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Cette étude de réseau de ~istribution électrique se rapporte

exclusivement à l'usine de la SISCOMA installée à P,OUT ayant une

puissance d'environ 700 KVA. Il ne BOUS a pas été possible de trouver

une usine de 200DK~A de puissance. Néanmoins, l'installation en place

nous a offert une capicité installée nécessaire pour justifier cette

étude.

Seulement, le problème majeur qu'on a rencontré au cours de

ce travail réside dans la documentation dispon6ble au sein de cette

entreprise concernant plus particulièrement les courbes de coordination

des disjoncteurs communément appelées courbes de déclanchement·~ Ceci

a considérablement perturbé le chemin qu'on aurait pu suivre; c'est

à-dire, comparer les courbes de déclanchement qui donneraient la pro

tection maximale au réseau (ces courbes étant obtenues avec la cali

bration utilisée dans l'usine) et celles déjà existantes.

N'ayant donc pas obtenu ces courbes, nous avons aiRsi proposé

celles qui, d'après les résultats obtenus, donneraient le maximum

de satisfaction.

Il en est de mdme aussi pour les cables et les fils conducteurs

dont les longueurs, donc les impédances, n'ont été déterminées

qu'appro.ima~tivement.
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INTRODUCTION G [ N E R A v.. E

La qualité d'une usine est intrinsèquement liée à la

qualité du réseau électrique dont le coat, cependant, ne représente

pas le facteur déterminant dans l'ensemble du projet 1 2 à 20% de

l'investissement initial •
• •~. ~;'.: ~ -r

La fialibité de l'installation dépend du type de proc6dé

car certains peuvent tolérer des arr~s, d'autres exigent un haut

degré de continuité. Donc le système sera construit pour isoler les

fautes avec le moins de perturbations en tenant surtout compte de

la sécurité des travailleurs à propos de laquèlle, il ne doit y

avoir aucun compromis. La sécurité des travailleurs doit passer

avant tout. Pour cela une simplicité d'opération est de rigueur.

Il est à prévoir des éléments de protection dont les disjoncteurs

et les éléments thermiques qui doivent ~re bien coordonnés-

Une bonne mise à la terre est aussi nécessaire.

Tendance moderne de mise à la terre 1

Secondaire du transformateur mis à le terre

l 6. 6bOO v

~ °380 V

1
.J



Une grande variation de la tension réduit la dur€e de vie de l'ap 

pareillage, d'où la nécessité d'une grande stabilité de tension U.

Le système électrique doit etre conçu de manière à ~re

arrfté quand il faut, sans déranger la production. Aussi les él€ments

doivent dtre accessibles pour faciliter d'éventuelles inspections

et réparations.

~our des besoins futurs, il faudrait prévoir une expansion

de l'usine car, généralement, la charge électrique augmente. ~our

ce faire, nous devons considérer certains facteurs tels que la tention,

le calibre des appareils et l'espace.

Cependant, il est à noter que pour une bonne coordination,

il faut tenir compte du fait que certaines charges fonctionnent par

intermittence et d'autres à moins que leur puissance. C'est ainsi

que la charge totale du système est inférieure à la charge connect€e

qui est la somme des puissances de chaque appareil.

Donc cette étude est des plus importantes car elle peut dtre

à la base de décisions majeures. Elle conduit à considérer plusieurs

facteurs dont les plus fréquemment utilisés sont 1 le facteur de de

-mande Fd,

le facteur de diversité Fdt,

- et le facteur de charge Fch

dont nous donnons les définitions en annexe page 1 b~



CHAPITRE 11 CONSIDERATIONS THEORIQUES DE l'ETUDE

nu COURANT DE COURT-CIRCUIT

(ncc)

-1-1-:-:-:-

Notre souci majeur pour une ~istribution électrique d'une usine,

d'un édifice ou autre b$timent doit dtre d'alimenter les charges de

fs;an s~e et sécuritaire. Pour cela, nous devons prévoir des court

circuits probables et essayer de faire l'installation électrique en

conséquence.
1 _ 1.CAUSffiS DU COURANT DE COURT_CIRCUIT Icc :

ILes causes les plus frê'quentes du Icc sont 1

a) les rongeurs

b)
"(

les connections mal faites

c) une montée de tension

d) un vieillissement de l'isolation

e) l'humidité

f) la poussière

g) le contact avec un conduct eur~

l _ 2.EFFETS DU COURANT DE COURT_CIRCUIT 1

Quand un Icc se produit 1

ar un arc électrique matèrialisé par un feu se produit

b) un Icc provient des différentes sources
sont

c) les conducteursvsoumisè$ à des stresses mécaniques

et thermiques qui varient eÇt f(1
2

) et du temps~
EXEMP~E 1 Intensité de la force qui agit sur le conducteur.

F = P I,l

F = 2 l, n2 1 avec 1 = 3m

107 IN' = 1000 A
d Il= 10 cm

Pour un Icc = 20000A

F = 2400 Newtons

·.. / ...
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Les forces qui s'exercent sur les conducteurs alimentant une charge

sont normalement très petites. Cependant dans le cas de court-circuit,

elles peuvent atteindre plusieurs tonnes. Pour éviter que les barres

omnibus ne soient déformées par l'action de ces forces, on les ancre

solidement à une structure et on les fixe ensemble au moyen d'isole

.ears rigides.

d) Il y a une chute de tension (U:o) à la faute.

Pour éviter ou limiter certains d~g§ts qui peuvent ~re asse% s~rieux,

il faut donc prévoir un appareil tel que : disjoncteur, fusible, pour

couper le courant de court-circuit disponible. Cependant, il faut

faire la distinction entre un courant de charge (fonctionnement normal)

et un courant de court-circuit qui est fonction de la source de puis-

sance.

On peut donc dire que les calculs des Icc servent à pr~voir

les Icc disponibles à un endroit spécifique d'un réseau et de choisir

l'appareillage ayant le pouvoir de coupure requis et enfin de coor

donner la protection.

!_=_~_!_~~e~!~~~~~_!~~~~~~~!~!!~_2~~E_!!_~~!~~!_~!_~~~E~~!_~!_~~ 1

a) Les calculs seront toujours faits pour la pire situation.

b) On considérera l'apport maximum de l de 5ENELEC.

e) Tous les générateurs, s'ils existent, seront en opérations.

d) On consid~rera ~galement la charge maximum sur le réseau,

c'est-à-dire, tous les moteurs en marche.

e) Les disjoncteurs de liaison seront fermés.

f) On supposera une faute triphasée sur le réseau.

Avec ces hypothéses, nous obtenons la pire situation pour le

r~sBau.

A@insi, un appareil choisi pour supporter le courant de faute

devrait pouvoir fonctionner d'une façon s~curitaire et efficace

dans toutes les conditions d'opération.

Pendant l'instant où le Icc passe, des contraintes mécaniques

élevées sont impos~es à toutes les parties du circuit électrique •

... 1..•
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Ces efforts sont produits presque instantanément en phase avec le Icc
2

et sont fonction de Icc •

Les contraintes maximales correspondent au 1er cycle de Icc.

* La puissance momentanée ou l momentané d'un appareil, c'est

le courant de court-circuit (Icc) qu'il doit supporter durant les 1er

cycles.

* Le pouvoir de coupure ou l de coupure c'est le Icc qu'un

appareil doit interrompre.

* La réactance des machines pendant un cc varie. Pour pouvoir

calculer les Icc, trois (3) valeurs de X sont choisies, correspondant

à des temps bien déterminés.

i) réactance X"d sous transitoire: c'est la réactance apparente à
~.-..........- -.....~ ~ --.- '--- .-...... - -.,'

l'instant où le cc se produit. Elle règle le I c c pendant les premiers

cycles o ,
ii) ~é~~an~)( d~r~ns~it~i~~ : c'est cette réactence qui limite le

Lcc après la période sous transitoirequi duie jusqu'à 1/2 seconde.

iii) réactance :1/2 synchrone: c'est cette réactance oui détermine le
...-,.......- ----- ~ -----' ",---- - '--- - ""-

Icc après quelques secondes, c'est-à-dire en état stable.

Elle n'est donc pas utilisée dans le calcul des CC~

!_=_~_!_~~~~~~!=_=~~~!~!9~~_~!_~=~~(!~!g~~:

Les expressions symètrique et asymètrique décrivent la forme du courant,

alternatif par rapport à l'axe de symètrie (axe zéro).

n symètrique

A"l-U. zéro

Iasymètrique

La plupart des couœ arrts de court-circuit ao rrt asymètriqu es durant les

premiers cycles après le début du courant de CC.

... / ...



Le courant de Icc est maximum durant le 1er cycle et diminue progres

sivement pour devenir symètrique durant les cycles qui suivent.

Angle de phase entre E et Icc 1

La tension et le courant de faute sont de forme sinusoïdale.

Dans un circuit de puissance normale, la résistance du circuit est

négligeable devant la réactance de circuit 1
I~r . X ..

Par exemple : ;AiiidFtance = 19--

r'.act!lnce ~ = 1,4 A
Le facteur de puissance F.P. est égal au rapport de la résistance sur

la réactance 1 F.P. du court-circuit = cos 8 = 0,074

1 = 85,BiD

n'où, dans la plupart des circuits de puissance le Icc est en retard

de phase sur la tension générée de 70 à 90 dégrés.

On a la formule suivante 1

F.P. = R------
V Ri+ xs.

Relation de phase en la ~nsion E et le
courant de courJl~rcuit Icq

On disait plus haut donc que l'o~de asymètrique va devenir symètrique

par rapport à l'axe de tension 0-. Le taux de changement vers cette
X: X

condition dépend du facteur ~. si ~ est grand, cela prend plu-

iieurs cycles. Par contre, si X est petit, cela prendra seulement 2 à
Ir

3 cycles.

Les courants asymètriques peuvent dtre divisés en deux (2)
.. ~ :'" -~ ~ ';" ~

composantes qui s'écouleraient en "'dmfl t.ém,ps-t." .~,... ..;:

.../ ...



1

1 - une composante symètrique

2 une composante de courant continu.

La somme des deux étant, à tout instant, égale au courant asymètrique.

montre un Icc devenant graduellement symètriqueLa figure ci-dessous

en 5 cycles.

,
1

1

1-
. , : 1,
. '""

- \

. \ ../,

,,
l'

'J'

l - 6 Différentes sources de courant de court-circuit :

ALTERNATEUR

. ,
..sE.NElEC

MOTEUR A rNOUCT/0N

5~NCHRONE

Conrri burion de Tee.

