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Introduction générale

Les réseaux électriques représentent des investissements importants consentis par les

distributeurs pour garantir la qualité et la continuité de I'alimentation des clients en énergie.

Ces réseaux, malgré tous les efforts déployés, sont souvent touchés par des perturbations qui
peuvent mettre en danger le matériel, le personnel et affectent la qualité de service.

D’ou, la nécessité d'utiliser des dispositifs destinés a limiter les dommages et a isoler
rapidement la partie avariée du réseau afin d'éviter la propagation du défaut qui privera

d'énergie d'autres utilisateurs, c'est I'objet des protections.

On peut avoir plusieurs types de protection comme protection de courant, protection de tension,

protection de fréquence, protection différentielle, protection de distance, ...etc.
Pourguoi une entreprise doit avoir son plan de protection du réseau électrique ?

Les systemes de protections permettent d’éviter les conséquences des incidents qui peuvent étre
dangereuses pour les personnes et pour le matériel. Pour cela, ils doivent pouvoir assurer la
protection des personnes contre tout danger électrique, limiter les contraintes thermiques,

diélectriques et mécaniques auxquelles sont soumis le matériel, préserver la stabilité du réseau.

Notre objectif est d'étudier la protection des départs moyenne tension (MT) 15 kV du Poste
Nord de la SOMELEC. Pour se faire, nous avons subdivisé notre travail en trois chapitres,

Apres une présentation de I’organisme d’accueil.

Dans le deuxieme chapitre, je présente le principe des relais de protection et la représentation
des différentes cartes utilisées pour cette protection, en suite le logiciel de paramétrage SFT
2841 sera traité.

Le troisieme chapitre sera consacre a la configuration des réglages appliqués sur le relais de

protection de notre départ 15 KV puis les essais pour valider leurs reglages.

Enfin, je donnerai une conclusion générale récapitulant le travail effectué et les principaux

résultats obtenus.



Chapitre 1 : présentation de I’entreprise
SOMELEC (société mauritanienne d’électricité)

. Introduction
L’électricité est aujourd’hui la forme d’énergie la plus aisée a exploiter, mais avant de
consommer il faudrait la produire. En général, elle est produite dans des unités de production
de grande puissance. Ensuite, il faudrait la transporter, puis la distribuer vers chaque

consommateur.

La production d’¢électricité se fait a partir des différentes centrales, a SOMELEC nous avons

six centrales [5]:

Centrale Eolienne
Centrale Solaire (deux centrales)
Centrale Arafat
Centrale Wharf
Centrale Duale
Il.  Centrale éolienne
La centrale éolienne de 30MW construite sur 1’axe Nouakchott-Rosso, est composée de 15

éoliennes dont chacune a une puissance nominale de 2 MW, les éoliennes sont répartir en trois

lignes et chaque ligne dispose de cing éoliennes appelée couramment grappes.

Figure 1 : Parc éoliennes

I11. Centrale Arafat
La centrale thermique Diesel Arafat avait une puissance installée de 28 MW (4x7) puis sa
puissance est devenue 42 MW (6x7). Mais actuellement, ces groupes a cause de leur

vieillissement, ne produisent pas d’électricité



Figure 2 : Salle de commande

IV. Centrale solaire

Présentation de 1’une des centrales solaire : Puissance de la centrale : 15SMW

Deuxieme centrale solaire : Puissance de la centrale : 50MW

Figure 3 : Centrale solaire

V.  Centrale wharf
La centrale est composée de Neuf groupes €lectrogeénes containérisés d’ une puissance unitaire

de 4 MW, soit d’une puissance totale de 36 MW fonctionnant au Fioul lourd et au Gasoil.

Figure 4 : Centrale Modulaire Wharf

VI. Centrale Duale
Cette Centrale a actuellement une puissance nominale de 180MW : Elle est constituée de 12

Groupes de 15 MW chacun, ces groupes fonctionnent au Fioul lourd et au Gaz naturel (Dual).



Figure 5 : Centrale Duale

VIl. Poste Source
Poste source : C’est le point de départ de I’alimentation électrique.

On compte environ six postes [4]:

a. Poste Nord
Deux transformateurs 33/15 KV de 45 MVA.
Transformateur 33/15 KV de 16 MVA.
3 cellules départs cables 33kV Centrale duale.
3 cellules départs cébles 33kV (Centrale solaire (15MWp) et Centrale Arafat, poste source
Ouest).
8 départs 15 kV.
b. Poste Centre
Deux transformateurs 33/15 KV de 45 MVA.
Deux départs Centrale duale.
2 Départs Arafat et 1 liaison poste Est.
Deux transformateurs 33/15 KV de 10 MVA.
Deux départs Centrale duale et un départ Poste EST.
C. Poste Ouest
Trois Transformateurs 33/15 KV de 16 MVA.
3 cellules départs de ce poste au poste source Nord et Arafat. Centre wharf, Centre éolienne.
d. Poste Est
Deux transformateurs 33/15 KV de 45 MVA
Raccordement de ce poste au poste source Nord EST et Arafat et a la Centrale Solaire
(50MWp).
e. Poste Arafat
L’évacuation d’énergie est assurée par :

Deux jeux de barres de 15 KV (groupes 1, 2, 3 et 4)
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Un jeu de barres de 33KV (groupes 5 et 6)
8 départs 4 transformateurs 33/15.

d. Poste Nord Est
Deux transformateurs 33/15 KV de 10 MVA.

Deux départs Centrale duale et un départ Poste EST.

Ce schéma représente le réseau 33 KV avec les postes sources a Nouakchott
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Figure 6 : Les raccordements des postes avec les centrales
f. Dispatching :

Le nouveau dispatching national surveille et conduit le systeme électrique selon des niveaux
hiérarchises. Entre ces niveaux, des informations et des ordres circulent via le Réseau de
télécommunication, permettant :

* La surveillance des transits sur le réseau électrique.

* La supervision du systéme électrique et les interconnexions.
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* Le pilotage du plan de tension,
* La commande du fonctionnement des ouvrages.
* La gestion de I’offre et de la demande en temps réel.

