
Protect_ion et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique - Volume 2 - annexe 9

	[image: image1.wmf]
	Michel Lami
 E.mail  lami-michel@bbox.fr
	[image: image2.wmf]


PARAPLUIE

Notice d'utilisation
Parapluie signifie:

     Programme d’Aide au Réglage des Appareils de Protection de Ligne Utilisant l’Impédance Electrique

Il a pour but de fournir une aide aux personnes chargées de déterminer les réglages des protections de distance installées sur les lignes de transport d'énergie électrique à haute et très haute tension. 


Ces réglages doivent être tels qu'ils permettent aux protections d'être aussi sensibles que possible aux défauts résistants, tout en restant insensibles aux divers phénomènes pouvant se produire lorsque la ligne est saine: transits élevés, reports de charge, pertes de synchronisme.

Les équipements étudiés dans ce programme sont au nombre de 12. Ce sont celles qui étaient installées ou en cours d'installation sur le réseau français en l'an 2000, et dont un grand nombre est encore aujourd'hui en service.

Leur fonctionnement est décrit dans l'annexe Za6  du manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique". 
Dans l'annexe Za8 se trouve une présentation du programme Parapluie
mis à jour le 17 seotembre 2024
nota : ce programme est la synthèse de travaux effectués par plusieurs ingénieurs et stagiaires du service  Contrôle électrique du Centre Régional de Transport d'Energie Est de l'Electricité de France (aujourd'hui Réseau de Transport d'Energie  Est), à savoir (liste non exhaustive) :
Ingénieurs
Jean Claude Delmotte

Michel Dorier

Jean Michel Grellier

Philippe Spallier

Christian Surribas

Elèves ingénieurs

Cyrille Adrian, de l’ESIAL, qui a écrit l’essentiel du code du programme

Niclas Branting, originaire de Suède
Arnaud Champion, aujourd'hui ingénieur à EDF
Christophe  Gilgemann
Andry  Randriamanantena
  Ce programme a été réalisé sur un ordinateur équipé de Windows 7, avec le logiciel     Visual Basic dernière version française et le logiciel Office 2007 avec  Access.
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Ci-dessous est représenté un exemple de réseau où chaque relais de protection, ainsi que chaque situation pouvant apparaître sur le réseau, est étudié.
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Installation
Installe le logiciel "office 2007" avec Access sur ton ordinateur.

Ouvre le programme Parapluie.exe ou parapluie.vbp/execution, que tu as chargés comme décrit dans la feuille "installation de Parapluie" présente sur le site situé àux adresses http://perso.numericable.fr/michlami

michel.lami.free.fr 
1 - Liaison Gaggenberg 1 - Aiguillettes

C'est une liaison centrale -poste 400 kv de 50 km. Elle est protégée par une protection différentielle de ligne, et en secours par une protection de distance:  PXLN coté centrale, et PDS coté poste. Elles échangent entre elles des signaux d'accélération de stade. Elle chemine sur la même file de pylônes que la liaison Gaggenberg2 - Aiguillettes, qui est identique


Pour commencer, tu vides, s'il y a lieu, la base de données. Clique sur Database/bd1.mdb. Dans cette base tu trouves les tables "départ"; "ligne"; "parapluie"; "piquage"; "poste"; "réglage"; "tr" (valeurs calculées) que tu vides par un click droit sur la case de gauche du tableau. Tu ne dois pas effacer la table "protection". Si tu l'as effacée par inadvertance, rétablis la en écrivant dans la colonne  id: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, et dans la colonne "nom" sa511, epac,pd3a, pds, pxlc, pxlp, pxln, razoa, rel100, rez1, rxap, s321-5.

1-1- Protection PXLN à la centrale .

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, PXLN"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu vois apparaître un tableau. Tu inscrits dans la boite "poste A" le nom "gaggenberg 1", dans "poste B" le nom "aiguillettes", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien, tu accepts

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis PXLN / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double", "ligne longue", "la ligne possède un ou plusieurs câbles de garde",(voir le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique", sixième partie, §3112, réactance de première/deuxième zone) "centrale coté A, poste coté B".

Onglet "TC et TT",entre 3000 A, 400 kV. Onglet "impédances, puissance"  entre "transformateurs au poste B" 66 ( (impédance des 4 transformateurs de 600 MVA en parallèle), puissance 1300 MW, puissance apparente 1625 MVA.

Clique ensuite sur "valeurs réseau" et entre les données calculées dans le  manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe za3, § 1-7-2", à savoir

-longueur de la ligne 



     50 km

- résistance directe 

50 * 0,0213
 = 1,065
(
- réactance directe 

50 * 0,302 
= 15,1

(
- résistance homopolaire
50 * 0,0678
 = 3,39

(
- réactance homopolaire
50 * 1,008 
= 50,4

(
kom 



        0,644
(en rouge gras les valeurs à entrer dans les boîtes)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent. OK. 

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal" (la seule ligne active)

Tu vois apparaître dans l'ordre 

un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

un tabjeau muni de 6 onglets, chacun commandant un tableau:

- onglet "anti-pompage"

- onglet "résistance"

- onglet "zones"

- onglet "temporisations", non renseigné

- onglet "télé-action" non renseigné

- onglet "types"

clique sur "paramètres". Tu vois apparaître un tableau muni de 5 onglets, chacun d'eux commandant un tableau

onglet "lignes"

onglet "zones"

onglet "télé-action"

onglet "pompage"

onglet "autres paramètres"

OK, OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension", apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. Avec "zoom idéal" tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit.

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin (droites et cercles).

Le menu tracé, en haut à gauche,  te permet de choisir les couleurs de ces différents éléments.

Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations (voir manuel, troisième partie,§ 1 - 1 -1) et la télé-action (voir manuel, troisième partie,§ 2-1-5), tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélectif avec la protection du  couplage d' aiguillettes) T3 = 450 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection située à aiguillettes départ Maréville)

T4 = 150 ms (sélective avec les protections du transformateur de groupe)

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération".

Clique sur paramètres. 

Actionne les boites avec menu déroulant.

OK, OK

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, entre dans la boite"numéro" le chiffre "1" ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter" (en bas à droite) et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche. 

