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LAMINAGE ET ELECTROZINGAGE DE TOLES
POUR LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE

Composition du sujet :

Partie A : les protections homopolaires dans un réseau de distribution d’énergie.
Partie B : le dimensionnement d’un filtre anti-harmonique.
Partie C : force motrice : Poptimisation du temps de démarrage d’un moteur de levage.

Documents ressources : DT 1 a DT 18.

Conseils aux candidats :

Les différentes parties du sujet sont indépendantes. De nombreuses questions sont
elles mémes indépendantes. Une lecture attentive de 1’ensemble s’avere nécessaire avant de
composer.

Les candidats sont priés de rédiger sur les documents fournis. Il est demandé de
présenter clairement les calculs, de dégager et d’encadrer les résultats relatifs & chaque
question.

La qualité des réponses (utilisation d’une forme adaptée pour présenter le résultat,
justification du résultat...) sera prise en compte dans 1’évaluation.
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Présentation générale

L’usine du Groupe DUFERCO-COATING située a Beautor, réalise le laminage a froid et
I’¢électrozingage de bobines de tole d’acier de masse pouvant atteindre 20 tonnes. Ainsi traitées, ces tdles
sont principalement destinées a étre employées dans la construction automobile.

Schéma du process de 1’usine de Beautor.

Bobines a laminer Bobines a poncer
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Electrozingage : P’acier est recouvert de zinc
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Cisaillage : découpage des bobines Refendage : découpage des bobines
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EXPEDITION DES BOBINES ET DES PLAQUES

L’étude porte sur 1’unité d’électrozingage.
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PARTIE A : distribution électrique - étude des protections homopolaires.

Les normes NF C 13-100 et NF C 13-200 imposent, au niveau des postes et réseaux de
distribution €lectrique, différentes mesures de sécurité. Les principales recommandations de
ces normes portent sur :

- les protections contre les chocs électriques,

- les protections contre les effets thermiques,

- les protections électriques contre les surcharges, les courts-circuits et contre les

défauts de terre,

- les protections des transformateurs.

En ce qui concerne la protection contre les défauts de terre dits aussi défauts homopolaires, il
est a prévoir un dispositif de controle d’isolement du réseau. Plusieurs solutions matérielles
existent pour assurer la protection homopolaire de ces postes et réseaux.

L’étude suivante se propose d’étudier la solution mise en place dans I’entreprise Duferco

Coating.

Le transformateur TR2 du poste 63 KV de livraison du document technique DTI,
alimente le jeu de barres de la sous station L.AF. 2, & partir duquel huit départs sont cablés
suivant le document technique DT 5. Les cellules 17, 19 et 22 sont notamment équipées de
relais homopolaires cablés suivant le document DT11.

Le document DT6 est un schéma d’étude équivalent & celui du document DTS. Il fait
apparaitre un défaut phase Li-terre qui occasionne un déséquilibre des tensions du réseau et
des courants qui se rebouclent par les capacités naturelles de fuite des cables HT.

Le relais homopolaire R2 fera naturellement tomber le départ Q1 17. On observe que le relais
homopolaire R3 de la cellule 22 voit passer un déséquilibre de courant causé par les
remontées des capacités C3 et C5 des phases saines L2 et L3. Sans sélectivité, le départ Q1 22
va aussi tomber bien qu’aucun défaut n’apparaisse en aval. Afin de pallier ce probléme, le
relais R3 doit étre réglé a un seuil de déclenchement que I’étude se propose de calculer.

Pour cela, le calcul des capacités de fuite des cébles sera abordé puis la détermination des
valeurs des tensions phases-terre pendant un défaut de terre. Ces éléments permettront de
calculer les valeurs des courants de remontée par les capacités de fuite des cables avant de
déterminer le scuil de réglage des relais homopolaires des cellules 17 et 22.

L’étude pour le relais homopolaire de ta cellule 19 ne sera pas abordée.

Partic A 1 /9
atie Tournez la page S.V.P. @
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A I - Détermination des caractéristiques des cables du réseau HTA.

A partir des documents ressources portant sur les cables de distribution HTA et du
document DT35, déterminer la valeur des capacités de fuite C1 de la liaison entre le
transformateur TR2 et la cellule 19 figurant sur e schéma du document technique DT6.

A 2 — Détermination des caractéristiques des tensions du réseau et des courants lors d 'un
défaut homopolaire.

Pour résoudre le probléme posé, on se propose d’utiliser les composantes symétriques des
tensions et courants. Le schéma simplifié ci-dessous servira de schéma d’étude. Aucune
charge n’est alimentée dans ce schéma.

VLI A\ iy,
N

a?V, L2

/
av, ; \ \% =
q L3 H 2 Le défaut est franc

On donne :
= les équations du défaut :
. vi<0

2=13=0

= les équations du réseau :
Ed=Vd+Zd.1ld
0=Vi+Zi i
0=Vo+Zo.lo

Partic A 2/9
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Les grandeurs Vo, Vd et Vi sont les composantes symétriques des tensions V| ,V, et Vs
Vo, Vd et Vi forment un systéme équilibré. Ed correspond a la tension simple du réseau.
11

= lamatrice de Fortescue F3 = 1 o* a
1 a &
‘1 11
. 1
» |a matrice inverse de Fortescue F;" = 5 N a @
1 @ aj
1.3
" Vi3=(F3). Vi Lia3=(F3) . Togs a=(—§ *Jf)
" Voeai=(Fy). Vi Toai=(F35") . T123

A2,

Démontrer que les courants homopolaire, direct et inverse sont égaux.

