est un ensemble d'infrastructures permettant le transfert
d'énergie électrique des centres de production vers les consommateurs d'électricité.

Il se compose de lignes électriques fonctionnant a différents niveaux de tension,
connectées ensemble dans des sous-stations. Les sous-stations distribuent I'électricité et
utilisent des transformateurs pour la faire passer d'une tension a une autre.

Le réseau doit également assurer une gestion dynamique de I'ensemble production-
transport-consommation, en mettant en place des réglages destinés a assurer la stabilité

d’ensemble. [1]

1.3 Architecture générale d’un réseau électrique

Dans un réseau électrique, on peut distinguer différents niveaux de tension appliqués
correspondant a différentes fonctions. La fonction des réseaux de transport d'énergie est
d'assurer la circulation de I'énergie par des lignes a haute ou trés haute tension entre
différentes sources de production et postes de distribution. Et la fonction du réseau basse

tension est de distribuer cette énergie aux clients :
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Figure 0-1 Architecture d’un réseau électrique.

1.3.1 Les réseaux de transport a trés Haute Tension (THT)

Le réseau de transport a une tension particulierement élevée (de 150 kV a 800 kV) et
est congu pour transporter I'énergie des principaux centres de production vers les zones
consommatrices d'électricité. Une grande puissance de transmission nécessite des lignes
électriques avec une capacité de transmission élevée et une structure maillée (ou
d'interconnexion). Le réseau maillé garantit une tres bonne sécurité d'approvisionnement,
puisque la perte de tout élément du réseau ne sera pas possible si le gestionnaire du réseau
de transport adhére a la regle dite « N-1 » (perte de tout élément du réseau sans

conséquences intolérables provoquer des coupures de courant Consommateur). [1]

1.3.2 Réseaux de distribution moyenne tension (MT)

Résultant du réseau haute tension HT, réseau de distribution moyenne tension en
Algérie est de 30kV en aérien et de 10kV en souterrain. Ce sont des réseaux souterrains ou
aériens généralement arborés en vue des zones de population qu'ils traversent
Contrairement aux réseaux haute et basse tension, dans dispositif et systeme de multi
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contréle ou de protection de réseau moyenne tension Des contrOles, congus par les

opérateurs pour mieux gérer la distribution électricité.

1.3.3 Réseaux de distribution base tension (BT)

lls viennent aprés c'est-a-dire a basse tension la structure des réseaux MT.
Généralement comprends La structure arborescente est |la aussi de loin la plus répandue,
auto elle est a la fois simple, bon marché, et permet une exploitation facile.En Amérique du
Nord les réseaux monophasés c'est-a-dire a basse tension Généralement comprends deux fil
1 neutre et 1 phase, tandis qu’en Algérie la distribution triphasée avec fil de neutre est tres

majoritaire (1 neutre 3 phases).

1.3.4 Réseaux aériens

Ce sont des conducteurs nus de transport aérien suspendu sur des supports
(poteaux, pylones) afin d’acheminer I'énergie électrique en haute, moyenne ou basse

tension. [2]

Figure 0-2 Un réseau aérien.

1.3.5 Réseaux souterrains

On les trouve surtout dans les régions a forte densité de population, ils
sontconstitués par des cables isolés par du papier imprégné ou immergé, decaoutchouc ou
des composants chimique, le tout étant recouvert d’unenveloppe étanche en plomb ou en

aluminium. Ces cables sont placés dansdes tranchés caniveaux ou galeries. [2]



Figure 1-3 Un réseau souterrain.

1.4 Matériel utilisé dans les réseaux électriques
Le réseau électrique est bati rien uniquement de matériel haute tension (dit matériel
de puissance), pourtant régulierement pour nombreuses fonctions périphériques telles

pourquoi la télé conduite soit le mécanisme pour préservation.

1.4.1 Les lignes électriques

Les lignes électriques assurent la transmission de I'énergie sur des longues distances.
Elles sont constituées de 3 phases, et chaque phase peut étre composé d’un faisceau de
plusieurs conducteurs (de 1 a 4) espacés de quelques centimétres pour limiter |'effet

couronne qui génere des pertes en lignes et les différentes pertes Joule.

Figure 1-4Les lignes électriques.



1.4.2 Les transformateurs de puissance

Les transformateurs de puissance sont sans aucun doute des dispositifs qui facilitent
le développement et la domination de réseaux alternatifs pour la transmission, la

distribution et I'utilisation de I'énergie électrique. Le réle du transformateur est d'adapter le

niveau de tension au nceud de raccordement.

Figure 1-5Transformateur de puissance.

1.4.3 Les postes electriques

Selon la définition de la Commission Electrotechnique Internationale, une sous-
station est « une partie Co localisée d'un réseau électrique constituée principalement des
extrémités de lignes de transport ou de distribution, d'équipements électriques, de
batiments et éventuellement de transformateurs. Située sous deux types de colonnes :

colonne Poste maconné et colonne Poste aérien accroché. [4]

Figure 1-6 Transformateur a la centrale hydroélectrique
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1.4.4 Protection des réseaux électrique

La protection du réseau est utilisée pour désigner tous les équipements de
surveillance qui assurent la stabilité du réseau. Cette protection assure une alimentation
ininterrompue. Le but est de protéger 3 composants du réseau :

Composants de production (alternateurs)

Réseau de transport (lignes aériennes, transformateurs)

Réseau de distribution (clients finaux)

1.4.5 Matériel de conduite et de surveillance

La conduite s'effectue a partir de centres de conduite régionaux (répartition) ou
nationaux. Ceux-ci disposent d'instruments de contréle a distance (surtout SCADA), y
compris des systémes qui offrent les possibilités suivantes :

Controle des dispositifs de sectionnement (disjoncteurs, sectionneurs),

Connaitre I'emplacement de ces organes.

Mesurer plusieurs grandeurs (tension, courant, fréquence)

Signaler un défaut (alerte) [5].

1.5 Condition d’exploitation d’un réseau électrique

1.5.1 Courant continue ou alternatif ?

Le courant continu est un courant indépendant du temps, et sa composante continue
est trés importante.

Le courant alternatif est un courant qui change de sens. Un tel courant alternatif est
dit périodique s'il change périodiquement et régulierement de sens. Le courant alternatif
périodique est caractérisé par sa fréquence, mesurée en Hertz (Hz). C'est le nombre de fois
gue le courant "revient" en une seconde. Le courant alternatif périodique a 50 Hz effectue

50 « allers-retours » par seconde.



Bien que le courant alternatif se soit imposé universellement dans |'ensemble des
réseaux, le courant continu reste utilisé pour certains projets spécifiques ou le recours a des

stations de conversion. [11]

1.5.2 Tension sinusoidale

La solution la plus pratique pour générer de I'électricité dans l'industrie consiste a
entrainer un alternateur a travers une turbine, qui tournent toutes autour d'un axe.

Naturellement, ces dispositifs génerent des tensions sinusoidales.

1.6 Un dispositif monophasé ou triphasé ?

Le monophasé est un dispositif de distribution d'énergie qui utilise une tension
alternative a deux fils.