Pour imprimer les fiches de réglage, clique sur la première icône en haut à gauche  

1-2- Protection PDS au poste Aiguillettes.

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, PDS"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou Parapluie.exe. Tu vois apparaître un tableau. Tu inscrits dans la boite "poste A" le nom "gaggenberg 1", dans "poste B" le nom "aiguillettes", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes;  dans "numéro", rien, tuacceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis PDS / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double", "ligne longue", "la ligne possède un ou plusieurs câbles de garde", "centrale coté A, poste coté B".

Onglet "TC et TT",entre 3000 A, 400 kV. Onglet "impédances, puissance"  entre "transformateurs au poste B" 66 ( (impédance des 4 transformateurs de 600 MVA en parallèle), puissance 1300 MW, puissance apparente 1625 MVA.

clique sur "ligne à deux extrémités" et place la protection au poste B
Clique ensuite sur "valeurs réseau" et entre les données calculées dans le  manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe za3, § 1-7-2", à savoir

-longueur de la ligne 



   50 km

- résistance directe 

50 * 0,0213
 = 1,065
(
- réactance directe 

50 * 0,302 
= 15,1

(
- résistance homopolaire
50 * 0,0678
 = 3,39

(
- réactance homopolaire
50 * 1,008 
= 50,4

(
kom 



        0,644
(en rouge gras les valeurs à entrer dans les boîtes)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent. OK. 

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal" (la seule ligne active)

Tu vois apparaître dans l'ordre 

un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

un tableau muni de 4 onglets, chacun commandant un tableau:

-onglet "zones"

- onglet "résistance de défaut et paramètres de la ligne""

- onglet "téléaction", non renseigné

- onglet "temporisations", non renseigné

OK, 

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. Avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit.

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin (droites et cercles).

Le menu tracé, en haut à gauche,  te permet de choisir les couleurs de ces différents éléments.

Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations (voir manuel, troisième partie, §  1 - 1 -1) et la télé-action (voir manuel, troisième partie, § I-2-1-5), tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir TA = 0, TB = 150 ms (sélectif avec les protections du transformateur de groupe) TC = 300 ms, TD = 450 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection située à aiguillettes départ Maréville)

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération".

ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, entre dans la boîte"numéro" le chiffre "2" ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche. 

Pour imprimer les fiches de réglage, clique sur la première icône en haut à gauche.

1-3- Superposition des deux diagrammes.

Elle ne peut être réalisée que si deux protections ont été enregistrées, ici la PXLN et la PDS.

clique sur parapluie.vbp/exécution" ou parapluie.exe, puis sur "superposer", puis sur l'onglet "poste 1"

Entre dans la boîte poste A" Gaggenberg1", "poste B" Aiguilletttes", protection "pxln", numéro "1" .

clique  sur l'onglet "poste 2"

Entre dans la boîte poste A" Gaggenberg1", "poste B" Aiguillettes", protection "pxln", numéro "2" 

"Ouvrir".

Un tableau apparait, qui te permet de choisir la configuration correspondant au cas étudié, ici les deux protections face à face, Tu peux ensuite faire varier les couleurs, et faire apparaître  ou disparaître l'un ou l'autre des éléments des diagrammes. Tu peux aussi appeler les tableaux de réglage des deux protections, pour les modifier. Tu peux ensuite imprimer les résultats.

2 -  Liaison Fessenheim 1 - Aiguillettes


C'est une liaison centrale -poste 400 kv de 10 km. Elle est protégée par une protection différentielle de ligne, et en secours par une protection PXLP coté centrale, et REZ1 coté poste, qui échangent entre elles des signaux de blocage Elle chemine  sur la même file de pylônes que la liaison Fessenheim2 - Aiguillettes, qui est identique. 

 
Pour commencer, tu vides, s'il y a lieu, la base de données. Clique sur Database/bd1.mdb. Dans cette base tu trouves les tables "départ"; "ligne"; "parapluie"; "piquage"; "poste"; "réglage"; "tr" (valeurs calculées) que tu vides par un click droit sur la case de gauche / effacer. Tu ne dois pas effacer la table "protection". Si tu l'as effacée par inadvertance, rétablis la en écrivant dans la colonne id: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, et dans la colonne "nom" sa511, epac,pd3a, pds, pxlc, pxlp, pxln, razoa, rel100, rez1, rxap, s321-5.

2-1- Protection PXLP à la centrale

.

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, PXLP"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou sur Parapluie.exe. Tu vois apparaître un tableau. Tu inscrits dans la boite "poste A" le nom "Fessenheim 1", dans "poste B" le nom "aiguillettes", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien; tu ccceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis " PXLP " / "créer". Un 

plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double", "ligne courte", "câble de garde", ",(voir manuel, sixième partie, §3112, riéactance de première et seconde zone), centrale coté A, poste coté B".

Onglet "TC et TT", entre 3000 A, 400 kV. Onglet "impédances, puissance"  entre 66 ( (impédance des 4 transformateurs en parallèle),impédance de première zone vue de l'autre extrémité 103 (, (ici, impédance de l'ensemble ligne + transformateur de groupe) puissance 1300 MW, puissance apparente 1625 MVA.

Tu cliques ensuite sur "valeurs réseau" et tu entres les données du manuel, annexe za3, § 1-7-2", à savoir

-longueur de la ligne 

10 km

- résistance directe 

10 * 0,0213
 = 0,213
(
- réactance directe 

10 * 0,302 
= 3,02

(
- résistance homopolaire
10 * 0,0678
 = 0,678
(
- réactance homopolaire
10 * 1,008 
= 10,08
(
kom 



        0,644
(en rouge gras les valeurs à entrer dans les boîtes)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments des impédances s'affichent. ". OK. 

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique sur "boucle triphasée et courant maximal" (la seule ligne en surbrillance)

Tu vois apparaître dans l'ordre 

un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

un tableau muni de 5 onglets, chacun d'eux commandant un tableau:

- onglet "paramètres"

- onglet "zones "

- onglet "mise en route"

- onglet "télé-action" (non renseigné)

- onglet "temporisations", (non renseigné)

OK,.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. Avec "zoom idéal" tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit.