Partie A 3 /9 Tournez la page S.V.P.
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A 2.2 Justifier le schéma ci-dessous.

A 3~ Détermination des seuils de réglage des relais homopolaires des cellules 19 t 22 du

réseau de distribution électrique alimenté par le transformateur TR2 de I'enitreprise Duferco
Id Coating.

T 74 I A 3.1 Suivant I’étude précédente, a partir du schéma de distribution donné en DTS5 et de son

équivalent donné en DT6, calculer le scuil de réglage du relais homopolaire R2 de la cellule
17 de la sous station L.A.F.2.

- Détermination des expressions des composantes symétriques des tensions V;, Vs et Vs,

A 2.3 Déduire I’expression de Io en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

A 3.2 Calculer le seuil de réglage du relais homopolaire R3 de la cellule 22 de la sous station
L.AF.2.

A 2.4 Déduire ’expression du courant de défaut I, en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

A 2.5 Donner I'expression de Vo en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

Partie A 479 Partic A 9 /9
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A 2.6 Donner I’expression de Vd en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

A 2. 15 Tracer le diagramme vectoriel des tensions simples V|, V; et V; du réseau :

- avant le défaut,

- pendant le défaut.
Lors d’un défaut homopolaire, en le superposant au diagramme des tensions, tracer le
diagramme vectoriel des courants homopolaires IC; et IC; transitant par les capacités de fuite
des cables.

A 2.7 Donner ’expression de Vi en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

- Détermination des expressions des tensions Vet Vs
A 2.8 Donner I’expression de V» en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

— Détermination du seuil de réglage du relais homopolaire Ry de notre schéma d'étude
donné en A2.

A 2. 16 Le tore du relais homopolaire Ry du schéma d’étude donné en A2 voit passer les
courants homopolaires IC; et IC; !
Etablir I'équation complexe du courant résultant vu par lc rclais Ry et démontrer que son L !
module est égal & 3.Ed.C.0

Tracer ce courant résultant sur le diagramme vectoriel de la question précédente.

A 2.9 Donner ’expression de V5 en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

Partie A 8 /9 Partie A 5 /9 Tournez la page S.V.P.
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A 2. 10 En considérant que les impédances directe et inverse sont nettement inférieures & A 2,13 Quelle remarque notable est & faire sur les valeurs des tensions V, et V.

I’impédance homopolaire, done négligeables devant Zo (présence de I'impédance Zy du
et Viy=(a-1).Ed

neutre dans la maille homopolaire), démontrer que Vo = (4> - 1 ).Ed

— Détermination des valeurs des courants de remontée par les capacités de fuite des cibles
pendant un défaut de terre pour le schéma d'étude donné en A2.

A 2. 14 A partir des expressions complexes des tensions V; et Vj et 4 ’aide du schéma ci-

dessous, donner les expressions des courants capacitifs homopolaires transitant par les

capacités de fuite des cables.

Vi ={(a-1).Ed, écrire les expressions complexes

A2.11 Puisque Vo=(a*-1).Ed et
des tensions Vi, Vs et Vs,

A 2.12 Calculer les modules et arguments des tensions V; et Vs,

Partie A 6 /9 Partic A
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Partie B : le dimensionnement d’un filtre anti-harmoniques. 1

Les différents bains d’¢lectrolyse sont des générateurs d’harmoniques.

La société Duferco Coating vous demande une étude théorique au niveau du bain d’électrolyse
numéro 1 afin d’atténuer ces harmoniques.

Dans un premier temps vous allez devoir déterminer les rangs des harmoniques 2 traiter.

Par la suite il vous sera demandé de calculer puis de dimensionner la taille du circuit magnétique
d’un filtre anti-harmonique.

BI.1 Indice horaire du transformateur
Représenter les couplages primaire et secondaire du transformateur 4 double secondaire
installé sur le poste d’électrolyse 1 voir documentation technique DT2.

B1.2 Représenter le diagramme de Fresnel des tensions en indiquant les indices horaires. Préciser
le déphasage entre les deux tensions secondaires du transformateur.

Partic B 1/15
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Dans un souci de simplification, le schéma suivant sera utilisé pour notre étude.

DdO Dyl }

Electrolysel

Nous allons nous intéresser dans un premier temps au couplage DdO.
On apelle : Jgu le courant dans le bobinage secondaire 1

Jsaz le courant dans le bobinage secondaire 2

Jsazle courant dans le bobinage secondaire 3

Ithi 4
Thl AT Th2- Th3”

LI

. 5500V/410V

L2 Us @

L3 10 1800A
Th4 A" ThS A Thé"

Le tracé des courbes du pont ci-dessus est donné page 13

B1.3 Le but de cette partie est de tracer les courants Jear Jeas, Joaz
Pour cela compléter le tableau ci-dessous en fonction des différentes phases de conduction
des thyristors en vous aidant des tracés page 13.
Dans chaque case du tableau, redessiner le secondaire du transformateur. Préciser les angles
entre lesquels se déroule chaque phasce ot quels sont les thyristors en conduction. Flécher
sur le schéma, les courants dans les enroulements secondaires du transformateur ainsi que
le courant 10

Partie B 2/ 15
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Ithl

Ith2

1th3

Ith4

Ith5

Ith6

Tsin
hi-ith4|

Partic B
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DRB1.5 Phase 1 angle...0.... Phase2angle.......... - W
v Thyristors en conduction. . . .
Uiz Ul U U Ul U
/ i \'./’ o/
! . ¥ 1
- : Y 8
: "
[ ", “3n A,
10 | Phase 3angle.......... - N Phase4angle.......... : SR
Joar f—
4 ‘
1 |
T [0 > i
! Phase Sangle.......... Ao Phase 6 angle .......... ;R
Joay f— > !
o ;
|
|
Partic B 14 /15 Partic B 3718
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B1.4 A I'aide des différents schémas équivalents par phase, déterminer pour chacune d’elles, les