MOTEUi:<



8.....

/
/

/

lee C(s:JJ71;tY'lql.l~ trovc:r.nant

dv torC'( 1 cL~.s 4 SOl.lI"C<1-S

!_:_Z_~~~~~~~~!!!~2~_~~_e~~!~~!!~~_~!_~~_!~~ ,
Etant donné que le Icc varie en fonction du temps, deux (2)

calculs sont nécessaires pour déterminer ,

le Icc momentanée

le Icc de coupure/

L'appareillage de basse tension est composé de ,

~ disjoncteurs de puissance

• centre de commande de moteurs

• démarreurs

'.. fusibles

.. barres omnibu$

Tous ces appareils sont vendus pour un courant symètrique donné (par

exemplel 22DOOA symètrique), mais sont testés sur une b~se de courant

asymètiique (X facteur de correction' 1.6)

Comme L~appareillage de basse tension est d'opéra~ion rapide (••~è.

séparation des contacts après seulement 1 ou 2 cycles), leurs Icc

certifiés sont basés sur leurs Icc maximum du 1er cycle.

Donc le calcul se fait en utilisant la réactance sous transi-

X• dtoire

On n'utilise pas de facteur de multiplication sauf pour la

coordination oiJ l'on doit inclure le facteur 1'.6

...1•.•



9
El poss~de deux (2) Iee eertifi~s

a) Iee momentan~ 1 L'appareillage doit pouvoir supporter les efforts

m~eaniques associés avee le Icc produit pendant le premier 1/2 cycle.

Le Iec momentané est donn~ en ~mpères asymètriques.

On calculera alors 1
ft

la valeur symètrique en utilisant X d de chaque source de

Ice.

la valeur asymètrique en utilisant un FACTEUR de MULTIPLI

CATION'~

b) Iec de coupure 1 L'appareillage doit pouvoir interrompre Je Ice

après quelques cycles.

~ Icc de coupure est donné en Ampères symètriques ou en MVA •
•Il est ealculé à partir de X: d pour les générateurs synchromes et le,

X d pour les moteurs synchrones. On négligera l'apport des moteurs à

induction.

On notera que pour les fusibles, le Icc de coupure est donné en Ampères

asymètriques.

\

.1cc a ~rn:Jr. i 11/fI- _J!. yov ,-nef 11t
Je ténIas /e-> wLJr&<t-<; s:Jm:rY:1u~Ç

•



CHAPITRE II
RESUME DE LA METHODE UiILISEE-----------------------------
IffiUR LE CALCUL DE Icc

Nbus avons traité ce chapitre en adjoignant au texte quelques

exemples concrets qui viendront éclaircirau maximum la méthode.

II _ 1 DIAGRAMME UNIFILAIRE

Il s'agira d'atablir le diagramme unifilaire le plus complet

possible. Ce diagramme unifilaire aura pour objectif de montrer à

l'aide d'une ligne simple et de symboles, le circuit électrique et les

composantes d'un système.

Exemple t

) )

~U
:z. .• 3':l-0 H t'

J1otcv..-- ,',-,Auc.

) )

li
2.- 2.00 l+P
4,0 F.I>;

Hohz."'''' s ~:jl'\el .
~1 ~ 0.15

) ) )

r r TJ

V
4- :500 l-U"
O.S F:p.
Mot c:vr "'::1 i"\ch. •

'ij -=- O. iS

II _ 2 CIRCUIT EqUIVALENT

a) On établira le circuit préliminaire donnant l'impédance(t) des
84So2

appareils, impédance exprimée sur uneVcommune.

A

...1... 10



br Dans le cas o~ il s'est pratiquement avéré impossible d'obtenir

l'impédance exacte de l'appareil sur sa plaque signalitique, il serait

suffisant d'utiliser l'impédance d'un appareil identique.

c} Les petits moteurs peuvent dtre groupés et traités comme une seule

impédance.

d} Il s'agira maintenant d'ajouter au circuit préliminaire une barre

de RE!ERENCE IMAGINAIRE d'o~ tous les Icc vont partir, et de relier

chaque SOURCE de I c c à cette barre imaginaire.

Pour calculer le Icc, en un point A, on raccordera ce point à

la source.

Xu.:
0.01

A8C If

II _ 3 CALCUL DU Icc SYMETRIQUE

Il nous faudra maintenant réduire le diagramme préc.dent en une seule

imédance éauivalente(t} au point de court-circuit.

On calculera ensuite le Icc qui est égal à E
4~\);

:l. 1 •

C"-(,jUI .

.••1•••



II _ 4 C:ALCUL DU Icc ASYMETRIqUE

Le calcul fait en II - 3~ nous donne le Icc symètrique auquel nous

devons ajouter la composante de courant continue qui produit l'asymè

trie et qui décroit à zéro en quelques cycles.

Pour cela, on utilse un facteur de multiplication, tel que 1

It:c Asy = Icc Sym x F. de mult.

En général, F.P~ = 1.6

quand tous ces courants auront ~t~ calculés, nous pourrons les utiliser

pour tracer les courbes de coordination.

J



CHAPITRE III 1
IMPEDANCE D'APPAREILLAGE

On a vu dans le précédent chapitre, comment utiliser l'impé

dance ~ dans les calculs de CC. Maintenant, il nous faut déterminer

cette impédance. Il s'agira alors de recueillir les informations

nécessaires afin de transformer notre diagramme unifilaire en un

diagramme équivalent d'impédance.

Cette recherche se fera à partir de la filière de l'équipement

ou par un relevé sur le terrain des plaques signalitiques de chaque

appareil.

III _ t ALIMENTATION DE SENELEC

On demandera à la iENELEC le maximum KVA de cc et le minimum

KVA de cc disponibles à l'entréede l'usine.

La trop grande différence du MAX et du MIN peut avoir une

influence sur la coordination.

En l'absence de valeur nAX KVA cc, on peut utiliser le KVA

ou MVA de coupure du ~isjoncteur d'entrée.
ft

On prendra alors X d =
III _ 2 G E N E RAT E URS

sur sa base KVA ou MVA.

On obtient facilement à partir de la plaque signalitique

a) le KVA de la machine ou le KW

b) le f.P.

ft ,

Il est fréquent qu'on ne trouve pas le X d et X d. Il fau-

drait donc prendre aussi.

c) le type de machine (Rotor bobiné ou à p6les saillants)

d ) la vitesse

Ces deux (2) derniers éléments nous permettent de trouver les valeurs



recherchées ci-dessus à l'aide de la table 1 page : 56
III _ 3 MOTEURS A INDUCTION ET SYNCHRONES

Il convient de noter ici que pour les moteurs de tension

moyenne (2.4 KV et 4.16 KV), l'impédance de chaque machine doit

~re relevée.

Si plusieurs moteurs ont une mdme puissance et une mdme

impédance 2 , on peut les grouper en une seule 2.
ft

Détermination de X d 1

~~_~2~~~~_~_!~~~S!!~~_~_~~g~_~:~~~~~~!!_~~_~y.~~h~~~~~1

On devra relever sur la plaque signalitique :

la lettre code

la puissance (fol P ou KW)

la vitesse

le r , P~. (moteur synchrone)

ta lettre correspnd à une classification. Pour chaque lettre,

on a le KVA/HP à rotor bobiné correspondG~frenons par exemple

la valeur de y comme étant égale à KVA/HP (~ multiple du 1 démarrage).

EXEMPLE 1 soit un moteur synchrone de 12S0 HP, CODE B

donc: on a 3.tS - 3.54 1 de démarrage

(voir annexe page56 Table S)
n 1 1

donc X d = entre et
'!:T5 '!':'5'4

= ..318
ft

X d '7 ..283 .a.

n
On prendra donc la valeur concervatrice X d = .283JL

Sur certaines plaquessignalitiquesle 1 de démarrage et le 1 de pleine

charge sont donnée.

d'où
n

~ d =
Ipl. ch.

1 démar.

... / .. ~



~our le calcul du Icc, on fera la somme de la charge totale connectée
n

sur la barre omnibus, somme à laquelle on assumera une valeur de X d.

Pour faciliter de calcul, on fera l'approximation suivante.

a) Pour un édifice industriel :

HP connectés = KVA raccordés à la barre.

b) Pour un éàifice commercial :

HP connectés" 1/2 KVA du transformateur

éclairage ~ 1/2 " •

fll'our ces ml!nles moteurs de basse tension «600V), l'apport à un court

cicuit est supposé 4 x l de pleine charge.

"d'où X d = 1 = 0,25

~

"3. !~!!~~!_~~_~_2_e~~~_!~~_~~!~~~~_~_!~2~=!!~~:
:- 600V X"d = 0.17----. "e. 600V ---S) X d = 0.25

III _ 4 TRANSFORMATEURS

li s'agira de relever:

a) la tension primaire

b)" secondaire

e ) le pourcent age 10 ~
d) les connections des bobinages

(type de mise à la terre)

III _ 5 REACTANCE

y ou A

Certains systèmes ont des réactances ayant comme unique but

de REDUIRE LE Icc entre deux (2) jeux de barres.

On relèvera sur les plaque le % AU et le I démarrage ..

III -6 CAB LES

Un réseau de distribution est constitué de :

- cables monophasés

" Triphasés

- barres

- fils

. . •1•..
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qui ajoutent une impédance appréciable dans le circuit.

Il nous faut donc connartre :

a) la longueur des cables

b) le type de cables : MONO, TRI etc •••

e ) la tension

d) le genre de conducteur et le calibre.

e) le genre de cable : arm~, au pb, shield~ etc •••

S'il s'agit d'une ligne aérienne, il nous faut :

a) la tension

b) la longueur

c) l'Espacement entre les conducteurs

d) le type de conducteur : AL - CU

e) le calibre

III _ 7 A NEGLIGER

a) la charge d'éclairage

b) " des Fours

c) " des redresseurs

d) les condensateurs

e) les disjoncteurs, sauf en basse tension avec une forte

charge de Icc.

III _ ff DISJONCTEURS

Les valeurs ci-dessous sont associ~es au. disjoncteurs :

a) 1 continu : c'est le courant que l'appareil

peut supporter continuellement sans dommage pour les contacts.

EXEMPLE: B~i du disjoncteur : 1600 AMP

Bobine de d~clanchement : 800 AM~

b) 1 momentan~e : c'est le courant qui repr~sente

la limite de la résistance MECANIQUE de l'appareil.

c) 1 d'interruptions c'est le pouvoir de coupure.