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations (voir manuel, troisième partie, §  1 - 1 -1)  et la télé-action (voir manuel, troisième partie, § I-2-1-5), tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 50 ms, T2 = 300 ms (sélectif avec le couplage d' aiguillettes) T3 =T4= 450 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection située à aiguillettes départ Maréville)

T5 = 150 ms (sélective avec les protections du transformateur de groupe)

Le relais de seuil de courant résiduel peut être fixe ou à pourcentage. S'il est fixe, il est réglable et tu peux consulter l' annexe Za6-PXLP, §3-2-3. Mais on utilise généralement la version "relais à pourcentage" qui n'est pas réglable, et rend la protection insensible aux reports de charge monophasés ( voir § 6)

Pour régler le compoundage, tu consultes la même annexe'.
Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée étendue et verrouillage", ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 3, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche. 

Pour imprimer les fiches de réglage, clique sur la première icône en haut à gauche.

2-2 Protection REZ1 au poste Aiguillettes

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, REZ1"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou sur Parapluie.vbp. Tu vois apparaître un tableau. Tu inscrits dans la boite "poste A" le nom " Fessenheim 1", dans "poste B" le nom " aiguillettes", dans "protection"  tu choisis "nouvelle protection", tu acceptes;  dans "numéro", rien, tu acceptes.

Clique sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Choisis " REZ1 " / " créer ". Un plan d'impédance apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double", "ligne courte", "câble de garde", "centrale coté A, poste coté B".

Onglet "TC et TT",entre 3000 A, 400 kV. Onglet "impédances, puissance"  entre  66 ( (impédance des 4 transformateurs en parallèle), impédance de première zone vue de l'autre extrémité 103 (, (ici, impédance de l'ensemble ligne + transformateur de groupe) puissance active 1300 MW, puissance apparente 1625 MVA.

clique sur "ligne à deux extrémités" et place la protection au poste B.

Clique ensuite sur "valeurs réseau" et tu entres les données du manuel, annexe za3, § 1-7-2", à savoir

--longueur de la ligne 

10 km

- résistance directe 

10 * 0,0213
 = 0,213
(
- réactance directe 

10 * 0,302 
= 3,02

(
- résistance homopolaire
10 * 0,0678
 = 0,678
(
- réactance homopolaire
10 * 1,008 
= 10,08
(
kom 



        0,644
 (en rouge gras les valeurs à entrer dans les boîtes)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l' argument des impédances s'affichent. OK. 

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal" (la seule ligne en surbrillance)

Tu vois apparaître dans l'ordre: 

- un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- un tableau muni de 5 onglets, chacun d'eux commandant un tableau:

- onglet "pompage"

- onglet "zones 1 et 2"

- onglet "zones 3 et 4"

- onglet "affectations"

- onglet "temporisations et télé-actions"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. Avec "zoom idéal" tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit.

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu tracé te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations(voir manuel, troisième partie, §  1 - 1 -1)   et la télé-action (voir manuel, troisième partie, § I-2-1-5), tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir To =5 0 ms (attente de verrouillage de l'autre extrémité); T2 = 200 ms (sélectif avec le premier stade), T3 = 350 ms, TE= 450 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection du départ Maréville) 

nota: sur la REZ1, on peut orienter chaque zone vers l'amont ou vers l'aval, sur les tableaux correspondants.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 2, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche. 

Pour imprimer les fiches de réglage, clique sur la première icône en haut à gauche.

2-3- Effacement des valeurs dans la mémoire.

Dans le tableau "titre" affiche poste A "Fessenheim1", poste B "Aiguillettes", protection "pxlp", numéro 3, et clique sur "supprimer". Dans le tableau suivant, le bouton " supprimer protection n° n" est activé. "OK"; "supprimer" Retour au tableau "titre". Il n'y a plus de protection dans la boite. "quitter". "exécution";  "supprimer"; "supprimer poste B (et C)".     

"quitter". "exécution". '"supprimer"; "supprimer poste A", "quitter". 

3- Liaison Aiguillettes - la Platelle

C'est une liaison d'interconnexion 225 kv de 100 km. Elle est protégée coté "aiguillettes" par une protection de distance Pd3a, doublée d'une protection EPAC, et coté "la Platelle" par une protection Razoa doublée d'une protection S321

 Ces protections échangent entre elles des signaux d'accélération de stade.

La ligne chemine sur la même file de pylônes que la liaison Aiguillettes _ les poiriers sur 20 km.


Pour commencer, tu vides, s'il y a lieu, la base de données bd1. Pour cela tu cliques database/bd1.mdb. Tu trouves les tables/"départ"; "ligne"; "parapluie"; "piquage"; "poste"; "réglage"; "tr" que tu vides par un click droit sur la case de gauche / effacer. Tu ne dois pas effacer la table "protection". Si tu l'as effacée par inadvertance, rétablis la en écrivant dans id les chiffres 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12, et dans "nom" sa511, epac,pd3a, pds, pxlc, pxlp, pxln, razoa, rel100, rez1, rxap, s321-5.

3-1- Protection Pd3a au poste de "Aiguillettes"

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, PD3a"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou sur parapluie.exe. Tu vois apparaître un tableau. Tu inscrits dans la boite "poste A" le nom "aiguillettes", dans "poste B" le nom "La Platelle", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes: dans "numéro", rien, tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis Pd3a / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne sur une partie", "ligne longue", "câble de garde",(voir manuel, sixième partie, §3112, réactance de première/deuxième zone), "interconnexion"
Onglet "TC et TT",entre 1500 A, 225 kv.

Onglet "impédances, puissance"  entre, pour "impédance des transformateurs au poste A",  21 ( (impédance des 4 transformateurs 600 Mva en parallèle au poste des aiguillette ,vus coté 225 kV), pour "impédance des transformateurs au poste B" 101 ( (impédance des 2 transformateurs 250 MVA de La Platelle, vus coté 225 kV).