. B Uiz Uty un 21 U3 usz
valeurs des courants secondaires Jsa1, Jsaz. Joa3 sachant que ces courants ne peuvent avoir P o I

comme valeur que tg ou i%

Compléter le tableau ci dessous ‘,/

Jai Tz S
)
Phase 1 +40 "
3
Phase 2
i Phase 3
Phase 4
Phase 5 10
Phase 6 >

Ithl

B1.5 Représenter alors les courants Joai, Jsaz, Jsas sur le document réponse DR B1.5 page 14 .(Jsa1
durant la premiére phase est donné).

B1.6 Démontrer que la décomposition en série de Fourrier du courant au secondaire du lth2
transformateur triangle (dans les enroulements) donne le résultat suivant. Utiliser la courbe g

tracée sur le DR B1.52pe:ge 14 . [th3
On rappelle que ak ZFIi(l)sin kwidt et que bk :%J‘i(t) cos kwrdt >

0 0

= 200 | oo ith4
Jors nmr |-COS 6 J >

Iths

1thé

N [ ]

L2

il ] 1

Partie B 4/ 15 Partie B 13715
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B1.20 Calculer la valeur du courant efficace qui va traverser la self sachant que I’on ne tient
compte que d’un départ d’électrolyse.

B1.21 Si I’on considére que la densité du courant pour cette self est de J = 2,5A/mm?, déterminer
la valeur de la section du fil ¢t son diamétre & utiliser pour I’inductance sachant que le
conducteur est circulaire.

B1.22 En considérant la section du fil et le nombre de spires de la bobine, déterminer si la fenétre
du circuit magnétique est suffisante pour réaliser cette self. Tenir compte d’une
augmentation de 35 % de la section du fil due a I'isolant placé autour du conducteur et
d’un coefficient de foisonnement du fil de 30% lors de ’opération de bobinage.

Partic B 12/15 Partie B 5/15
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B1.7 Démontrer que la décomposition en séric de Fourrier du courant au secondaire du
transformateur étoile (dans les enroulements) donne le résultat suivant. Utiliser les courbes B1.18 A I'aide des formules de Bi.15 et de B1.17 déterminer le nombre des spires de la self ainsi
tracées en page 15 DR B1.7 que la section du circuit magnétique pour I’harmonique de rang 11. (On prendra By, =
1,2T et e=imm ) et I’on désire atténuer I’harmonique de rang 11 de 6%

I, = 20 ll+coij
nmw 3

B1.19 A I’aide de la documentation technique DT17 sur les circuits magnétiques effectuer le
choix du circuit magnétique.

Partie B 6/ 15 Partie B 11/ 15
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Le circuit magnétique de la self du filtre anti-harmonique est réalisé a I’aide de toles en E, B1.8 Calculer les valeurs des courants harmoniques existant. Se limiter au rang 13 on rappelle
comme le montre le croquis ci dessous. que 0 = 1800A
‘_——I Circuit magnétique Rang ... {Rang ... |Rang... |Rang... |Rang... |Rang... |[Rang... |Rang...
Ta.
V777) Plaque non magnétique isolante d’épaisseur ¢
Jsa
Fenétre disponible pour loger les conducteurs i
Self d’inductance L B1.9 Calculer les valeurs de ces courants harmoniques ramenés au primaire du transformateur.
Ligne de champ de longueur moyenne |
Rang ... |Rang ... |Rang... |Rang... |Rang... |Rang... |Rang... Rang...
T,
Jsa

B1.16 En appliquant le théoréme d’ampére, établir I’équation régissant ce circuit magnétique.

BL.10 Calculer alors le courant J, en ligne au primaire du transformateur.

Rang ... Rang ... |Rang... |Rang... |Rang... |Rang... {Rang... |Rang...

N

B1.11 D’aprés vos résultats obtenus expliquer I’intérét du couplage Dd0O Dyl 1 pourla
distribution électrique dans cette entreprise.

B1.17 Démontrer qu’a partir de ’équation du théoréme d’ampére, si I’on considére que les AT
consommés par le fer sont négligeables et que le courant est sinusoidal, I’inductance se
définit par : L=pgn’ S
2e
B1.12 A I’aide de la documentation technique DT 16, quels rangs d’harmoniques doivent étre
traités. (dans notre cas on admettra que le %Uy, = %ly).
Partic B 10/ 15 Partie B 7/15
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Fabrication de I’inductance pour le filtre anti-harmonique de rang 11
B1.13 Etude du filtre anti-harmonique de rang 11. Le but de cette partie est de dimensionner la taille du circuit magnétique pour ’inductance du
On vous demande de calculer les valeurs de L et C pour la fabrication de ce filtre anti- filtre.
harmonique. Ce filtre sera un filtre R,L,C série placé entre phase et neutre.
On prendra comme facteur de qualité du filtre Qo = Xo =70 avec Xo= 7 B1.14 Déterminer 1’équation différentielle de I’établissement de la tension dans une inductance,

R C

cn faisant apparaitre les termes :
On prendra comme hypothése que les résistances équivalentes séries du filtre sont de 1Q).

» u: tension appliquée au bobinage.( on prendra pour cette question u=U V2 cos ot )
i: courant dans le bobinage

Leistance du bobinace

¥ : résistance du bobinage

»
»
» @ flux magnétique traversant chaque spire
» n:nombre de spires.

