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SOMMAIRE

Cette &tude de réseau de distribution électiique se rapporte
exclusivement 3 l'usine de la SISCOMA installée a FOUT ayant une
puissance d'environ 700 KVA. I1 ne mous a pas é&té possible de trouver
une usine de 2000KVA de puissance. NSanmoins, l'installation en place
nous a offert une capicité installée nécessaire pour justifier cette
étude.

Seulement, le probleéme majeur qu'on a rencontré au cours de
ce travail réside dans la documentation dispondble au sein de cette
entreprise concernant plus particuliérement les courbes de coordination
des disjoncteurs communément appelées courbes de déclanchementes Ceci
a considérablement perturbé le chemin qu'on aurait pu suivrej c'est
3-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 déjA existantes.

Ntayant donc pas obtenu ces courbes, nous avons aimsi proposé
celles qui, d'apreés les résultats obtenus, donneraient le maximum

de satisfaction.

I1 en est de m@me aussi pour les cables et les fils conducteurs
dont les longueurs, donc les impédances, n'ont été déterminées

qu'appromimas~tivement.



Icc
Icoupure

Imomentané
KVA

KVA
B
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NB
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NOTATTIONS

Ampére

Ampere de base

Facteur de Puissance
Facteur de charge
Facteur de demande
Facteur de diversité
Horse-Power
Intensité du courant
Courant de court-circuit
Pouvoir de coupure
Courant momentané
Kilo-Volt-Ampére

KVA de base

KVA ancienne base
KVA nouvelle base
Par unité

Puissance active
Puissance réactive
Résistance

Charge

Tension

Tension de base

Réactance
Réactance transitoire
Réactance sous transitoire

Impédance
Ohm

Ohm de base

Ohm par unité-Ancienne base

Ohm par unité-Nouvelle base.
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d NTRODUCTTION GENERALE

La qualité d'une usine est intrins2quement liée a la
qualité du réseau électrique dont le codt, cependant, ne représente
pas le facteur déterminant dans l'ensemble du projet : 2 a 20% de

1l'investissement initial.
e ke

La fialibité de l'installation dépend du type de procédé
car certains peuvent tolérer des arréts, d'autres exigent un haut
degré de continuité. Donc le syst2me sera construit pour isoler les
fautes avec le moins de perturbations en tenant surtout compte de
la sécurité des travailleurs 3 propos de laqudlle, il ne doit y
avoir aucun compromise. La sécurité des travailleurs doit passer
avant tout. Pour cela une simplicité d'opération est de rigueurs.

I1 est 3 prévoir des éléments de protection dont les disjoncteurs
et les éléments thermiques qui doivent &tre bien coordonnés.

Une bonne mise 3 la terre est aussi nécessaire.
Tendance moderne de mise 3 la terre

3 Secondaire du transformateur mis 3 ls terre

A AN 6600 Vv
v

waZJT_T380 v
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Une grande variation de la tension réduit la durée de vie de l'ap -

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

Le systéme électrique doit &tre congu de manidre & €tre
arr@té quand il faut, sans déranger la production. Aussi les éléments
doivent é&tre accessibles pour faciliter d'éventuelles inspections

et réparations.

Four des besoins futurs, il faudrait prévoir une expansion
de l'usine car, généralement, la charge &lectrique augmente. Pour
ce faire, nous devons considérer certains facteurs tels que la tention,

le calibre des appareils et l'espace.

Cependant, il est a noter que pour une bonne coordination,
il faut tenir compte du fait que certaines charges fonctionnent par
intermittence et d'autres 3 moins que leur puissance. C'est ainsi
que la charge totale du systéme est inférieure 3 la charge connectée

qui est la somme des puissances de chaque appareil.

Donc cette étude est des plus importantes car elle peut @&tre
3 la base de décisions majeures. Elle conduit 3 considérer plusieurs
facteurs dont les plus fréquemment utilisés sont s 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 : Gl




CHAPITRE T CONSIDERATIONS THEORIQUES DE EETUDE
DU COURANT DE COURT-CIRCUIT

(Icc)

Notre souci majeur pour une distribution électrique d'une usine,
d'un édifice ou autre b&timent doit étre d'alimenter les charges de
fagon sfre et sécuritaire. Pour cela, nous devons prévoir des court-
circuits probables et essayer de faire l'installation électrique en

conséquence.
I - 1. CAUSES DU COURANT DE COURT-CIRCUIT Igc

Les causes les plus ffégeentes du Icc sont @

a) les rongeurs

b) les connegfions mal faites

c) une montée de tension

d) un vieillissement de l'isolation
e) 1'humidité

f) la poussiére

g) le contact avec un conducteur.

I - 2,EFFETS DU COURANT DE COURTZCIRCUIT

S ST G B P T B G GUE e D GRD M et A an s L) A G D WS SR T G . 7 e

Quand un Ice se produit
a) un arc électrique mat2rialisé par un feu se produit
b) un Iec provient des différentes sources
c) les conducteurssggtmlsES a4 des stresses mécaniques

et thermiques qui varient enm f(I ) et du temps.

EXEMPLE s Intensité de la force qui agit sur le conducteur.
F=F I‘l
L F =2 I‘ I, 1 avec 1 = 3m
1 IN = 1000 A
2 107 4 .
d= 10 em

Pour un Iece = 20000A

F = 2400 Newtons

e

cesleen




Les forces qui s'exercent sur les conducteurs alimentant une charge
sont normalement tres petites. Cependant dans le cas de court-circuit,
elles peuvent atteindre plusieurs tonnes. Pour éviter que les barres
omnibus ne soient déforméms par l'action de ces forces, on les ancre
solidement & une structure et on les fixe ensemble au moyen d'isole-
dears rigidese.
d) I1 y a une chute de tension (U=o) & la faute.
Pour éviter ou limiter certains dégfts qui peuvent é@tre assez sérieux,
il faut donc prévoir un appareil tel que : disjoncteur, fusible, pour
couper le courant de court-circuit dispenible. 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 a prévoir
les Icc disponibles & un endroit spécifique d'un réseau et de choisir
l'appareillage ayant le pouvoir de coupure requis et enfin de coor-

donner la protection.

a) Les calculs seront toujours faits pour la pire situation,
b) On considérera l'apport maximum de I de SENELEC,
e) Tous les générateurs, s'ils existent, seront en opérations.
d) On considérera é&galement la charge maximum sur le réseau,
c'est-a-dire, tous les moteurs en marche.
®) Les disjoncteurs de lisison seront fermés.
f) Un supposera une faute triphasée sur le réseau.
Avec ces hypothéses, nous obtenons la pire situation pour le
réssau.
Aeinsi, un sppareil choisi pour supporter le courant de faute
devrait pouvoir fonctionner d'une fagon sécuritaire et efficace

dans toutes les conditions d'opératione.

Pendant 1l'instant o0 le Icc passe, des contraintes mécaniques

élevées sont imposées a toutes les parties du circuit électrique.

.'o/-o.




Ces efforts sont produits presque instantanément en phase avec le Icc
et sont fonction de Icc «

Les contraintes maximales correspondent au ler cycle de Icc.

I - 4 Quelques définitions

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

le courant de court-circuit (Iec) qu'il doit supporter durant les ler
cycles.
* Le pouvoir de coupure ou I de coupure c'est le Iecc qu'un

appareil doit interrompre.

* La réactance des_machines pendant un cc variee. Pour pouvoir

calculer les Icec, trois (3) valeurs de X sont choisies, correspondant
3 des temps bien déterminés.
i) réactance X"d sous transitoire: c'est la réactance apparente 2
1tinstant ol le cc se produit. Elle régle le Icc pendant les premiers
cycles,

]
ii) géggtgpqg_%Vd'jrgngﬁtqﬁgg ¢ c'est cette réactence qui limite le
Icc apr2s la période sous transitoirequi duie jusqu'd 1/2 seconde.
iii) Egagtanqgjj/é synchrong t c'est cette réactance qui détermine le

Icc apreés quelques secondes, c'est-3-dire en &tat stable.
Elle n'est donc pas utilisée dans le calcul des CC.

I - 5 1 Courants symitrique et asymdtrique ¢

Les expressions symétrique et asyﬁétriqua décrivent la forme du courant,

alternatif par rapport 3 l'axe de symétrie (axe zéro).

I symétrique Iasymetrique

La plupart descourantsde court-circuit sont asymdtriquesdurant les
premiers cycles aprg&s le début du courant de CC.

eoelen.
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Le courant de Icc est maximum durant le Ter cycle et diminue progres-
sivement pour devenir symétrique durant les cycles qui suivente.
Angle de phase entre E et Icc

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

Dans un circuit de puissance normale, la résistance du circuit est
négligeable devant la réactance de circuit s
Par exemple : ;;ﬁgé%anéex = 1940

réactance K= 1,44\
Le facteur de puissance F.P. est &gal au rapport de la résistance sur
la réactance ¢ FePe. du court-circuit = cos 8 = 0,074

- 85,89

Dtoli, dans la plupart des circuits de puissance le Icc est en retard
de phase sur la tension générée de 70 3 90 dégrése.

On a la formule suivante 3
FePao

]
0

tensnon

VAN / X/ Pl
BNV, \\G

Relation de phase en la tension E et le

courant de court circuit lce

On disait plus haut donc que 1l'onde asymeétrique va devenir symetrigque

par rapport & l'axe de tension 0:. Le taux de changement vers cette

condition dépend du facteur X ; si X est grand, cela prend plu-
R R

gieurs cycless Par contre, si X est petit, cela prendra seulement 2 2
3 cycles.