, CHAIHTRE IV 1p------------
F?AR UNITE

Nous avons vu dans le chapitre II comment on établissait

le diagramme unifilaire et partant, le diagramme d'impédance (1! )
qui montre les éléments du circuit les plus important6avec leurs

impédances.

Cette présente étape consiste à transformer chaque n;k n

par rapport à une base (référence) commune.

En général, il est d'usage de choisir une valeur de base

pour le KVA et la tension ••

IV _ 1 VALEUR PAR UNITE

Ce système par unité est utilisé pour faciliter la comparai

son entre valeurs. Pour ce faire, on ramène ces mimes valeurs sur

une m~e base selon cette formule'

UNITEPAR

EXERfIlLE 1

=

NOMBRE

95
r2~

560

2053

NOMBRE = VALEUR
NOMBRE DE BASE VALEUR UNITAIRE

BASE = 560 VALEUR UNITAIRE

n 0.17

n 0.22'

• 1.00

n 3.66

On pouvait aussi, par exemple, choisi une valXeur de base qui nous

permettrait de comparer les nombres par rapport au plus petit.

Base = 95

• . •1• . ~

95

123

560

2053

n

n

n

"

".00

1.30

5.90

21~60

1

1

----)



IV - 2 : RELATIONS ENTRE VALEURS DE BASE : KVA et U

KVA : On choisira soit, le KVA de la plus grande chargé,
soit une valeur ~ 1ooDl!lKV'A

U Ce sera la tension du rêseau •

= I(~VA )( 1000
e.c,.SCL

U e.a~,z

= Ue....."a

AMI!1e.""~e

.fl base

•a) EN MONOPHASE :

AMP
base

b) EN TRIPHAS~ :

= KVABo.~ 1000

V' ~ Ue <'\5<1

= Ue.a~>cz

V3'AIVIP.e, C~ >a.

KVA
ba~: triphasé

llJJ8"~~ : IL L ( volt) ligne - ligne

..Q. bqsa. : IL N ( Dt,.l) ligne - neutre

cl .n par UNITE

..o.u =.0. X KVA B •sera MONOPHASE s~ KVA: MONO
2-

Ue, x 1000 TRIPHAS~
,

si KVA:TRIPHASj
nu _ 3 W'ASSAGE D'UNE EfASE A UNE AUTRE------ ---------------_ ...~------------
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13000 KvA

500 KVA

T ~~/<.

,1;; z: .0 5" I:w. .

1000 KvA

10 "/'"

~-=- .06 pIA.

Soit par exemple le diagramme unifilaire ci-dessus.

On a 1 a) un TRANSFO

b ) un "

500 KVA

1000 KVA

0.05 pu.

0.06 pu.

Pour pouvoir utiliser ces valeurs dans un m~e diagramme d'impé

dance ( 2 ), il faut les ramener à une m§me base commune, selon

la formule 1

= n. pu.AB. x KVA n B
KVA Ad

( 1 )

on a S

(2)

(1) et (2), on obtient

x=.n pu.A.U.

ii maintenant les tensions sont différentes,
~

UA&

Ui
les formU'ïesDe telle sorte qu'en combinant

la formule générale suivante :

KVA NBx= n pu
2-

X UA B

:z
U Ne.. KVA AB

* Il arrive très généralement qu'on ait des cables ali

mentés à des tensions différentes. Par exemple,si on

a deux (2) cables alimentés, l'u1nen 4.16 KV et l'autre

en 38DV, il nous faudra alors prendre comme tension

de base respectivement 4,16 KV(pour le premie.) et

380V (pour le second).

p'~ü.N. B,
o N.V.

. . . 1 ...

rl



* Pour calculer une faute en un point sous

une tension d'alimentation donnée, on

prendra aussi comme base de tension {UtulJ,

la tension d'alimentation m~e.

* Nous ~ous rapporterons également toujours au

KVA de base (de référence) unique qu'on s'est

fixé.

I~' _ 4 CONVERSION DE5 5Y5TEHES DE PUISSANCE BELON UNE BA5E

COMMUNE

Tout système posséde une impédance comprenant une partie

en RE5I5TANCE (R) et l'autre en REACTANCE inductive (X

1. MACHINE5 TOURNANTE5, TRAN5FO REACTANCE d'ARTERE____________________________ L _

En général X » R de telle sorte que l'on néglige R.

a) Machines tournantes :-------------------
Le courant initial aux bornes d'une m3chine tournante est

tt

, r(X ) donc très fort au début. Ce courant va diminuer pour attein-

dre une valeur plus faible ou m~e zéro (D).
u

La réactance X de la machine est habituellement donnée

en %ou par unité, avec comme base KVA, la puissance de la machine.

Il nous faut cependant ramener cette valeur à la valeur de la base

KVA, prise pour l'étude du circuit.

La réactance d'un transfo.est donnée en % Xt sur la base

de puissance en KVA du transfo. Il faut alors transformer le %xt

en une valeur par unité, sur la base KVA d'étude du circuit selon

la formule suivante :

x = % xt KVA BA5E

100 KVA TRANFO

/... / ...



c) Réactance d'artère :

Elle sert à limiter le courant. Elle est composée,

comme son nom l'inique, d'une réactance X uniquement

dont la valeur pAr unité est déterminée par la rela

tion :

X =

100 KVA REACTANCE

2. CONDUCTEURS : cables, barres, lignes aèriennes.

"'impédance

La réactance des lignes ou cables est habituellement

donnée en termes de ohms/phase/unité de longueur

(voir annexe page : 51- 5B j , Il nous faut trans'or-

mer cette valeur .n../<t> en une valeur par unité sur

la base KVA d'étude selon la relation:

n
BASE

3. CAS G~NfRAL:

=
Ar-'IP Q.

oabC%:

= {U 8

Si on a X/p) 4, on néglige R. L'erreur qu'on fera

s.,ra <. 3 , ..

4. SOURCE DE PUISSANCE

L'impédance Xu de la source de puissance (dans notre

cas, il s'agit de la SENELEC) est égale à 1.0 P.u

sur la base KVA ou MVA (pouvoir de coupure à l'en

trée de l'usine),

La réactance X sur la base d'étude est donc calculée

comme suit

x KVA BASE

KVA SENELEC



CHAPITRE V:
APPLICATION A LA SISCOMA

* Le système de fabrication étant pratiquement '

constitué de petits moteurs, on en a regroupé

plusieurs pour pouvoir ensuite les traiter

comme une seule impédance.

**Comme il avait été fait allusion au sommaire,

la longueur des cables et leur calibre n'ont

été déterminés qu'approximativement. Car, nous

n'avons pu qu'estimer la section et la longueur

des cables pour ensuite les comparer aux normes

dont nous disposons (normes de GENERAL ELECTRIC).

C'est ainsi que nous sommes arrivée au diagramme

unifilaire suivant.

v - 1 DIAGRAMME UNIFILAIRE

ioue les moteurs de la SISCDMA sont des petite moteur.

à induction. Nous en aVons groupé plusieurs, groupe a qui on a

donné une valeur de xn, la valeur de X' n'existant pas.

( voir paragraphe 1-7 2°) b.) ).

Etant donné que cette valeur de X" n'a pas été spécifiée

eur les plaques signalitiquee, on a pria la valeur de xn = .25

pour tous les moteurs à induction, vslaur prise eur la base de la

puissance HP ou KW du moteur'.

... / ...

tt



r(l
eN

® 250 M'VA

10A p.e {..30 A

36000'1 /380'1

315 K'l/A

6-0 He

400 v VI of:"

t d~m

li ..... 500 V N

P.e. 30 KA

COrT'IJc::ld. C SOD

Çv~;bla- 400 A

2.5m
"l.

4d(;,mrn

t-tHn....'Yrl

~Hc-(eA.w'S

71 j,( \1<1'
9,J,- H-r
y -:__ .2..\\

,~

-1-001'\,.

"4 y. .li~_ '" 'M

1).-1.<

i m~"S
11)!? I<w
'.ll,r Îf,~
'Y' li .• _ ~r

(<-12. of: 3C'\l1"f\ 'l..

, ~1"l--Cm"1
i

c;30 A

UN SOO V",
P.e.. .;sc K4,

e s c0 :fc I-ii.

IN :.I.e"A1r i h 70 "'M 1

P. C, 'Le j.<.A

flollnl,f41&c~

~- r-
i P,:.1S"KA 1

1
0 J.lol

12,5' A t!-h

r

,
7

- ~ /
$0 VIA r'o lU- JO '\Nl. !_ t ~ ~

4~ ~.rr\"lM

1 ~
. ,.' <il..\" KW

~ moiu.,1.6 ~cml""e~\o' . _
~S tcw ~:l;,(, L{,4.; -~~-Ct!Mlio..

41 H-il 4·f HP '67, [ A
'l('I~.l.r ):.1'~,M- R.t- bct)'ÎM

1..
4'( 1b ,'\-\M..

~ 20M.

~
~ nt",leUrS

i ~7 kw'
1~4 >-li'

l' .",.'(. '.• ,2,;,

'sOll& ~'ra
40c !.<w

1

6

t--II~<'
46.~

I\VA i.l.

':'OiJ"Ura
'1001l\W

125 A/pl

P.C. 15 t.< A

.., \-__ h

-'~'~630M
'1.

Li ~ lt.~ I~'

.2 Co~p"'''J)!oe.......s h,v 3
2. 'J( ~o KW
;l. t- 40 I-<P

-

-1~-

K \.-'pj.<

M
.I>'V

~ Hoteu.vs

160 i.< vi
~ \ 4 i+P

H~H'
Ab,"
KIi'Ai<



-:t
u...J

l
1 T1 rk__

Sï;/V(;L6C

2'5"0 NVA DiSPOIVII3i.C

2>15 v..Vp<

3(; \<.V / :380 V

~:: 4,2 fi' "/0

360 V

ef( ::-

i ...wo tvv
l '\..

4 y. ~<.- w.w.

e1-=
~-:D lM.

'L

4 'f 1r'fIMM

-- -----

2 Y. ~O\) Wv
v

3 ~ -12--0 WM
-i,

A y 'to "MM

C4 z:

t~~
·MI'I\..-- "1...

4v UWtM

C"O ~.
/1./

20~
'L

4'(-t(,b'IIw,.

Cs:=..