B

.15 Démontrer qu’en régime établi, la valeur maximale de I’induction est donnée par la
.
_ U2
nSw
» By : valeur de 'induction maximale.

» 8 :section du circuit magnétique.

formule suivante : By, ec

> Ueff+2 : tension supportée par ’inductance.

"
La formule d'un constructeur de filtre anti-harmonique donne : Ueff =V, + 2, Vn

n-2

Partie B 8/ 15 Partic B 9/ 15
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Partie C : I'optimisation du temps de démarrage d’un moteur de levage.

Les différents ateliers de ’entreprise Duferco Coating sont équipés de palans électriques
permettant de déplacer les différentes bobines de toles et les divers outillages. Le document
technique DT18 présente I”équipement électrique de P'un d’entre eux.

Il s’est posé le probléme de la modemisation de cet équipement suite a un incendie qui a
notamment détruit I’armoire de commande. D‘un point de vue économique, il a été démontré qu’il
était rentable de recabler un coffret identique a I original.

La détermination des valeurs des consignes des temporisateurs KMI1 et KMI12 du schéma
électrique s’est alors posé.

L’¢tude suivante consiste a vérifier I’exactitude des réglages des deux temps de démarrage,

tl = 3,25 s pour KMI et t2 = 0,78 s pour KM12.

Les données techniques :
Les caractéristiques nominales du moteur :
220/380V 85A 4KW 25Nm 1440 tr/min  résistance d'une phase rotorique
r=175mQ

Le calcul de la résistance totale { R1 + R2 ) a insérer dans la phase du rotor lors du démarrage
a fourni comme valeur 2,865 Q.

La valeur du couple résistant du a la charge est de 7 Nm.

Le moment d’inertie total du palan en charge ramené & [arbre du moteur est J = 0,26 m*kg.

La caractéristique M f(g) attendue par le démarreur est figurée par le graphe ci-dessous.

A M

M max

1° temps 2° temps
R2+R1+r Rl+r

M, : couple de
passage

Partie C
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C. 1. Détermination des équations du couple lors de la phase de démarrage.

C. 1.1 Le couple électromagnétique du moteur asynchrone en charge s’exprime par la formule
3rgm?l?

= ——>———— . En ne considérant que cette formule et sachant que la valeur de g est trés
Qs(rr+g>.X?)

NE RIEN ECRIRE

DANS CE CADRE

C 4.4 Calculer la valeur du temps t2

faible devant les autres grandeurs démontrer que I’expression du couple devient M = kg .
v
. s k. - <
Pour la suite du probléme on considére que M = s pour chacun des trois temps de démarrage.
r

C 1.2 Ecrire I"équation du couple électromagnétique lors de la phase de démarrage A - B.

C 1.3 Eerire I’équation du couple électromagnétique lors de la phase de démarrage C - D.

Partie C 2./7
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C 3.3 Caleuler la valeur du couple de passage M, C 1.4 Ecrire I"équation du couple électromagnétique lors de la phase de démarrage E - F.

C. 2. Détermination des valeurs des glissements gl et g2 et des résistances R1 et R2,

Ces grandeurs se déduisent des trois équations des questions précédentes.
C 2.1 Déterminer la valeur de g,

C 4. Détermination des temps de démarrage t1 et 2.
Pour la suite du probléme prendre g,= 5,76%, g= 24%, R1 = 0,555Q) et R2=231Q)

C 4.1 Pour la phase de démarrage, exprimer 1’équation fondamentale de la dynamique liant
couples, inertie, vitesse et temps.

C 4.2 Sachant que Q= 0s (1-g) et que My, = Mo . g, exprimer dQ / dg

‘ C 2.2 Déterminer une équation de g, en fonction de (1, R1, R2 et g|)

C 4.3 Déduire la valeur du temps t1.

Partie C 6 /7 Partic C 3/7
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NE RIEN ECRIRE DANS CE CADRE

C 2.3 Déterminer une deuxiéme équation de g, en fonction de (r, R1, R2)

C 2.5 Déduire les valeurs de R2 et g,.

C 2.4 Déduire de ces deux équations la valeur de R1.

C 3. Détermination des valeurs des couples M,y et Mp

Au point de fonctionnement nominal de la machine, M,=25Nm n,= 1440 tr/min

C 3.1 Calculer la valeur de la constante k du moteur asynchrone.

C 3.2 Calculer la valeur du couple maximum M

Partie C 4/7

Partie C 5/7
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ARRIVEE 1

i

500 A

Sect type JBCP6
1 725KV 500 A
Disj T63M

1 800 A
Sect type JBCP6

725KV 500 A
Sect type MK 40
BERTHON Cde élect.