Le triphasé est un appareil a trois tensions sinusoidales de méme fréquence et
quasiment de méme amplitude, déphasées entre elles (120° soit 2rt/3 radians).

Le transport triphasé économise les cables et réduit la perte de joule.

Le choix qui a été fait pour la totalité des réseaux industriels du monde est la

distribution en triphasé.

1.6.1 Fréquence des réseaux électrique

Le choix d'une fréquence de réseau est trés important car une fois que le réseau
atteint une certaine taille, il ne peut plus revenir en arriére. Dans la plupart des régions du
monde, la fréquence est de 50 Hz (Europe, Asie, Afrique), mais en Amérique du Nord, elle est

de 60 Hz.

1.6.2 Grandeur électriques

Les grands réseaux nécessitent une surveillance constante de certains paramétres
afin de maintenir le réseau et les installations de production et de consommation qui y sont
raccordées dans la zone d'utilisation prévue. Les principales grandeurs a surveiller sont la

fréquence, la tension, le courant de fonctionnement et la puissance de court-circuit. [1]



Surveillance de la tension

Les grands réseaux ont plusieurs niveaux de tension. Chaque niveau de tension est
concu pour un domaine d'application particulier. Cependant, la plage de fonctionnement du

matériel spécifie une marge de 5 a 10 % par rapport a la tension nominale.

Problématique de !’intensité

L'intensité est un parameétre particulierement important pour la surveillance car elle
peut détruire des équipements colteux (transformateurs et cables) et mettre en danger la
sécurité des personnes (lignes aériennes).

Le probléme qui découle d'une intensité trop élevée est la chaleur Joule importante.
Les conséquences de ce réchauffement peuvent prendre plusieurs formes, selon des travaux
reconnus :

Pour les cables électriques : Si le courant est trop élevé, il existe un risque de
détérioration physique du cable par échauffement.

Pour les transformateurs : Si le courant est trop élevé, I'huile ne pourra pas dissiper
suffisamment de chaleur et une surchauffe peut endommager les bobinages.

Pour les lignes de transmission aériennes : des surtensions particulierement élevées

peuvent provoquer un contournement des objets a proximité. [1]

Intensité de court-circuit

L'intensité de court-circuit (Icc) est la grandeur théorique qui correspond au courant
mesurable en un point du réseau lorsqu'il est directement relié a la terre. Cela correspond
au courant traversant la structure lors d'un grand défaut a la terre triphasé (c'est-a-dire en

connectant les trois phases directement a la terre).

1.7 Stabilité des réseaux électrique

1.7.1 Introduction

La stabilité des réseaux électriques est la capacité a maintenir les grandeurs de
fréquence et de tension sur un réseau électrique. Sortir de cet état peut provoquer une
instabilité du réseau avec dégats matériels et/ou mise hors tension d'une partie ou de la

totalité du réseau.



1.7.2 Stabilité en fréquence

La fréquence des réseaux électriques interconnectés est exactement controlée.

Quand un probléme de fréquence apparait, 3 réglages successifs interviennent.

Réglage primaire

Dans le cadre primaire, vous pouvez revenir a I'équilibre entre la production et la
consommation. C'est le composant de contréle avec le temps de réaction le plus court. La
moitié de la réserve primaire doit pouvoir étre mobilisée en moins de 15 secondes, et la
totalité de la réserve primaire doit pouvoir étre mobilisée en moins de 30 secondes.

Le réglage primaire permet de revenir a I'équilibre production/consommation.
Cependant, a la fin de ce réglage, la fréquence ne correspondra plus a la fréquence nominale

de 50Hz. Les transits des lignes de connexion ne sont plus les mémes. [3]

Réglage secondaire

Pour résoudre |'écart de fréquence, on fait appel a une énergie réglant secondaire.
Ce parameétre est national et non local. Le réglage secondaire a deux objectifs. Il s'agit
de réduire la différence de fréquence résiduelle causée par |'accord primaire et de corriger la

différence d'équilibre de la zone d'accord.

Réglage tertiaire

S'il n'y a pas assez d'énergie de régulation secondaire disponible, la régulation
tertiaire intervient. Cet ajustement se fait manuellement, pas aussi automatiquement qu'au
primaire et au secondaire. Les actions du tiers sont effectuées manuellement par le

répartiteur de zone du gestionnaire de réseau de transport.

1.7.3 Stabilité en tension

Si des problemes de tension surviennent, des ajustements seront effectués trois fois
de suite. Au niveau du consommateur, la tension est principalement rétablie par
I'ajustement automatique du transformateur. Cependant, ils n'ont aucun effet d'ajustement

et peuvent méme augmenter l'instabilité du réseau. [3]



Réglage primaire
Le régulateur de tension primaire de l'alternateur ajuste automatiquement la

puissance réactive fournie en fonction de la tension. Il s'agit d'une réglementation locale.

Réglage secondaire

Le réglage de tension secondaire est un réglage national ; Différents points de test

sont retenus, chacun constituant une référence de tension pour la sous-zone.

Reéglage tertiaire

C'est un réglage manuel. Il accueille toutes les opérations commandées par

I'élimination qui permettent de maintenir et/ou de rétablir le schéma de tension.

1.8 Les problemes survenant sur le réseau
1.8.1 Chute de tension

Une chute de tension se produit lorsqu'un courant traverse une ligne. Si celle-ci est
suffisamment importante, une chute de tension se produira lorsque le courant traversera la
ligne.

Elle est situé a l'extrémité de la ligne a partir de l'origine, et plus la charge est
appliquée a la ligne lorsque le courant passe a travers la ligne, plus la chute de tension est

importante. [6]
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Figure 1-7 Cas d’une consommation alimentée par une ligne depuis une centrale.
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1.8.2 Déséquilibre de tension

Elle se caractérise par l'asymétrie d'amplitude ou de déphasage de la tension
triphasée en régime permanent. Cela peut étre le cas si I'impédance des lignes du réseau est
déséquilibrée, ou si la prise alimente un appareil monophasé, ou récepteur triphasé

déséquilibré.

Desequilibre

F
is o o2 = o oS o o35 o o3

Tembps Isecl

Figure 1-8 Déséquilibre de tension.

1.8.3 Creux de tension

La chute de tension est causée par un court-circuit dans un réseau typique ou Les
installations de la clientéle. Seules les chutes de tension supérieures a 10 % sont considérées
ici. Sa durée est la localisation du court-circuit et le fonctionnement de la réponse du
dispositif de protection (Les erreurs sont généralement effacées en 0,1-0,2 seconde pour les

HT et en 0,2 a quelques secondes pour les MT).[6]

Creux de tension

0 0.1 0.2 _ 03 0.4
Tenps [s=c]

Figure 1-9 exemple de creux de tension.