Cl. z

j/30 rv... l.-

4~16f\11M.

c9 è c9 \ 1

Ml.) ® @ C9
;h:> kw 3D~W 1'HMW M"" ~\v ~ ~. " '<l'V -10& t<W 7-1 vOl!'

40 HP 40 I+P H4 H-P 4::t f-4--P 4..f 'oH iJ4-l1+1' "lI I+f

l'~ . zs Y-~. 2S 'Y. «; 1'16" ):'i_.:.."/;( '"1(11;: ,'14 1- "::. .. '1~ 1: l, e. M-

c04 =
0, Z 5 'ln-

~
4 x ~ (, t-rll'"

w
~-
'<!
-1
-
I.!.

-z
:::>

III
.r:
z
et
Cl:::
~

âl ~
1160 t-<W

~I
2.14 I4P

'X I~ f_..2-

>



v - 2 CALCUL DES IMPEDANCES

En ce qui concerne les cables, nous avons fait le8 cor-

t5

respondances suivantes en se référant aux valeurs du tableau

9A page. 5.7•..
Section Ime : 16 ma~:

Nous avons consid'r' une temp'reture de fonctionnement

la section de 16 mm 2 se situe entre 16.8 et 13~30mm&

le tableau nous donne pour 1

S2 • 1.05 .a/Km ( 25°C)

~ • 1.37 ~/Km (105 DC)

• 1.09 ~/Km (après extrapolation).

~; De la m8me maniàre pour 13.30 mm 2 :

»' S2 1.32 n. /Km ( 25°C)•
..Q. • 1.73 ..Q. /Km ( 105 OC)

~ pour 35°C .. Q = 1.37 .iL /Km.

Donc l'impédance d'une 8ection de cuivre de 16 mm 2

~ une temp6rature de 35°C eet de : 1'.154 .n /Km.

Section Ime , 22 mm2
,

Nous allons déteeminer l'imp~dance de ce cable selon le

m'me principe que pr'c'demment. Donc 22 mm2. entre 21.1 et 26.6 ...~

~~ 21~1 mm 2
• n _ 0.833 .0.. /Km li 25°C

• 1.09 a../Km li 105°C

~ Pour 3S·C ~ n - 0.865 ..Q /Km.



• 26.6 mm '2. .n • 0.659 il/Km li 25°C

.n • 0.862 .n /lEm li 105 DC

~ pour 35 DC .-----+ n == 0.684 Q /Km •

'l.Donc l'impédance d'une section de cuivre de 22mm li une

temp~rature de 35 DC est de : 0.835.n /Km.

Section 5mB 35 mm 2
:-----------------

35 mm 2 entre 33.6 et 42.4 mm 2

-; 33.6
:1

11 • 0.522 .n /Km li 25°C• mm .---.

s: • 0.683 .n /Km li 105 DC

====> pour 35 DC,n. • 0.542 ..Q /Km.

2
• 42.4 mm ---. • 0.415 n /K. li 25 DC

== 0.542 .Q /Km li 105 DC

~ pour 35°C}"2.. 0.431 .n /Km..

Donc l'impédance d'une section de auivre de 35 mm2 li une

température de 35 DC est : 0.524 n. /Km.

Section ame 120 mm 2
:

-~------~---------

120 mm 2 entre 126.6 et 107.4 2mm

• 126.6 mm 1~ n ==

.Q ==

• 101.4 mm'2 __..~ fi •

O. 138 a: /Km à 25 °C

O. 181 s: /Km li 105 °C

0.143 .Q /K••

0.164 Il/Km li 25°C

.n == 0.214 .Q. /Km li 105 °C

0.170 n. /Km •

aDonc l'impédance d~une section de cuivre de 120 mm li une

température de 35 0C est de : 0.152 12. /Km •



t.7

v - 2 - 2 Calcul du Courant de cc 1-------------------------------------------
B.) Tension de base

KVA de base

=

=

380 V (UB = tension du
réseau) •

315 KVA

= 315 KVA = 479 A

\13 (.380KV)

(voir paragraphe IV - 2).

~..n. base • 380 V

V3 x 479 A

b.) Imp~dance de la Source Xu 1

Xu • 1 x 315

250,000

• 0.00126 pu ~ 0.0013 pu

On notera que la valeur de l'impédance de la source

sur le KVA disponible à cette marne source est 6gale à l'unit~ (1).

La valeur du KVA disponible à la source nous

B été fournie par HERLIQ à Dakar.

c.) Impédance ~quivBlente des transformateurs XI 1

~ *pu • 0.0428 x 315 = 0.0428 pu

l
~ ~~

315

0.0428
2

i XT :III: léqui. ::li :III: 0.0214 pu

~
w

2 x 0.0428

c.) Impédance des Moteurs 1

XM1 • .25 x 315 :III: .368 pu
214

XM2 = .25 x 315 :III: 1.969 pu

40

XM3 • XM2 :III: 1.969 pu



~e

XM4 = :.25 x 315 • 0.428 pu

184

XM5 - ;.25 x 315 • 1.675 pu
47

XM6 • .25 x 315 - 1.75 pu
45

XM7 • '~25 x 315 = 0.543 pu
145

XM8 = .25 x 315 • 0.829 pu
95

d.) Impédance des Cables a

Xc1 II: 1.154 x 25 x 1 II: 0.063 pu

1000 .458

Xc2 • 1.154 x 30 x 1 • 0.0156 pu
1000 .458

Xc3 II: 1'~ 154 x 20 x 1 - 0.05 pu
1000 .458

Xc4 • ;~152 x 300 1 • 0.05 pu

2 x 1000 .458

Xc5 II: .524 x 50 1 • 0.057 pu

1000 .458

Xc6 II: i~524 x 10 1 -= 0.011 pu

1000 .458

Xc7 • Xc5 • 0.057 pu

Xc8 • .835 x 100 1 • 0.182 pu
1000 .458

e. ) Circuit cSgyiyo.lent 1

On peut maintenant faire le circuit l!quivalent avec les

vo.leurs chiffrées des impédances des cables et des moteurs t
•

(voir schéma) fCj ?e 2.3

• . .1• . .
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f.) Ca1eul de Iec 1

On calculera le courant de court-circuit Icc en deux (2)

points ~ et F~ correspondant aux charges les plus impor~antes

de l'usine'. En effet, les plu. grandes charges se situent au ni-

veau des compresseurs~

~ .. lec enJ~ 1 (sch6ma voir page.32 )

Branches en Il

XM5 + Xc5

XM6 + Xc6

XM7 + Xc7

1/X"

1/ (1.675 + 0.057)
1/(1.75 + 0.011)

1/(0.543 + 0.057)

• 0.577
• 0.568

• 1.661
2.812

===» X,~qui. - 1 • 0.356
2.812

Branches en II 1/X"

XLI + XT 1/( O.0013 + 0.0214) • 44.05

XM1 + Xc 1 1/(0.368 + 0.063 ) • 2.32

XM4 + Xc3 1/(0.428 + 0.05 ) • 2.09

X, 6qui + Xc4 1/(0.356 + 0.05 ) • 2.46

XM8 + Xc8 1/ (0.829 + 0.182 ) • 0.989

51.911

~ X2équi 0 • 1 == 0.0193
51.917
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".553

Branches en II

X2 équi.+ Xc2

XM2

XM3

X ~qui•• 1

1/x"

1/(0.0193 + 0.0756)

11 1.969

11 1.969

= 0.0865

= 0.508
11r~'553

Donc le courant de court-circuit par unité (lcc pu)

est égal ~ a 1.0

0.0865

• 11.553 pu

Ce qui entre!ne que le lcc mo.entané en ampères sy.6-

triques est de 1

lM = 11.553 x 479 A -95535 A J

479 A 6tant l'AMPbase.

Donc, étant donné que l'on eat en basse tansion (38OV),

l'appareillage est d'op6ration rapide (1 à 2 cycles) et le pou-

voir de coupure est le :

IASYM • (1.6) (5535 A) • 8856 Ampère.

(Schéma page 1 34 )

J
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Branches en II 1/X"-
XH2 1/1.969

XM3 1/1.969

~ X1 'qui.- 1---
1.01 "

• 0.508

• 0.508

1.016

- à:9S45

Branchee en II 1/X"-
Xu + Xr

+ Xe1

1/ (0.0013 + 0.0214) - 44'05

1/ ( O. 368 + (J. 063) - 2';32

Branchee en II

X1 'qui + Xe 2 1/ (0.9845 +

XM4 + Xe 3
1/ ( 0.428 +

XM8 + XeB 1/ ( 0.829 +

==>:: X2 6qui. - 1----50.397

1/X·-

0.0756) -=

0.05) 

O~ 182) -

- 0~0198

O~943

Z:'D9

X2 6qui + Xc4 1/ (0.0198 + 0.05) • 14-.33

XH5 + Xc S
1/ ( 1.675 + à~057 ) • 0.577

XM7 + Xe7 1/ ( 0.543 + 0.057 ) • 1~'67

1d;:57

- 0.0603
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Branches en / /. 1/X"-
X êqui + Xc6

XM6

1/ (O. 0603 + O. 011 )

1/ 1~~7S

•

•

14.025

0.571

14.60

X êqui.- 1 - 0.0685

14.60 pu-1.0

14.60

0.0185

14.60 x 479 ~ ~7 000 AI

(1.6) (7000)= 11 200 A

lM •

IA_YM -

donc Icc pu -

Il nous revient de prêcissr que, pour le. appareil.

de baBa tension < 600 V comme c'est le cas prêsentement (380 V),

la valeur qui est donn'e sur les plaques signalitiques eat le

Icc sym (IM)1" L. valeur A8ym~trique, nous servant uniquement pour

la coordination~



Chapitre VI 1 COORDINATION DES ELEMENTS DE PROTECTION

VI - 1 G E N E R ALI TES
------------------~--------~--

Nous en sommes à la phase finale dans l'6lebora-

tian d'un réseau de distribution.

Dans la plupart des r~seaux de distribution, parmi

les 'l'ment. de protection, on distingue deux ou plusieurs

disjoncteurs et autres '16ments tels que 1e8 fusibles, les

relaie thermiques, montés entre une fsute et 1. source de

puiesance't

Ces appareils de protection doivent 'tre s6lectifs

dans leur fonctionnement, c'est-à-dire que le disjoncteur ou

le fusible le plus près de la faute doit opèrer le premier,

sinon, après un certain délai, l'616ment suivant Le fBra~

Ceci Va causer l'arr.t d'une part plus importante de la pro

duction, ce qui peut-'tre néfaste dans certains systèmes de

fabrication'.