Poste 63 KV d’alimentation

Puissance de court-circuit amont : Pcc = 2 040 MVA

ARRIVEE 2
/-_lh
500 A

\ Sect type JBCPS
725KV S500A

Disj T63M
800 A

\' Sect type JBCPS
725KV 500A

TR1
@ 8MVA
> 1s=1371A
32KV} Ucc=7.45

Dy11

4x(3x240Cu)

v

Electrozingage
Refendage

lﬁ

TR2
8MVA
1s=796A
Uce=7,4
Dyt1

o
30
<

3x(3x240Cu)

Sous station LAF 2
{ Laminage a froid )
Celluie 19

RS TR
S3KV) amva @ BMVA

1s=796A 2\ 1s=796A
5,5Kv) Ucc=6,93 5,5KV) Uce=7,4
Dy11 D

2x(3x240Cu)
3x(3x240Cu)

¢ v

Electrozingage Sous station LAF 1
{ Laminage a froid }

Electrolyses 34 8 Cellute 6

TRS
8MVA
—

5,5Kv) Ucc=85
Dys

2x{3x240Cu})

Electrozingage
Electrolyses 1 et 2



TRS
BMVA
Ucc=8,5
Dy5s

BMVA
=796A
=747

TR4
Is:

Uce:
Dy5

1s=796A
=6,93

TR3
8MVA
Dy11

2x(3x240Cu)

2x{3x240Cu)

(=)
5,5Kv] Ucc

TR2
8MVA
ls=796A
Uce=74
Dy11

|
(=)
&

Electrozingage réseau 5,5 KV

4121

4123

4124

4125

4126

4127

1250 KVA
Uce= 10%

1250 KVA
Ucc= 10%

DdO

y11

Electrolyse 2

Electrolyse 1

1250 KVA
Uce= 10%
yt1

DdO

1260 KVA
Uce= 10%

1250 KVA
Uce= 10%

1250 KVA
Ucc= 10%

1250 KVA
Ucc= 10%
DdOy11

Ucc= 10%
y 11

DdO

1250 KVA

Electrolyse 4 Electrolyse5 Electrolyse 6 Electrolyse 7 Electrolyse 8

Electrolyse 3

DT2

Tournez la page S.V.P.




3,2KVj

Electrozingage réseau 3,2 KV

TR1
BMVA
1s=1371A
Ucc=7,45
Dy11
411 7 a2 T a200 T T a207 T T a205 T 4204 Tagos T a202 4201 :
'
J\ ~ -3 J\ o ~ H
R — o— —_— e —— R —— |
: i : i : i : i :
Q0 l Q0 Q0 l i 250A | i 250A | i 2508 i 250A ; Qo Qo k !
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iy ] Ny .y (I :
w\ ¢ w\ =) @ N A 7 K W 6
LH—i LR 1R ) Hi< I Y STRVGR L () STERCE B W STEVG BN B STV
v v Y4 = ¢ = 4 = ¢ v v '
:
32KV 3.2€ 800 KVA 800 KVA 800 KVA 800 KVA 459 KVA 3,2¢v) BOOKVA 3,2kv) 1250 KVA
Is=1156A 3,2K X 3,2k 800 3,2k} 3¢ Is=1155A 15=1822A
=>{ 1250KVA ¢ 1250KVA A Is=1127A 1s=1166A 15=1150A = e o s
Uce= 6 Uce= 6 ’ <, Ucc=6 Ucc=4,67 <\ Uce=4,5 S Ucc=2,06 :
Dyn11 Dyn11 YynQ
Dyn11 Dyn11 Dyn11 Dynt1
T
Armoire BT Armoire Armoire : . " Armoire BT Motorisation
Dégraissage DISTRIBUTION 1456 KVAR Cave 1 e & e?éiﬂige C’:"r:;r‘;esitr Soudeuse CAVE 2 Ligne EZ
220V
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63 / 55 KV

/__@ 3x(3x240mm2 Cu) 500 métres
—_

BvA

1s=1371A

e SOUS STATION LAF. 1
5_1_"""1 """"""""" g T I 7 S 5 T 6 | T 7o Y 8 9 T T 10
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@ Ucc=4,15 @ Ucc=4,15 @ Ucc=4,15 @ Ucc=4,15 @ Ucc=4,15 @ Ucc=4,15
Dy11 Dy11 Dyt Dy11 Dy11 Dy11

TR5 TR6

QA4 1 QA5 QAB QA7 QA8 QA9 |
; :
: : 4 4 & X 4 i
: ! !
i i Qo Qo Qo Qo l Q0 | :
1 1
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Ucc= 6,2% Uce= 5,4% Uce= 5,3%
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63 / 55 KV

3x{3x240 mm? Cu} 500 métres
—
TR2
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Schéma d’étude équivalent au réseau alimenté par le transformateur TR2.
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relais

sensibles

a maximum sensitive

de courant Zero sequence
homopolaire relays
alimentés supplied

par un TC tore from a ring CT

ITH 111

7011/7111

CONTINENTALE
D'EQUIPEMENTS
ELECTRIQUES
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relais

sensibles

d maximum

de courant homopolaire
alimentés par un TC tore
ITH 7111 - ITG 7011

et ITG 7111

Ces trols types de relais sont destinés essentieliement &
assurer la protection contre les défauts 4 la terre des équi-
pements électriques, aussi bien réseaux que transforma-
teurs ou machines tournantes.

Ces relais doivent éire alimentés & partir d'un TC fore
spécifigue CEE, se présentant en modéle ouvrant ou non
suvrant et dort le diamétre peut 8tre compris entre 25 et
245 mm.

lis bénéficient de l'expérience exceptionnelle que nous
avons acquise depuls de nombreuses annéesenmatiére de
relals & éléments de mesure statiques, dans tous types
d'installations tanten France que dans de nombreux pays du
monde et sous toutes conditions dlimatiques.

Ges relals sont tous lrois présentés en boltier modulaire,
type B1; leur raccordement extérisur élant identique.

Ce bollier peut &tre indiftéremment monté -

-~ S0it comme relss sépard (saillie ou encastré),
~ g0t par insertion dans un panier rack au standard de 197
regroupant les protections.

—9_

sensitive

Zero sequence
relays

supplied

from a ring CT

ITH 7111 - 171G 7011
and I1G 7111

These three lypes of relays have been specifically designed
for the protection of electrcal equipment against zero
sequence (earth or ground) faulls, and are used for rotating
machines, transformers, or throughout the network.