Onglet "intensité transit", entre 

- sur "admettant un cycle triphasé",  1500 A, 

- sur "admettant un cycle monophasé"  1500 A, 

- sur " sans cycle de ré-enclenchement", 1500 A, 

Clique sur "sans report de charge".

nota: dans ce cas de réseau il n'y a pas de ligne adjacente qui, si elle déclenchait, provoquerait un report de charge sur la ligne étudiée..  

Tu cliques ensuite sur "valeurs réseau". Deux onglets apparaissent: "aiguillettes - la platelle" et "aiguillettes - la platelle2". Tu cliques sur "aiguillettes - la platelle" et tu entres les données du tronçon commun avec la ligne "aiguillettes-les poiriers", à partir des résultats du manuel, annexe za3, § 1-7-3", à savoir

-longueur de la ligne 

20 km

- résistance directe 

20 * 0,0639
 = 1,278
(
- réactance directe 

20 * 0,373 
= 7,46

(
- résistance homopolaire
20 * 0,269
 = 5,39

(
- réactance homopolaire
20 * 1,572 
= 31,44
(
kom 



        0,741
(en rouge le valeurs du manuel)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module  et de l'argument des impédances s'affichent. 

Tu cliques sur "aiguillettes - la platelle (2)" et tu entres les données du tronçon simple terne , à partir des résultats du manuel, annexe za3, § 1-6-3", à savoir

-longueur de la ligne 

80 km

- résistance directe 

80 * 0,0637
 = 5,10

(


- réactance directe 

80 * 0,486 
= 38,9

(
- résistance homopolaire
80 * 0,189
 = 15,12
(
- réactance homopolaire
80 * 1,441 
= 115

(
 (en rouge gras le valeurs entrées dans les boîtes)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module  et de l'argument des impédances s'affichent. Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées.  

Clique sur  "boucle triphasée et courant maximal" 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, il n'y a pas de report de charge. 
Tu vois apparaître dans l'ordre: 

- un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- un tableau muni de 3 onglets, chacun d'eux commandant un tableau:


- onglet "zones"


- onglet "mise en route"


- onglet "temporisation"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal" tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments (droites et cercles).

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations (voir manuel, troisième partie, §  1 - 1 -1)   et la télé-action (voir manuel, troisième partie, § I-2-1-5),, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélectif avec le couplage de "La Platelle",              T3 = 450 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection située à "La Platelle" départ "Archambaud - Ville d'Avray"),T4 = 450 ms (sélective avec les deuxièmes stades des protections du poste "aiguillettes 400 kv" )

Tu noteras que les paramètres de réglage sont calculés pour la PD3A 6562. Tu peux changer la type de protection (6062) sur le tableau "zones"..

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche 

Pour imprimer les fiches de réglage, clique sur la première icône en haut à gauche  

3-2- Protection EPAC au poste de "Aiguillettes".

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, EPAC"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu écris dans la boite "poste A" le nom "aiguillettes", dans "poste B" le nom "La Platelle", dans "protection" ,  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien, tu accepts.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis "Epac" / "créer". Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne sur une partie", "ligne longue", "câble de garde", "interconnexion"
Onglet "TC et TT", entre 1500 A, 225 kV.

Onglet "impédances, puissance"  entre 21 ( (impédance des 4 transformateurs 600 Mva en parallèle des aiguillette ,vus coté 225 kV), 101 (  (impédance des 2 transformateurs 250 Mva de La Platelle, vus coté 225 kV).

Onglet "intensité transit" entre 

- sur "admettant un cycle triphasé",  1500 A, 

- sur "admettant un cycle monophasé" 1500 A, 

- sur " transit maximak", 1500 A. 

- Clique sur "sans report de charge"

nota: dans ce cas de réseau il n'y a pas de ligne adjacente qui, si elle déclenchait, provoquerait un report de charge sur la ligne étudiée. 
Clique ensuite sur "valeurs réseau". Deux onglets apparaissent: "aiguillettes - la platelle " et "aiguillettes - la platelle (2)". Tu cliques sur "aiguillettes - la platelle 1" et tu entres les données du tronçon commun avec la ligne "aiguillettes-les poiriers", à partir des résultats du manuel, annexe za3, § 1-7-3", à savoir

-longueur de la ligne 

20 km

- résistance directe 

20 * 0,0639
 = 1,278
(
- réactance directe 

20 * 0,373 
= 7,46

(
- résistance homopolaire
20 * 0,269
 = 5,39

(
- réactance homopolaire
20 * 1,572 
= 31,44
(
kom 



        0,741
(en rouge gras les valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. 

Clique sur "aiguillettes - la platelle(2)" et entre les données du tronçon simple terne ", à partir des résultats du manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe za3, § 1-6-3", à savoir

-longueur de la ligne 

80 km

- résistance directe 

80 * 0,0637
 = 5,10

(
- réactance directe 

80 * 0,486 
= 38,9

(
- résistance homopolaire
80 * 0,189
 = 15,12
(
- réactance homopolaire
80 * 1,441 
= 115

(
 (en rouge le valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent. OK.

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées.  

Clique sur "boucle triphasée et courant maximal" 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, il n'y a pas de report de chargee. 
Tu vois apparaître dans l'ordre 

- un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- un tableau muni de 5 onglets, chacun d'eux commandant un tableau:


- onglet "télé-protection"


- onglet "résistance, zones"


- onglet "source faible"


- onglet "anti-pompage"


- onglet "temporisations"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. Avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélectif avec la protection du couplage de "La Platelle",              T3 = 150 ms (sélectif avec le deuxième stade de la protection située à "La Platelle" départ "Archambaud - Ville d'Avray"),T4 = 450 ms (sélective avec les deuxièmes stades des protections du poste "aiguillettes 400 kv")

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 2, ok, confirmer, quitter, quitter.

Tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche

Nota:la protection EPAC est la seule parmi celles étudiées ici à être munie de la fonction "echo" et de la fonction " source faible" (voir je manuel, chapitre 3, §2-1-5-1-8)
3-3- Protection S321 au poste de "La Platelle"

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, S321-5"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu écrits  dans la boite "poste A" le nom "La Platelle", dans "poste B" le nom "Aiguillettes", dans "protection" , on te propose "nouvelle protection", tu acceptes;  dans "numéro", rien, tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis " S321-5" / "créer". Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne sur une partie", "ligne longue", "câble de garde", "interconnexion"

Onglet "TC et TT ,entre 1500 A, 225 kV.