Le temps de r6ponse de Itappareillage de protection

est une fonction décroissante du courant 1

T - f \-t-)~ Il sera long pour les faibles couran~et il ira

en diminuant avec ltaugmentation de 1

.../ .. ~
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pour atteindre une vitesse presque instantan'e (2 à 3 cycles)

pour les grosses fautas.

Nous distinguons trois (3) types de courant 1

Jil_!!_EQ~!!~~_~!_~!!!~!_~h!!9!_1

qui est égal au courant de pleine charge du moteur~

~il_;!_EE~!!U~_2!_!!:Eh!:i!_12~!:_!2!~1_1

qui va de 125 %du courant de charge (1 charge) du courant

de démarrage du moteur~

c.) le courent de faute 1------------------------
C'est la courant produit par un court-circuit dans le réseau~

Il va de 10 fois In à de tr~s hautes va1eurs1

Pour rés1iser une ,tude de coordination d'un r'seau

'lectrique, il faut, au pr'a1ab1e, obtenir les principales

caract'ristiques des éléments de protection qui sont 1

a~} les relais thermiques de surcharge

associês au contacteur de d'marrage du moteur".

b~) les disjoncteurs à boitier mou1'

c.} les disjoncteurs de puissance à baJe tension

<600 V 1)r
d.) les ~ueiblee f
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e.> 1. combinaison disjoncteur de puissance + fusi-

ble 1)

f
fi~> les relais de surcharge temporis's.

VI - 2 ETUDE DES APPAREILS DE PROTECTION

- .... ...Ils sont assoei's aux moteurs pour surveiller

tab1•• ~

la charge, et agissent sur le contacteur du

moteur en cas de surcharge. Ils sont non ajue-

Les caract'ristique. ~ obtenir seront 1

al. > le calibre en Ampères du contacteur

b.> le calibre de l"l'ment thermique

c.> le pouvoir de coupure du dis jonct.ur

d.> la courbe caract'ristique d. l'61'ment thermiq...

On devra obtenir 1

a~> le ca1ibfe du blti en Amp.

b.> ft de la bobine.

c~) le pouvoir de coupure

d.> les courbes caract'ristiques temps vs I



avec les ajustements (courbes de d6clanchement). On les trou-

ve dans les panneaux de distribution, dans les dêmarreure de

1I0teurs';. Leur capacitl! peut aller jusqu'. 2500 Allp'.

Y!_=_~_=_~ k!!_~!!J~~~~!~~!_~!-E~!!!!~~!_~~EE_~_!

On les utilise aussi bien comme disjoncteurs au eecondaire de

transformateurs que comme disjoncteure de fEEDER (500 - 3000KVA)

ou comme d~marreurs de gras moteurs. induction (150 - 35D HP)~

Il nous faudra connattre 1

s.) le courant de pleine charge du blti';

b. ) le courant de la bobine de d6c16nchemen,*'

c.) la plage d' ajus tement de la courbe long délai~\

d.) la plage d'ajustement de la courbe court délai'.

e.) la plage d'ajustement de l'616ment instantsn'-:

r , ) la capscitl! de coupure.

g.) la courbe carsct6rietique.

VI - • - 4 Lea fusibles &---------------------------
Il existe une grande varil!t6 de fusibles pouvant Itre utilisés

dans les circuits de puissance.

Un fusible est essentiellement un appareil NON AJUSTABLE. Sa

caractéristique est donc fix6e par le calibre choisi~

Un fusible poseêde un pouvoir de coupure. Il existe

des fusi~les classl!e (fusible avec limitation de courant de

faute )i.

Il faut connattre

s.) le calibre c'est-à-dire le 1 de charge.

b.) le pouvoir de coupure

c.) la courbe caract6ristique.

..-1·· ~



~ Contacteur + fusible ou

~ Disjoncteur A bottier mou16 avec fusible.

Le contacteur ou le die joncteur sert A ouvrir ou

fermer le circuiti~ Ils compre....nt la d'tection de••urch8%'

gesft

Le fusible aseure la protection contre les court-

circuits. Il est utilis' contre la préeence d. gros courants

eur les barres omnibus de basse tension~

Il faudra ceuillir les informations suiva,tee •

!i ) le calibre du relaie de surcharge'ia.

b".. ) la courbe caract'rietique

dl") le calibre de l •'l'ment longue dur'e du dis jonc-

teu~

d.) le calibre du fusible et e. courbe

e. ) le pouvoir de coupure de l' ensemb1a r
•

Oh les retrouve surtout dans l.e circuits de haute tansion

> 600 V.

Deux (2) ajustements sont pos.ibl•• 1

l'intensit' et le temps1'

Le. caract6ristiqullS dont 1

B~) le type de relais

bi-.) la plage des prisee de courant 1

4 ----. 1fi Amp~.

c.) l'616ment in~antan' 1 10 - 40 ou
20 - 40 A.pi~

~i IJI' ~' .



ïI - 3

d~) les courbes caract~ristiques

PROCEDURE POLIR ETABLIR LA COORDINATION DES ELEMENTS

DE PB OTECTI ON.

4t

1;~ Choisir le circuit dont on veut ~tablir la coordination~'

HabituelleMenti ce circuit correspond au plus gros moteur, les

moteurs ayant un fort courant de d~marrag~~ Ce circuit est la

plupart des cas, la branche la plus critique d'un systême de

protectionO~

.../ ....-



2~ Dessiner le diagramme unifilaire du circuit choisi~

3~ Placer sur le feuille de coordination les principaux re

pères qui conditionnent l'ajustement des 'l'ments de pro

tection~;'

Ces repères sont 1

s.) le courant de faute disponible au niveau du

réseau de basse tension (380 V).

b'~) le courant de faute disponible au niveau du

réseau de tension moyenne (5.5 KV, 6.6 KV).

* KIB. : Tous les courants doivent etre repré-

sent's au meme niveau de tension.

Exemple; si 480 est la tension de base, alors

un courant de faute de 21,400 Amp dans la base

de 13,800 V aura pour valeur dans la base choisie

(480 V) ;

21,400 x 13,800 • 615,250 AmPéqui
480

c~) le courant de plsine charge de l'élément final

ainsi que le courant de démarrage.

d~) Les transformateurs t
-----------------~--

L'élément de protection d'un transfo e doit per-

mettre le passage du courant de pleine charge~

La capacité m~imale de l'élément de protection

du transfo. est fixée par la table 1 page 1 59
L'élément de protsction doit l'isser passer le

courant de magnétisation (MAGNETISATION INRBSH)

••• 1•••



Transfo ~ 3 MVA : B IN pendant 0.1 sec

>3 MVA : 12 IN

(voir table 2 page : 59 )

" 0.1 sec

Un transfo. doit pouvoir subir, sans dommage,

pour un temps défini, un court circuit aUx bor-

nes 1 ce qui définit le point~ (Américain

National Standard Point). (voir fig 2 page &3)0

e~.) r R 1 •..!!__!_!~!_I

Il s'agit de relever le rapport de transforma-

tion du transfo. et les points de "prise"

(Ampères TAP) du relais de surcharge.

Ex.mp1. : le relais à 4.0 11 16 Amp de plage

avec des prises à 4, 5, 6, B, 10, 12 et 16 Amp.

la transfo. de courant (T.C.) à un rep-

port 100/5 • 20/1

.1e. Etablir le point le point min. pour 1e----
quel le relais va 'tr. actionné (1 pick up )i.

1 pick up • 20 x (4) == 80 Amp 11 13,BOO V

soit 1 pick up • 20 x 4 )( 13 BOO == 2 300 Amp à 480 V
460

~2e. Etablir la plage des pointa de déc1anche1llent
'=

du relais'.

L"16.ant instantan' du relais va de 40 à

160 Amp~re8 dlo~ 1

1 pick up bas == 20 x 40 x 13,800 == 23,000 A
480 Il 4BO V

1 pick up haut. 20 x 160 x 13,800 == 92,000 A
480 à 480 V

·../ ...



Après donc avoir p1ac~ tous ces principaux points

(repères) sur un papier log-log et superpos' les diff~rentes

courbes de d~c1anchement des appareils de protection, nous

pourrons voir si, effectivement, 18s appareils sont s'lectifs

et satisfont à nos besoins.

VI - 4 Application à la 515COHA-
VI - 4 - 1 Calcula 1
----~----------------

a.) 5i on avait effectuA un calcul de cc au niveau

de la haute tension (30 000 V), on aurait fait une transpo.aition

pour ramener, ce Icc à 30 000 V • 380 V (tension de base) suivant

cet exemple 1

Icc
S

'f t-1 à 30 000 V = 10,400 A.ps

Icc à 30 000 V • 16,100 A.ps
A5YM

I
SY M

= 10,400 V x 30 000. 821 000 A.ps
380

45

I A5 YH • 16,100 x 30 000 • 1.300 000 A.ps, mais le courant
380

fusible cet' primaire

de faute au niveau de 30 000 V, n'Atant pas calculA, on passe à

l'~tape suivante~

1 pleine charge -~S • 630 • 951 Ampa
\13 U V3 x .380

~ 3 x FLA (Full lood ampa)

3 x 951 • 2 811 A.ps

disjoncteur cet~ primaire ~ 6 x FLA

6 x 951 • 5 742 Ampa

.. " 1"'"'''.'.....



Point ANSI:

Amps • (FLA) x (winding connection factor)
(par unit imp'dance)

• 951 x .58 • 25 931 A
'. 0214

pendant 2 secondes (voir fig
( et fig

Point INRUSH 1

pageb~)

page 63)

1 = 8 IN • 8 x 951 • 1 656 A.pa pendant 0.1 sec

Q~l_~gY~~nil_ll~mji~!gY!!_el!I!_~!D!igD_l_~~~-!l

F1 1 IASYM LV = (1.6)(5535). 8 836 Ampères

F2 1 IASYM LV = (1.6)(1000) • 11 200 Ampères

d.) On prendra pour les moteurs:

Idemar~ • 4 IN = 4 x 951 • 3 828 Amp. 1 Pendant 8 secondes

VI -4 - 2 Sglution prppps'e 1

N'ayant pas pu ebtenir les courbss de d6clanchement

des '16ments de protection de la 5ISCOMA, nous nous contenterons

de souligner les anomalie. évi.dentes.