» D’assurer la sécurité d’alimentation des clients

Figure 8 : Salle de commande
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Chapitre 2 : Montage et caracteristique du relais de protection

. Relais de protection
Ce sont des dispositifs de surveillance des grandeurs électriques du réseau. lls sont destinés a
donner des ordres de coupure ou de mise hors tension du circuit de ce réseau lorsque les

grandeurs qui 1’alimentent franchissent un seuil prédéterminé.

a. Définition d’un systéme de protection :
C’est le choix des éléments de protection et de la structure globale de I’ensemble, de fagcon

cohérente et adaptée au réseau.

Relais de protection : relais dont la fonction est de détecter des lignes ou des appareils
défectueux, ou toute autre situation anormale ou dangereuse sur le réseau électrique, et de
déclencher une action appropriée du circuit de commande soit déclencher une commutation,
soit simplement émettre une alarme pour fournir un systéeme de distribution plus sdr et plus
fiable.

b. Constitution d’un systéme de protection

Le systéme de protection se compose d’une chaine constituée des éléments suivants :

v’ Capteurs de mesure de courant et de tension fournissant les informations de mesure
nécessaires a la détection des défauts.

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

v' Organes de coupure dans leur fonction d’élimination de défaut : disjoncteurs,

interrupteurs, fusibles.

c. Qualité d’un systéme de protection
Pour qu'un systéme de protection accomplisse convenablement sa mission, il doit

présenter les qualités suivantes :
+ Fiabilité : un dispositif de protection doit étre sdr de ses décisions.

+ Sélectivité : seuls les appareils de coupure encadrant le défaut doivent s’ouvrir.

+ Rapidité d’action : pour éviter I’augmentation de la zone perturbée.
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+ Sensibilité : doit détecter la moindre variation des paramétres de 1’élément
surveillé

+ Consommation : doit avoir une consommation réduite.

d. Les types de relais de protection utilisés :

Relais électromécaniques

Les relais de protection électromeécaniques constituent la premiére forme de relais de protection
et fonctionnent sur la base des forces électromagnétiques et physiques simples ou complexes.
Ils ne gérent généralement qu’une ou deux fonctions de protection ou caractéristiques de

performance [6].
Relais de protection numérique

Le relais de protection numérique ou relais numérique est un relais de protection doté d’un
microprocesseur pour analyser les tensions, les courants ou autres valeurs du systeme électrique

afin de détecter les défaillances dans un systeme de commande industriel.

En général, le relais de protection numérique geére plusieurs fonctions de protection ou
caractéristiques de performance, et a la capacit¢ de communication, de surveillance,

d’enregistrement et de logique programmable qu’offre la technologie des microprocesseurs [6].

e. L'importance de la protection contre les surintensités

Les systemes de transmission et de distribution sont exposés a des surintensités (courant
électrique excessif) coulé dans leurs éléments, ce qui entraine une production excessive de
chaleur et un risque d'incendie ou de détérioration du matériel.

Les causes possibles de surintensité: court-circuit, charge excessive, courant d'appel du
transformateur, démarrage du moteur, conception incorrecte ou défaut a la terre.

De plus, les systemes de distribution sont équipés de relais de protection qui initient une action
pour permettre a I'équipement de commutation de ne réagir qu'aux conditions anormales du
systeme. Le relais est connecté au circuit a protéger via des TC et des TP qui dépendent de la
fonction de protection requise.

Pour que le relais fonctionne, il doit étre alimenté. Cette énergie peut étre fournie par des
batteries (principalement) ou par le circuit surveillé lui-méme [8].
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f. Méthodes de coordination
Pour parvenir a une coordination correcte des relais figurent celles qui utilisent soit le temps,
soit la surintensité, ou une combinaison des deux.
v Discrimination par le temps

Dans cette méthode, un réglage de temps approprié est donné a chacun des relais contrélant les
disjoncteurs dans un réseau pour s'assurer que le disjoncteur le plus proche du défaut s'ouvre en

premier.

A

D C B
—i—1—m
S E D a |
-t | || o—i—1—b
t4 t4

t
F

Figure 9 : Sélectivité par temps
v Discrimination par courant

La discrimination par courant repose sur le fait que le courant de défaut varie avec la position

du défaut en raison de la différence des valeurs d'impédance entre la source et le défaut.

Par conséquent, les relais qui commandent les divers disjoncteurs sont généralement configurés
pour fonctionner a des valeurs de courant progressivement réduites de maniere appropriée, tel

que, seul le relais le plus proche du défaut déclenche son disjoncteur.

11KV 200 metres 200 metres AMV A
250MVA 240mm? P.I.L.C. 240mm? P.I.L.C. 11/3.3kV
source 1 cable J cable 7%
@ | ” l ” >
C B f A
F1 Fz Fa Fa

Figure 10 : Sélectivité par courant
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v Discrimination a la fois temporelle et actuelle

Chacune des deux méthodes décrites ci-dessus a un inconvénient fondamental. En cas de
discrimination par le temps seulement, I'inconvénient est dd au fait que les défauts les plus
graves sont éliminés dans le temps d'exploitation le plus long.

Dautre part, la discrimination par le courant peut étre appliquée seulement s'il existe une
impédance appréciable entre les deux disjoncteurs concernes.

C’est en raison des limites imposées par l’utilisation indépendante du temps ou de la
coordination actuelle que la caractéristique de relais & maximum de courant a temps inverse a
évolue.

Avec cette caracteéristique, le temps de fonctionnement est inversement proportionnel au niveau

de courant de défaut et la caractéristique réelle est fonction des réglages "heure™ et "courant”[8].

100
10.00
—_— Relay B operating
NCE 3 / tirme
<a
E=
—
>\ Relay A operatimmg
time
1.00
o 10
100 1000 10,000
Current (A)
Relay A Current setting = 100A, ThMS = 1.0
Relay B: Current setting = 125A, TMS = 1.3

Figure 11 : Sélectiviteé par les deux
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Il.  Equipements [1]:

a. Transformateur de mesure :
Les relais de protection ne mesurent généralement pas directement les valeurs d’entrée (courant
ou tension) qu’ils sont censés protéger de tout dysfonctionnement. Ils nécessitent plutot des
transformateurs qui isolent le relais de toute surtension/surintensité dangereuse du systéme

d’alimentation ¢€lectrique.
Les types de transformateur de mesure :

e Transformateurs de courant 1A/5A

Utilisés pour mesurer le courant dans les circuits a courant alternatif. Un transformateur de

courant réduit proportionnellement toute surintensité de 0 a 5 amperes.