These ralays must be supplied from a specific type of CEE
ring transformer, of either the opening or non-opening type,
and whose intamal diameter may be in the range 25 ¢
245 mm.

They are the direct result of aur exceptional experience with
refays using static measuning elements, acquired over many
years, in alf types of installation in France and in marry others
countries throughout the wodd, and under all types of clima-
tic conditions.

The relays are all supplied in a modular case type R1. The
axiernal wiring is the same for each,

This type of case may be mounted:

- gither as a separate relay (projecting or flush mounted)
~ pr by Insertion into & standard 19" rack cradle, grouping
several protections.

Type du relais Sensibiiité minimale Temps de réponse
Type of refay Minimum sensitivity Operating time
ITH 7114 1A Temps indépendant réglable
Adjustable independent fme
A Ingtartang
G 7011 TA Instantarneous
, Temps indépendant réglable
G 711 7A Adjustable independent iime
La designation de chacun de ces types répond au code ci-aprés © The differant types are designated acoording to the folfowing code:
l = grandeur caractéristique o courant i = cHaracteristic guantity oocurrent
i = éléments de masure o trangistorisé 7 = measuring elements ; trangistorized
G-H s utilisation ¢ G géndrale G = use 2 G generat
H  homopalaire M zern sequence
7 = idantification de la série en boltier modulaire R 7 = identification of relays in the R type modular case
0-1 = caractéristiques de temps © 0 instantans 0-1 = operating time chamcledstic 0 instantaneous
1 indépendant 1 independent
time
1 = nombre de mesures de fa grandeur dinfluence 1 = pumber of measuring units for the characteristic quantity
1 = jdentification du type 1 = type identification

DTS
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PRINCIPAUX AVANTAGES

.

e

& kg de mesue
I uét

o de faible

Haues & faible consomraation per
courants et assusan] une borne

wmm

g seul of en temponsation.

7

Capagite de gurchargs vés importante,

Deux contacls de sortie de forte pulgsance aved indicateur méca-
Aoug Ge fonciunngment & réarmement manuel

Hotilar modulaire de tres grande robugtesse ¢ d'encombrermant
reduit, Plague de signalisation avec nscriptions symbolisées de
type interaational

”“anon pour ervirgnoenient advére ; chaleur humide, air sain,
misigsures, lenmiles.

insensibilils aux secousses Sismigues | es8alg A b g selon nonme
EE

Cordormité A ta nonne GE 285-3 relative aux rélals de mesure 3
temps indépendant spécifie,

Capacité de stockage 4 rds basse termpdrature {véeification par ie
LCLE 4 ~ 57 “C),

APPLICATIONS

LTTH 7111 ast plus particulierement desting a la protection
femopoisice des r& eaux & neulre forlement impédant ou & neu-
trg igolé d élendue suffisanie. Dang ce dermier cag, sa haute sen-
slilit ll permel d'assurer upe protection séleclive du dépant, &
partir de a surveiilance des courants capactifs de clroulation des
cables, Gedd suppose cependant que le courant sapacitif propra
dy départ protége soit sullisamment faible par rappart au courant
capanitil total du réseau én service {dans e cas contraire, i fam
laire apped & ung proteotion ﬂrrge..tmnnahc, o type 1T 71138),

Sa temporsation ineorporde permat de Tadapter & plusieurs

achelons de selectvite (sans recours 4 un relais de temps exte-
Heyry.

LTS 7111 peut ére inddféremment uillisd pour la protecton
Fun départ, pour la protection géngrale su point neuire un
régeau, of pour 1 protection masse-cuve dun fransforrateur {on
peut, dans oo dernier cas, uliser NITG 7011

A6 de surchargs de ces relais permel leur emplol dans
seatik & fort courant de court-girguit

T 7141
OTagE enoasle
fush mounting

—10-=

MAJOR ADVANTAGES

Static measuring slements with @ very fow burden on the trer
formers, amd with high precision on pick-up level and fime -deiay

Veey high overioad capacity

Two high power wapdl contacts with a haad resel mechanicg!
operation indicator.

Yery robust, senall vodurs, modular case
Narreplate with inscefpions using imtemational symbals,

Protected against severe gnvicGrnents, heat amd bumidity, saifne
atrmosphere, corrosion snd mould, wreites.

Insensilive o selsmic shocks: tests &t § g acourding Io 1EFE stas-
dard 344,

Conform to IEC standard 2653 for independent specified ime
measuntg refays.

May be stored af very low lemperattrs fesls performed by the
LCLE at — 57 °C}

APPLICATIONS

The ITH 7111 has been specifically developad for protection of
networks with high impedance sarthedigrounded neutral or wit
an isolated newtral if the total network Jength is sufficient.  In this
latter case, iy high sensitivity enables a sefective protection o be
ensured by measwiing the capacltive currents flowing in the
cables,  This howsver imposes the fimit that the feeder's own
capacitive current is sulficlently low compared to that of the totg/
network in pperation. (o the avent that this is not o, it is neces-
sary 0 use 8 directional protection type 1T1 71125

Because of it incorporated ime -delgy, the ITG 7111 can be used
for several selective zones withou! the use of any nside tmar.

The TG 7118 may be used equslly well for feetder protection
g general back-up protection on e neutrsd  eartfang/
grounding point of a network, or for raasformer tans protection (i
thig case, the TG 7071 may be used)

These relays may be used in networks having high short-cirait
curranly, due ke their very high overiosd capacity.