Onglet "impédances, puissance":  entre 101 ( dans "impédance des transformateurs au  poste A" (impédance des 2 transformateurs 250 MVA en parallèle de La Platelle,vus coté 225 kV), 21 ( dans "impédance des transformateurs au poste B" (impédance des 4 transformateurs 600 Mva  des aiguillettes, vus coté 225 kV).

Onglet "intensité transit". Entre 
- sur "admettant un cycle triphasé",  1500 A; 
- sur "admettant un cycle monophasé",  1500 A; 

- sur " sans cycle de ré-enclenchement", 1500 A. 

clique sur "pas de report de charge".
nota: dans ce cas de réseau il n'y a pas de ligne adjacente qui, si elle déclenchait, provoquerait un report de charge sur la ligne étudiée. 
Tu cliques ensuite sur "valeurs réseau". Deux onglets apparaissent: "aiguillettes - la platelle" et "aiguillettes - la platelle2". Tu cliques sur "aiguillettes - la platelle" et tu entres les données du tronçon commun avec la ligne "aiguillettes-les poiriers", à partir des résultats du manuel, annexe za3, § 1-7-3", à savoir:

 (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge gras)

-longueur de la ligne 

20 km

- résistance directe 

20 * 0,0639
 = 1,278
(
- réactance directe 

20 * 0,373 
= 7,46

(
- résistance homopolaire
20 * 0,269
 = 5,39

(
- réactance homopolaire
20 * 1,572 
= 31,44
(
kom 



        0,741
(en rouge les valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent. 

Clique sur "aiguillettes - la platelle(2)" et entre les données du tronçon simple terne ", à partir des résultats du manuel, annexe za3, § 1-6-3", à savoir

-longueur de la ligne 

80 km

- résistance directe 

80 * 0,0637
 = 5,10

(
- réactance directe 

80 * 0,486 
= 38,9

(
- résistance homopolaire
80 * 0,189
 = 15,12
(
- réactance homopolaire
80 * 1,441 
= 115

(
 (en rouge gras les valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. OK

Clique sur "ligne à deux bouts" et place la protection en B. 

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique sur "boucle triphasée et courant maximal" 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, il n'y a pas de report de charge.  

Tu vois apparaître dans l'ordre

- un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- un tableau muni de 5 onglets, chacun commandant un  tableau::

- onglet "zones"

- onglet "anti-pompage"

- onglet "temporisation"

- onglet "seuils de courant"

- onglet "autres paramètres"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélective avec lesprotections des couplages de "aiguillettes 400kV et 225 kV"), T3 = 450 ms (sélectif avec le deuxième stade des protections des départs 225 kV et 400 kV du poste d' "aiguillettes ") T4 = 300 ms (sélective avec le deuxième stade  de la protection du départ "archambeau, Ville d' Avray" au poste "La Platelle")
Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 3, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota : tu peux aussi cliquer sur "quitter", enbas à droite, et suivre le instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche

3-4- Protection RAZOA au poste de La Platelle 

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électriqu, annexe 6, RAZOA"

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu écrits  dans la boite "poste A" le nom "La Platelle", dans "poste B" le nom "Aiguillettes", dans "protection" on te propose"nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien, tuu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis "RAZOA" / "créer". Un plan d'impédance apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne sur une partie", "ligne longue", "câble de garde", "interconnexion"
Onglet "TC et TT ,entre 1500 A, 225 kV.

Onglet "impédances, puissance":  entre 101 ( dans "impédance des transformateurs au poste A" (impédance des 2 transformateurs 250 Mva en parallèle de La Platelle,vus coté 225 kV), 21 dans "impédance des transformateurs au poste B" (impédance des 4 transformateurs 600 Mva  des aiguillettes, vus coté 225 kV).

Onglet "intensité transit". Entre 
- sur "admettant un cycle triphasé",  1500 A ; 

-, sur "admettant un cycle monophasé",  1500 A; 

- sur " transit maximal", 1500. A, 

clique sur "pas de report de charge". 

nota: dans ce cas de réseau il n'y a pas de ligne adjacente qui, si elle déclenchait, provoquerait un report de charge sur la ligne étudiée. 
Tu cliques ensuite sur "valeurs réseau". Deux onglets apparaissent: "aiguillettes - la platelle" et "aiguillettes - la platelle2". Tu cliques sur "aiguillettes - la platelle" et tu entres les données du tronçon commun avec la ligne "aiguillettes-les poiriers", à partir des résultats du manuel,  annexe za3, § 1-7-3", à savoir (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge gras)

-longueur de la ligne 

20 km

- résistance directe 

20 * 0,0639
 = 1,278
(
- réactance directe 

20 * 0,373 
= 7,46

(
- résistance homopolaire
20 * 0,269
 = 5,39

(
- réactance homopolaire
20 * 1,572 
= 31,44
(
kom 



        0,741
(en rouge les valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. 

Clique sur "aiguillettes - la platelle(2)" et entre les données du tronçon simple terne ", à partir des résultats du manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe za3, § 1-6-3", à savoir

-longueur de la ligne 

80
- résistance directe 

80 * 0,0637
 = 5,10

(
- réactance directe 

80 * 0,486 
= 38,9

(
- résistance homopolaire
80 * 0,189
 = 15,12
(
- réactance homopolaire
80 * 1,441 
= 115

(
 (en rouge le valeurs à entrer dans le programme)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. " OK

Clique sur "ligne à deux bouts" et place la protection en B
Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal" 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, il n'y a pas de report de charge.

 Tu vois apparaître dans l'ordre 

- un tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- un tableau muni de 4 onglets, chacun commandan un tableau:


- onglet "zones"


- onglet "anti-pompage"


- onglet "mise en route"


- onglet "autres paramètres"


- onglet "temporisations"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.
 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélective avec les protections des  couplages de "aiguillettes 400kV et 225 kV"), T3 = 450 ms (sélectif avec le deuxième stade des protections des départs 225 kV et 400 kV du poste d' "aiguillettes " T4 = 300 ms (sélective avec le deuxième stade  de la protection du départ "archambeau, Ville d' Avray" au poste "La Platelle")
Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 4, ok, confirmer, quitter, quitter.