1.8.4 Surtension

La surtension est une forte augmentation de la valeur efficace de la tension qui
dépasse 110% de la tension nominale et se rétablit en peu de temps. Les surtensions
temporaires durent de 8 ms a 1 minute. Les surtensions temporaires peuvent étre

attribuées a des défauts, a une limitation de charge ou a une résonance.
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1.8.5 Variation de frequence

La fréquence nominale de la tension alternative fournie par le réseau est de 50 ou
60Hz. Cette valeur est déterminée par la vitesse du générateur de la centrale électrique.

Le maintien de la fréquence du réseau dépend de I'équilibre établi entre la charge et
la production. Ce changement de fréquence et sa durée dépendent principalement de la
charge et de la puissance du générateur. Cette fluctuation peut continuer méme en cas

d'erreur.

1.8.6 Présence d’harmonique

Les harmoniques sont des perturbations Ils sont caractérisés par plusieurs
composantes de la fréquence fondamentale. Le courant consommé par la charge connectée
au réseau a une forme sinusoidale déformée. Cette distorsion de courant signifie une
distorsion de tension

Des niveaux élevés d'harmoniques peuvent avoir les conséquences suivantes :

e Vibration et bruit,

¢ Surchauffe du condenseur,

e Augmentation de la température due aux pertes supplémentaires des machines et
des transformateurs,

e Surchauffe du cable et de l'appareil,

e Interférence avec le fonctionnement d'un appareil particulier électronique. [6]

1.8.7 Deéfaut de ligne

Un court-circuit est une connexion entre les deux Différents points de tension via des
conducteurs a faible impédance. Ou alors Un courant de court-circuit sera généré lors de la
connexion.

Le court-circuit électrique est di a une mauvaise isolation provoque la génération
d'arc. Lors d'un court-circuit, I'impédance de la branche défaillante chute. Cette diminution

est fonction de la localisation du court-circuit.
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1.9 Protection des réseaux électrique

La protection du réseau électrique désigne I'ensemble des dispositifs de surveillance
et de protection qui assurent la stabilité du réseau électrique. Cette protection est
essentielle pour éviter la destruction accidentelle d'équipements colteux et pour assurer
une alimentation sans interruption. La plupart des réseaux électriques sont interconnectés

et doivent bénéficier d'une telle protection.

1.10 Electrotechnique

L'électrotechnique fait référence a l'application technique de I'électricité. En réalité,
le génie électrique regroupe les domaines du traitement de I'électricité comme énergie.
Vous pouvez mentionner la production, le transport, la distribution, le traitement, la
conversion, la gestion et I'utilisation de I'énergie électrique. Sa naissance, parfois appelée

génie électrique, remonte a l'invention de la dynamo en 1869. [10]

1.11 Historique de I'électrotechnique

e Ladécouverte de I'électricité :

» 1800 : premiére pile électrique (Alessandro Volta).

» 1820 : expérience de Christian (Ersted (déviation d'une aiguille aimantée
positionnée a proximité d'un fil parcouru par un courant).

» 1822 : solénoide (André-Marie Ampere).

» 1822 : électroaimant (Frangois Arago).

» 1826 : loi d'Ohm (Georg Simon Ohm).

» 1831 : phénomeéne d'induction électromagnétique (Michel Faraday).

» 1840 : loi de Joule (James Prescott Joule).[10]

e Les débuts de I'électrotechnigue

» 1871 : dynamo (Zénobe Gramme).
» 1873 : Hippolyte Fontaine découvre la réversibilité des générateurs : c'est un

moteur a courant continu.
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1878 : Gramme construit les premiéres machines a courant alternatif
(alternateurs monophasés).

1878 : invention de I'ampoule électrique (Thomas A. Edison).

1879 : Werner von Siemens construit le premier train a traction électrique.
1882 : Lucien Gaulard invente le transformateur.

1882 : la société d'Edison met en service la premiére usine électrique du monde
dans le quartier de Wall Street a New York. Elle produit du courant continu
avec des dynamos entrainées par des machines a vapeur.

1888 : invention du moteur a courant alternatif (asynchrone) par Nikola Tesla.
1891 : Oskar von Miller transporte le courant alternatif & 175 km de son lieu de
production.

1896 : exploitation des chutes du Niagara par la société de George

Westinghouse (courant alternatif crée par des alternateurs).[10]

e Les apports de la physigue moderne :

vV Vv

YV V V V

1942 : premier réacteur nucléaire, par fission de lI'uranium (Enrico Fermi).
1948 : invention du transistor (Bardeen, Brattain et Shockley) et début de
I'électronique.

1956 : premiére centrale nucléaire.

197x : développement des cellules photovoltaiques.

197x : développement de I'électronique de puissance.

1986 : supraconducteur a « haute température » (Alex Miller et Georg
Bednorz).

1993 : commercialisation de cables supraconducteurs refroidis a I'azote liquide
(77 K).[10]
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1.12 Principe de I’électrotechnique

e Production et consommation de I'énergie électrigue :

L'électricité peut étre utilisée pour transporter de |'énergie d'un point a un autre et
est utilisée comme vecteur d'énergie. En premier lieu, I'énergie primaire (hydraulique,
nucléaire, chaleur, etc.) est convertie en énergie mécanique (rotation), et dans les centrales
électriques, elle est convertie en énergie électrique via un générateur. Ceux-ci fonctionnent
principalement par I'action du magnétisme. Ces machines sont théoriquement réversibles et
permettent de passer de l|'énergie électrique a I'énergie mécanique (fonctionnement

moteur). [10]

e Transport de I'énergie électrigue :

Pour les longues distances, il faut tenir compte de la résistance du cable électrique,
ce qui entraine des pertes. Ensuite, nous devons trouver la forme optimale pour transporter

I'électricité. Habituellement, un courant triphasé de tension particulierement élevée.

e Traitement:

Le traitement de |'énergie électrique peut étre effectué a des fins de gestion et de
sécurité. Il s'agit d'un appareil électrique ou d'une transformation d'énergie. Les machines
électriques, les transformateurs électriques et les appareils électriques en sont les

principaux composants.

1.12.1 Protection des réseaux électriques

La protection du réseau électrique désigne I'ensemble des dispositifs de surveillance
et de protection qui assurent la stabilité du réseau électrique. Cette protection est
essentielle pour éviter la destruction accidentelle d'équipements colteux et pour assurer
une alimentation sans interruption. La plupart des réseaux électriques sont interconnectés

et doivent bénéficier d'une telle protection.
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1.12.2 Qualités fondamentales d'une protection électrique

Une protection électrique se doit de posséder les qualités suivantes :
» Rapidité : la protection élimine rapidement le défaut.
» Sureté : la protection déclenche lors d'un défaut, on la mesure en nombre de
défaillances sur commande.
» Sécurité : la protection ne déclenche pas de maniéere intempestive.

Fiabilité : elle combine les notions de sureté et de sécurité.

A\

» Sélectivité : Elle consiste a ne mettre hors tension que la partie du réseau
concernée par un défaut.
» Sensibilité : la protection doit détecter tous les défauts.