Les courants asym2triques peuvent Gtre d1V1sés en deux (2)

composantes qui s'écouleraient en mema temps 4

A N

I

. '.'-»5’."'\ T
cesl oo
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1 -« une composante symetrique

2 = une composante de courant continu.

La somme des deux étant, & tout instant, égale su courant asymetrique.

La figure ci~dessous montre un Icc devenant graduellement sym2trique
en 5 cycles. Covrant as:,méi’r“u Jda
,-( Composante de courant centinu

A f iomposc\n e b‘jmeimqum
! \ fo FAY 2 A SN

. “ .,
3 ’ . J'
/ { ‘\ \ v‘ H\\ i \““\ -F,' \ ’
T\ W P W A et S VY :
U T Vo 4
] ‘1\\. Ji .' “. "f ; )’
/ v ~ v ', o
L " o v

I - 6 Différentes sources de courant de court-circuit

SENELEC

ALTERNATEUR

ANV ANRYa % MOTEUR SYNCHRONE

\~ MOTEUR A INDUCTION

Con fribulion Ae Icg
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Idu ctSjmzrr‘l'un f}’ouanant

/ dv total des 4 sovrces

I -« 7 L'appareillage de protection et de lcc 1

Etant donné que le Icc varie en fonction du temps, deux (2)
calculs sont nécessaires pour déterminer 3
~ le Icc momentanée

- le Icc de coupure/

—— o o i S GO S - S e — — D D D S St P g et o et S

Ltappareillage de basse tension est composé de

% disjoncteurs de puissance

+ centre de commande de moteurs
« démarreurs

‘e fusibles

'« barres omnibus

Tous ces appareils sont vendus pour un courant symétrique donné (par
exemple: 22000A sym2trique), mais sont testés sur une bsse de courant
asymdtiique (X facteur de correction s 1.6)
Comme L‘’appareillage de basse tension est d'opération rapide (mepide-
séparation des contacts apr2s seulement 1 ou 2 cyecles), leurs Icc
certifiés sont basés sur leurs lcc maximum du Ter cycle.

Done le calcul se fait en utilisant la réactance sous transi-
toire X" d

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

coordination ol 1l'on doit inclure le facteur 1.6

ooi/oo&
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I1 posséde deux (2) Iec certifiés
a) Icc momentané s L'appareillage doit pouvoir supporter les efforts

mécaniques associés avec le lcc produit pendant le premier 1/2 cycle.

Le Icc momentané est donné en Amperes asymdtriques.
On calculera alors @
la valeur symeétrique en utilisant Xnd de chaque source de
Icc.
____la valeur asym2trique en utilisant un FACTEUR de MULTIPLI-
CATION,

b) Icc de coupure s L'appareillage doit pouvoir interrompre Re Icc
apreés quelques cycles.
Le Icc de coupure est donné en Amp2res sym2tkiques ou en MVA,

I1 est ealculé a partir de er pour les générateurs synchromes et le

X'd pour les moteurs synchrones. Un négligera l'apport des moteurs 2a
induction.

On notera que pour les fusibles, le Icc de coupure est donné en Amp2res-

asymetriquese.

- 1
L momenltane

eﬁ?///

\

> Jee de couvpure

.ch a >5méfu:i17u¢ /ﬁroo anan C

de Covles fes Povreas ;’9me117f1'7¢i§



CHAPITRE 1II

RESUME DE LA METHODE UTILISEE

Nous avons traité ce chapitre en adjoignant au texte quelques
exemples conecrets qui viendront é&claircirau maximum la méthode.

II - 1 DIAGRAMME UNIFILAIRE

I1 s'agira d'atablir le diagramme unifilaife le plus complet
possible. Ce diagramme unifilaire aura pour objectif de montrer 23

l'zide d'une ligne simple et de symboles, le circuit électrique st les
composantes d'un systéme.

Exemple $

4160 [/ 460Y
0.05735 2

SENELEC
250 MvA disponible
Zx 2500 KvAa
Barre * 480 VOLTS

LN
T ' 17

) - _ \‘—N‘—J

7y

w
=500 HP 2-2004P 2- 350 &P
O.& FP 4.0 FiP teor hduc
Moteur synch . Hotavr  synch. Hotevr induc .
y . [} -
X4 = 045 7(2,: 013 de 0.235

II - 2 CIRCUIT EQUIVALENT

a) On établira le circuit préliminaire donnant 1'impédance(%) des

. s . Base
appareils, impédance exprimée sur uneYcommunee

Sarvrae  yma 9 incive

e | f 0.01

0.C5¥S5
A
L.# Y A
Ypq = o2 Tjkf 1554 Ly, = - 89
- —éarrz_ Tm:’l—gi:—a'i‘rq,

eee/ins 10



b) Dans le cas oU $1 s'est pratiquement avéré impossible d'obtenir

1'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 @tre groupés et traités comme une seule

impédance.
d) I1 s'agira maintenant d'ajouter au circuit préliminaire une barre
de REEERENCE IMAGINAIRE d'od tous les Icc vont partir, et de relier
chaque SOURCE de Icc & cette barre imaginaire.

Pour calculer le Icc, en un point A, on raccordera ce point 2

la source.

Xu=- ,
E-1.0 0.04 gxuq %X'ﬂ gx‘ﬂa
A 147 L .89
u0575
AVd

’T\ 480 ¢

IT - 3 CALCUL DU Igc SYMETRIQUE

I1 nous faudra maintenant réduire le diagramme précé@dent en une seule
imédance éauivalente (£) au point de court-circuit.
On calculera ensuite le Icc qui est égal a _E
¢<1ui

Iee

S
Ll

Exne % Zéo,u;.

Y
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IT - 4 CALCUL DU Icc ASYMETRIQUE

T B By B S Py g i B oy S i) b B W Bl B B T s h o v e

Le calcul fait en II - 3 nous donne le Icc symdtrique auquel nous
devons ajouter la composante de courant continue qui produit l'asymé-
trie et qui décroit 3 zéro en quelques cycles.

Pour cela, on utilse un facteur de multiplicetion, tel que

Icc Asy = Icc Sym x F. de mult.

En général, FOPJ. = 1.6

Uuand tous ces courants auront &té calculés, nous pourrons les utiliser

pour tracer les courbes de coordination.



CHAPITRE III ¢

IMPEDANCE Dt*APPAREILLAGE

On a vu dans le précédent chapitre, comment utiliser 1'impé-
dance Z 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 é&quivalent d'impédance.

Cette recherche se fera a partir de la fili2re de l'équipement
ou par un relevé sur le terrain des plaques signalitiques de chaque

appareil.
ITI - t ALIMENTATION DE SENELEC

— T T —— o 2?7 S o M . —n b i e -1-3 -

On demandera & la BENELEC le maximum KVA de cc et le minimum
KVA de ce disponibles & l'entréede l'usine.

La trop grande différence du MAX et du MIN peut avoir une
influence sur la coordinatione.

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

ou MVA de coupure du disjoncteur d'entrée .
n
On prendra alors X d = 1 sur sa base KVA ou MVA,

IIT .2 GENERATEURS

On obtientfacilement & partir de la plaque signalitique
a) le KVA de la machine ou le KW
b) le FoPo
n )
I1 est fréquent qu'on ne trouve pas le X d et X de I1 fau-
drait donc prendre aussi.
c) le type de machine (Rotor bobiné ou a p&les saillants)

d) la vitesse

Ces deux (2) derniers é&lé&ments nous permettent de trouver les valeurs

cesliee

13
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recherchées ci-dessus 3 l'aide de la table 1 page :56
IIT - 3 MOTEURS A INDUCTION ET SYNCHRONES

- S S - — - — D T D ey s - —— ——— — -

I1 convient de noter ici que pour les moteurs de tension
moyenne (2.4 KV et 4.16 KV), 1'impédance de chaque machine doit
€tre relevée.

S5i plusieurs moteurs ont une méme puissance et une méme

impédance Z , on peut les grouper en une seule Z.

n
Détermination de X d

— - s G G S S G T — G D o S e M oy T —— e it it G o g 8 W - o ) -

On devra relever sur la plaque signalitique :
la lettre code
la puissance (HP ou KW)
la vitesse

le F.Ps (moteur synchrone)

La lettre correspnd & une classification. Pour chaque lettre,
on a le KVA/HP 3 rotor bobiné correspondentPrenons par exemple
la valeur de y comme étant é&gale & KVA/HP ( = multiple du I démarrage).

EXEMPLE ¢ soit un moteur synchrone de 1250 HP, CODE B
donc: on a 3.%5 - 3.54 I de démarrage

(voir annexe page$6 Table 5)

donc X'd = entre et 1

375 J3.54

=318 > X'q P .283

n
On prendra donc la valeur concervatrice X d = .2834%
Sur certaines plaquessignalitiquesle I de démarrage et le I de pleine
charge sont données.

d'od Xnd Iplo che

I demar.