Aussi, pour illustrer la méthode de coordination des

éléments de protection, nous allons utili.er les courbas de

d'clenchement dont nous disposons J ces courbes proviennent

d'autre manufacturiere~

Noua nous proposons d"tudier la branche de le

feuille suivante, mais le principe reste valable pour n'importe

quelle bran che'~
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Pour le calcul de la puissance insta11~e, nous

avons regroup6 tous les moteurs pouvant fonctionner en m.me

temps et nous avons estim6 pour eet ensemble, un facteur de

puissance cos ~ • 0.8. Pour les postes de soudure, nous

avons un facteur cos ~ (charge r'sietiYe)~

D'aprês les renseignements obtenus, l'usine fonc-

tionne à la charge nominale des transformateurs, ceci nous

permet de calculer le facteur de demand~~

49

v Pour une puissance de 35 KW

~ lM • P == 35 • 66.8 A
V3 u cost V3 x .38 x .8

Pour la soudure de 45 KW

• ls :& P • 45 - 68.4 A
\f3 u cos cp. \f3 x .38 x 1.0

.il • lM + le == 66.5 + 68.4 .- 135 A

Compresseur de 33.6 KW

le • _P • 33.6 == 64 A
\f3 U cos f- \13 x .38 x .8

Donc l'intensit6 du courant au point de rencontre

de ces 3 branches est 1 • 135 + 64 • 199 A

C'est ainsi, qu'en remontant la branche, nous avons

pu trouver la valeur de l'intensit6 du cour~nt au point de

rencontre des 2 circuits transfo. sur la base ~oujDurs de

380 V.

1 • 1977 A

•.•1•..



Facteur de demande :

Puissance instal16e Si. V3 U 1

- \13 x '.38 x 1977 = 1300 KV A

50

=> f'd .. 630 - 0.48 ~ 0.5
--1300

CAlcyl de la chut. de tension sur le cIbla 2 )( 300 m
3 )( 120 mlll 2

Chaque cIble reçoit une intensit' 'gale à 254 • 127 A
T

(voir schl!ima page prl!icl!idente r~ l+B

Le relev6 des caract6ristiques de ce cIble nous donne

6'
itj' 345 VIAl Kila •

donc ~V r~345 x "r'i 300 x 127a •
~V .. 13.1 V

6.V. 13~.1. 3.4 1.- -V 380

Cette chute de tension de 3.4 ~ peut affecter le rende

..ent du moteur~

Une augmentation de temp'rature des cIbles en dehors

d'une certaine limite affecte la vie de l'isilant qui

protège le clbl.~'

1f~ Etude de l' ineta11atipn actyell. 1

Nous remarquons qut 1. disjoncteur de 630 A choisi
-r

pour protlSger le cible de 120 18m2 (voir figure page 47),

remplit parfaitement son rels. Car, en effet, ce cible a

pour courant admissible 355 A, et donc le disjoncteur

permet le passage d'un courant .ensiblement ISgal à 355 N;

•••1•••
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Ceci peut affecter la vie de l'isolant du cAble et

par conséquent, peut-Itre à l'origine des courants de court

circuit~!

n'autre part, le moteur devrait avoir un ~l~mant de

protection dont le courant nominal est environ 1~25 fois celui

du moteur J tel n'est pes le cas 1

moteur.

IN du moteur

IN du disjoncteur

• 64 A

- 125 A soit 2 fois IN

S'il n'existe pas de relais de surcharge, le moteur

n'sst pas bien prot~g~1

Nous rema:t:quons dans l'inatallation proposAs, consi-

dérant le facteur de demande de ~5, que le disjoncteur

IN 200 A

P'.C 20 KA

fusible 160 A voit passer un courant de

139 A. n'aprês .. l'électricien de l'usine, ils avaient ins

tallê un fusible de 125 A au lieu de 160 A ; le disjoncteur

sautait constammentr~

Tout derni~rement, ils l'ont relDplac~ par le fusibls

de 160 A et ça tenaitr. Cela sfexplique aisément car d'apr~s les

calculs effectu~s, le courant qui passe est 139 A.

Enfin, lea transformateurs n'étant pas prot6gês

individuell.mant, l'un pourrait subir une surcharge en dehors

das zones admissibles. la protection de chaque élément permet

d'effectuer des travaux d'en~etien en cas de nécessité .t de

contr8ler la surcharge des transformateure~

•••1•• ~



~ IN du transfo •

21~' Solution Propos Ile :

N'ayant pas obtenu les courbes de relais de sur-

charge pour la protection du moteur, nous avons choisi un

disjoncteur de 100 A r6g16 • BD ~ (L.T.) (voir courbes de

coordination ).:

Les disjovcteurs sont choisis pour prot6ger les cI

bles existants et, dans la mesure du possible, satisfaire la

demand8r~

Chaque transformateur a son propre système de protec

tion (pour les raisons cit'es ci-dessus)

5 - 315 KVA • 479 A
V3 u \t.3 x .3BO

~ Calcul du Point ANSI-
1 = IN X (winding connection factor)

(par unit imp6dance)

• 479 x .5B
'~ 0428

(voir la valeur de ~~'58 page 59)
figure 4

• 6 490 A pendant 2.28 secondes (extr.pr~)

(voir figure 2 page 63)

[i'rl Calcul du courant de magnetisation INRUSH•
Table 2 page 59

1 • 8 IN • B x 479 • 3 830 A

pendant 0.1 seconde

Nous constatons d'après les courbes de coordination

que notre sY8t~me de protection lais.e passer le courant de

.agn6tisBtion INRUSH et peut subir sans dommage pendant un temps

d'fini, un court-circuit aux bornes avant de d'clanche~:

-



L'analyse des courbes de coordination montre que

pour de petites fautes, le disjoncteur situ' le plus près

de la faute ouvre le premier; ceci a l'avantage d"viter un

arrlt beaucoup plus important de la production~

Pour des fautes importantes n'importe quel dis jonc-
• rl~~teur psu~ ouvr1ri

Exemple t Supposons que le disjoncteur de 100 A voit un

courant de 300 A, il aura le temps de r'agir entre

7 secondes et 28 secondes avant que le disjoncteur

suivant ne r'agisse: Ce dernier voit un courant de

375 A et devra r'agir à partir de 45 secondes)

(voir courbes).

VI.5 <. CON C LUS 1 0 JI s

Une bonne coordination des 'l'menta de protection

est la base mime du bon fonctionnement de toute l'usine~

En effet, une mauvaise protection des 'l'ments et

une mauvaise coordination peuvent Itre la cause d'incendie

ou la destruction d'appareillage ou d'arr.t plus important

~ue pr'vu de la production~

Ceci peut Itre fatal è 1 'entreprise'~

... / ...
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Table 1

Typical Reactance Values for Synchronous Machines (5066)

Per Unit VaIues on Machine-KV'i\Rii'ITiig'--
------------_-=:...~~-~-:...:;;,;;..;;... ---+------
*"'Tur1;>lne Oeneratora

2 pole (3600 rpm]

4 pole (1800 rpm)

....SaUent Pole Generator-s with clamper wfndlngs

12 poles or le8s (600 rpm or more)

14 peles Ol7 mare (514 rpm or less)

Synchronous MotorlS

8 pole (1200 rpm)

8-14 pole (514 - 900 rpm)

·.5ynchrono~sCondensera

X"d

.09

.15

.16

. 21

.15

. 20

.24

X'd

.15

.23

.33

.33

.23

.30

.37

·Use manu{ac~rer's spec1f1ed values if available.

"X'd not normatly used ln short- circuit calculattons.

NOTE: Bynchronou8 motar kVA bases cao be found fram motor horsepower ratings as follows:

0.8 pl mctor - kV~ baae > hp ratlng 1.0 pf motor - kVA baaa » 0.8 x hp rattng

Table 5. Locked-Rotor Indtcatlng Code Letters

Code
Letter

Ktlovolt-Amperes
per Hnrsepower
with Locked Rotor

Table 2

Typical Reactances of Induction Motors Per Unit
(5058)

*The value of X" for motors 600 volta and below
has been increased slightly ta compensate for the
very rapid shoet-ctrcuit current decrement in
these srnall motors ,

X"
.17

.25·

Above 600 volts

600 volts and below

3.14
3.54
3.90
4.49
4.99
5.59
6.29
7.09
7.99
8.99
0.99

11. 19
12.4D
1J.ü'l
15.99
17.99
19.99
22.39
and up

o
3.15
3.55
4.0
4.5
5.0
5.6
6.3
7.1
8.0
9.0

10.0
11. 2
12.5
14.0
16.0
18.0
20.0
22.4

..........

li
V

A
B
C
D
E
F
G
H
J
K
J,

M
N
P
R
S

The above table i s an adopted standard of the
National Elcctr'1cal Manufacturers Association and
ts used in Sectron 430 of National Electric Code. (5057)
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Table 1 ~ ·Thre&-coD4lctar· Gables· Impedances L-)lln Ohms/1OOO F~et

~~ Q)••• r ,~l.'U.Ah-= o"a-.~U

zxRzxRzx.Rz

ln MagneficDiîd or Aï'mOJ' 1 .In Nonmagnetic DUïrt or Aimor

xR

NOnshiel~ 600 V. li 5 KYl ShIe!dëd,5 Kv L ~5 Kv lJlooshieW@ 600 ~ & 5 Kv 1 §e~ 5 Kv &-prKV-AWG
or

.MC)(

.813

..788

.513

.499

.0476

.0453

.0422

.0389

.325

.316

.207

.166

.135

.11'0

.090

.0749
1

].0666
1 .0596

l
, .0530

.0505

.0330

.0376

.0375

.0366

.0423

.0420

.0403

.0389

.0359

.0351

.0344

.0332

.0495

.0495

.0457

.0.450

: 0574
1 .0574
, .0531
1 .0531
1
1

1

.321

.312

.202

.16D

.128

.102

.0805

.0640

.811

.786

.510

.496

.132

.107

.0841

.0715

.0634

.0559

.0492,

.0475

.0441

.0416

.0389

.0355

.812

.787

.512

.498

.324
.315
.206
.164

.0360

.0355

.0346

.0332

.0330

.0329

.0328

.0327

.0320

.0311

.0309

.0297

.0503

.0503

.0457

.0457

1 .0422
1 .0422

1

.0390

.0380

1
.127
.101
.0766
.0633

.0541

.0451

.0368 ,

.0342 1

. 0304
1

.0276 '

.0237 1

.0197

.811

.786

.510

.496

.0547

.0460 i

.0375 1

.0348 1

.0312 1

.0284 1

.0246 1

, ! 1 ,.