» Disponibilité : la protection doit toujours étre en opération. [13]

1.13 Un réseau électrique
Le réle du réseau est de produire de I'électricité et de la livrer aux consommateurs
tout en maintenant la tension et la fréquence constantes. Qualité de la tension, continuité

de I'alimentation, etc. Les systémes d'énergie électrique comprennent généralement : [14]

1.13.1 D’un circuit de puissance comportant :

- Groupes de production.
- Postes de transformation.

- Des Lignes de transport et distribution.

1.13.2 D’un circuit de terre comportant :

- Les prises de terres des groupes de production.
- Les prises de terre des postes de transformation.

- Les prises de terres des pylones.
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1.14 Centrales de production

La centrale de production est constituée de générateurs puissants alimentés par des
turbines a vapeur, hydrauliques, a gaz ou nucléaires. Pour assurer la continuité, il est
souhaitable que la centrale dispose de plusieurs générateurs dont 'un doit étre pris en
charge par l'autre en cas de panne. Vous pouvez également Il fonctionne en réponse a la

forte demande en énergie électrique. [14]

1.15 Postes de transformation

L'énergie électrique produite dans une centrale électrique peut étre consommée sur
place ou transportée sur de longues distances avant d'étre utilisée. Augmentez la tension a
220 kV ou 400 kV selon les besoins pour compenser la chute de tension du conducteur. Cela
se fait grace au transformateur élévateur situé pres du générateur. Une fois |'énergie
électrique acheminée vers le lieu d'utilisation, la tension doit étre abaissée, soit pour des
raisons de sécurité, soit parce que le courant doit passer par un cable souterrain qui ne

permet pas la haute tension. [15]

1.16 Les lignes aériennes

L'énergie électrique passant par les lignes aériennes de transport, de la production a
la consommation, est composée de conducteurs, composant principal, et doit assurer une
bonne continuité électrique. Les conducteurs sont fixés sur des supports de différentes
formes et tailles, et la fixation se fait en suspendant des isolateurs. Les lignes électriques
aériennes sont soumises a diverses contraintes électriques, mécaniques et météorologiques
qui affectent leur conception. lls doivent donc satisfaire Certaines conditions de sécurité

sont déterminées en fonction du lieu d’implantation. [15]

1.17 Les isolateurs

Les isolateurs sont des composants de technologie électrique congus pour maintenir,
maintenir ou supporter des conducteurs nus. Comme il est constitué d'isolant, il ne conduit
pas |'électricité. Les isolateurs se trouvent non seulement dans les lignes a haute tension,
mais aussi dans les lignes télégraphiques et les sous-stations. Ceux-ci assurent l'isolation

électrique entre le conducteur et le mat.
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1.18 Les réseaux de terre

Le réseau de mise a la terre est essentiel pour le fonctionnement fiable et sGr du
réseau. Le réseau de terre permet la connexion correcte du neutre du systeme au potentiel
de terre commun. Lors d'un défaut monophasé, le courant de défaut est ramené au neutre
par un réseau de terre. Ce courant fait monter le potentiel de I'ensemble du réseau de

masse par rapport au potentiel de masse général.

1.19 Les lignes de transport

Une ligne électrique est un ensemble de conducteurs, d'isolants et d'éléments
accessoires servant a transmettre |'énergie électrique d'un producteur (centrale électrique)
Aux consommateurs (villes, communautés, maisons, parcs industriels). Les conducteurs sont
généralement en aluminium, cuivre ou bronze et les isolants comportent des parties
massives (porcelaine, verre papier, plastique) combiné avec du gaz (air, sf6) ou du liquide

(pétrole)[15]

1.20 Types de lignes
Les lignes électriques peuvent étre classés selon plusieurs criteres :
e Localisation spatiale : lignes aériennes, lignes souterraines (cables)
e Niveau de tension : ligne basse tension (inférieure a 1 KV) et ligne haute
tension (supérieure a 1 KV)
e Type de tension : CC, CA monophasé ou triphasé. L'air assure l'isolation entre

les conducteurs est a une distance fixe par rapport a la terre entre conducteurs.

1.21 Transposition des phases

Lorsqu’une ligne triphasée dépasse une certaine distance, il est souhaitable de
symétriser la disposition des conducteurs. Cette opération porte le nom de transposition des
phases. Elle consiste a permuter cycliquement la position des conducteurs de phase. On en
trouve un exemple dans la figure 1.2. Une ligne non transposée introduit des asymétries

d’autant plus génantes que la ligne est longue.
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1.22 Les appareils d’élimination des défauts

1.22.1 Les relais de protection

Un relais de protection est un appareil qui regoit une ou plusieurs informations
(signaux) de nature analogique (courant, tension, puissance, fréquence, température, etc.)
et la transmet sous forme de séquence binaire (commande la fermeture ou I'ouverture d'un
circuit) L'information regue atteint une valeur supérieure ou inférieure a certaines limites
prédéterminées, le relais de protection a donc pour réle de détecter d'éventuelles anomalies

pouvant survenir sur le réseau. [6]

1.22.2L es types des relais

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

e Les relais électromécaniques :

Un relais électromécanique est un organe électrique permettant de distribuer la
puissance a partir d'un ordre émis par la partie commande. Ainsi, un relais permet
I'ouverture et la fermeture d'un circuit électrique de puissance a partir d'une information
logique. Les deux circuits, puissance et information, sont complétement isolés (isolation

galvanique) et peuvent avoir des caractéristiques d'alimentation électrique différentes.[16]

Circuit magnetique Contact ouvert

/

Commande

Bobine
L1 1 |

i___i Pujz=ance

Figure 1-10 Relais électromécanique.

e Les Relais statique

Un contacteur statique ou relais statique est un dispositif permettant de commuter

un courant électrique sans recours a des éléments mécaniques ou électromécaniques.
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e Les Relais numérigues

La protection numérique est basée sur le principe de la conversion de la quantité de
réseau électrique fournie par le transformateur de mesure en un signal numérique basse
tension. Les techniques de traitement numérique du signal peuvent étre utilisées pour
décomposer un signal en vecteurs. Cela permet un traitement des données avec un
algorithme de protection en fonction de la protection souhaitée. De plus, le panneau avant

est équipé d'un écran a cristaux liquides pour un fonctionnement local.

Figure 1-11 Relais numérique.
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1.23 Les disjoncteurs

1.23.1 Les disjoncteurs a huile

une disjoncteur a huile est un appareil essentiel car il rendra le systéeme solide. Ceux-
ci sont classés en différents types en fonction du milieu utilisé pour réduire l'arc. Un
disjoncteur a huile est un type de disjoncteur dans lequel I'huile isolante peut étre utilisée
comme agent d'extinction d'arc. Une fois que le défaut se produit dans le systéme, les
contacts du disjoncteur seront séparés et I'arc se produira entre les contacts. Cet article

présente un apercu du disjoncteur a huile et de son fonctionnement.

A

/ /
Cond '
onductor > \\\
B

Bushing
o .
Dielectric X Fixed contact
O|| - : :4— Arc
Moving >
contact . Tank

Oil Circuit Breaker

Figure 1-12 Les disjoncteurs a huile.