- ——— —— — S T ST SN . S n Ao} s S S =) b e

ooo/éo;
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Pour le calcul du Iec, on fera la somme de la charge totale connectée
sur la barre omnibus, somme 3 laquelle on assumera une validur de X"d.
Pour faciliter de calcul, on fera l'approximation suivante.
a) Pour un édifice industriel
HP connectés = KVA raccordés 3 la barre.
b) Pour un édifice commercial
HP connectés @ 1/2 KVA du transformateur
éclairage e 1/2 »
Pour ces mé@mes moteurs de basse tension ( < 600V), 1'apport & un court-

cicuit est supposé 4 x I de pleine charge,

dtot X'd = 1 - 0,25
=z
]
3. Valenrs_de_X_d_pour_les moteurs_2 induction :
11}
:ZDDV 3 X“d = 0,17
oov X = 0,25
__’ d

IITI - 4 TRANSFORMATEURS

- — — — — gy — T — — — — — - -

Il s'agira de relever :
a) la tension primaire
b) " secondaire
c) le pourcentage % %
d) les connections des bobinages ¥ ou A

(type de mise 3 la terre)

Certains syst2mes ont des réactances ayant comme unique but
de REDUIRE LE Icec entre deux (2) jeux de barres.
On relévera sur les plaque le % AU et le I démarrage.

III - 6C ABLES

- — — — D — o —— ——— —— -

Un réseau de distribution est constitué de :

cables monophasés

- " Triphasés

barres
fils

.../...
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qui ajoutent une impédance appréciable dans le circuite.
I1 nous faut donc connaftre :

a) la longueur des cables

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

c) la tension

d) le genre de conducteur et le calibre.

e) le genre de cable : armé&, au pb, shieldé etce...
S5'il a'agit d'une ligne aérienne, il nous faut ¢

a) la tension

b) la longueur

c) 1'Espacement entre les conducteurs

d) le type de conducteur : AL - CU

e) le calibre

ITT - 7 A NEGLIGER

a) la charge d'éclairage

b) " des fours

c) n des redresseurs

d) les condensateurs

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

charge de Icce.

IIT - 8 DISJONCTEURS

Les valeurs ci~dessous sont associées aux disjoncteurs 3
a) I continu s c'est le courant que l'appareil
peut supporter continuellement sans dommage pour les contacts.
EXEMPLE : B&ti du disjoncteur s 1600 AMP
Babine de déclanchement s 800 AMP

b) I momentanée : c'est le courant qui représente
la limite de la résistance MECANIUUE de 1'appareil,

c) I d'interruption 3 c'est le pouvoir de coupure.




4 CHARITRE IV 4  CALCUL DU Icec A L'AIDE DU SYSTEME

FFAR UNITE

Nous avons vu dans le chapitre 1I comment on &tablissakt
le diagramme unifilaire et partant, le diagramme d'impédance (€ )
qui montre les &léments du circuit les plus importantsavec leurs
impédances.

Cette pré&sente &tape consiste 3 transformer chaque " &

par rapport a une base (ré&éférence) commune.

En gé&néral, il est d'usage de choisir une valeur de base

pour le KVA et la tension ¥,
IV o 1 VALEUR PAR UNITE

Ce systeéme par unité est utilisé pour faciliter la compsrai-
son entre valeurse Pour ce faire, on ramene ces m@wmes valeurs sur

une méme base selon cette formulef

PAR UNITE = NOMBRE = VALEUR
NOMBRE DE BASE VALEUR UNITAIRE
EXEFMPLE ¢ NOMBRE BASE = 560 VALEUR UNITAIRE
95 n 0.17
12% n 0,22
560 » 1.00
2053 n 3.66

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

permettrait de comparer les nombres par rapport au plus petit.

Base = 35
95 n 4.00
123 n 130
560 n 5.90
2053 " 21.60

ceelves

A1
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IV -« 2 RELATIONS ENTRE VALEURS DE BASE ¢ KVA et U

KVA ¢ On choisira soit, le KVA de l1la plus grande charge,
soit une valeur o~ 10000KVA

U : Ce sera la tension du réseau.
a) EN MONOPHASE s
= 4 000
AMP, KVA, .. x 10
U Sdase
= UE: 52
) base 2
AMFBa::e

b) EN TRIPHASE

AMP_ . = Kva, x 1000
UT‘L’) Uaabd
Jjba:e = __Jﬁzga
i3 AMPB¢45¢
KVAba&: triphasé
Uaogt L - L {( volt) ligne - ligne
pasa b L - N (Ohm) ligne - neutre
c) €2 par UNITE
L1, =2 x KVA, o MONOPHASE &5 KVA: MOND
2
Ugx 1000 TRIPHASE i KVA:TRIPHASE

v -3 RASSAGE DYUNE BASE A UNE AUTRE
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bJ 3000 KVA
v\

3¢

UlAJ ”J*' 4000 KVA

500 KVA
s/ C°f
L= .05 pu. T .06 pu.

Spit par exemple le diagramme unifilaire ci-dessus.

On a 3 a) un TRANSFO 500 KVA 0.05 pu.
b) un " 1000 KVA D.06 pu.

Pour pouvoir utiliser ces valeurs dans un méme diggramme d'impé-
dance ( 2 ), il faut les ramener & une mé&me base commune, selon

la formule ¢

@] puene.B = £2 pu.AB. % KVA g (1)
KVA az
i maintenant les tensions sont différentes, on a
2
ﬂ poUoNoU =-Q pu.A.U. x UAB (2)

1] ‘
De telle sorte qu'en combinant les formifes (1) et (2), on obtient

la formule générale suivante :
2

ﬂ p.u.N.B, = L2 pu % UAB x KVA ya
’ N.U. 2 R
Nota * 11 arrive trgs généralement qu'on ait des cables ali-

mentés 3 des tensions différentes. Par exemple,si on

a deux (2) cables alimentés, l'unen 4.16 KV et 1'autre
en 380V, il nous faudra alors prendre comme tension

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

380V (pour le second).

ool eus
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* Pour calculer une faute en un point sous
une tension d'slimentation donnée, on
prendra aussi comme base de tension (Ug.),

la tension d'alimentation méme.

* Nous mous rapporterons également toujours au
KVA de base (de référence) unique gu'on s'est

fixé.
IV . 4 CONVERSION DES SYSTEMES DE PUISSANCE BELON UNE BASE

COMMUNE

Tout systeme posséde une impédance comprenant une partie
en RESISFANCE (R) et 1l'autre en REACTANCE induective (X )

1. MACHINES TOURNANTES

En général X > R de telle sorte que l'on néglige R,

a) Machines tournantes

Le courant initial aux bornes d'une machine tournante est
7
P F(X) donc trds fort au début. Ce courant va diminuer pour attein-

dre une valeur plus faible ou méme zéro (0).

n
La réactance X de 1a machine est habituellement donnée
en % ou par unité, avec comme base KVA, 1a puissance de la machine.
I1 nous faut cependant ramener cette valeur 3 la valeur de la base

KVA, prise pour 1'étude du circuit.

b) TRANSFORMATEURS g

La réactance d'un transfo.est donnée en % Xt sur la base
de puissance en KVA du transfo. I1 faut alors transformer le %xt
en une valeur par unité, sur la base KVA d'étude du circuit selon

la formule suivante ]

X of
X = /0 Xt KVA BASE

100 KVA TRANFO

ceea/ 000
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c) Réactance d'artere :

Elle sert a limiter le courant. Elle est composée,
comme son nom l'inique, d'une réactance X unigquement
dont la valeur par unité est déterminée par ls rela-

tion :
X = s KVAbase

100 KVA peacTANCE
2, CONDUCTEURS s cables, barres, lignes adriennes.

Lt'impédance Z - VREGXZ

La réactance des lignes ou cables est habituellement
donnée en termes de ohms/phase/unité de longueur
(voir annexe page :57-58 ). I1 nous faut transfor-
mexr cette valeur ﬂ/¢ en une valeur par unité sur

la base KVA d'étude selon la relation

z
[P Usase _  (Us en KV ) x1000
BASE =
AMPg KV Aanes

3. CAS GENERAL g

Si on a X/>4, on néglige R. L'erreur gqu'on fera
SBra < 3 ﬂ °
4, SOURCE DE PUISSANCE

Ltimpédance X, de la source de puissance (dans notre
cas, il s'agit de la SENELEC) est #gale a 1.0 P.u
sur la base KVA ou MVA (pouvoir de coupure 3 1l'en-

trée de 1l'usine),

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

comme suit H

SENELEC

KVA

SENELEC




APPLICATION A LA SISCOMA

Notg : * Le systéme de fabrication &tant pratiquement -
constitué de petits moteurs, on en a regroupé
plusieurs pour pouvoir ensuite les traiter

comme une seule impédance,

**Comme il ayait été fait glluaion au sommgire,
la longueur des cablasAet leur calibre n'ont
€té déterminés qq'approximativemant; Car, nous
n'avons pu qu'estimer la section et la longueur
daq cgbles pour ansuitg les comparer aux normes
dont nous disposons (nqrmes dq GENERAL ELECTRIC).
C'est ainsi que nous sommes arrivés au diagramme

unifilaire suivant,.

V-~ 1 DIAGRAMME UNIFILAIRE

Tous les moteurs de la SISCOMA sont des petits motsurs
a4 induction. Nous en avons groupé plusieurs, groupe a qui on a
donné une valeur de X", la valsur de X! ntexistant pas,
( voir paragraphe I-7 2°) b.) ),

Etant donné que cette valeur de X" n'a pas été spécifiée
sur les plaques signalitiques, on a pris la valsur ds X" = ,25
pour tous les moteurs 3 induction, valeur prise sur la base de la

puissance HP ou KW du moteur,

ooo/ooo

L
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V - 2 CALCUL DES IMPEDANCES

Ve=2=1. __Lelcul_prélivinsirs.celaiif_sux_cables @

En ce qui concerne les cables, nous avons fait les cor-
respondances suivantes en se référant aux valeurs du tableau
9A page.:iz..