Nota: tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions.. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche

Les diagnostics indiqués sur la première page montrent que la portée aval de la mise en route n'est pas suffisante. Tu cliques sur "régler", "mise en route" , "lenticulaire" et tu obtiens un nouveau diagramme, que tu peux enregistrer s'il te convient.

4 - Liaison la Platelle - Archambaud- Ville d'Avray

C'est une liaison 90 kV à trois extrémités, qui comporte donc 3 tronçons:

La Platelle - point de piquage: 10 km

Archambaud - point de piquage: 5 km

Ville d' Avray - point de piquage, 50 km

Elle est protégée par une Pxlc   au poste "la platelle", une  Rel100   au poste "Archambaud", et une Rxap   au poste "Ville d'Avray".

4-1- Protection Pxlc au poste de La Platelle 

Son fonctionnement est explicité dans le manuel protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe Za6, § 6 , PXLC-PSEL",

Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe..

 Tu remplis les boites "poste A", "poste B", "poste C" de telle manière que les distances au point triple P soient telles que AP < BP < CP, ce qui donne "Archambaud" dans "poste A,         "La Platelle" dans "poste B", "Ville d'Avray" dans "poste C". On te propose "nouvelle protection" dans "protection", tu acceptes; rien , dans "numéro", tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis PXLC / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau"/ "ligne à trois bouts".

Un schéma apparaît, montrant les 3 extrémités de la liaison. Tu places la protection en B.(Sur la restitution papier, le nom de ce poste apparaîtra en rouge) 

nota: sur ce tableau, un bouton " tu disposes d'un programme de calcul de court circuit" t'invite à entrer les valeurs des courants de court circuit à chaque extrémité. Les valeurs "courcirc Icc" ont pour but de détecter si tous les points de la ligne sont vus par au moins une extrémité, et de déterminer éventuellement  le système de télé-action à utiliser. Les valeurs "courcirc Ipc" sont destinées à affiner le réglage des 2èmes zones (voir manuel, annexe 10) . 

Le diagnostic apparait dans le tableau "zone" de la PXLC. Ici tu choisis par exemple 1000  pour tous les  Icc et 800 pour tous les 1pc.
Tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "TC et TT" tu choisis 1500 A et 90 kv; onglet "impédances puissances" tu écris dans "impédance poste A" 58 (  ( 90² / (2x70));      " impédance poste B" 16,2  ( ( 90² / (2x250)); "impédance poste C" 101 ( (90² / (2x40)).

Onglet "intensité transit". Entre sur "intensité transitée en A", 1000 A; sur "intensité transitée en B", 1500 A; sur "intensité transitée en C", 500 A.. 

Clique ensuite sur "valeurs réseau". Trois onglets apparaissent: "Archambaud-piquage", "La Platelle-piquage", "Ville d'Avray-piquage". Tu cliques sur " Archambaud-piquage " et tu entres les données obtenues à partir des résultats du manuel ,  annexe Za3, § 1-6-2", à savoir (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge)

-longueur de la ligne 

5 km

- résistance directe 

5 * 0,0890
 = 0,445
(
- réactance directe 

5 * 0,387 
= 1,935
(
- résistance homopolaire
5 * 0,363
 = 1,815
(
- réactance homopolaire
5 * 1,579 
= 7,895
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent.

Clique sur " La Platelle-piquage " et  entre

-longueur de la ligne 

10 km

- résistance directe 

10 * 0,0890
 = 0,890
( 
- réactance directe 

10 * 0,387 
= 3,87

(
- résistance homopolaire
10 * 0,363
 = 3,63

(
- réactance homopolaire
10 * 1,579 
= 15,79
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent.

Clique sur " Ville d'Avray-piquage " et entre

-longueur de la ligne 

50 km

- résistance directe 

50 * 0,0890
 = 4,45

( 
- réactance directe 

50 * 0,387 
= 19,35
(
- résistance homopolaire
50 * 0,363
 = 18,15,
(                                                                                        
- réactance homopolaire
50 * 1,579 
= 78,95
(
 Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. OK

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal" 

nota: dans la configuration "ligne à trois extrémités" le report de charge n'est jamais pris en compte, car trop complexe. Les diagrammes obtenus avec "report triphasé" et "transit maximal" sont identiques..  
Tu vois apparaître dans l'ordre 

Un tableau qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs, et délivre un diagnostic.

  "en premier stade le point T peut ne pas être vu par le relais B sur défaut triphasé   

             "en premier stade le point T peut ne pas être vu par le relais B sur défaut monophasé".  

Un tableau muni de 5 onglets, commandant chacun un tableau::
  onglet "zones"

 onglet "autres réglages"

 onglet "télé-action"

  onglet "temporisations"

 onglet "Psel 3062". Ce tableau est validé si le courant secondaire nominal est réglé à 5 A. 

  (Voir le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique"         

   annexe za6, PXLC, annexe 6-7

Dans cet exemple, le réglage proposé pour la PSEL fournit un parallélogramme qui dépasse de la zone de transit. Il faut changer manuellement les paramètres du tableau.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit tu peux zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 150 ms (sélectif avec les protections des transformateurs HT/MT de Ville d'Avray" et "Archambaud"), T3 = 300 ms,     T4 = 300 ms

Dans le tableau "télé-action" choisis si nécessaire ton système de télé-action 

ok.

Comme le déclenchement en limite de première zone n'est pas toujours assuré, ce qui était évident puisque les postes A et C sont passifs, il faut ajouter des télé-déclenchements de B vers C et de B vers A

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter". Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche

4-2- Protection Rel 100 au poste de "Archambaud"

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, REL 100"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe..

 Tu remplis les boites "poste A", poste B", poste C" de telle manière que les distances au point triple P satisfassent à l'inégalité AP < BP<  CP. Tu places donc "Archambaud" dans       "poste A", "La Platelle" dans "poste B", "Ville d'Avray" dans "poste C". Tu entres "nouvelle protection" dans "protection", rien , dans "numéro".

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis Rel100 / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "ligne à trois bouts".