0203
,1

1 .321
1 .312

1
.202

: .160

.137

.114

.0936

.0788

.326

.317

.209

.168

. 0436 1 . 0707 1

.0431 1. 0640
l'

. 0427 1 • 0576

.0415,.0551 1

.0404 .0520

.0394 .0495 1

.0382 .0464

.0364 .0427

.056B

.0508

.0524
•.0516

.0486
.0482
.0463
.0446

,.0658 .B14
.0658 .789
.0610 .514
.0610 . SOO

.128

.103

.0814

.0650

.0557 '

.0473 :

. 0386 Il

.0362

.0328

.0300

.0264

.0223

.811

.786

.510

.4ge

..321

.'312

.202

.160

.813

.788

.513

.499

.32.5

.316

.201

.166

.13.5

.110

.0898

l

, .0745 1

.0670

.0598

.0539

.0514

.0414

.0407

.0397

.0381

.0379

.0377

.0373

.0371

..D4S3

.0483

.0448

.0436

.0361 1.0484

. 03491 .0456

.0343 1.0429

.0326 .0391

.0577
: 0577
.052.5
.0525

.128

. 1('2

.9805

.0640

.0552

.04ô4

.0378

.0356

.811

.786

.510

.496

.321

.312

.202

.HW

; ~.-- "
250
300
350
400

450
500
600
750

.0322

.0294

.0257

----~, 1 1 1 l , '

: (S:Ud)~: 1

fi \ :>. .... ,.-

:(SO~:J
4 (so_U~)_ :lI
2 .'> ~ ,~iIll

l '

1/0 ';c-v.,. \ 1-1

12/0 1 0'

3/0 (.,; 1
4/0 '

g
Co)
N

-8 The resictance values are based on tinned Class B stranded- copper conductors (unless otherwise specilied) at GO eps and at 75 C.

n-

rn
r
Pn
n
-t
:D

G)

1"1'1
C%
m
::D
>,..

•

The inductive reactance values are at 60 eps and are either positive- or negative- sequence values.

1.lultlply resistance values by 1. 6~ to obtain resistances for equlvalent aluminum conductors.
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Tabl~ 1., 4. summafJ pf Maxi.l1l~m Allowable Deviee Ratings or Settings for Overcurrent Protection
(Ref: NEC.. l975, Article 450) (8827)

Primarv Side Secondarv Side
Over 600 600 VOl' undei

Circuit Circuit -grea.ker
Impedance Volts Breaker Fuse Breaker Fuse or Fuse

AU < ax < 1. 5X ..- -- ---- -

Not more
than 6% Over ~6X: ::;:3X :S.ax <1. 5X <2.5X

60Q V
--

From
6 ta 10% <4X < 2X 5. 2. sx <1. 25X <2.5X- - --

:S.l,2lSX 5. 1. 25X None
AU

600 voltl ~2, 5]( S. 2. 5X Not < 1. 25X
or -

riot more under Applicable

than 6% 5.6)\ :S6X *ITP
Must open

From transformer
6 to 10% S.4JC 4X primary

.JTP :: Integfll,teq thermal protf)cUon

WIPIIOING FACTO" WINDH (, FACTOR
CONPII (FI CONr: (F)

TABl.E a
TRANSFORMER INRU8H CURRI!lNT POINT

Transformer
Size lfJfU.h Duration

_._~--

s 314VA a l( In (T",) 0.1 S~c

> 3 A-IV4 U x Ifl rr,.,"
~

Q.I a,c

AHSI Point

..,

1,..- L

;'y~
0.81

'/

"
\ L -1..
-, 0.81

...

'" l-l
,~ 0.87

'-

l- l
" 0,87.\

,
J

!

\

P. S. P. ~

6~
L-L
0,81 -{-

6~
L-Q

~o.se,

66 L- L
~;-0.81

~

,-._.----

~ -< L-L /

~
l

0.87 L.
...

"

Figure 4. ANSI Factors For Transformer Winding
Connections (5062)
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TABLEAU 2' TABLE 26
(Voir articles 28.106. 28.200.28.202. (Sel' rules 28.106. 28.200. 28.202.

28.206. 28.300. 28.304 et 28.810) 28.206. 28.JOO. 28.304. and 28.810)

GROSSEURS DE CONDUCTEURS. SIZES OF CONDVCTORS.
CAPACIT~ DES fUSIBLES FT A/USTEMENT fUSE RATINGS. AND

DES DISJONCTEURS POUR LA PROTEèTlON CIRCVIT HREAKER SETTINGS
DES MOTEURS CONTRE LES SURCHARGES fOR MOTOR OVfRI.OA/) PROTECTION

ET PROTECTION DES CIRCUITS DE MOTEURS AND MOTOR CIRCUIT OVERCURRENT
CONTRE LES SURINTENSIT~S PROTECTION

(Ce tableau est basé sur le tableau 29) (This table is based on table 29)
-----_ .._- -----'---- --._--.'_. --------------_._-

Protection de marche ~Cap.c1té m!l.,imille dC30 fusibles ct ajustement maximal des
dei moteurs, contre dbJonucurs Icmf'vrls~s pour ctrcuns de: moteurs

ICI lurcherlcs
,t:Ov«.'rcurren' p-ote, . '011 maximum auowabte rattng 01 [use» ana

Overtooa protection maximum Q/!uN'abl~UltlnJ. 0/ circuit breakers 01 the nme-umtt
lor Tunnl"1I protection Iyp~ /01" m%r clrcutts

Courant 01motors
nomln.1 In'en.llé Motcur mùnophlllé tous

de pleine minimale ---_.,--- -'-
d ~l~~};l'::~Us~~c~~~~ech• ...., .dml..lble Moteur .. CBIl" d'écureuil

du du
(c(~t6'n·~~·':~r:sf~~~~~c

ou synchrone (Démarrage
moteur conducteur avec autotrandurmareur Moteur C.c. ou è

Capacité Ajustement el réactance) ou en t'tolle·(rtangle) rotor boblné C.A.
Full·/Olld Minimum maximale m.~imal des
curr,,"' ollo_bl. de. dlspo.I"h

;~~"J~~~r::;i:~~:Y::J
Squirret COte and

"'JlIIt. 0/ amPcJclty fu.lble. de lun.:harlc svncbronous
molor of svncbronous (full voltait'. (auto' ranstormer and ('{" or wound

conductoe .Ya ..lmum Maximum resistor and reactcr uar.aeua st"'"ttl) rotor dC

,.o'ln. of settin-. 01 st.rlllt.!
lus", overtoaa

aevtces Disjoncteur Dtejonr teur Dlejonctcur
fusible Arnpêres Fu.lble Amptres Fu,lble Am~res

Ampères Ampères Ampères
Am~re. Am~res Am~re. Ampères Circuit Ctrcuu C/r<'ult

Fus~ breaker fUJ~ breaker PUj~ breaker
Am".r... Ampere! Ampere« ","peres Am~'f"$ Amperes 4.mp~rt'J Amperes Amoeres Aml'tuJ---------_.-.._-

It 15 2· U~· t5 15 l'i l'i 15 l'i
2t 15 3· 2.50· 15 15 15 l'i 15 15
lt 15 4· 3.15· 15 15 15 15 15 l'i
4t t5 b· 5.00· 15 15 15 15 15 15
5t 15 8· 6.25· 15 15 15 15 15 15

6t t5 8· 7.50· 20 IS 15 15 IS 15
7 15 10· 8.7S· 2S IS IS 15 15 15
8 15 10' 10.00· 25 20 20 15 15 15
9 15 12· 11.25' 30 20 :'5 15 IS 15

10 15 15' 12.50· 30 20 /5 20 15 15

Il 15.00 15' 13.75· 30 30 30 20 20 15
12 15.00 15 15.00 40 30 3i] 20 20 15
13 16.25 20 16.25 40 30 31 30 20 20
14 17.50 20 17.50 45 30 J'. 30 25 20
15 18.75 20 18.75 45 30 40 30 25 20

lb 20.00 20 20.00 50 40 40 30 25 20
17 21.25 25 21.25 60 40 4S 30 30 30
II> 22.50 25 22.50 60 40 45 30 30 30
19 23.75 25 23.75 60 40 50 40 30 30

',.20 25.00 2'- 25·29 60 50 50 40 30 30

22 27.5 30 27.5 60 50 60 40 35 30
24 30.0 30 30.0 80 SO 60 40 40 30
26 32.5 35 32.5 80 70 70 SO 40 40
28 35.0 35 350 90 70 70 'i0 45 40
30 37,5 40 37.5 90 70 70 SO 45 40

32 40.0 40 40.0 100 70 70 70 SO 40
34 42.5 45 42.5 110 70 70 70 60 50
36 45.0 45 45.0 110 100 80 70 60 50
38 47.5 50 47.5 125 100 80 70 60 50
40 50,0 50 50.0 125 100 80 70 60 50

42 52.5 50 52.5 125 100 90 70 70 70
44 55.0 60 55,0 125 100 90 100 70 70
46 57.5 60 57.5 150 100 100 100 70 70
48 60.0 60 60.0 150 100 100 100 80 70
50 62.5 60 62,5 150 125 100 100 80 70---_.._---_._---_.~- -_._. __._---_.-

Col. 1 Col. 2 Col. J Col. 4 CoL 5 Col. 6 Col. Col. 8 CoL 9 CoL 10
--_.__._----

----~-------. --_.__.._.. __._--.

~o
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Protection dr muche tC.p.clt~ mestmete du fU51hlea et ajustement madmal des
des moteur•• contre utsjoncreurs tcrnpcetsès pour circuits de moteurs

Irs sUTch.faes
tOl'('r,'urrt'nl nratecüon maximum ailowable ratln, DI tuses and

Overtoaa protectIon maximum anowabte S'IIi", 01 circuit breaker« 01 tht tlme-Um"
for run"'". "roteeJlon Iy,.. lor mol(1" c1rC'u/t,

lntensttë
of moto,.

Moteur monophesê tOUICourent
nominal mlnlmlle 7pes. Moteur ~ e••e

de pleine admlalible d' cureutl ou Iynchmne Moteur ~ clae d'écureuil
charRe du

t:~~B~·ICr:sfs'~~~e
ou synchrone (Dërnarr••e

du conducteur avec autOlrlnlfonnllrur Moteur C.C. ou à
motwr C.p.clt~ AjuAlcmcnt el rf_claner:) O\J en érolle-triangte} rotor bobl nt C. A.