Section 8me : 16 mm>:

Nous avons considéré une température de fonctionnement
de 35°C%
La section de 16 mm’ se situs entre 16.8 st 13,30 mm®
le tablsau nous donne pour 3
T 16:6 mm® Q =1,05 «/Km ( 25°C)
£2 = 1,37 £/Km (105°C)
== pour 35°C —— £2 = 1,09 <2/Km (apr2s extrapolation),.

% De la m8me mani2re pour 13.30 mm? 2

— £2 a 1,32 <2/Km ( 25°C)
52 = 1,73 £2/Km (105°C)
=> pour 35°C —> 2 = 1,37 2 /Km.,
Donc l'impédance d'une section de cuivre de 16 mm?

a3 une températurs de 35°C eet de : 1.154 <2 /Km.

Section fme § 22 mm” 1
Nous allons déteeminer l'impédance de ce cable selon le
m8me principe que précédemment. Donc 22 mm? entre 21;1 et 26.6 mmZ
52151 om® —— £2 = 0.833 2 /Kkm & 25°C
€Q = 1.09 2 /Km & 105°C
—» Pour 35°C ——> £2 = 0,865 2 /Km,

5
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¢ 2606 mm* Q = 0,659 Q/Kma 25°C
£2 = 0,862 <2 /km & 105°C
==> pour 35°C ——» 2 = 0.684 Q /Km.
Donc l'impédance d'une section Vde cuivre de 22mm? a3 une
température de 35°C est de : 0.835 < /Km.

Section 8me 35 mm2

35 mm? esntre 33.6 et 42,4 mm*
i 336m —s 0 = 0.522 © /Km & 25°C
£2 = 0,683 0 /Km & 105°C
=—= pour 35°C,Q = 0,542 < /Km,
o 42,4 mm? = 0,415 <2/Km & 25°C
= 0,542 <2 /Km & 105°C
== pour 35°CR= 0.431 n /Km.

Donc l'impédance d'une section de guivre de 35 mm° & une
température de 35°C est : 0,524 {2 /Km.

Section &8me 120 mmz H

- —— - Y - - - - T e . -

120 mm? entre 126.6 et 107.4 mm 2
e 12606 mm2 . Q = D.138 2/Km & 25°C
§2 = 0.181 £2/Km a 105°C

—— pour 35°C,Q2= 0,143 Q/Km.
L1074 mm> ___, Q= 0,164 2/Km & 25°C
Q = 0.214 £ /Km & 105°C

—=> pour 35°c>Q= 0,170 £ /Kme.

Donc l'impédance dfune section de cuivre de 120 mm’ & une

température de 35°C est de : 0,152 £ /Km,
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V-2-2_________.Lalcul du Courant ds cc s

ae) Tension de base = 380V (UB = tension du

réseau),

KVA de base = 315 KVA
—ly AMPbase = 315 KVA = 479 A
‘ V3 (.380 KV)
(voir paragraphe IV - 2),
— 2 base = 380 V = 458 1

V3 x 479 A

be) Impédance de la Source Xu 3

Xu = { x 315 = 0.,00126 pu »0.0013 pu
250,000

On notera que la valeur de l'impédance de la source
sur le KVA disponible 2 cette m8me source est égale a ltunité (1).
* Notg 1+ Le valeur du KVA disponible a la source nous
a été fournie par HERLIQ a Dakar.

c.) Impédance équivalente des transformateurs X7

| &pu = 00,0428 x 315 = 0.,0428 pu

315

LRI .
| XT = Zéqui. = 0.0428 = 0.,0214 pu

2 x D.0428

cs) Impédance des Moteurs

XM1 = «25 x 315 = 0368 pu
214

Xm2 = .25 x 315 = 1,969 pu
40

XM3 = XMZ = 1.969 PuU




XM4

Xm5

XMé6

XM7

XMB

Xec3

Xc4

8.)

25 x 315

184

+25 x 315
a7

+25 x 315
45

25 x 315

145

'+25 x 318§

95

= 0.428 pu

= 1,675 pu

= 175 pu

= 0.543 pu

= 0.829 Pu

Impédance des Cablses 3

14154 x 25 x 1 -
1000 +458
1,154 x 30 x 1 =
1000 <458
14154 x 20 x 1 =
1000 .458
“152 x 300 1 =

2 x 1000 <458
¢524 x 50 1 =

1000 +458
4524 x 10 1 ==

1000 +458

Xc5 = 0,057 pu

= ,835 x 100 1 -
1000 458
Circuit équivglent s

0.063 pu

0,0756 pu

0.05 pu

0. 05 pu

0. 057 pu

0.011 pu

0,182 pu

On psut maintenant faire le circuit équivalent avec les

valeurs chiffrées des impédances des cables et des motsurs

(voir schéma)

Page 2—5
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f.) Calcul de Icc s

On calculera le courant de courte-circuit Icc en deux (2)
points F, et F, correspondant aux charges les plus importantes
de l'usines En effet, les plus grandes charges se situent au ni-

veau des compresssurs’

K Icc en F, 3 (schéma voir pags 32 )

Branches en // 1/X"»
XM§ + Xe5 1/(1.675 + 0,057) = 0,577
xug + Xc6 1/(1.75 + 0.011) = 0,568
X7 + XoT 1/(0,543 + 0,057) = 1,667
T2.812
= Xqéqui., = 1 = 0,356
2,812
Branches en II 1/X"
Xu + XT 1/(0.0013 + D0.0214) = 44,05
XM1 + Xe1 1/(0,368 + 0,063 ) = 2,32
XMa + Xc3 1/(0.,428 + 0,05 ) = 2,09
X1 équi + Xc4 1/(0.356 + 0,05 ) = 2,46
XM8 + XcB 1/(0.829 + 0,182 ) = 0,989
51,917
—=> Xzéqui. = 1 = 0.0193

51,917
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Branches en 11I 1/Xn
X2 &qui.+ Xc2 1/(0.0193 + 0.0756) = 10.54
Xm2 1/ 1,969 = 0,508
XM3 1/ 1,969 = 0,508
115553
E X éqUi. = 1 = 0.,0865

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

est égal 2 1.0 = 11,553 pu
0. 0B65S

Ce qui entrafne que le Icc momentané en amp2res symé-

triquesest de 3

=
Iy = 11.553 x 479 A «5535 A 4

479 A étant 1'AMPpage,

33

Donc, étant donné que l'on est en basse tension (380V),

ltappareillage est d'opération rapide (1 2 2 cycles) et le pou-

voir de coupure est le :

% Icc en Fo 3 (Schéma page s 34 )
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Branches en 11 1/X*
XMZ 1/1.969
XM3 1/16969

= Xq fqui,= 1
1.016

Branches en 11 §/X"
Xu + XT 1/ (0,0013
XM1 + Xc1 1/ ( 0.368
X1 6qui + Xg2 1/ (0.9845
Xma + X3 1/ ( 0.428
Xug + Xc8 1/ ( 0.829

=—> X7 équi. = 1
506397

Branches en 11 1/x»
X2 6qui + Xgq 1/ (0.0198
Xys + Xgg 1/ ( 1.675
XM7 + Xe7 1/ ( 0,543

==> X3 équi, = 1

16657

+

+

0.508
0.508

1.016

09845

0,0214) =

0.063) =

a4%0s

2032

0.0756) = ﬂ1943

0,05) =

0.182)

= 0,0198

0.05)
g; 057 )

0. 057 )

2,09
0989
50,397

- 14,33
= 0,577
- 17667

16557

= 0,0603

35
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Branches en // 1/X»
X équi + Xc6 1/ (0.0603 + 0.011) = 14,025
XM6 1/ 1,75 = 0.5T1
14,60
14,60
donc Icc pu = 1.0 = 14,60 P
O.0685 }

Iy = 14,60 x 479 »~ {7 000 A,
Ipngyy = (1.6) (7000)= 11 200 A
Il nous revient de précisser que, pour lss appareils

de base tension ¢ 600 V comme c'est le cas présentement (380 V),
la valsur qui est donnée sur les plaques signalitiques est le
Icc sym (IM)e La valeur Asymdtrique, nous servant uniquement pour

la cooxrdination’




Chapitre VI : COORDINATION DES ELEMENTS DE PROTECTION

VI-1 GENERALITES

Nous en sommes & la phase finale dans l'6labora=
tion d'un réseau de distribution.

Dans la plupart des réseaux de distribution, parmi
les éléments de protection, on distingue deux ou plusisurs
disjoncteurs et autres Sléments tels qus les fusibles, les
relais thermiques, montés entre une faute et la source de
puissance’

Ces appareils de protection doivent 8tre sélectifs
dang leur fonctionnement, c'est-2-dire que le disjonctesur ou
le fusible le plus pr2s de la faute doit op2rer le premier,
sinon, aprds un certain délai, 1'élément suivant Le fera’;
Ceci va causer l1l'arr@t d'une part plus importante de la pro-
duction, ce qui peut-8tre néfaste dans certains syatimes de
fabrications

Le temps de réponse de 1l'appareillage ds protection
est une fonction déerocissante du courant 3
T=*f &_%_)2 I1 sera long pour les faibles courantset il ira

en diminuant avec l'augmentation de I

P S
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pour atteindre une vitesse presque instantanée (2 2 3 cycles)
pour les grosses fautses,

Nous distinguons trois (3) types de courant ¢

qui va de 125 % du courant de charge (I charge) au courant
de démarrage du moteur,

c.) le courant de faute

C'est le courant produit par un court-circuit dans le réseau’s
I1 va de 10 fois In & de tr2s hautes valsurs,

Pour réasliser une étude de coordination d'un réssau
électrique, il faut, au préalable, obtenir les principales
caractéristiques des &léments de protection qui sont @

a@+) les relais thermiques de surcharge
associfs au contacteur de démarrage du moteur,
b's) les disjonecteurs & boitier moulé

ce.) les disjoncteurs de puissance & base tension

I
,)

d.) les fusibles %

£ 600V

I 9
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e.) la combinaison disjoncteur de puissance + fusi-

ble l)

i) les relais des surcharge temporisés,

VI = 2 ETUDE DES APPAREILS DE PROTECTION

VI - 2 - 1 Les relais thermiques s

Ils sont associés aux motsurs pour surveiller N
la charge, et agissent sur le contacteur du H“
moteur en cas de surchargs. Ils sont non ajus-
tables,
Les caractéristiquss 2 obtenir seront 3
as) le calibre en Amp2res du contacteur
bs) le calibre de 1'élément thermique
cs) le pouvoir de coupure du dis jonctsur

d.) la courbe caractéristique de 1'é6lément thermiqus.