1.23.2Disjoncteur a air comprimé

Le gaz contenu dans les disjoncteurs a air comprimé est maintenu sous haute
pression (20 a 35 bars) a I'aide d’'un compresseur. Cette haute pression permet d’assurer la
tenue diélectrique et de provoquer le soufflage de I’arc pour la coupure. Le soufflage intense
exercé dans ces disjoncteurs a permis d’obtenir de trés hautes performances (courant coupé
jusqu’a 100 kA sous haute tension) et avec une durée d’élimination du défaut tres courte

permettant d’assurer une bonne stabilité des réseaux en cas de défaut. [6]
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1.23.3 Disjoncteur a vide

Un disjoncteur est un dispositif qui interrompt un circuit électrique pour empécher
un courant injustifié, causé par un court-circuit, généralement résultant d'une surcharge. Sa

fonctionnalité de base est d'interrompre le flux de courant apreés la détection d'un défaut.[6]

Figure 1-13 Les disjoncteurs a vide.

1.23.4Les fusibles

Les fusibles permettent d’interrompre automatiquement un circuit parcouru par une
surintensité pendant un intervalle de temps donné. L’interruption du courant est obtenue
par la fusion d’'un conducteur métallique calibré. IIs sont surtout efficaces pour la protection
contre les courts circuits, vis-a-vis desquels ils agissent, le plus souvent, en limiteurs de la

valeur créte du courant de défaut [6].

1.24 Conclusion

La demande d'électricité dans les pays développés ne cesse d'augmenter et les
producteurs d'électricité doivent toujours étre en mesure de répondre aux besoins de leurs
clients au prix le plus bas possible du kilowattheure.

L'énergie électrique est transportée exclusivement par des lignes souterraines. Cette
impossibilité technique encourage l'utilisation de lignes de transmission fictives qui peuvent

fournir cette fonctionnalité.
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Chapitre 2 Présentation des différentes méthodes de

calcul de courant de court-circuit

2.1 Introduction

Ce troisieme chapitre donne les méthodes de calcul du courant de court-circuit : la
méthode des impédances et celle des composantes symétriques, démarrant par les
principaux défauts électriques en suite les caractéristiques de court-circuit et les défirent
méthode de calcul puis en calculant le courant de court-circuit pour chaque type (triphasé,

biphasé, ...).

2.2 Définition d’un défaut

Une panne électrique est un changement aléatoire de la nature du courant
traversant le circuit, qui peut interférer avec le fonctionnement normal et provoquer une
panne électrique. Cela se produit lorsque la force du courant mesurée en ampeéres (I), ou sa
tension mesurée en volts (U), dépasse la valeur attendue pour un circuit particulier.

Il décrit également les pannes électriques lorsque la présence d'un courant de fuite
est détectée. L'amplitude du courant mesuré a son entrée et a sa sortie de l'installation

change. [7]

2.3 Les principaux défauts électriques

e Lasurintensité par surcharge.

e Lasurintensité par court-circuit.
e Lasurtension.

e Labaisse ou manque de tension.

e La fuite électrique.
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2.4 Le court-circuit
Un court-circuit est défini comme une connexion anormale (impédance relativement
faible) entre deux points de potentiels différents, accidentellement ou intentionnellement.

Le terme panne ou court-circuit est souvent utilisé pour décrire un court-circuit. [7]

2.5 Caractéristique de court-circuit

Le court-circuit est caractérisés par leur durée, leur origine, leur emplacement et leur

type : [7]
2.5.1 En fonction de sa durée

Fugitif

Un court-circuit déclenche le disjoncteur, provoquant une courte panne de courant,
mais il se résout automatiquement sans qu'il soit nécessaire d'intervenir.

Semi -permanent

Lorsqu'il déclenche un disjoncteur et provoque une ou plusieurs coupures prolongées
qui se résolvent d'elles-mémes sans intervention.

Permanent

Les court-circuit peuvent déclencher des disjoncteurs et provoquer des coupures de

courant permanentes nécessitant l'intervention d'un électricien.

Auto-extincteur

Les court-circuit sont courts, ne déclenchent pas les disjoncteurs et sont

automatiquement éliminés sans intervention.

2.5.2 En fonction de son origine

Mécanique

Lorsque deux conducteurs entrent en contact aprés que le connecteur a été

accidentellement endommagé.

24



Electriques

Si le court-circuit est causé par les effets d'une longue surintensité qui a endommagé

le circuit et ses composants. [6]

Humaines

Ce sont les fausses manceuvres comme I'ouverture d'un sectionneur en charge.

Atmosphériques

Les paliers aériens sont soumis aux perturbations extérieures.

2.5.3 En fonction de son localisation

A l'intérieur ou a I'extérieur de la machine ou du tableau électrique.

2.5.4 En fonction de son type

e Monophasé : une phase est reliée au neutre ou a la terre.
e Biphasé : deux phases sont raccordées ensemble.

» Biphasé-terre.

» Biphasé et phase-terre.
e Triphase : les trois phases sont réunies ensemble.

» Triphasé-terre.

2.6 Définition de courant de court-circuit

Le courant de court-circuit (ou intensité de court-circuit) représenté par lcc du dipble
est le courant qui traverse le dip6le lorsque ses bornes sont reliées par un conducteur parfait
sans résistance. Le courant de court-circuit d'un générateur de tension complet est infini. En
pratique, cette valeur est finie et limitée par lI'impédance interne du générateur de tension,

les différentes sections de la ligne et les composants placés dans ce chemin de courant.
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Figure 0-1 Forme générale d’un courant de court-Circuit.

2.7 Intensité du courant de court-circuit
L'intensité du courant de court-circuit est une caractéristique importante et
détermine la gravité de la charge sur le réseau et |'appareil défaillant. Cela dépend de la

forme du court-circuit et, en cas de défaut a la terre.

2.8 Les méthodes pour le calcul du courant de court-circuit

Deux méthodes particulierement recherchées ont été étudiées pour calculer le
courant de court-circuit d'un réseau.

e Méthode d'impédance, qui est la méthode principalement utilisée pour les réseaux
basse tension. Elle a été choisi pour sa précision.

e L'autre est la CEl 60909, qui est principalement utilisée dans les HT et a été
sélectionnée pour sa précision et ses aspects analytiques. Techniquement, Elle utilise le

principe des composants symétriques. [6]

2.8.1 La méthode des composantes symeétriques

Définition de composant symétrique

La définition de la composante symétrique est La somme d'un systéme triphasé
déséquilibré et de trois systémes triphasés équilibre :
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e Direct: Le systeme direct est un systeme triphasé équilibré de séquence
directe (abc).

e Indirect: Le systéme inverse est un systeme triphasé equilibré de séquence
inverse (ach).

e Homopolaire: Le systeme homopolaire est un systéeme triphasé ou les

tensions sont égales. [6]

2.8.2 Circuit équivalent des 3 séquences

Diect Inerse Hamapodaire
".ﬁd ‘ ”

- il E"u,l 1d \'-\ Y Vi !
= " | e =it
o / /| Vi) |

ﬁ‘-l | o

! { / o Vi 4 /rl —r
il - ’

Figure 0-2 Systeme déséquilibré triphasé obtenu en additionnant les trois systéemes
équilibrés.