058731
058733

Figure 12 : Transformateur de courant

e Transformateurs de tension

Utilisés pour mesurer la tension (différence de potentiel) dans les circuits a courant alternatif.
Un transformateur de potentiel ou de tension réduit proportionnellement toute surtension de 0
a 120 volts.

058734
058735

Figure 13 : Transformateur de tension
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b. Tores homopolaires CSH120 et CSH200
Les tores homopolaires spécifiques CSH120, CSH200 permettent la mesure directe du courant

résiduel.

PES003
\

.P

\

Figure 14 : Tore homopolaire

C. Modules MES120
Carte existante sur le Sepam :

PESO020

Figure 15 : MES120

Un module MES120 est composé de :
14 entrées logiques,

6 sorties a relais dont 1 sortie a relais de commande et 5 sorties a relais de signalisation.

17



d. Sepam série 80

1 & 2 €2 vy &
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2 S [

e L @ @ @ lz @
(IE!:“I) Connecteur de raccordement du 1°" module d'entréees/sorties MES120.

CI;T.;;’) Connecteur de raccordement du 2 module d'entrees/sorties MES120.
CI_—I_B) Connecteur de raccordement du 3° module d'entréees/sorties MES120.

<+ Terre fonctionnelle

Figure 16 : Unité de base

1 Unité de base.
2 8 points d’ancrage pour 4 agrafes de fixation a ressort.
3 Voyant rouge Sepam indisponible.
4 Voyant vert Sepam sous tension.
5 Joint d'étanchéité.
(A) Connecteur 20 points de raccordement de :

L’alimentation auxiliaire 24 V CC a 250 V CC 5 sorties a relais.
(B1) Connecteur de raccordement des 3 entrées courant phase 11, 12, 13.
(B2) Sepam: connecteur de raccordement des 3 entrées courant phase I'1, 1'2, 1'3
(C1) Port de communication n° 1.
(C2) Port de communication n° 2.
(D1) Port de liaison n° 1 avec les modules déportés.
(D2) Port de liaison n° 2 avec les modules déportés.
(E) Connecteur 20 points de raccordement de :

3 entrées tension phase V1, V2, V3

1 entrée tension résiduelle Vo

2 entrées courant résiduel lo, I'o.

(F) Port de communication n°3 pour les interfaces de communication ACE850 uniquement.
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+ Mesure du courant résiduel (carte (B1) et (B2)) :

La mesure des courants de phases mesurés par 3 TC permet le calcul du courant résiduel par la

somme Vectorielle des 3 courants de phases 11, 12 et 13

L1 L2 JL3
CCAG30/
CcCCAG34

EB/ED

DEB008

[F=]

QO (N[O (=5

G4

13

Figure 17 : Mesure par 3TC

+ Mesure du courant résiduel par tore homopolaire CSH120 ou CSH200 (carte (E))

L1 L2 L3

18

17
L

15

VAR 14] |10

DEEOCE]

Figure 18 : Mesure par homopolaire

e. Logiciel SFT2841 de paramétrage et d’exploitation

e Paramétrage

Le logiciel SFT2841 permet le paramétrage et I’exploitation du Sepam.
La fenétre d’accueil du logiciel SFT2841 s’ouvre au lancement du logiciel.
Elle permet de choisir la langue des écrans du SFT2841 et d’accéder aux fichiers de Parametres
et de réglages de Sepam.
2 En mode non connecté, pour ouvrir ou créer un fichier de parametres et de réglages pour

un Sepam.
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2 En mode connecté a un seul Sepam, pour accéder au fichier de parametres et de réglages

du Sepam raccordé au PC

Utilisation du SFT2841 connecté a un Sepam

Easergy Sepam
série BO

SFTZ28471 connecté a un Sepam via le port série.
Easergy Sepam
serie 80

SFTZ28471 connecieé a un Separm via e port USE.

Figure 19 : Connexion entre Sepam et PC

Le mode connecté a un Sepam est utilisé lors de la mise en service : Pour charger, décharger et
modifier les parametres et réglages de Sepam.

Le PC avec le logiciel SFT2841 est raccordé au port de liaison en face avant du Sepam : sur le
port RS 232, a I’aide du cable CCA783 ou sur le port USB, a I’aide du cable CCA784.

e Exploitation

Affichage de toutes les informations de mesure et d'exploitation.

Affichage des messages d'alarme avec I'heure d'apparition (date, heure, mn, s, ms)

Affichage des informations de diagnostic telles que courant de déclenchement, nombre de
manceuvres de l'appareillage et cumul des courants coupés.

Affichage de toutes les valeurs de réglage et paramétrage effectués visualisation des états

logiques des entrées, sorties et des voyants.
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Chapitre 3 : Etude et test de réglage de protection

l. Introduction

Ce chapitre est une application du chapitre précédent, il consiste a appliquer les paramétrages
de réglage sur le départ 15 kV du poste NORD.

Rappel du poste nord :

2>

>
>
2>

7

Deux transformateurs 33/15 KV de 45 MVA.

Transformateur 33/15 KV de 16 MVA.

3 cellules départs cables 33kV Centrale duale.

3 cellules départs cables 33kV (Centrale solaire (15MWp) et Centrale Arafat, poste
source Ouest).

25 départs 15 kV.

Il.  Réglage de la protection du poste nord :

Paramétrages du départ (cellule) 15KV

Je connecte le Sepam au logiciel :

—_—
i.