Minimum maximale mulmel dei
Full·/oad attowabt« de. dispositifs

;~1~~~t~;r:~~~y::~
Squirre' cale and de or wouna

current ompoclty rusibles de Burcharae Jy"chronoul rotor oc
rol/nM of of synchronous (full vottaee, tautotrenstormer and

motor conductor MDx;mum Maximum resluor and reactor star-deua "Qr'in-.J
rol/nM of lelflnl( of ~ & star,i,,-.,

fuses overioaâ
deviees Dtsjunc teur Di efoncteur Dteloncteur

Fusible Ampères fusible Ampères Fusible Amptres
Ampères Amptres Ampëres

Ampères Am~rel Am~ret Amptres Circuit Circuit CIrcuit
Fuse breaker Fll5e breaker Fu.se brftJk~r

Arnperes Amperes Ampi'res Am~res AmPt'rt":'i Amocres A moeres AmMrel Am~res AmPt'rel
-----._~---------,._-------

". ~2 .65.0 70 65.0 ln 125 110 100 80 70
54 67.5 70 67.5 175 125 110 100 90 70
56 70.0 7Q 70.0 175 125 125 100 90 70
58 72.5 70 72.5 \75 125 12~ 100 90 100
60 75.0 80 75.0 200 150 125 100 90 \00

62 77.5 80 77.5 200 150 \25 125 100 100
64 800 80 80.0 200 I~O 150 \25 100 100
b6 82.5 80 82.5 200 150 150 125 100 100
68 85.0 '10 850 225 150 15(1 125 110 100
70 87.5 90 875 225 175 150 125 110 100

72 90.0 so 90.0 225 17i 150 125 110 100
74 92.5 9,', 92.5 225 17'i iso 125 12'i 100
76 95.0 100 95.0 250 175 175 150 125 \00
78 97.5 100 97.5 250 175 175 150 125 100
80 100.0 100 100.0 250 200 175 150 125 100

82 1025 110 1025 250 200 17'i 150 125 125
84 105.0 110 105.0 250 200 17'i 150 150 125
86 107.'i \\0 107.'i 300 200 17'i iso 150 125
88 110.0 110 110.0 300 200 200 17'i 150 125
'10 112.5 1\0 112.'i 300 2e 200 17'i 150 125

'12 i is.o 125 11'j.0 300 22'5 200 175 150 125
94 1175 12'i \17.'i 300 225 200 175 l'iO \25
96 120.0 12'i 120.0 300 225 200 175 \'i0 125
98 122.'i 12'i In'i 300

~
200 175 1'i0 125

100 125.0 125 125.0 300 200 200 150 150
~

1O'i 131'i 1'i0 131.'i 3'i0 2'i0 22'i 200 175 150
110 137.'i 150 137.'i 350 250 225 200 175 150
115 1440 1'i0 144.0 350 250 2'i0 225 175 150
120 1500 150 \500 400 300 250 225 200 175
125 1'i6'i 175 156.5 400 100 2')0 2'i0 200 17'i

130 lb25 175 Ib2.'i 400 300 lOO 2'i0 200 175
135 1640 17'; Ib9.0 450 ,00 100 2'iD 225 200
140 1750 175 17'i.0 4'i0' l'iO ,00 250 225 200
145 181 'i 200 181.'i 450 ,50 ,00 2'i0 225 200
150 187.'i 200 187.5 4'i0 ,50 300 300 225 225

15'i 194 200 1'14 500 350 1'i0 ,00 2'i0 225
IbO 200 200 200 'i00 400 )';0 300 250 225
lbS 206 225 20b 500 400 350 300 2'i0 225
170 213 225 213 500 400 350 300 300 250
175 21'1 223 219 bOO 400 350 350 300 250

Col. Col Col , Col. 4 Col ~ Col. b Col. 7 Col Col. 9 Col. \0
. -- ---_ ... ----.-
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+O~'crl"urrcn/ protection maximum allowuble ratlng of fuses and
rnus ins um UllUWllbre .\clliujl, of clrcuit breakers of Ote tlme-limit

type fur motor circuits--------

f Cupecité maxtmale dl.:\ fuvlbles et ajustement mu xlrnal des
disjoncteurs :cmporii>é.", pour ctrcuf t., de moteurs

Ilblondrur
Lusl hlc ArJ1pèrl.:~ luvi hic

'\Hlptrc>
Arnpèrc« ('tnlnl

Fu.\e br cakrr f u w
Amperes '\l'1 l r t' rn .1"1(lc'r.'.\

600 ·100 400
600 400 400
600 400 400
600 ~OO 400
600 5()O 400

50U 4'JU
50U 450
500 500
bUO 500
bOO 500

bOO 60U
bOO bOO
600 600
600 60U
600 600

Sitlp,le phas(' all tvnes
and suuirrel caRl' and

.\}'ndrronoi./s (full volt ag«.
fI..\\istor Il''./ (('(J( lor

sturting]

Col. 10

üc or ",oum'
rotor ac

Mulrur C.C UU il
rolur bobiné C.A,

Col. "Col. 8

. "." .~..-.•. _'._..._' _._.-----_..---
PI:-.lonrll.'ur DI.jonCltUr

Ampère'> Fusible Ampères
Arnpèrvs

Circuit Circuit
nrcaker Fuse break er

1\'",,,,rL'\ .1m"'("r('.\' Amp('rl'S,----.--_.
"l50 300 250
}50 300 250
"l50 300 250
350 300 250
400 300 300

400 350 300
400 3'i0 300
400 350 300
400 400 350
500 400 350

500 400 350
500 450 400
500 450 400
500 450 400
600 450 400

500 400
600 SOO
600 500
600 500
600 600

Suuirrc! (."(JjJ.c' ar,d
svnchroncus

urusotranviornu-r an.t
star I1l'ito \td1,illfL,J

Col.

Moteur à (a~\.' dëcureur,
~)~l vvnchroru- (J)(nwrrilJ(i."

~l\'n lllllulldll",ftlrfltult'UI

ou "'II {/loilc.: Illl.HlRk)

(',,1. bCol

Moteur monophasé tous
types. Moteur à Gj~C

d'écureuil OlJ ~.~ nchrone
(n<'mJrrage à pleine

tcnsron ou è réstsruucc
ct réuL'tanu:)

Protecrlon de marche
des moteurs. contre

les surcharges

Overload protection
lor runntng nrotccüon

0; motors
Courant Intensité
nominal minimale

de pleine admissible
charge du

du conducteur
moteur Capacité Aju ... terne nt

Mlroimum maximale max irnal dl"~

tuu-toa« u/lowahle des (.II... pu:,itlr~
current ampacitv fusibles de surcharge

ratins; 01 01
motor conüuctor Muxlmum ·\11l.\I11l1;m

ruting 01 ,\l'f/lt11< <.)1
fuses OI'criouu

âcvicvs

Ampères Ampères Ampères lm{h·rl·...

Amperes Amp('rcs Ampères AT11fJt.'rt'.~

-'-----------,-------~---_..._--------- -

180 225 225 225
185 231 250 231
190 238 250 238
195 244- 250 244
200 250 250 :'50

210 263 250 263
220 275 100 275
230 288 300 :?~8

240 300 300 300
250 313 300 313

260 325 350 325
270 338 350 "l38
280 "l50 350 350
290 363 350 363
300 375 400 375

320 400 400 400
340 425 450 425
360 4'50 450 4'50
380 475 500 475
400 500 500 500

420 525 600 525
440 '5'50 600 550
460 575 600 575
480 600 600 600
500 625 625

------_._~_._-

Col. 1 CoL Col. J Coi. 4

. Pour lu protection de marche des moteurs de J hp Ou moius ,
voir aructes 28, JOO et 28 JOb,

T Pour plusieurs petits moteurs protégés par un seul ct même jeu
. de Ius ibles , voir aructes 2S.200. 28.202 ~: 2~.204

1 Cc~ valeurs sone basées sur h.. tableau 24, voir ur t ic lc 2M.200
"ote: Cc tableau est basé sur une température ambiante de JO·C

,~(, /1,

1 {Ir flI/PIIII#, iJroted{dt1 of mot or s 01 1 hr ur les,\ see ru les 28.300
anil 28.3(16

tru" tiu: ;!.rOUfun1l. of smul! mulon; under the [rotee/ion of Q

"ltl~1c "., vI I",n "'e rule, 28200, 28,202 and 2204,
;. r!le~(' vntues are IW.\('d on tubt e 29, Sl't' a/sv rule 28.200.
"'Ok: Tl ïis tan/(' is n(Hed ()fJ a room temperature nf J'DoC (86-F,J
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Delta-pelta Tran,~

100,000100

- .-JI" l""""\ N. E.C. Requlr.m.nt.1
IGOO KVA • 4 .. a.

-'
Tront ~; ~\ (ANS! C57. 12.00-1973)'" '"qlll q

P.r RMS Symmetrlcal Tlme-... ".,
cent short circuit current perlodr-, Z ta be withatood seconds

.~ == 4 or 25 tlmes rated 2- le88 current-
c---- 20 tlmes rated

~
fi 3

~
current
16.6 tlmes rat,d0 current 4

7 or 14.4 or 1... timel 5more rated current

~ ~r:Limit8 of "'"
Op.rat~gZone '---::.....Am.rlcan Standard

~N\ A.", ~ ~\
~ \.

13,eQOV j ."r-;,
A J..II~OOKVA

AT~7!5% Z ~
48QV .

,
01

Il \
1

11

!
Magnetlzing I"rush~~Current Equivalent '"1

8)( FL
1

l,

Q.I

10

.01

tOO

1000

JOOO IN" 10,000

C~rrent ln Amp.res at 480 Volts

'Figure 2. ZONE OF OPERATION For Transformer Primary Proteetive Deviee,
tarmer, WUh No Matll 6flcondary Circuit Breaker , (506~)
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6S hw

,-e:z::a:t-V -t-tré-e:t(.{(' .~tc-~

r-20 kw ! 15 h·...

- -

100 fl P safi? 20 1-1 p

f:J. :: 100 kw x100 ~ 7q 0/0
170)( .746

65 kvv-

5 Cfm rT1.l d;. ~~s ml:? h. ~di Vl.'dM. c..I.k s

IJ.eMat.{ a» ln t:l 'X d« ~/m-l.

20Ww is «;

1
80 Kw
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~. f
80 kw ... 651<w+ 100kw~ 75kw

OfJOoh..r ucot-» i400hl- 16ooh...
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