2.8.3 Court-circuit triphasé symétrique

e Expression du défaut:

Vy, = Vp =V, (3_1)

e Traduction en grandeurs symétrigues :

vg= v; =v, =0 (3.2)
e Soit:
Id vp(3 3) II = Ih = 0(34)
T 4
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e Les grandeurs de phase :

v,= Vv, =v. (35

Avec :
= a=-05+j0,866=1 L_+120°.
= Vdp: Latension préexistante au point de défaut.

= Zd, Zi, Zh : Les impédances équivalentes au réseau dans les trois

systemes.
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2.8.4 Court-circuit biphasé isolé

e Expression du défaut:

Vb = Vc, Vbc = 0, Ib = —Ic(phasesen défaut) (3.7)

Ia=0(phase saine) (3.8)

e Traduction en grandeurs symétrigues :

Vbc = Vbn + Vnc = (a* Vd + a Vi + Vh) — (a Vd + a® Vi + Vh) =0(3.9)
Vbc = Vd (a® —a) +Vi (a—a®) +Vh (1—1) =0 (3.10)
On obtient :

Vd (a% —a) = Vi (a2 — a) = Vd = Vi(3.11)

e Impligue que:

Vcri) —-Zd .1d=-7Zi.li (312)

1 1 1
(1d =-(Ja+alb+a’ld) = -(@a—a?)lb=j—Ib
3 3 V3
1 1 1
4li = - (Ja+ a®.Ib+al)= -~ (a—a*)lb= —j— Ib(3.13)
3 3 V3
1
Ih = -~a+Ib+Ic) =0
\
3
e Donc.

Id=Ti (3.14)

V(I; -7Zd .1d=-7Zi.li (315)
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P
Va

Id=Zd+Zi(3.l6)
B ® f"r

e Les grandeurs de phase :

[a=0
_ vP Zd+Zit
le= ]_\/§_ Zd+Zi

2.8.5 Court-circuit biphase terre

e Expression du défaut:
Vb = V = 0,Ib = —Ic(phases en défaut)

la=0(phase saine)

e Traduction en grandeurs symétriques :

Vd=§(Va+aVb+a2Vc) =§Va
Vi =3 (Va +a’Vb + aVc) = ; Va
\ Vh=§(Va+Vb+Vc)=§Va

= Vd =Vi=Vh
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i—_Vi__Vd__ Vh
= Zi  Zd Zh(3'22)
Vh vd Vi
Ih=—ﬁ=—ﬁ=—z(3.23)
( i (VP-Zd 1d)
R T
$ h — vh-zd1d) (3.24)
- Zh
Ja =Id+1Ii+1h =0

e Onremplace:
(vi-zdia) (v}

B ~7d 1d),
>la=1d — ———(3.25)
( d = vi.(Zi+Zh)
"~ Zd.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh
P
Il = — VaZh (3 7g)
7d.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh
h — vh.Zi
T T ZdZitzdzh+zizZh
| o
l;
ge —
I
(e -5

e Les grandeurs de phase :

V3Vh (Zh.11L-90°+Zi1L-150°),
_ _ (3.27)
Zd.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh

Ib=a2.ld+ali+lh=>1b=
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V3VP (Zh.1 L+90°+Zi.1 L+150°)
d (3.28)

lc=ald+az.li+lh=Ib= 2Zd.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh

3vh
Zd.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh

Le courant dans le neutreest : In=1b + Ic = (3.29)

2.8.6 Court-circuit monophasé

e Expression du défaut:

Va = O(phase en défaut) (3.30)
Ib = Ic = O(phases saines) (3.31)

e Traduction en grandeurs symétriques :

Vd+Vi+Vh=0,Id=1Ii=1Ih (3.32)

e Ona:

Vp
Id = Ii = Th =—2(3.33)

Zd+Zi+Zh
_ Zi+Zh p
vd = Zd+Zi+Zh Va
. Zi p
i=—-—— )
v Zd+Zi+Zh Vd (3.34)
Zh
h=-——"—_VP
v Zd+Zi+Zh d
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f.. [.'+ f.fl
B e
l N ,Z{r Zf_ Z,
1 e ‘ 137/
|
e Les grandeurs de phase :
( Va =20
_ (@-a)Zi+@-1Zh p
Vb = Zd+Zi+Zh Vd(3.35)
Ve = (a—a?)Zi+(a-1)Zh _p
Zd+Zi+Zh d
_ 3vh o
la = zzazmm —16=0 (3.36)

2.8.7 Court-circuit monophasé avec impédance

Dans ce cas la tension au point du défaut n’est pas nulle.

Va # 0 (phase en defaut)(3.37)
Ib = Ic = 0(phases saines)(3.38)

e Traduction en grandeurs symétrigues :

Id = §(Ia+a.lb+a2.lc) =§Ia
i = §(1a+ a’.Ib+a.lc) =§
k Ih = %(Ia+lb+ Ic) = -1Ia

>Id=li=Ih(3.40)
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e Avec:
Va=Vd+Vi+Vh = ZH. Ia (3.41)

=Vd = — (Vi+Vh) + ZH. [a(3.42)

e Soit:

VP—2d.1d=2Zh la+Zila+ ZH.Ia(3.43)

I, Iy |1
Zl1 14 bz,
e Les grandeurs de phase :
la=— Y _jp—jc=0 (3.44)
Zd.Zi+Zd.Zh+Zi.Zh
e Remarque :

toutes les grandeurs utilisées sont en valeur complexe.

2.8.8 La methode des impédances

Cette méthode permet d'obtenir une bonne précision en BT (< 1000 V). Il comprend
la liste de toutes les impédances trouvées sur le chemin du courant de court-circuit. Des
tables permettent de déterminer plus facilement l'impédance d'un réseau de distribution a

partir de sa puissance de court-circuit, et l'impédance d'un transformateur a partir de sa
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puissance apparente. D'autres tableaux donnent les méthodes de pose pour chaque type de

ligne et ses parts relatives de résistance et de réactance dans I'impédance. [6]

Tedbl Zidieidir L) de barre 7:ikly
| | |

Figure 0-3 Schéma de décomposition d’une installation électrique en BT

= Por chaque constituant ; il faut calculer :
v Sarésistance R
v’ Saréactance X

2.8.9 Court-circuit triphase

C’est le défaut qui correspond a la réunion des trois phases.

Icc3=U/\/3(3.45)

Zcc

o Avec:
U= tension entre phases a vide au secondaire du transformateur en V.

Zcc : impédance totale par phase en amont du défaut en Q

C’est en fait I’'impédance « directe » par phase :

Zce =Y R? + ¥ X?%(3.46)
= ) R =somme des résistances en série.

= ) X =somme des réactances en série
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Figure 0-4 Les déférentes courant de court-circuit [9]

2.8.10 Court-circuit biphasé isolé

Il correspond a un défaut entre deux phases, alimenté sous une tension composée U.