,E_‘

Ny
3

Figure 20 : connexion entre Sepam et PC (Poste Nord)
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1- REGLAGE SEPAME]
A Configuration matérielle de Sepam

B Caractéristiques générales

C Capteurs TC/TP

D Surveillance des circuits TC/TP
E Logique de commande

F Affectations entrées/sorties

A) unité de Sepam (paramétrage de la configuration matérielle)

ﬂ SFT22841 v 16.4 - Easergy Sepamn série 80 - [201712061337_PN_C01] — O X
ﬂ Fichier Edition Exploitation 5Sepam Application Options Fenétre 7 - 8 X
DEEHERS W 30 ~ - 3

Unité Sepam l Caractéristiques Générales] Capters TC-TF‘] Surveillance Tl:.-’TF'] Logique de commande] E/S Iogiques] GO0SE ]

RN

Configuration Matérielle $81 Repére du Sepam

Modele IHM spnoptigue -

L [ Memoire étendue

¥ Ethemnet-TF 169.254.0.10
[~ COM2 J

v COM1 IECI03-TP 5-LAM 4800Bauds Paire E-LAN 38400Bauds |mpaire J

[~ MS5A147 [Module 1 sortie analogigue)

[~ MLCS025 [module contréle de synchronisme]

rsrz i1
MES120

Mon connecte Sous-station 581 Depart 15KV No 1506/2021 153

Figure 21 : Configuration Materielle S81

On choisit le modele de Sepam que nous utilisons, IHM synoptique puis on donne le nom de
ce départ par Repere du Sepam puis on coche MES120 (pour la présence d’une carte de MES)
et Ethernet-TP et COM1 (pour la communication avec dispatching I’une avec Ethernet 1’autre

par S-LAN) puis on I’applique.
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B) Caractéristiques Générales (paramétrage du réseau, de la téléconduite)

B Fichier Edition
D= E S| = i 8 cE Fe

Expleoitation Sepam Application

B SFT2241 + 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061537_PM_C01]

Options

Fenétre 7 -

— | 3

Caractéristiques Géneérales

Ré&seau électrique

Meszures
Periode diintegration

] | mn

Iherément compleur

Fréquence du réseau i+ \EUHZ‘  BOH=z Largue d'utilization du Sepam  Anglais f*+ Langue locale
Type de cellule &+ Deépart 7 Arrives Maode spnchronisation horaire

Sens rotation phase 13z j |Héseau [COr1]) j

Choix du jeu de reglage actif pour I'ensemble des protections. T éléconduite
Jeu de réglage & j I Teléréglage autorizé

Unité Sepam  Caractéristiques Générales | Capteurs TC-TF | Surveilance TC/TP | Lagique de commande | E/S lagiques | GOOSE |

IHk

I Teéldcommandes avec prézélection [SEO]

Surveilance tension ausiliaire [+ ausx]
™ EnService

125

Energie active

i

120

Energie réactive

Temperatures i = *F
Seuil d'alarme sur ampéres

coupés curnulés

EB535 kAE

E dition de I'&tiquette Sepan ...

15/06/2021 15:38

Mon connecté Sous-station 581 Depart 15k No

Figure 22 : Paramétrage du réseau

Nous avons le choix de la fréquence du réseau, le Type de cellule et on choisit le Mode
synchronisation horaire de communications actives en prélevant les mesures sont prises par
défaut est présente le période de mise a jour.

C) Capteur TC-TP (configuration des capteurs de courant et tension)

ﬂ SFT2841 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061537_PM_C01]
B Fichier Edition
D EdERE =l i S - = 3

Unité Sepam ] Caractéristiques Générales  Capteurs TC-TF l Surveillance TC.-"TF'] Logique de commande ] E/S Iogiques] GOOSE ]

Capteurs TC-TP Type unifilsire |1 ~-| & e |

Exploitation  Sepam  Application Opticns  Fenétre 7

7 AMSI

Calibre TC =
= / -
1 Ciourant Morminal (1n] 00 A =

WIM2MI - Courant de base [Ib)

oo [A =

| C5H120/200 calibre 20 A

=l

Courant résiduel

lo
31 Courant nominal résiduel [In) 20 A ::I
4| 111213 -
o E I Courant résiduel |Aucun J
o
[~ Résiduel |lo -
Tension primaire nominale [ np)] 18 kW ::I
v . . .
Tenzion secondaire nominale [Uns) 110 W
Vo Tenzion résiduelle |Somme i J

MNon connecté Sous-station 581 Depart 15kW No 15/06/2021 15:5(0

Figure 23 : Configuration des capteurs courant et tension
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Choisir le calibre de TC, nous avons deux choix pour le secondaire 1A ou 5A et le courant

nominal, le maximum qui peut supporter le TC (rapport TC) et courant de base.
Puis le courant résiduel on choisit le type de tore utilise avec sa calibre.

En fin on a TP tension primaire nominale ca signifie la tension de réseaux puis la tension

secondaire nominale, donc tout court c¢’est-a-dire le rapport TP.

Les rapports TC et TP sont pris du plan électrique suivant :

ARJPZMNZI
00 1A
P20 SVA

Figure 24 : Les rapports TC et TP

D) Surveillance des circuits TC/TP (mise en service et configuration du comportement de la

surveillance des capteurs)

ﬂ S5FT2841 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061537_PM_C01] — O et
ﬂ Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options Fenétre 7 - 5 x
OD=EEMRE| | i 2 e < b= | @
Unit& Sepam I Caracteénstiques Genérales ] Capteurs TC-TF  Surveillance TCATF ] Logigue de commande ] E/S logiques I GOOSE I
Surveillance des circuits TC/TP Ouwrir paramétres avances | |
--- Principale -
En Service r
TC T emporization TC =0 ms ::l
Comportement  218.32P,.320,37F.40,46,.50M /51N B4REF . E7M.78PS | ¢ Sans action * |nhibition
En Service r
Perte particlle tension [liny ¥inv] =
Temporization liny, Yins 1 s ::l
TP
Ferte de toutes les tensions [3V/21) (i
Temporization 320 1 s ::l
21B.27.270 27 TN 32P. 320 .37F.40 " Sans action = Inhibition
Camportement 47 50/27 500 /51 .55 59N 7BPS
E7 * Mon directionnelle " Inhibition
E7M * Mon directionnelle " Inhibition
Non connecté Sous-station 581 Depart 15kW No 150652021 16:13