VI - 2 = 2  Les disjoncteurs < 600 V_a boitier moulé :

On devra abtenir

as) le calibfs du b&ti en Amp:
bi) " de la bobine,
c.) le pouvoir de coupure

d.) les courbes caractéristiques temps vs I

el %
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avec les ajustements (courbes de décl;nchement). On les trou-
ve dans les panneaux de distribution, dans les démarreures de
moteurs, Leur capacité peut aller jusqu'ad 2500 Amp,.

VI = 2 - 3 Les_disjoncteurs ds_puissance <600 V ¢

On les utilise aussi bien comme disjonctsurs au secondaire de
transformateurs que comme disjoncteurs de FEEDER (500 - 3000KVA)
ou comme démarrsurs de gros moteurs 3 induction (150 - 350 HP)%
Il nous faudra connaftre :
a.) le courant de pleine charge du bati%
b.) le courant de la bobine de déclaénchement?
cs) la plage d'ajustement de la courbe long délai
d.) la plage d'ajustement de la courbse court délai’
@.) la plage d'ajustement de 1'élément instantané:
f.) la capacité de coupure.

g.) la courbe caractéristique,

11 existe une grande vari&té de fusibles pouvant 8tre utilisés
dang les circuits de puissance.

Un fusible est sssentisllement un appareil NON AJUSTABLE, Sa
caractéristique est donc fixée par le calibre choisi’

Un fusible poss2des un pouveir de coupurs. Il existe
des fusibles classés (fusible avec limitation de courant de
faute)’s

Il faut connattrs

e@s) le calibre c'est-3-dire le I de chargs,

be) le pouvoir de coupurs

ce) la courbe caractéristique.

...‘/..’




VI = 2 =« 5 _Les appareils combinés :

%' Contacteur + fusible ou
%‘Diajoncteur a4 boftier moulé avec fusible.

Le contacteur ou le dis joncteur sert 3 ouvrir ou
fermer le circuit: Ils compremment la détection des surchar-
gea&

Le fusible assurs la protection contre less court=
circuits. Il est utilisé contre la présence de gros courants
sur les barres omnibus de basse tensioni

I1 fauﬁra csuillir les informations suivaptes

as) le calibre du relais de surcharge?

b:) la courbe caractéristique

¢i) le calibre de 1'élément longue durés du disjonc-
teur’

d.) le calibre du fusible et sa courbe

@s) ls pouvoir de coupure de l'ensemble’

VI = 2«6 _ Las Relais temporisés :

On les retrouve surtout dans les circuits de haute tension
> 600 V.
Deux (2) ajustements sont possibles s
1'intensité et le temps’s | _é;‘if:? :'
Les caractéristiquesdont
ai) le type de relais
b)) la plage des prises de courant i
4 —> 16 Amp's

ce) 1'élément iriBtantané : 10 = 40 ou
20 = 40 Ampi

VALY
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d.) les courbes caractéristiques
-3 PROCEDUR DIN ON DES N
DE PROTECTION,

1% Choisir le circuit dont on veut établir la coordination®
Habituellementy ce circuit correspond au plus gros moteur 4 les
moteurs ayant un fort courant de démarrage, Ce circuit sst la
plupart des cas, la branche la plus critique d'un syst2me de

protsction’

..O/...A
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Dessinsr 1e diagramme unifilaire du circuit choisi)

Placer sur ls feuille de coordination les principaux re-~

péres qui conditionnent l'ajustement des éléments de pro-

tection’y

Ces rep2res sont :

as)

be)

cs)

d,)

le courant de faute disponible au niveau du
réssau de basss tension (380 V),

ls courant de faute disponible au niveau du
réseau de tension moyenne (5.5 KV, 6.6 KV).

# N.B; : Tous 1lss courants doivent 8tre repré-
sentés au m8me 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 Ampgq,;
480

le courant de plaine charge de 1'élément final
ainsi que le courant de démarrage.

Les transformateurs :

L'élément de protection d'un transfo. doit per-
mettre le passage du courant de pleine charge.
La capacité majiimale des 1l'é&lément ds protection
du transfo. est fixée par la table 1 page : 539
Ltélément de protaction doit laisser passer le

courant de magnétisation (MAGNETISATION INRUSH)

.../...
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Transfo £ 3 MVA : B8 IN pendant 0.1 sec

>3 MVA : 12 IN " 0.1 sec
(voir table 2 page :59)
Un transfo. deoit pouveir subir, sans dommage,
pour ﬁn temps défini, un court cirecuit aux bor-
nes ¢ ce qui définit le point ANSI (Américain

National Standard Point)., (voir fig2 page €3),

Il s'agit de relever le rapport de transforma-
tion du transfo. et les points de "priss®
(Amp2res TAP) du relais de surcharge .

Exemple : le relais & 4,0 & 16 Amp de plage
avec des prises a 4, 5, 6, 8, 10, 12 et 16 Amp.

le transfo. de courant (T.C.) & un rap-

port 100/5 = 20/1

:JE: Etablir le point le point min. pour le-
quel le relais va 8tre actionné (I pick up)e

1 pick up = 20 x (4) = 80 Amp & 13,800V
soit I pick up = 20 x 4 x 13 B00 = 2 300 Amp & 480 V
— 480

o2e, Etablir la plage des points de déclanchement

du relais.

LY'élément instantané du relais va de 40 a
160 Ampe2res d'ol

I pick up bas = 20 x 40 x 13,800 = 23,000 A

480 d 480V
I pick up haut = 20 x 160 x 13,800 = 92,000 A
480 a 480 V

..0/0..
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Apreés donc avoir placé tous ces principaux points
(reperes) sur un papier log-log et superposé les différentes
courbes de déclanchement des appareils de protection, nous
pourrons voir si, sffectivement, les appareils sont sélectifs

et satisfont & nos besoins.

VI « 4 Application & lg SISCOMA

as) Si on avait effectué un calcul de cc au niveau
de la haute tension (30 000 V), on aurait fait une transpomsition
pour raemener ce Icc & 30 000 V & 380 V (tension de base) suivant
cet exemple
Icc$“4a 30 000 V = 10,400 Amps
Icc & 30 00OV = 16,700 Amps
ASYM

ISYM = 10,400 V x 30 000 = 821 000 Amps
380
1 = 16,700 x 30 000 = 1,300 000 Amps, mais le courant

380

de faute au niveau de 30 000 V, n'étant pas calculé, on passe &

1tétape suivante’y

I pleine charge =_S = 630 = 957 Amps
Viu V3 x .380

fusible c8té primaire ¢ 3 x FLA (Full lood amps)
3 x 957 = 2 871 Amps

dis joncteur c8té primaire (6 x FLA
6 x 95T = 5 T42 Amps

[ oy
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Point ANSI :
Amps = (FLA) x (winding connection factor)

(par unit impédancse)

= 957 x 58 = 25 937 A
- L0213

L ]

pendant 2 secondes (voir fig page©3)
( et fig pageé3)

Point INRUSH 3

I =81IN=28x 957 = 7 656 Amps pendant 0.1 sec

cs)_Courants_ssymétrigues bgsse_ tenasion_ ( 380.V)

F1 s Ipasym LV = (1.6)(5535) = 8 836 Amp2res
F2 s IasyM Lv = (146)(7000) = 11 200 Ampires

d.) On prendra pour les moteurs :

Idemar) = 4 IN = 4 x 957 = 3 828 Amps : Pendant 8 secondes
V1 -4 - 2 Sglution proposée 3

Ntayant pas pu ebtenir les courbss de déclanchement
des 6léments de protection de la SISCOMA, nous nous contenterons
de souligner lss anomalies évkdentes.