U
Icc2 —m(347)

2.8.11 Court-circuit monophasé isolé

Il correspond a un défaut entre une phase et le neutre, alimenté sous une tension

simple:

V=U/+3. (3.48)

e Alors:

Teel = 213 (3.49)

Zcc+ZL

2.8.12Puissance de court-circuit d’un réseau amont Za

L'impédance du réseau amont ramenée au secondaire du transformateur est donnée

par la relation :

Za| = o (3.50)
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e Avec:

Pcc :puissance apparente de court-circuit

Za : impédance amont du transformateur

2.8.13Transformateur

L'impédance Ztr d’ un transformateur vue du secondaire est donnée par la relation

suivante :[8]

U
Ztr :FXUCC (%)(3.51)
e Avec:
Ucc % : c’est le pourcentage de la tension primaire

2.8.14Les disjoncteurs

La résistance est négligeable ; la réactance est prise égale a 0.15 mQ.

2.8.15Les cables
La résistance se calcule a ’aide de la formule :

Re=22(3.52)

@ : resistivité
L : longueur de la canalisation
S : section des conducteurs

2.8.16 Les jeux de barres

La résistance d’un jeu de barre est négligeable ; sauf pour les faibles sections.la

réaction est supposée égale a 0.15mQ.

2.9 La méthode a base des tableaux et d’abaques

Le schéma d’une distribution électrique comprend toujours :
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/ BT Amont Des dispositifs de
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- Disioncteur

Figure 0-5 Schéma d’une distribution électrique

Le schéma de la Figure représente une application typique d'une méthode de
composition a l'aide du tableau. Cette méthode approchée a une précision suffisante pour
ajouter un circuit a une installation existante.

La méthode de composition est effectuée a Il'aide d'un tableau divisé
horizontalement en trois parties.

Les parties haute et basse permettent de choisir la section du conducteur et la
longueur du tube selon le type de conducteur (cuivre en haut et aluminium en bas). La
section du milieu représente le courant de court-circuit en amont et le courant de court-
circuit en aval, selon les sélections effectuées précédemment dans le tableau. L'exemple
suivant utilise la méthode de synthése pour calculer I'lcc au point B du graphique a partir de
I'lcc au point A.

Dans la colonne Conducteur, sélectionnes la section du conducteur (cuivre ou

aluminium selon les besoins). [13]

e Exemple :
L'usine HAYAT de Blida est alimentée par un transformateur HT/BT de 160 KVA. On

trouve au secondaire un disjoncteur général suivi d'un cdble en cuivre de 120 mm? et d'une
longueur de 80 m qui alimente le jeu de barres de distribution. La puissance de court-circuit
du réseau EDF est S = 500 MVA. = Déterminer le pouvoir de coupure minimum des

disjoncteurs de "départ" (Dd1 et Dd2) placés juste en dessous du jeu de barres. [6]
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i

20 KV / 400V
5 =160 kVA

DGBT

lcc = 5.6 kA

Dd1 Dd2
lcc=5 kA

A l'aide du tableau |, déterminons le courant de court-circuit au secondaire du

transformateur.

S =160 kVA = lcc = 5588A Icc = 5.6 KA

U20 =tension au secondaire 4 vide Exemplen®2  Récapitulatif Exemple n°2
Puissance du transformateur en KVA e
16 [ 25 | 40 | 50 | &3 | %0 | 100 | 160 | 250([ 315 | 400 Sl]ﬂf:l 630 | 300 | 1000 [ 1250 | 16040 IMJ\?;J!lﬂ
U= Inga) | = | & | o7 |1 | o1sm | us | me | 30 | w0 [NgR| o | ze [NRr| 1a49 | 206 | a5 | 3am | 47z Teg| e
BTV MooA) | 570 | 1z | a3 [ 3038 | 3625 | asss | eee0 | 9667 | 15038 1133' 15683 | 29708 | 37097 | 41621 | 42738 | 46720 | 7130 | esae0 e|1 3433
U= m\\ 3 s [ 0| w [m || os|m 563 | 704 1127 | 1408 | 1760 | 2283
av ilt[,a.] 5"' L R e e e 10917 Jreamte4910q | 21501 oetdrrman{a0etriase

Tableau 3 La valeur du courant de court-circuit au secondaire d'un transformateur

A l'aide du tableau Il, déterminons le courant de court-circuit au bout du cable de 80m.
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Détermination de Icc aval connaissant Icc amont I':': =28 kA

rasem 400 V) 2
T T i Valeur 50 mm
e g (M) S |a p|u5 pr-r.':thE ﬂ“'“m
T - RN 23 m
Ig par defaut 22 &1 2
id |20 28 40 B TH W12 18
| [E 1 30§43 81 B8 28 7T o4 Ak
I_'| 1.7 24 Nd 48 68 ST 14 8 zFFr 38 GBE
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@ 18 2 A7 B3 T8 A0 Fd 3 47 [ - 120 TN b ] l’-"q
14 =5 4 41 =d H1 115 1&3
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B 8 AE =1 7= 102 v 20 ou 41 =8 &1 118 183 330 32
128 18 2% 33 &5 &4 07 13 w8 M 3 51 f3 10 4L NS B an
150 & 1.0 o2& 55 48 70 68 14 o0 =5 a5 B8 78 1ix 158 =8 &6 447
188 T84 =1 2@ 4,1 58 B2 11,7 18 23 =3 47 B8 @3 122 067 D4 ard  Sa
a4} 18 =B 3& £71 T3 103 158 21 29 41 S5 EF O mME 184 A 3 485 BES
x4 22 31 44 &2 AT 1FD 1T 2m O35 43 0 TD @ 40 18 ITR G 950
25180 22 =2 4% B4 BN 138 18 6 38 51 7a loa 14 pon @391 &1 e
2 ¥ 150 2E 38 4% TO W9 140 20 F - T T T
2% 105 23 4.1 G4 &2 T T6S 23 0 3N 47 GE 53 193 AT D 373 B3 T4T
E"-El'l . | Iz ariml |
| B 4T, T 47T SEA 2 M0 23S 251 22E e TE 1= SF R #1 AT T 18 14 14
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la plus proche 5553535 50 36 19 15 19 15 18 17 18 16 15 1518

b 10 185 10 1.0 0 10 10 140 140 10 1.6 90 0% O8F 9% o8 0F T 07 ]
par exceés | :>

o L
o
[=
el

Tableau 4 La valeur de Icc aval en fonction du Icc amont.

Cuivre | Section Longueur de la canalisation

230

400
|

lccamont Courant de court-circuit au niveau
considéré
v

lc
Prendre la valeur juste au-dessus Le PdC des disjoncteurs "départ"
du lcc calculé doit étre > a 5 KA
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e Exemple :

Une entreprise de La Ciota test alimenté en basse tension 3 x 400 V par un
transformateur de puissance apparente de 400 kVA. Une partie du schéma de l'installation

vous est donnée ci-dessous.