Un schéma apparaît, montrant les 3 extrémités de la liaison. Tu places la protection en A.

nota: sur ce tableau, un bouton " tu disposes d'un programme de calcul de court circuit" t'invite à entrer les valeurs des courants de court circuit à chaque extrémité. Les valeurs "courcirc Icc" ont pour but de détecter si tous les points de la ligne sont vus par au moins une extrémité, et de déterminer éventuellement  le système de télé-action à utiliser. Les valeurs "courcirc Ipc" sont destinées à affiner le réglage des 2èmes zones (voir manuel, annexe 10)
Le diagnostic apparait dans le tableau "zones" de la PXLC. Ici tu choisis par exemple 1000  pour Icc mono (B-C), Icctri (B-C ) et 800 1 pour Ipc mono (B-C) et Ipctri (B-C). Les autres extrémités sont passives, et tu laisses donc 0,01 pour les autres fenêtres.
Tu cliques sur "options réseau", onglet "TC et TT" tu choisis 1000 A et 90 kv; onglet "impédances puissances" tu écris dans "impédance des transformateurs au poste A" 58 ( (90² / (2x70 "; impédance des transformateurs au poste B" 16,2 ( (90² / (2x250); "impédance des transformateurs au poste C" 101 ( (90² / (2x40).

Onglet "intensité transit". Entre sur "intensité transitée en A", 1000  A ; sur "intensité transitée en B", 1500 A; sur "intensité transitée en C", 500 A. 

Clique ensuite sur "valeurs réseau". Trois onglets apparaissent: "Archambaud-piquage", "La Platelle-piquage", "Ville d'Avray-piquage". Tu cliques sur " Archambaud-piquage " et tu entres les données obtenues à partir des résultats du manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe Za3, § 1-6-2", à savoir (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge gras)

-longueur de la ligne 

5  km

- résistance directe 

5 * 0,0890
 = 0,445
(
- réactance directe 

5 * 0,387 
= 1,935
(
- résistance homopolaire
5 * 0,363
 = 1,815
(
- réactance homopolaire
5 * 1,579 
= 7,895
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent.

Clique sur " La Platelle-piquage" et entre

-longueur de la ligne 

10  km

- résistance directe 

10 * 0,0890
 = 0,890
( 
- réactance directe 

10 * 0,387 
= 3,87

(
- résistance homopolaire
10 * 0,363
 = 3,63

(
- réactance homopolaire
10 * 1,579 
= 15,79
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent.

Clique sur " Ville d'Avray-piquage " et entre

-longueur de la ligne 

50  km

- résistance directe 

50 * 0,0890
 = 4,45

( 
- réactance directe 

50 * 0,387 
= 19,35
(
- résistance homopolaire
50 * 0,363
 = 18,15 
(                                                                                        
- réactance homopolaire
50 * 1,579 
= 78,95
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent.

  OK

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur "boucle triphasée et courant maximal " 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, les boutons "boucle triphasée et report" et "boucle monophasée  et report" ne doivent  pas être utilisés.  
Tu vois apparaître dans l'ordre 

- Une tableau  qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs, et, s'il y a lieu,                                   

  le diagnostic: "le départ A est passif"  .

- Un tableau  muni de 5 onglets, chacun commandant un tableau;

  onglet "mise en route"

  - onglet "zones"

  - onglet "temporisations"

  - onglet "télé-action"

  - "déclenchement".

 OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Tu constates que la portée réactive de la protection sort largement de la zone de transit.

en effet, les portées aval et amont sont en fait les 3éme (aval) et quatrième (amont) zones de la protection, calculées à partir de l'impédance directe de la ligne protégée. Si tu veux que la caractéristique d'anti-pompage reste à l'intérieur de la zone de transit, tu dois modifier les valeurs des limites réactives de mise en route aval et amont, dans le tableau "mise en route". Tu peux aussi estimer qu'il est peu probable que le point de fonctionnement en marche normale se trouve dans la zone de dépassement. 

Pour changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir 
T1 = 0,

 


T2 = 300 ms (sélectif avec la protection du  couplage de "La Platelle"),                    


 T3 = 450 ms. 




T4 = 450 ms 

Dans le tableau "télé-action" choisis, si nécessaire, le système qui te convient. ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche

4-3- Protection Rxap au poste de "Ville d'Avray"

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électriqu, annexe 6, RXAP
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou arapluie.exe.

 Tu remplis les boites "poste A", poste B", poste C" de telle manière que les distances au point triple P satisfassent à l'inégalité AP < BP<  CP. Tu places donc "Archambaud" dans       "poste A", "La Platelle" dans "poste B", "Ville d'Avray" dans "poste C". On te propoe "nouvelle protection" dans "protection", tu acceptes; rien , dans "numéro", tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis Rxap / créer. Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "ligne à trois bouts".

Un schéma apparaît, montrant les 3 extrémités de la liaison. Tu places la protection en C
nota: sur ce tableau, un bouton " tu disposes d'un programme de calcul de court circuit" t'invite à entrer les valeurs des courants de court circuit à chaque extrémité. Les valeurs "courcirc Icc" ont pour but de détecter si tous les points de la ligne sont vus par au moins une extrémité, et de déterminer éventuellement  le système de télé-action à utiliser. Les valeurs "courcirc Ipc" sont destinées à affiner le réglage des 2èmes zones (voir manuel, annexe 10) . 

Le diagnostic apparait dans le tableau "zone" de la PXLC. Ici tu choisis par exemple 1000  pour les  Icc  de BC, CB, BA, CA, 0 pour les Icc de AB et AC,  800 pour  les 1pc de BC, CB, BA, CA, 0 pour les Ipc de AB et AC. .
.
Tu cliques sur "options réseau", onglet "TC et TT" tu choisis I primaire = 1000 A, I secondaire = 5 A, U primaire = 90 kv; onglet "impédances puissances" tu écris dans "impédance des transformateurs au poste A" 58 ( (90² / (2x70 ")); impédance des transformateurs au poste B" 16,2 ( (90² / (2x250); "impédance des transformateurs au poste C" 101 (90² / (2x40).