Aussi, pour illustrer la méthode de coerdination des
éléments de protection, nous allons utiliser les courbes de
déclanchement dont nous disposons § ces courbes provisnnent
d'autre manufacturiers's

Nous nous proposons d!'étudier la branche de la
feuille suivante, mais le principe rsste valable pour n'importe

quelle branches

§' /—“* i
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Pour 1 calcul de la puissance installés, nous
avons regroupé tous lss motsurs pouvant fonctionner en m@me
temps et nous avons estimé pour sst snsemble, un facteur de
puissance cos q; = 0,8, Pour les postes de soudurs, nous
avons un facteur cos 31 (charge résiative)’

DVapr2s les renseignements obtenus, l'usine fonc-
tionne & la charge nominale des transformateurs, ceci nous

permet de calculer le facteur de demande,

Exepple_de_caleul @
v Pour une puissance de 35 KW
—_— Iy =P = 39 = 66,8 A

V§ u cas’l Va X 38 x B
Pour la soudurs de 45 KW

—s Is=1F = 45 _ = 68,4 A
Vi U cos ql V3 x 38 x 1.0

SI = IM + IB = 66.5 + 6804 = 135 A

Compresssur de 33,6 KW

Ic = P = 33.6 = 64 A
Vi U cos ’1 V3 x .38 x .8

Donc 1'intensité du courant au point de rencontre
de ces 3 branches est I = 135 4 64 = 199 A
Ctast ainsi, qu'en remontant la branche, nous avons
pu trouver la valeur de ltintensité du courgnt au point des
rencontre des 2 circuits transfoe. sur la base toujours de
380 v,
I = 1977A

.../.'.
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Facteur de demande :

Puissance installée Si = V3 U I
= V3 x 238 x 1977 = 1300 KVA
Calcul de la chutg de tension sur le clble 2 x 300 m
3 x 120 mm?

Chaque c@ble recoit une intensité 6gale 3 254 = 127 A
2

(voir schéma page précédente)’ 1.9
Le relevé des caractéristiques de ce cBble nous donne
AV = § 345 V/A/ Km
done AV = 7345 x & 300 x 127
DV e 13,1V
AV = 1301 = 3.4 %

—— e

v 380
Cette chute de tension de 3.4 % psut affecter le rende=

ment du moteuxr’

Une augmentation de température des cfbles en dehors
dtune certaine limite affects la vie de lt'isélant qui
protége le c@ble’s

Exmple : T = 100/ vie = +\\
1% Etude de 1'ins t \ 3
Nous remarquons qud le disjoncteur de 630 A choisi
pour protéger le c@ble de 120 mm? (voir figure page 47),

remplit parfaitement son r8ls. Car, sn effet, ce céble a
pour courant admiasible 355 A, et donc le disjoncteur

permet le passage d'un courant sensiblement égal & 355 Ay

.“/..l
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Ceci peut affecter la vie de l'isolant du c8ble et

par conséquent, psut-8trs 2 l'origine des courants de court-
circuit?

Dtautre part, ls moteur devrait avoir un élément de
protection dont le courant nominal eat environ 1:25 fois celui
du moteur § tel n'est pas le cas :

IN du moteur = 64 A
IN du disjoncteur = 125 A soit 2 fois IN
moteurs

St'il n'existe pas de relais de surchargs, le moteur
n'est pas bien protégéi

Nous rematquons dans l!'installation proposée’ COngi-
dérant ls facteur de demande de 5, qus le disjoncteur

IN 200 A

P.C 20 KA

fusible 160 A voit passer un courant de
139 A, D'apr2s dm l'électricien de ltusins, ils avaient ins=
tallé un fusible de 125 A au lisu de 160 A ; le disjonctsur
sautait constamment,

Tout dernidrement, ils l'ont remplacé par ls fusible
de 160 A et c¢a tenait, Cela slexplique aisément car d'apr2a les
calculs effsctués, le courant qui passe est 139 AJ

Enfin, les transformateurs n'étant pas protégés
individusllemant, 1l'un pourrait subir une surcharge en dehors
des zones admissibles, La protection de chaque élément permet
dteffectuer des travaux d'entgetien en cas de nécessité et de

contr8ler la surcharges des transformatsurs’

eee/oee
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2% Solution Proposée :

Nt'ayant pas obtenu les courbes de relais de sur-
charge pour la protection du moteur, nous avons choisi un
disjoncteur de 100 A réglé & 80 % (L.T.) (voir courbes de
coordination)%

Les disjopcteurs sont choisis pour protéger les cli-
bles existants et, dans la mesure du possibls, satisfairs la
demanda.

Chaque transformateur a son propre systime de protec-

tion (pour les raisons citées ci-dessus)

' IN du transfo = S = 315 KVA = 479 A
V3 U V3 x .380

% Caleul du Point ANST

I = IN X (winding connection Factor)

(per unit impé&dancs)

= 479 x .58 (voir la valeur de Y58 page 59)
“0428 figure 4

= 6 490 A pendant 2.28 secondes (extraps)
(voir figure 2 page 63)
' Calecul du courant de magnetisation INRUSH
Table 2 page 59
] =8IN=28x 479 = 3 830 A
pendant 0i1 seconde
Nous constatons d'aprds lss courbes de coordination
que notre systédme de protection laisse passer le courant de
magnétisation INRUSH et peut subir sans dommage psndant un temps

défini, un court-circuit aux bornes avant de déclancher?

0 A
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Ltanalyse des courbes de coordination montre que
pour de petites fautes, le disjoncteur situé le plus pr2s
de la faute ouvre le premier ; ceci a l'avantage d'éviter un
arr@t beaucoup plus important de la production®
Pour des fautes importantes n'importe quel disjonc-
teur peut ouvrirl
Exempls $ Supposons que le disjoncteur de 100 A voit un
courant de 300 A, il aura le temps de réagir entre
7 secondes et 28 secondes avant que le disjoncteur
suivant ne réagisse, Ce dernier voit un courant de
375 A et devra réagir 3 partir de 45 secondes)
(voir courbes).

Viae5. CONCLUSTION:

—

Une bonne coordination des 6léments de protection
est la base m8me du bon fonctionnement de toute 1'usine%

En effet, une mauvaise protection des éléments et
une mauvaise coordination psuvent 8tre la cause d!'incendis
ou la destruction d'appareillage ou d'arr8t plus important

que prévu de la production?

Ceci peut 8tre fatal 3 l'entreprise’

;oo/boo
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Table 1
Typical Reactance Values for Synchronous Machines (5066)

Per Unit Values on Machine kKVA Rating®

**Turbine Generators
2 poie (3600 rpm)
4 pole (1800 rpm)
**Salient Pole Ganerzittota with damper windings
12 polea or leas (600 rpm or inore)
14 poles oxr mare (514 rpm or less)
Synchronous Motora
8 pole (1200 rpm)
8-14 pole (514 - 900 rpm)
**Synchronous Condensers

X'"d X'd
. 09 .15
.15 .23
.16 .33
.21 .33
.15 .23
.20 .30
J .24 .37

*Use manufacturer's specified values if available.

**X'd not normally used in shart- circuit caleculations.

NOTE: Synchronou'aj motor kVA bases can be found from motor horsepower ratings as follows:

0.8 pf mator - kVA base = hp rating

Table 5. L.ocked-Rotor Indjcating Code Leiters
Kilovolt- Amperes
Code per Horsepower

Letter with Locked Rotor
A Lo 0 - 3.14
B ...... ... ... ... 3.15 - 3.54
C .. e 3.56 -~ 2.99
D............... 4.0 - 4.49
4.5 - 4.99
F oo . ... 5.0 - 5.59
G ... 5.6 - G.29
H............... 6.3 - 7.09
J oo 7.1 - 7.99
8.0 - 8.99
Lo e 9.0 - 9.99
M............... 10.0 ~ 11.19
N oo 11.2 12.49
P ... e 12.5 -~ 13,49
R............... 14.0 -~ 15,99
§ ... 16.0 - 17.99
- 18.0 - 19.99
U oo 20.0 - 22,39
V oo e e 22.4 - and up

The above table is an adopted standard of the
National Electrical Manufacturers Association and v
is used in Section 430 of National Electric Code. (5057)

1.0 pf motor - kVA base = 0.8 x hp rating

Table 2

Typlcal Reactances of Induction Motors Per Unit
(8058)

Values on Machine kVA Base (horsepower rating)

x"
A7
. 25%

Above 600 volts
600 volts and below

*The value of X" for motors 600 volts and below
has been increased slightly to compensate for the
very rapid short-circuit current decrement in
these small motors.
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VAR S CoLEE CONTL 0D TR BN OCUIVRE
LTI O s Y',‘ N AT Y : Vil ‘ Q/m r
) Cstein Eoonu
- e bg/km |
Lot s Lt et ELTL L 105°C ! ko/km b
i {750 000 (0,138 0,181 .1126
j JI200L 1 0161 0,214} 953
P 11 [ 0726 ’L 0,347 1 600
‘ i i RN 0,479 475
§ ] 0.4:5 0542+ 377 ;
' ] boog2 0633) 00
= . 06%9i 08321 237 |
| [08u3; 109 ¢ 187
{10, 137 ] 149
L 20240 1,32 1,73 . 118
20 740 .07 ¢ 2,19 93,4
fa6as0 |212 ¢ 280 73,8
£ 13000 2,67 5,43 | 586
10 400 3,35 1,55 46,9
W7 8230 423 1 584 371
6 530 53 6,95 29,5
2,6 5180 6,69 8,76 25,4
208 1 a1 | 843 11,0 18,6
1, 3260 10,6 13,9 14,7
1 2 580 13,4 17,6 11,6
1, 2 0G0 1¢€,9 221 9,24
. 0,87 1620 | 21,4 27.9 7.31
. 0,6~ 1290 26,9 35,1 5,80
I , ) 0.5 1020 33,8 413 4,61
21 0,72 285 | 0,411 812 | 426 E56 1 3,66
22 0,64 25,3 0,374 640 54,1 70,9 289
23 057 22,6 0,259 511 67,9 88,9 2 31
24 0,51 20,1 0,205 404 83,0 112 1,81
25 0,45 17,9 0,167 320 108 147 144
26 0,40 15,9 0,128 253 137 179 1.14
27 0,36 ¢ 14,2 0,102 202 172 225 0,908
28 0,32 12,6 0,080 159 | 218 286 0,716
29 0,29 11,3 0,065 128 272 354
30 0,25 16,0 0,0507 100 348 456
31 0,723 8,9 0,0401 79,21 440 574
32 0,20 8,0 0,0324 64,0] 541 709
33 0,18 7.1 0,0255 50,41 639 902
34 0,16 6,3 0,0201 39,71 873 1140
35 0,14 5,6 0,0159 31,41 1110 1450
36 0,13 5,0 0,0127 25,04 1290 1810
3 0,11 45 0,0103 20,31 1710 2230
38 0,10 4,0 0,0081 16,04 2170 2840
39 0,09 3,5 0,0062 12,3 2820 3690
40 0,08 3,1 0,0049 5.6} 3610 4720
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Table 1 - Thres-conductar Cables - Impedances L-N in Ohma/10D0 Feet