Figure 25 : Surveillance des capteurs
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E) Logique de commande (paramétrage des fonctions commande disjoncteur, sélectivité
logique, arrét groupe, désexcitation, délestage, redémarrage)

ﬂ SFT2841 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061537_PMN_C01]
B Fichier Edition
O = HE S| i 8 o

Exploitation Sepam Application Options

Fenétre 7

~ | )

Logique de commande preédéfinie
Commande appareillage

v

= Disjoncteur
7 Contacteur

[ Fermeture avec controle de synchronizme

Unit& Sepam ] Caracténstiques Générales ] Capteurs TEI-TF'] Surveillance TCATP  Logique de commande ] E/S Ioglques] GOOSE ]

Ouwrir paramétres avancés I | I

Autornatisme de transfert

™ En service

Exm—

|Normalemenl oueert

=

200 ms ::I
o ms ::I
S électiviké logique
[ Enservice
Temps déverrouillage attente logique W ,T:AI

Non connecté Sous-station S81 Depart 15k No 15/06/2021 16:2°

Figure 26 : Paramétrage des fonctions commande disjoncteur

F) E/S logiques (gestion de I’affectation des entrées et des sorties logiques)

ﬂ SFT2841 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061537_PMN_C01] — O >
E Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options  Fenétre 7 - 8 x
DeEERS| |JMx i S - | 3

Unité Sepam ] Caractéristiques Générales ] Capteurz TC-TP ] Surveillance TCATP ] Logique de commande  E/S logiques ] GOOSE ]

Affectations entrées sorties logiques

Affectations autre
uitilisation

“Effectations
standards

IR

Utilis...

|Bobine  [Impu...

Utilis...

|Bobine

[Impu...|

a1

Dui

02

Dui

Q3

Dui

04

Dui

Qa5

Dui

3 émissi..
a manque
3 émissi..
3 émissi..
a manque

Q101

Q102

0103

0104

0105

0106

Dui
Dui
Dui
Dui
Dui
i

3

W oo e e

EMmissi..
EMmissi..
EMmissi..
EMmissi..
EMmissi..
Emissi...

E

Entrée logigque |1, [Acer. |

1101

1102

1103

1104

1105

1106

o7

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

Disjoncteur fermé
Disjoncteur ouvert
Secticnneur terre fer...
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Autre utilisation
Défaut pression SF6
Décl. externe 1

K KR KN KN K K K K KK KM K

MNon connecté Sous-station 581 Depart 15kW No 15/0642021 16:2¢

Figure 27 : Affection entrées sorties logique
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Affectation des entrées logiques nécessaires pour avoir les états de chaque organe comme le

disjoncteur mis a la terre....

D’aprés le plan électrique donné on peut distinguer 1’état de chaque disjoncteur.
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Figure 28 : Les Entrées et Sorties Logique
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2- PROTECTION
A) Application (vue générale des protections disponibles dans 1’application avec vue graphique

du schéma unifilaire. Un double clic sur une étiquette de protection permet d’atteindre

rapidement son onglet de réglage)

B sFT2241 v 16.4 - Easergy Sepam série 20 - [201712061537_PMN_C01] — O b
i Fichier Edition Exploitation Sepam  Application Options Fenétre 7 - 58 x
O S P S| =l i 3o 0] Fot < b | 2
Application ] S0/51 1-4] 50451 5-8] SOMSSTM 1-4] SOMASTN 5-8] SOBF ] 45 ] 4EIFEMS] E7M ] 32F ] 27D ] 27R ] 27 ] 59 ] 554 |
Sous-station S81 | |
& $2
§ 52
(325} Z 55
3w 59 BAHIBIL 32P CE%’C}
VoZ (59N 50/51 - 1 X X e
50/51 - 2 x RS
31 CERITES 50/51 - 3 ]
lo Z-_S50N/51N BTN 50/51 - 4 --
lo -4 50M/SIN BTN 50451 -5 --
50/51 -6 ]
50/51 -7 ]
50,51 -8 ]
SONSSTN ... ®
S50M/STM ... X
SOM/STM ... [ ]
SOM/STM ... ]
SOM/STM ... ]
SOM/STM ... ]
SOM/STM ... I -
Non connecté Sous-station S21 Depart 15k Mo 15/06/2021 16:37

Figure 29 : Application de protection

B) Maximum de courant de phase (réglage du parameétre de cette fonction de protection)

ﬂ SFT2841 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [2071712061537_PN_C01] — a >
B Fichier Edition Exploitation Separm Application Options Fenétre 7 _ = x
0= TS tS| =l i 8 [ Fo | 3
Application S0:51 1-4 ]50/51 68| BOMEIN 1-4 | BON/EIN 6.8 SOBF | 46 | 48RMS | B7N | 32F | 27D | 27R | =27 | 53 | 58« »
50/51 : Maximum de courant de phase Ourvris paramétres avensss | | |
En Service Accrochage Decl. Disj. Origine mesure
E =emplaire 1 I — I 1.2z
E =emplaire 2 I — I 1M.12.13 =1
Ersmplsins 3 l_ — — EEE =l
Ewxemplaire 4 — — — [EEEE] j
Jeu A [isu actif) Courbe de déclenchement 3 euil de courant T emporisation

1 [CElinverse 51T/ ~|[360 [ & =1 [ —=]
2 [Temps indépendar_ ~ | [1.2  [ka |0 [ms —]
# [Temps indépendar_~| [1 [ka =100 [ms —=]
4 [Temps indépendar ~ | [1.26  [ka {100 [ms —]
1 [Temps indépendar_ ~| [1.26  [ka = [1o0  [ms —]
2 [Temps indépendar_~| [1.26  [ka —=|[1o0  [ms —=]
3 [Temps indépendar ~| [1.26  [ka - [100  [ms —=]
4 [Temps indépendar ~ | [1.26  [ka {100 [ms —]

Comportement sur déclenchement

of1[oz[oz[oa]os[L L2z La[Ls[LE| L7 [LaLa ] Anglais Local OPG
5051 - 1 ES EalllP H At DEFAUT PHASE >

0/E1 - 2 [ > EBIPHASE FAULT DEFAUT PHASE e
50/51 -3 L B T | | | | | [PHASEFAULT DEFAUT PHASE [
50/51 - 4 ]| |PHASE FAULT DEFAUT PHASE L

Non connecté Sous-station S81 Depart 15k No 15/06/2021 16:42

Jeu B

Figure 30 : Maximum de courant de phase

On a utilisé 2 Exemplaires mis en service avec accrochage. L’accrochage de 1’ordre de
déclenchement, avec verrouillage de I’enclenchement, jusqu’a disparition et acquittement

volontaire de la cause du déclenchement.
Déclanchement disjoncteur coché pour que le disjoncteur déclenche en cas de défaut.
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Pour les courbes de déclanchements on a CEI inverse SIT/A pour le défaut de surcharge et

temps indépendant pour le défaut de court-circuit.