MONTAGE

Indépendamment du montage encastnd, dont g photo
exempw de huyitier préva 4 oat effe
FOTVTITT peuvent élre montds en

ordre monire un
7111 et 110

MOUNTING

Az well as flush mousting - the photogeaph oppusite shows an example of 2
cage pquipped for this < alf relays in the [TH 7911 and 116G 701117111 senes
may be projection mounted, o inserted into a 18 rack.

DT9
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CARACTERISTIQUES GENERALES

ITG 701177111 FTH 7111
T Gammes de réglage en courant primaire du tore (réglage
SOTHIFEY e e s 7a420A0u10a40A Ta40u348A
2 Gammes ge réglage de temporisation {réglage continu} .. 0,1-18 0.1-04, 8
0,338 03125
1-10s
3 Indice de classe de précision aux valeurs de référence des
facteurs d'influgnce .
@ BICOUTIIT oo e e 5 % 8%
@ BIOMDS e e § % 5%
4 Pourcentage de dégagement ... ... > 95 % > 95 %
5 Diérive maxirmale & lMotérisur des dormaines suivants ;
o B <
: }fﬁéﬁ;giﬁz'%n fanj BO% ;en courant 1 6 % gen courant - 10 %
t FR R BHZ . e ; NP . s
o tension auxiiaire - 80 & 110 % de Un ... ... .. .. .. entemps: 5% ou20ms  yenlemps: &% ou 20 ms
8 Domaing de mmperatum pour !pquel e fonclionnerment du
relais est garand . e - 10% & + 50 °C - 10 a4 + B0 ¢
7 Surcharge (wuranz pnmmfa dy !o:e;
e 15, . 20000 A 20000 A
pemdnema ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3l 800 A
B Tension amiaine . ... e e 24 ou 48 ou 80 24 ou 48 oy 60
ou 110 ou 126 ou ou 110 ou 128 ou
220V CC 220V CC
+ 10 % ~ 20 % +10% -~ 20 %
100 ou 110 ou 127 100 ou 110 ou 127
ou 220V CA ou 230V CA
+ 10 % — 20 % S0 vu 60 Hz 4+ 10 % - 20 % 50 ou 66 Hz
« Consommation ... PN 4.5 W sous 125V CC 4.5 W sous 125V CC
4,8 VA sous 127 V CA LB VA Rous 127V CA
9  Contacts de sortie (TG et ITH) En afternatif En continu
o pouvolr de fenmelire .. .. Lo 2500 VA avec max. 2500 W avec max.
de 10 A ou &0 V de 10 A ou 500 Y
« POUVOIS de GOUPUYe ...l 1250 VA aves max. 100 W resistif ou 50 W inductit
de s Aou SN0V aves max. de 3 A ou 500V
» courant de service conting .. L 5 A 5A
10 Voyant mécanique & réarmement manuel ... oui Gl
11 isolement (ITG et 1TH) ¢
~ Yene diglectrigue :
» Entre loutes les bames réunies et lamasse ... 2 RV ~ 50 ou 60 Hz pendant 1 minute
« Enire leg bomes entrées courant et toules les aubtres
BOMES UGS . e 2 kY ~ 50 ou 60 Mz pendant 1 minute
- Tepue § la tension de choc en mode commun ef en
madle diffdrentied e 5 kV créte ~ 1,2/50 us selon classe I
CEl 255-4 annexe
12 tnsensibilite aux perturbations haute fréquence (TG et ITH) 2.5 et 1 KV ~ 1MHz selon classe 1
GEl 255-4 arnexs £
13 Boltier. . e A1 A1
14 Sohema didentification 4 utiliser pour toute commanda TG 7016, 8778 ITH 7111 8841
TG 7111 . 8773
15 Masse . 2.5 kg 2.5 kg '

DT10
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FONCTIONNEMENT/OPERATION

B
Exampins of

e tonclionnement simglifié &l de raccordemsnt
nplified operation and connection diagrams
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IEC 60502-2 / NF C 33-220 3.6/6 {7.2) kV

N
v

VY copere cu alumianom

maoyenne

3 conducteurs

. e
. e tenue oux courts-circuits (250 )
. e tenue au frond

Mg

Internationales
1802 603321, 1EC
Nationales NF

sis ou métal douvés ou non jusgu'd 340 m de

chamétre et 17 ¢ s total,

informotions oo rerdares

Nous consulter pour toute autre variante de cables.

Mexans - Cébles de Réssaux de
istribution et de Branchement
710 rue Mozart

de calzul

th e

L2

: DPE87 ¢

. pry Francs

. Télephone: =33 1

Eric.Francey@nexans.com

Fleaibnlios ¢ ¢

1ERT0E NE S0t
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IEC 60502-2 / NF C 33-220 3.6/6 {7.2) kV