Jp,u.ln

(305 pm )

In Magnelic Duct or Armor _In Nonmagnetic Duct or Armor
. AWG Nonshielded 600 V & 5 Kv | Shielded 5 Kv & 15 Kv Nonshielded 6G0 V & 5 Kv | OShielded 5 Kv & 15 Rv v
or .
MCHM R X Z R X Z R X Z R X Z
B 8 pam” .811 .0577 | .813 .811 . 0658 |.B14 811 L0503 | .812 .811 L0574 | .813
8 (solid) . 786 L0577 . 788 . 786 .0658 |.789 .'786 .0503 | .787 .186 .0574 .788
£ 3 F M . 510 .0525 | . 518 .510 .0610 | . 514 . 510 . 0457 .512 .510 . 0531 .513
6 (solid) . 496 .05825 . 499 . 496 .G610 | . 500 . 496 . 0457 .498 . 496 . 0531 .-499
4 s o .321 .D433 .325 .321 .0568 |.326 .321 . 0422 . 324 . 321 .04295 | .325
4 (solid)  _ . 312 . 0483 . 316 812 .0508 |.317 .312 . 0422' .315 .312 - 0495 .316
2 33 %wwT 202 . 0448 . 207 . 202 .0524 |, 209 . 202 .0390 . 206 .202 .0457 |.207
1 . 180 . 0436 . 168 .160 .0516 }.168 .J .160 .0380 .164 .160 . 0450 .166
1/0 Soaettl 128 .0414 | .135 .128 .0486 |.137 127 . 0360 .132 .128 . 0423 .135
2/0 e . 102 .0407 | .110 .103 -0482 | .114 . 101 . 0355 .107 .102 . 0420 .110
3/0 Az . 8805 . 0397 . 0898 .0814 . 0463 | .0936 . 0766 .0346 .0841 . 0805 . 0403 . 090
4/0 .0640 | .0381 . 0745 .0850 | .0446 ;| .0788 . 0633 .0332 { .0715 .0640 | .0389 |.0748
250 {Ze . 0552 . 0379 .0670 . 0557 L. 0436 | . 0707 . 0541 .0330 .0634 . 0547 .0330 | .0666
300 .0464 | . 0377 .0598 | .0473 | .0431}.0640 . 0451 . 0329 . 0559 . 0460 . 0378 . 0596
350 . 0378 . 0373 .0539 ‘ . 0386 . 0427 | . 0576 . 0368 .0328 . 0492 . 0375 . 0375 .0530
400 . 0356 .0371 .0514 . 0362 .0415 4 .0551 .0342 | .0327 . 0475 . 0348 . 0366 .0505
450 . 0322 . 0361 . 0434 . 0328 . 0404 1. 0520 .0304 | .0320 . 0441 . 0312 . 0359 . 0478
500 .0294 | .0349 | .0456 . 0300 .0394 | . 0495 . 0276 . 0311 . 0416 .0284 | .0351 . 0453
600 .0257 | .0343 . 0429 . 0264 .0382 | . 0464 . 0237 . 0309 .0389 L0246 | .0344 | .0422
750 . 0218 . 0326 .0391 . 0223 .0364 |.0427 .0197 . 0297 . 0355 . 0203 .0332 . 0389

The resictance values are based on tinned Class B stranded- copper conductors (unless otherwise specified) at 60 cps and at 75 C.

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

Multlply resistance values by 1.64 to obtain resistances for equivalent alnmimum conductors,



(Ref: NEC-1875, Article 450) (8827)

Tablé 1, A Summar pf Maximum Allowable Device Ratings aqr 8ettings for Overcurrent Protectiaon

Primary Side Secondary Side
Over 600 600 V or under]
Cirguit Circuit Breaker
Impedance Volts Breaker Fuse Breaker Fuse or Fuse
All <3X <1.5X -- - -
Not mdre —
than 6% Over <6X < 3K <3X <1.5X <2.5X
; 600 V
From . -
6 to 10% <4X < 2X <2,5X <1.25% <2.5%
) <1,25% < 1.25K None
All ———
600 volia €2,5K <2.5X Not <1.25X
, Qr . :
Not more under Applicable
than 6% <6X <6X *ITP
: o~ Must open
From transformer
6 to 10% <4X 4X primary
*ITP = Integrated thermal protection
WINDING FACTOR WIND'*: FACTOR
CONN (F) CONH: (F)
P. 8, P. £,
L-L . ‘ L-L
A | oo | o |5
- ' TABLE 2
TRANSFORMER INRUSH CURRENT POINT
A—éy 6.8 '_< /“A\* L=t Trangformer
7 0.58 | 0.8¢ Size Inrugh Duration
= 3MVA Axlyan)|  0.18c
A L- L ——6—-/\ L-L > 3 MVA 12 x Iﬂ (In 0.1 8ec
0.87 > V2| 0.87 : -
. Iy = Al load = Tw
ANSI Point
< L-L SV Rt
—< ) Q( L0
0.87 N A 0.87

Figure 4.

(5062)

ANSI Factors For Transformer Winding
Connections
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Partie 2

GAZETTE OFFICIELLE DU QUEBEC, 20 mars 1974, 106¢ unnée, N° 6

TABLEAU 26
(Voir articles 28.106, 28.200, 28.202,

28.206, 28.300, 28.304 et 28.810)
GROSSEURS DE CONDUCTEURS,
CAPACITE DES FUSIBLES ET AJUSTEMENT
DES DISJONCTEURS POUR LA PROTECTION
DES MOTEURS CONTRE LES SURCHARGES
ET PROTECTION DES CIRCUITS DE MOTEURS
CONTRE LES SURINTENSITES
(Ce tablcau est basé sur le tableau 29)

Protection de marche
des moleurs, contre
les surcharges

Overload protection
for running protection

TABLE 26
(See rules 28.106, 28.200, 28.202,
28.206, 28.300, 28.304, and 28.810)
SIZES OF CONDUCTORS,
FUSE RATINGS, AND
CIRCUIT BREAKER SETTINGS
FOR MOTOR OVERLOAD PROTECTION
AND MOTOR CIRCUIT OVERCURRENT
PROTECTION
(This table is based on table 29)

1Capacité maximale des fustbles et ajusternent maximat des

disjoncteurs lempurisés pour circults de moteurs
fOvercurrent p-otec .« maximum allowable rastng of juses and
maximum allowable setiing of circuit breakers of the time-limit
type for motor circuits

Courant of motors B -
nominai Intensité Moteur monophasé ious
de pleine minimate types. Moteur a cage
charge admissible d'écureuil ou synchrone Moteur & cage d'écureuil
du du (Démarrage & pleine ou synchrone (Démarrage
moteur conducteur tension ou a résistance avec autotransformateur Moteur C.C. ou &
— —_ Capacité Ajustement et réactance) ou en étolle-triangle) rotor bobiné C.A.
Fuli-load Minimum maximale maximal dcs —_ — —
current aliowable es dispositifs Single phase all types Squirre! cage and
rating of ampacity fusibles de surcharge and‘:qulrul cage and synchronous
motor of —_ -— synchronous (jull voitage, fautotransformer and ¢ or wound
conductor Maximum Maximum resistor and reacior star-delta starting) rotor ac
rating of setting of starting}
fuses overload e e e Coo -
devices Disjoncteur Disjoncieur Disjoncieur
Fusible Ampéres Fusible Amperes Fuslble Amperes
Ampéres —_ Ampéres — Ampéres -
Amperes Amperes Ampeéres Ampéres — Circult — Circult — Circult
—_ —_ — - Fuse breaker Fuse breaker Fuse breuker
Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes
1t 15 2¢ 1.25° 15 15 5 15 15 15
2t 15 3* 2.50° 15 15 15 15 15 15
3t 15 4* 3.75° 15 15 15 15 15 15
4t 15 6* 5.00° 15 15 15 15 15 15
5t 15 8 6.25* 15 15 15 15 15 15
6% 15 8°* 7.50* 20 15 15 15 15 15
7 15 10* 8.75* 25 15 15 15 15 15
8 15 10* 10.00° 25 20 20 15 15 15
9 15 12* 11.25* 30 20 25 15 15 15
10 15 15° 12.50* 30 20 25 20 15 15
1 15.00 15* 13.75* 30 30 30 20 20 15
12 15.00 15 15.00 40 30 30 20 20 15
13 16.25 20 16.25 40 30 35 30 20 20
14 17.50 20 17.50 45 30 32 30 25 20
5 18.75 20 18.7% 45 30 40 30 25 20
16 20.00 20 20.00 50 40 40 30 25 20
17 21.25 25 21.25 60 40 45 30 30 30
1 22.50 25 22.50 60 40 45 30 30 30
19 23.75 25 23.75 60 40 30 40 30 30
20 25.00 25 25.00 60 50 50 40 30 30
22 27.5 30 275 60 50 60 40 35 30
24 30.0 30 30.0 80 50 60 40 40 30
26 325 35 325 80 70 70 50 40 40
28 35.0 35 35.0 90 70 70 50 45 40
30 375 40 315 90 70 70 50 45 40
‘32 40.0 40 400 100 70 70 70 50 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
38 415 50 475 125 100 80 70 60 50
40 50.0 50 50.0 125 100 80 70 60 50
42 52.5 50 52.5 125 100 S0 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.3  Col.4 Col S Col.6  Col7 Col.&8  Col.9  Co.10
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Protection de marche
des moteurs, contre
Ies surcharges