Réseau amont Scc=500

20KV/400V
lcc=13.9kA —mMmM8M8M»
DG1
Ib=905A
lcc=13.9kA L
.
Sph=2x185

Dd1 Dd2

lcc=4kA

lb= 70A = =
b TypeC |b S50A L=35m

Sph:SN: 16mm2
JB2 <+—

l J— 3x FlaM
> % Ib= 30AL= 30m

Lmax=40m

Lmax= 69.02m

Récepteur I Cu S 52.5mm?

Récepteur

Al'aidedutableaul,déterminonslecourantdecourt-
circuitausecondairedutransformateur.

S$=400 kVA = lcc=13806A  lcc=13.9kA

A l'aide du tableau Il, déterminons le courant de court-circuit au niveau du Jeu de

barres n°1.
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3 .A l'aide du tableau Il, déterminons le courant de court-circuit au niveau du Jeu de
barres n°2.

On trouveunlavalde4kA lec=4kA

2.10 La méthode par un logiciel

De nombreux logiciels ont été développés pour calculer les courants de court-circuit
selon les normes (ex : logiciel Caneco, Tr-Ciel, SEE Calcul, Ecodial). L'état de l'art peut
prendre en compte les aspects dynamiques des court-circuit et peut également effectuer

des simulations

e Exemple :
calcul du courant de court-circuit par la méthode des impédances
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Reésultats des calculs du courant de court-
circuit

Niveau source

m. L
P

Xg=0995 Zq
Rg=0.100Xg

Niveau transformateur

70— (nUn* Uee

Niveau TGBT
2.m 1,78KA
400,mm? 1,54kA
1 45,975
0,0185 135,17
0,150 142 770
0,093
0,300
0,314
Niveau coffret divisionnaire
60,m 1,64kA
50,mm? 1,42kA
1 68,187
0,0185 139,97
0,080 155,691
22,212
4 800
22725
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2.11 Conclusion

Toute installation électrique doit étre protégée contre les court-circuit et ceci, sauf

exception, chaque fois qu’il y a une discontinuité électrique, ce qui correspond le plus

généralement a un changement de section des conducteurs. L'intensité du courant de court-

circuit est a calculer aux différents étages de l'installation ; ceci pour pouvoir déterminer les

caractéristiques du matériel qui doit supporter ou couper ce courant de défaut.
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Chapitre 3 Simulation et résultat

3.1 Introduction

L'utilisation de la simulation sous MATLAB/SIMULINK a I'avantage d’étre rapide de
détecter les défauts de court-circuit.

Dans cette partie nous allons utiliser le logiciel de simulation MATLAB/SIMULINK pour
analyser le court-circuit sur les formes d'ondes et les amplitudes de courants, tension et de

puissance, au niveau d’un nceud quelconque dans un réseau électrique HTA.

Figure 0-1 Le schéma global de réseau étudié

3.2 Les résultats de simulation:

a) Court-circuit monophasé:

On simule un court-circuit monophasé aux niveau de la phase (a). le court-circuit débute a t

=0.08s jusqu'a 0.12s.
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Figure 0-4
Le court-circuit a lieu pratiquement au maximum de la tension. Avant le court-circuit,
la tension aux bornes de la charge est égale a la tension du réseau d’alimentation. Aprés
I’apparition du court-circuit, la tension de la phase en court-circuit devient nulle. Le courant
de court-circuit est tres élevé (plus de 25 kA). La courbe de la figure 4.4 illustre I'"évolution
des puissances active et réactive avant, durant la période de défaut et apres I'application de
c-c monophasé.

b) Court-circuit biphasé (a) et (b):

On étudie lcc lors d’un court-circuit entre 2 phases (phase a-phase b). Le court-circuit débute

at=0.08s jusqu'a 0.12s.
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Figure 0-7
Le court-circuit a lieu pratiguement au maximum de la tension. Apres I'apparition du
court-circuit, la tension dans la phase (a) et (b) devient nulle. Le courant de court-circuit est
tres élevé plus que le courant de court-circuit monophasé (plus de 25 kA). La phase (c) n’est
pas affectée par le court-circuit. Les courants de court-circuit Icca et lccb sont en opposition
de phase. Le court-circuit est asymétrique ; la valeur créte du courant pour la lére
alternance est d’environ 25kA. La courbe de la figure 4.7 illustre I"’évolution des puissances

active et réactive avant, durant période de défaut et apres I'application de c-c biphasé.

c) Court-circuit triphasé (a) (b) et (c) :

On simule un court-circuit triphasé aux borne de la phase (a), (b) et (c). Le court-circuit

débute at=0.08s jusqu'a 0.12s.
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Figure 0-10
Les 3 phases sont affectées par le court-circuit. Aprés I'apparition du court-circuit, la
tension dans les phases (a), (b) et (c) devient nulle. La valeur créte du courant pour la
premiére alternance est d’environ 25 kA. La courbe de la (figure 4.10) illustre I’évolution des
puissances active et réactive avant, durant période de défaut et apres 'application de c-c

triphasé.

3.3 Conclusion

Tout fonctionnement d'un réseau électrique peut étre exposé a |'apparition de
défauts se manifestant souvent par des courants élevés de « court-circuit », avec des
conséquences qu’il est essentiel de savoir gérer au mieux.

Pour le calcul du courant de court-circuit il y a plusieurs méthodes qu’ont été congues
de telle sorte que le courant de court-circuit puisse étre calculé a la main ou a l'aide d’'un
moyen informatique.

L’utilisation de la méthode de simulation avec MATLAB/SIMULINK a I'avantage d’étre

rapide et facile de configurer les défauts de court-circuit.
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1. Conclusion générale

Différence méthodes de calcul des courants de circuit ont été développés et inclus
par la suite dans les normes.

Un certain nombre de ces méthodes étaient initialement congcu de maniére a ce que
les courants de court-circuit pourraient étre calculé a la main ou a I'aide d’une calculatrice.
Cependant, dans les processus, ils sont devenus plus compliqués, comme la méthode a main
les calculs ne sont possibles que pour le plus grand nombre cas simples.

Aujourd’hui, un certain nombre des logiciels sont conformes aux exigences
applicables standard, par exemple MATLAB/SIMULINK, un programme congu pour les
installations HTA.

Tous les programmes informatiques congus pour calculer les courants de court-circuit
sont principalement préoccupés par :

Déterminer |'écart et la fabrication requises capacités de I'appareillage de
commutation et de I’électro-capacités de résistance mécanique de I'’équipement.

Détermination des parametres des relais de protection et les cotes de fusibles pour
assurer un niveau élevé de discrimination dans le réseau électrique.

L’objectif principal de ce travail est de calcul des courants de court-circuit pour choisir
le pouvoir de coupure de I'équipement de protection (disjoncteur) en fonction de courant de
court-circuit. Et pour pouvoir déterminer les caractéristiques du matériel qui doit supporter
ou couper ce courant de court-circuit.

Pour la continuité de ce travail, on propose comme perspective de faire une étude
bien détaillée sur I'implantation des limiteurs de courants de défauts dans les réseaux

électriques et de voir leurs importances pour limiter I'appel du courant de défaut.
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