o
2 kY cuivre cu aluminiuem

o hemig

TEC O CUE

2 21 12 1 de poidds total,

wdroture (G0

curts-circurts (25

su métal deuvds ou non Jusqu'a 3,40 m de

o

n
[

I\‘C;r'f
Internationales
|[EC A0332-71, 1EC
Nationales MNF ¢

fiifete
MNexang - Cables de Részaus de

Bra nchemeant

e
GRERT7

Framce

T

Flawitali
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exans

IEC 60502-2 / NF C 33-220 3.6/6 (7.2) kV

Coractdnshigues

Caractéristiques de construction

Forme de I'ame Circulaire
Fleabiité de lame Céiblée classe 2
Maotigre du semi-conducteur extérieur Extrude pelabls
isalaton YLPE or ERP
pMatidre du semi-condudteur intérieur Semi-conducteur axirudé
Ecron Ruban curere
Mohdre constituant I'Stanchéité longiudinale Augune
Goine sxtérisurs PYC
Couleur de la goine Rauge
Caractéristiques éleciriques
Tersion de service nominale Lo/l 367 4KY
Résistivitd thermugue de [isolant 3,5 KamdW
Perrrmtivité relative de lsolant 2,5
Facteur de pertes {tand maxr =} 40E-04
Caractéristiques mécanigues
Résistanca mécanique aux chocs Bonne
Flexibihité du cdble Rigide
Coargctéristiques o' ulilisation
Température maxamale sur I'dme en cour! circut 254 *C
lempérature mcsamale sur Téme 20
Résistance aux infempéries Barne
Anti-termite Men
Température embiante dutiischon, plage -20.060 °C
Non propagateur de o flumme IEC 603321

Crroctirishoues des oibles mong-conducteurs
£

R Rayon Rési
. . ; Diam YN €0 courbure , esistanc
Sectio  Diam.  Diemosor - . Masse urbure ; Copacité - Inductanc ¢ dme A
. . exterieur min.
n. . conducteur isoldion approx. cours de .U nomu/phose e nom.  C90°C-
» muax. utilisation , !
mm mm mm kKg/km - pose p M/ km o omBE/km. entréfle
et statique
mm Ohm/km
mm
35 7.0 13,2 19,0 610 3800 1900 0,28 0,38 0,668
50 8,1 14,3 200 760 400,0 200,0 04,31 0,36 0,494
76 2.8 18,0 22,0 990 4400 2200 0,36 0,34 0,342
o5 11,5 Wi 240 1260 4800 2400 0,41 0,32 0,247
120 12,8 19,0 26,0 152G 5000 2500 0,44 0,31 6,194
150 14,3 205 27,0 1810 5400 2700 D48 0,3 0,159
185 15,9 221 29,0 2150 5800 29040 0,53 0,29 0,128
240 18,4 248 42,0 278G 6400 3200 0,57 0,29 0,098
300 20,5 27,7 35,0 3440 700,90 350,0 0,56 0,27 0,679
400 23,2 31.2 3%.0 4340+ JEOD 390,0 0,58 3,27 0,063
500 26,2 4.6 43,0 5480 8400 430,0 0,61 0,27 0,051

DT14

Tournez la page S.V.P.



—16 -

IEC 60502-2 / NF C 33-220 3.6/6 (7.2} kV

es 3 condudeurs

Coraciérishgues techrigues das ¢

R Ruyon Résist
: ; ; Diam. AYOn €@ courbure " omsane
Sectio " Diom. . Digmesur Maosse urbure . Capacité  Inductonc e éme A,
j nni ; axtériour min. i
n o conducteur isolation approw. coursde .. 0 nom./phase e nom. € 90°C-.
2 mox, ulilisation : .
mm mm mm kg/lem - pose . HF/km mH/km  entréfle
mm i statique
mra OChm/lum
mm
35 7.6 13,2 44,0 333¢ 8200 310,0 0,28 09,43 0,648
&G 8,1 14,3 470 3970 - 6600 330.0 0,31 0,4 (0.494
7 Q.8 16,0 51,6 4880  726,0 3600 0,36 0,39 0,242
95 11,5 177 560 040 7800 390.0 041 0,36 {3,247
120 12,8 19,0 59.0 7050 B20,0 410,0 (0,44 0,36 0,194
50 14,3 20,5 43,0 8190 - BBOO 440,0 0,48 3,35 0,159
185 15,9 221 67,0 9550 9400 4700 0,53 0,34 0,128
2440 18,4 24.8 730 1201010208 5100 Q9,57 0,33 0,098
300 20,5 27,7 80,0 14720 11200 560,0 0,56 0,31 0,079
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Limites normalisées des tensions harmoniques

Harmoniqges impairs Harmoni'ques impairs Harmoniques pairs
non multiples de 3 multiples de 3

Rang Tension Rang Tension Rang Tension

harmonique |harmonique en| harmonique |harmonique en| harmonique | harmonique en

n % n % n %
5 6 3 5 2 2
7 5 9 1.5 4 1
11 3.5 15 0.3 6 0.5
13 3 21 0.2 8 0.5
17 2 >21 0.2 10 0.5
19 1.5 12 0.2
23 1.5 >12 0.2
25 1.

>25 0.2+0.5%25/n
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TOLES MAGNETIQUES

Dimensions en mm - qualités- poids spécifiques des toles

Circuit A B C D E F G
15 15 8 2 6 2 3.5 4
19.2 19.2 13.4 2.4 11 2.4 4.8 4.8
25.6 25.6 15.8 3.3 12.5 33 6.3 6.4
30 30 22 4 18 4 7 8
32 32 232 4.5 19 4.5 7 9
38 44 29 9 22 8 8 14
44 65.5 35 9 26 8.7 8.7 17.5
60 60 40 10 30 10 10 20
75 75 50 12.5 37.5 12.5 12.5 25
84 84 56 14 42 14 14 28
96 96 63.7 16 47.5 16 16 31.8
108 108 72 18 54 18 18 36
126 126 84 21 63 21 21 42
150 150 100 25 75 25 25 50
180 180 120 30 90 30 30 60
240 240 160 40 120 40 40 80
300 300 200 50 150 50 50 100
360 360 240 60 180 60 60 120
420 420 280 70 210 70 70 140
480 480 320 80 240 80 80 160
540 540 360 90 270 90 90 180
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Schéma de principe du démarreur du palan électrique
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