Overload protection
for running protection

tCapacité maximale des fusibles et ajustement maximal des
disjoncteurs temporisés pour circuits de moteurs
tOver-urrent protection maximum allowable rating of fuses and
maxintum cllowable setting of circuit dreakers of the time-limit
type for mota- circuits

Moteur monophasé tous
pes. Moteur A cage
d‘écureui] ou synchrone Moteur A cage d’écureuil
(Démarrage A pleine ou synchrone (Démarrage

tension ou

résistance

et réactance)

Slr:rle phase all types

and squirrel cage and

synchronous (full voltuge,
resisior and reactor

avec aumlrlqumulcur
ou en étoile-triangle)

Squirrel cage and
synchronous
{auiotransformer and
star-delta starting)

Moteur C.C. ou a
rotor bobiné C.A.

de¢ or wound
rotor ac

of motors
Coul:anl‘ lr!le‘nmlé
de pleine sdmissible
charge du
du conducteur
moteur — Capacité Ajustement
— Minimum maximale maximal des
Full-load allowable des dispositifs
current ampacity fusibles de surcharge
rating of of — —
molor conductor Maximum Maximum
rating of setting of
fuses overlvad
devices
Amperes Amperes Amperes Amperes
Amperes Amperes Amperes Amperes
» 52 65.0 70 65.0
54 67.5 70 67.5
56 700 70 700
58 725 70 72.5
60 75.0 80 75.0
62 77.5 80 775
64 80.0 80 80.0
66 82.5 80 82.5
68 85.0 90 85.0
70 875 90 875
72 90.0 90 90.0
74 92.5 9¢ 92.5
76 95.0 100 95.0
78 97.5 100 97.5
80 100.0 100 100.0
82 102.5 110 102.5
84 105.0 110 105.0
86 107.5 110 107.5
88 110.0 110 1100
90 1125 110 1125
92 115.0 12% 115.0
94 1175 125 1175
96 120.0 125 120.0
98 122.5 125 122.5
100 125.0 125 125.0
105 1315 150 1315
110 1375 150 1375
115 144.0 150 144.0
120 150.0 150 150.0
125 156.5 175 156.5
130 1625 175 162.5
135 169.0 173 169.0
140 1750 175 175.0
145 1815 200 181.5
150 187 200 187.5
155 194 200 194
160 200 200 200
165 206 225 206
170 213 225 213
175 219 225 219
Col. 2 Cot 3 Col. 4

Col. |

T C starting)
Disjoncteur Disjoncteur Disioncteur
Fusible Amperes Fusible Amperes Fusible Amperes
Amperes — Amperes — Ampéres —
— Circult — Circult — Clrcuit
Fuse breaker Fuse breaker Fuse breaker
Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes
173 125 110 100 80 70
175 125 110 100 90 70
175 125 125 100 90 70
175 125 125 100 S0 100
200 150 125 100 90 100
200 150 125 125 100 100
200 150 150 125 100 100
200 150 150 125 100 100
225 150 150 125 110 100
225 175 150 125 110 100
225 175 150 125 110 100
225 175 150 125 125 100
250 175 175 150 125 100
250 175 175 150 125 100
250 200 175 150 125 100
250 200 175 150 125 125
250 200 175 150 150 125
300 200 175 150 150 125
300 200 200 175 150 125
300 2 200 175 150 125
300 225 200 175 150 125
300 225 200 175 150 125
300 225 200 175 150 125
300 %’l 200 175 150 125
300 v . 200 200 150 150
350 250 225 200 175 150
350 250 225 200 175 150
350 250 250 225 175 150
400 300 250 225 200 175
400 300 250 250 200 175
400 300 300 250 200 175
450 300 300 250 225 200
450 - 350 300 250 225 200
450 350 300 250 225 200
450 356 300 300 225 225
500 350 350 300 250 225
500 400 350 300 250 225
500 400 350 300 250 225
500 400 350 300 300 250
600 400 350 350 300 250
Col 8 Col. 9 Col. 10

Col 3 Col. & Col. ?
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Protection dc miarche 1Capacité maximate des fusibles ¢t ajusternent maximal des
des moteurs, contre disjoncteurs temporisés pour clrcuits de motcurs
les surcharges —
— FOvercurrent protection maximum aliowable rating of fuses and
Overload protection maximurn aliowable sctting of circuit breakers of the time-limit
for running protcction type for motor circults
of motors
Courant Intensité Moteur monophasé tous
nominal minimale types. Moteur 2 cage
de pleine admissible d’¢curcuil ou synchrone Motcur & cage d'écurcun
charge du (Dém.&rra%c 4 pleine o synchrone (Démarrage
du conducteur tension ou a résistance aved autottansformatew Maoteur C.C ou h
moteur — Capacité Ajustement ¢t rénctancye) ou en Cuile triangle) rotur bobiné C.A.
— Minimum maximale  maximal des - —
Full-load allowable des dispositifs Single phase ull tvpes Squirrel cage and de¢ or wound
current ampacity fusiblcs de¢ surcharge and squirrel cage und SYNCHIONOUS rotor ac
rating of o — — synchronous (full yoltage. (autotramsjormer and
moltor conductor Maxinum Afaxiniem resistor and reactor Mar detta starging)
ruting of setting of starting)
fuses overloud e e S e e o e,
devices Disjoncteur Disjoncteur Disfoncteur
Fusible Amplres Fusibie Amperes Fusible Ampéres
— - Anpéres - Amperes —
Amperes Ampéres Amperes Amperes Ampéres Circtat . Circuit i Circuit
—_ ~— — - Fuse breaher I use breaker Fuse breaker
Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Amperes Asmperes ey Amperes
180 225 225 225 600 100 400 350 300 250
185 231 250 231 600 400 400 350 300 250
190 238 250 238 600 400 400 350 300 250
195 244 o 250 244 600 | 400 400 350 300 250
200 250 250 250 600 500 400 400 300 300
210 263 250 263 — 500 450 400 350 300
220 275 300 275 — 500 450 400 350 300
230 288 300 258 — 500 500 400 350 300
240 300 300 300 — 600 500 400 400 350
250 313 300 313 — 600 500 500 400 350
260 325 350 325 — 600 600 500 400 350
270 338 350 338 — 600 600 500 450 400
280 350 350 350 — 600 600 500 450 400
290 363 350 363 — 600 600 500 450 400
300 375 400 375 — 600 600 600 450 400
320 400 400 400 - e 500 400
340 425 450 425 - — — — 600 500
360 450 450 450 — - - — 600 500
380 475 500 475 - - - 600 500
400 500 500 500 — - - -~ 600 600
420 525 600 525 —_ - - — —_ —
440 550 600 550 — - - —
460 575 600 575 - - - — — -—
480 600 600 600 — -
500 625 — 625 - - — —
Col. 1 Col. 2 Col. 3 Co‘l.y‘; T -Cc;lm; o Cal. b Col. 7 C:)I—.~8_V”A R_i‘.rorlrk ‘)vh o Col.“;a*

“Pour la protection de marche des moteurs de
voir articles 28.300 ct 28.306.

I hp ou muins,

Var rinning protection of wmotors of 1 hp or less see rules 28.300
and 28300

Pour plusieurs petits moteurs protégés par un seul ¢t méme jeu

thor the

grouping of

vmuall motors

under the

rotection of a

cde fusibles,

vair articles 28.200,

28.202 et 24.204.

Ces valeurs sont basées sur le tableau 29, voir article 28.200
Note: (Qc tablcau est basé sur une température ambiante de 30°C
(8¢ .

sngle set of fuses see rules 28.200, 28.202 and 28.204.
»These values are based on table 29, see also rule 28.200.
Note: This table is based on a room temperature of 30°C (86°F)




S = ™ ﬁ N.E.C. Requiremants
P
1800 KVA ad
——  Trans i
um Q (ANSt C57.12.00-1973)
ev o Per |[RMS Symmatrical | Time
1 cent | short clrcult current| period
100 Z |to be withstood seconds | |
o 4 or |25 times rated 2
— | less |current
\—v 5 |20 times rated 3
currant
16.6 times ratad
e current e 4
\ Tor [14.4 or less times 5
more|rated currant
10 N—
Limits of X
1 o”'a"\lg Zone American Standard
ANSH
£ \
: ~ N\
! (1] \ \
11 13,800V K
NEEE A 1300 KVA
|| A 575% Z
480V \
: —
| )
Q. f N
Magnetizing |nrush -
Current Equivalent —
N
B 8x FL
o L -
100 1000 I, 10,000 100,000

ryigufa 2. ZONE OF QOPERATION For Transformer Primary Protective Device, Delta-Delta Trang-

Cyrrent in Amperes at 480 Volts

former, With No Main Secondary Circuit Breaker. (5064)

63
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/ | f o f fdb"—?’z—o—@v/w: 80 %
80 kw + 65 kw+ 100Kw+ 75 kv 100
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