C) Maximum de courant terre (réglage du parametre de cette fonction de protection)
Méme chose que le précédent

E 5FT2847 w 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [201712061337_PR_C01] — =] >
Bl Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options Fenétre 7 - & x
O dESfR S| e 8 0 o -~ | =
Applicatinn] 5051 1—4] B0/61 B-8  S0OMSS1M 1-4 IEDNJE‘IN 5'8] SOBF ] 45 ] 4EIF!MS] E7M ] 32P ] 27D ] 27R ] 27 ] 53 ] o4 | »
S50N/51N : Maximum de courant terre Ouvrir paramétres avancés | | |
En Service Accrochages Décl Disj. Origine mesure
Exemplaire 1 W - I |I0 Somnne j
E xemplaire 2 I — v |I0 S ornme j
Exemplaire 3 I - - |I0 Somnne j
E xemplaire 4 — — — |I0 Samme j

Courbe de déclenchement  Seuil de courant T emporization

Jeu s [i=w actif]
; me A <[ = =
2 |Terr|ps indépendant Ex ’T::I [o ’F::I
3 [Temps indépendant [ea0 [A =00 [ms =
4 [ Temps indépendant |50 ’T::I [100 ’F::I
Jeu B

E [A =0 [ms =
[620 [ A —{[1oo [ms —=]|
gz [ A [0 [ms =

Anglaiz Local OFG
EAR T L] OEFAUT TERRE ES

2 |Temps indépendant

=]
=l
=1
1 |Temps indépendant LI B ,T::I |100 ,F::I
|
=]

3 |Temps indépendant

L«

4 |Temps indépendant

Comportement sur déclenchenment

SOMAETH -

BOM/ETM - LT | sl
SOM/STM - LT | |DEFAUTTERRE | |
SOMETM - LT [ [DEFAUTTERRE | |

Non connecté Sous-station S81 Depart 15k No 15/06/2021 17:1¢

Figure 31 : Maximum de courant terre

Origine de mesures : On a choisi que le courant résiduel soit mesuré par la somme vectorielle

des courants et non pas par le Torre.

3-Diagnostic Sepam [#|(Cette fenétre ne s’ouvre que si le logiciel est connecté au Sepam)

[ SFT2841 v 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [Fenétre de connexion] - e
B Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options  Fenétre 7 -5 x

= DEHGhE R s Ly 2ds w0

Diagnostic {Etals Leds. Entrées. Soties | Etats TS|
Etats des Entrées, Sorties, Leds
Vopants
[osr [ oos [ 1osin [lensn [ e | [oot [ 1on [ T
@] @] @] Q @] Q @] (@] Q @]
DeEfaut L Lz L3 L4 LS LE L7 Le L3
Entrées logiaues Eniges GOOSE Sorties logiaues Testdes S
est des Sorties ..
ot (G401 GEOT | Lo (oo
10z | G402 GE0Z | 0z [EH6E
i Gdn3 Es0a Test des GOOSE ..
‘noe G GE4 N
s G405 | G5 Loamos
o6 (GADE | G505 | Rl |
nor. (G407 | | GEO7 | |oigs|
noe. (G408 | G5O
nog (G409 | GEOS |
ni (G40 GEI0
1111 (G411 GETT
1112 CGdlz Esi2
nis (G413 G513 (et
RIREN [ GAT4 | GEI4 ro-
(G415 GEIS
(G416 [ GE1E | 1

Figure 32 : Etats des entrées et sorties
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Diagnostics : caractéristiques générales, version logiciel, indicateur de défaut, mise a 1’heure

du Sepam
Voyants (pour indique le types de défaut présent)
Ledl : Déclenchement protection 50/51 ex. 11 > 51

Led2 : Déclenchement protection 50/51 ex. 2 1 >> 51

Led3 : Déclenchement protection 50N/51N ex. 1 lo > 51N

Led4 : Déclenchement protection 50N/51N ex. 2 lo >> 51N

Led5 et Led6 supplémentaires

Led7 : Disjoncteur ouvert (1102) 0 Off

Led8 : Disjoncteur fermé (1101) I On

Led9 : Déclenchement par commande disjoncteur Trip

Entrée logique indique les entrées qui sont actives

Sortie logique : Par défaut, les sorties suivantes sont utilisées :

O1 : Déclenchement(V_TRIPPED) bobine disjoncteur : A émission
02 : Verrouillage enclenchement(V_CLOSE_INHIBITED) bobine disjoncteur : A manque
03 : Enclenchement(V_CLOSED) bobine disjoncteur : A émission
NB: Jaune indique qu’il est active

4- Mesuresl]

(Valeurs des tensions, courants et fréquence)

SFT2241 v 16.4 - Easergy Sepam série 80 - [Fenétre de connexion] - >
Fichier Edition Exploitation Sepam Application Options Fenétre 7 _l= X

= |0 = == = - T B B R N =

TTT]] Vestew | Autres |

Mesures UIf

Phase 1 Phaze 2 Phaze 2
Waleurs RMS [ooa [0 [ooa
[ooa [0 [ooa
[eo7.aa [B05.0A [eos3a

uel ennge lo [0.04 Somme 21 [0.04

Phase 1 Phase 2 Fhase 3
siors simples [ ov [ ov [Tov

uz1 U3z u13 Unité des tensions
[ ov [ ov [ ov &y

Figure 33 : Les Mesures
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5 -Alarmes|£:

Bl Fichier Edition Exploitation Sepam

= DHFLHShS N

plication _Options _Fenétre 7

plic
re | A Py 2 A |3

#lames | Historique |
Alarmes
Voyants
[ o5 [ e [ emsin [ [ e | [ oot [ ven [ Tie
O (@] (@] O O (@] (@] O O O
Déiaut L Lz Lz L4 Ls L& L7 Le La
Date [Hewe Eremplaire. Jeu [Message Information ~
24/02/21 10:08:52. 257 m‘
16/07418 11:27:04.407 SF6 ter SEUIL____|
16407418 11:22:04.343 eremplairs 1 isu A DEFAUT PHASE _ ["o==5 -
16/07.18 11:22:02 424 [ROTATION —
16/07/18 11.22:02.186 eremplaire 1 jeu B [DEFAUT TERRE
16/07/18 11:22:01.472 eremplaie 2 ieuA [DEFAUT TERRE
16/07.18 11:17:40.088 ROTATION —
16/05/18 03:26:56. 556 GIRGUIT DEGL?
16/06/18 03:26:54.545 [DEFALIM MOT
21/04418 02:51:43.545 [DEFALIM MOT
21/0418 02:51:27.544 [DEFALIM MOT hd

Figure 34 : Les Alarmes et L historique

NB : on a le méme réglage pour toutes les autres cellules.

I11.  Test et mise en service des relais de protection

a. Matériaux utilises :
Valise d’injection : I’instrument ISA est un générateur de courant automatique et tension qui

permet le contrble de tous les types de relais de protection.

Chaque valise peut étre controlée localement a la moyenne tension d’une molette

multifonctions, un clavier, des touches de fonction, et un écran couleur. A part cela le contréle

peut étre exécuté au moyen du PC avec le logiciel TDMS.

Figure 35 : Valise d’injection
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Domaines d’application :

Transformateurs de courant (TC)
Transformateurs de tension (TP)
Machines tournantes

Réseaux de terre

Lignes et cables

Disjoncteurs

b. Les données de réglage
50/51 50/51 50N/51N 50N/51N
1¢" seuil T |2 seuil | T 1°" seuil T 26 seuil T
Départs | 360A 1s | 1,2KA Oms | 30A 1s 80A Oms
15KV

Nous avons deux fonctions de protections (maximum de courant de phase et de terre) avec deux

seuils (courant de surcharge et de court-circuit).

Nous avons fait le raccordement entre la valise et cellule pour réaliser les essais.

Figure 36 : Raccordement entre la valise et cellule

Maintenant, on teste le fonctionnement de chaque protection en injectant la valeur mis au départ

comme condition de protection.
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1°" protection 50/51

18" seuil: Par rapport au défaut de surcharge, nous avons injectée un courant calculé par un

outil concerné sous Excel sur les trois phases ce qui a créé un déclenchement au niveau du

disjoncteur.
A B = — [= =

10

11

12 Curve Shape Curnve 1D b =2 [=]

13 [ 1IEC Standard Inverse (SIT) 1 o.14 Lo e el 297

14 (1EC Wery Inverse (WIT) =2 13.5 1 1.5

15 [IEC Long-Time Inverse (LIT) 3 120 1 13.33

16 IEC Extrermely Inverse (EIT) <1 B80 =2 o.s808

17 [1IEC Ultra-lnwverse (UIT) =) 315.2 2.5 1

18

19 Relay Settings

Zl)l Current Setting (IS}I I60 _I"—rhreshclld Current”™ from the SEPAMN file
=1 Tirme Delay (T} E] Enter in Seconds

22 Curve Shape (Enter ID#F) 1 See Curve ID column above

23 CT Ratio S00

24 Test Current 500 o, 75 Secondarny Test Set Injection
25 calc k o_14

26 calc a 0.0z

27 calc b 2. 97

za Expected Trip Time|[ 45890  |Seconds

29 FPositive Trip Tolerance 4 320 Seconds

30 MNMegative Trip Tolerance 4 351 Seconds

Figure 37 : Outil de calcul défaut surcharge

360A a donner 750mA

' Manual Contral - V. 1.0

Conditions d'Arrét

o e
o ﬁ ﬁ ’ ’5 . (& ]
é 1 Démarrer les tests Démarrer les fests sélectionnés uniquement ~ Arréter les tests  Réinitialiser linstrument
Fichier Rapport Langue Aide
—
Séquence ® 8
]
; — 2
|Préd-Défaut-préd v_‘ | '*' | L3 0. 7ir Tensions
8 . .
Tprédéfaut | 1s| Tdefaut | 05| g Valeur ov 0 SoHz || ov 20
5 @
Tpost-défa.. | Ts| Tamét | 1s| = | Courants
_{-‘; Valeur 075A 0 50 Hz 075A 240°
- -
Parameétres de test ® = Etrdes tigiad
r 2 N T 1
Types de tests [Tir “| - O g TN 456795 | — - - -
. @) (8 £ — — '
Représentation ‘Fondamemaux v| E] |Sorties digitales
\ ] - ]
— k: o 0 0
| Modifier le test || Ignorer les modifications 7: /| L | N |~ s
E
5 5
£ [l
g =
E @
£ N ov 0 S0Hz N 750 mA 0 50 Hz =
£ =
£ o 20" 50Hz 12 750 mA 2400 50Hz S
V3 ov 120* 50Hz 13 750 mA 120 50 Hz %
V4 ov 0 50Hz 14 0A 0 50 Hz :“-
E
15 0A 240 50 Hz E
16 0A 120° 50 Hz g
a
@
2
5
S
3
a
£

Sorties digitales

©)
©)

O\ monv: oy 16 o: son1a ) QD) 100% e 0 - Tepsesime <7

Figure 38 : Test défaut phase surcharge
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Si on veut diminue le temps d’injection on augmente la valeur du courant.

sty
]

it

F

<
<<<<
B3
088
Tiziz|T
33
P
BE i
B&obdo

Conditions d'Arrét

Impédarce | Diagranme polare | Cartesin | Fume donds | Rapport Listedes tests

g88gde
- = 1A
( ) RENREER

P |TT: 20000vit00v JE|Tc: sooai1a Jf| () 100% Test 0 - Tempsestimé -91s
Figure 39 : Test défaut phase surcharge (avec temps d’injection minimum)
A la place de 4,567s on a eu 3,5121s

Apres I’injection, le disjoncteur se déclenche et le Sepam affiche sur son écran le massage

suivant :

3 S TR

HASE

. 1

DEFSUT P
| =

Figure 40 : Défaut de phase détecte par le sepam

Puis la Led (I>>51) est allumée.
NB : Aprés chaque erreur, on clique sur reset pour I’acquittement du défaut.
2°Meseuil : D’autre part, 1’injection du courant sur les trois phases a introduit un défaut de

phase.

33



D’apres le rapport TC (800/1), on fait la regle de trois et on trouve que 1200A a donner 1,5A.

' Manual Control - V. 1.0 - X
a a3 y
- o) o > P> a =
Déconnectés Paramétres par défaut Appliquer par défa Au; c Démarrer les tests Démal es tests sélectionnés u ement Ameter les tests  Réinitialiser l'instrumer
Fichier Parametres Génération Vue
Séquence O] [
|Préd-Défaut-Préd v ‘ [ ¢ | Tensions
N ov 0° 50 Hz ov 240° 50 Hz ov
Tprédéfaut | 1s| Tdéfaut | 10s| Valeur
Tpost-défa_ | 15| Tarrét | 15| ourant
valeur 15A 0° 50 Hz 154 240° 50 Hz 154
Parameétres de test ® Entrée digitald
Types detests |ir v ~_|00s29s || - — - — - _

Sorties digitales

e 0s va 0s va 0s e 0s

(
R Fordomena_|© 18 &
Representation \Fondamemaux v ‘
|

Impédance | Diagramme polaire | Cartésien | Forme d'onde | Rapport Liste des tests  Résultats

Modifier le test Il Ignorer les modifications
=
z
T:: vi ov 0 S0Hz I 1.5A 0- 50 Hz
g vz ov 240° 50Hz 12 1.5A 240° 50 Hz
v3 ov 120° 50Hz 13 1.5A 120° 50 Hz
v4 ov 0 50Hz 14 oA 0* 50 Hz
15 0A 240° 50 Hz
16 0A 120° 50 Hz
Conditions d’Arrét ®
® ET | OU
——

O, 1T 20000v:100v 1€ 7c: so0a:14 1§ (MEMD) 100% Tt 0 - Tempsesimé 435

Figure 41 : Test défaut phase court-circuit

Le Sepam affiche ce message: ¢a signifie un défaut de phase.

Figure 42: Défaut de phase détecte par le sepam
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2¢me protection 50N/51N

18" seuil :

Courant de surcharge méme circuit comme le précedent pour connaitre la valeur qu’on doit

injecter.
2¢me geyil :

Courant de court-circuit méme chose que le préceédent d’aprés le rapport on trouve que 80A a
donner 0.1A

¥ Manual Control - V. 1.0 - x
a_ ey
= © Qa > a
Décennectés Paramétres par défau Aux Vce es tests Démarrer les tests sélectionnés uniquement ~ Arréter les tests = Réinitialiser l'instrumen
Fichier Parametres Genération Fi nde g
Séquence ® 7 =
[Pred-Défaut-pred -] - A o.Tir Tensions
Tpredéfaut | 15| Tdefaut ( 105 g Valeur ov ° S0Hz ov 240 SoHz ov 12
]
T post-défa_. | 1s| Tarrét | 1s]| = Courants
g Valeur 01A [N 50 Hz oA 240° 50 Hz oA 12
Paramétres de test (O] - Entrées digitald
< ées
g
Types de tests [ir ~) = ~_ | 0.0859s || — - — - - - —
[— ek :
Représentation [Fondamentaux <) ] [sorties digitales
. 5 0s 0s 0s 0s
( Modifier le test J(" ignorer les modifications s < - < s
£
] g
£
s W ov 0 50Hz 11 100 mA 0 50 Hz ]
T
vz ov 240° 50Hz 12 oA 240° 50 Hz 3
va ov 120° 50Hz 13 oA 120° 50 Hz g
v4 ov 0 50Hz 14 oA 0 50 Hz g
g
15 oA 240° 50 Hz £
16 0A 120 50 HZ g
-
8
Conditions d’Arrét ® £
2
A o E
Sorties digitales ®

c\arr- 20000v:100v |§ TC: sooa:1A |§ | (D 100% Test 0 - Tempsestimé -55s

Figure 43: Test défaut terre court-circuit

Le Sepam a affiché :

Figure 44 : Défaut de terre détecte par le sepam

La Led de (I0>>51N) est activée et le disjoncteur se déclenche.
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Conclusion :
Dans ce chapitre nous avons exposé et étudie les différents moyens de protection, contre les

avaries ou les défauts surcharge et court-circuit affectant un réseau électrique.

Pour cela nous avons bien définit les réglages qu’un systéme de protection doit satisfaire, pour

assurer une meilleure protection des réseaux.

Il a été constaté que le départ a declenché par un défaut phase et terre lorsque nous avons fait

les essais, ce qui explique I’efficacité de notre protection.

En fin les défauts sont remontés au dispatching.
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Conclusion Générale

La protection des réseaux electriques est une nécessité et une condition incontournable pour
assurer la continuité et la meilleure qualité de service.

Le travail que nous avons effectué nous a permis, de cerner les différents défauts qui peuvent
survenir, puis de mettre en évidence les différentes protections et leurs réglages au niveau des
départs moyennes tensions 15 kV.

D’aprés les résultats obtenus di aux essais, nous pouvons confirmer que notre protection est
bien paramétrée.

Ce travail m’a permis d’approfondir et d’enrichir mes connaissances acquises pendant ma

formation universitaire et j’espéere que ce travail apportera un plus a ceux qui le consulteront.

e NG/

Salle de commande (CNC)

L’intérét de ce stage (une protection a distance) donc j’ai obtenu les résultats désire.
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