Onglet "intensité transit". Entre sur "intensité transitée en A", 1000; sur "intensité transitée en B", 1500 A; sur "intensité transitée en C", 500 A. 

Clique ensuite sur "valeurs réseau". Trois onglets apparaissent: "Archambaud-piquage", "La Platelle-piquage", "Ville d'Avray-piquage". Tu cliques sur " Archambaud-piquage " et tu entres les données obtenues à partir des résultats du manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique" annexe Za3, § 1-6-2", à savoir (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge)

-longueur de la ligne 

5  km

- résistance directe 

5 * 0,0890
 = 0,445
(
- réactance directe 

5 * 0,387 
= 1,935
(
- résistance homopolaire
5 * 0,363
 = 1,815
(
- réactance homopolaire
5 * 1,579 
= 7,895
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l' argument des impédances s'affichent.

Clique sur " La Platelle-piquage " et entre

-longueur de la ligne 

10  km

- résistance directe 

10 * 0,0890
 = 0,890
( 
- réactance directe 

10 * 0,387 
= 3,87

(
- résistance homopolaire
10 * 0,363
 = 3,63

(
- réactance homopolaire
10 * 1,579 
= 15,79
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l' argument des impédances s'affichent.

Clique sur " Ville d'Avray-piquage " et entre

-longueur de la ligne 

50  km

- résistance directe 

50 * 0,0890
 = 4,45

( 
- réactance directe 

50 * 0,387 
= 19,35
(
- résistance homopolaire
50 * 0,363
 = 18,15
(                                                                                        
- réactance homopolaire
50 * 1,579 
= 78,95
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l' argument des impédances s'affichent.

  OK

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique ensuite sur " boucle triphasée et courant maximal " 

nota: dans ce cas de réseau, comme il n'y a pas de ligne adjacente, les boutons "boucle triphasée et report" et "boucle monophasée  et report" ne doivent  pas être utilisés.  
Tu vois apparaître dans l'ordre 

- Un  tableau qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs.

Diagnostic: en premier stade le point T peut ne pas être vu par C sur défaut monophasé 

Diagnostic: en premier stade le point T peut ne pas être vu par C sur défaut triphasé

Un tableau muni de 4 onglets: 

  - onglet "zones"

  - onglet "mise en route"

  - onglet "choix du système de protection"

  - onglet "temporisation"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Pour changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir T1 = 0, T2 = 300 ms (sélectif avec le couplage de "La Platelle",               T3 = 450 ms, T4 = 450 ms 

Le tracé te montre que la mise en route n'englobe ni l'origine, ni la deuxième zone. Pour y remédier, tu liques sur "régler", "mise en route" et tu passes le paramètre de mise en route de 2 à 4. Tu peux aussi supprimer l'anti-pompage, ou diminuer l'image, ou choisir une protection elliptique..

Dans le tableau "choix protection" les choix du tableau précédent sont rappelés. ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter". Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche.

5 - Liaison les poiriers - Novacarb

C'est une liaison 90 kV qui alimente un client:

Elle a une longueur de 20 km

Elle est protégée par une S321-5 au poste "les poiriers", et une EPAC                                                                                                                                                                                                                                                au poste "Novacarb".

.

5-1 - Protection S321-5 au poste "les poiriers"

Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, S321-5"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu places dans la boite "poste A" le nom "les poiriers", dans "poste B" le nom "Novacarb", dans "protection" on te propose"nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien, tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis "S321-5" / "créer". Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne simple terne", "ligne longue", "départ vers un client"

Onglet "TC et TT",entre 1000 A, 90 kV.

Onglet "impédances, puissance"  entre dans "impédance des transformateurs au poste A" 32,5 ( (impédance des2 transformateurs 125 MVA en parallèle au poste  des poiriers,vus coté 90 kV), impédance des transformateurs au poste B"  202 ( (impédance du  transformateur 40 MVA deNovacarb).

Onglet "intensité transit". Tu as une seule boîte : courant total à travers les deux lignes"

 Ici, il n'y a qu'une seule ligne et tu entres donc le courant maximal pouvant circuler sur cette ligne, à savoir 1000 A. 

Tu cliques ensuite sur "valeurs réseau". Tu entres les données fournies par les résultats du manuel, annexe  za3, § 1-7-3", à savoir (les valeurs à entrer sont les valeurs en rouge gras)

-longueur de la ligne 

20  km

- résistance directe 

20 * 0,0890
 = 1,78

(
- réactance directe 

20 * 0,387 
=  7,74

(
- résistance homopolaire
20 * 0,363
 = 7,26

(
- réactance homopolaire
20 * 1,579 
= 31,58
(
Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent

Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées. 

Clique sur "boucle triphasée et courant maximal". 

Tu vois apparaître dans l'ordre 

Un tableau   qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

Un tableau, "report de charge"

Dans ce tableau le coefficient de report de charge est pris égal à 1. 

Un tableau muni de 5 onglets, chacun commandant un tableau 

  - onglet "zones"

  -  onglet "anti-pompage"

  -  onglet "temporisation"

  -  onglet "seuils de courant"

  -  "autres paramètres"

 OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Tu remarques que seul le bouton "transit maximal"  est disponible (en surbrillance)

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, les temporisations sont choisies en fonction des impératifs du client

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche.

5-2 - Protection EPAC chez le client "Novacarb" (voir § 3-2)

Tu as sauvegardé les données relatives au départ Novacarb du poste de "les poiriers". Tu laisses dans la boite "poste A" le nom "les poiriers", dans "poste B" le nom "Novacarb", dans "protection" on te propose "nouvelle protection", tu acceptes; dans "numéro", rien, tu acceptes."Ouvrir"/ "Epac" / "Créer" Le plan d'impédance, en ohm "haute tension",  apparait . Dans le menu "ligne à deux bouts", place la protection en B. Vérifie que les menus "option réseau" et "valeurs réseau" sont correctement remplis, c'est à dire identiques à ceux de l'autre extrémité. Clique ensuite sur "transit maximal" et procède comme au § 3-1

Si tu vois apparaître la mention" données incompatibles" avec affichage du tableau "télé-protections", remplace le bouton " monophasé pour les stades 1 et 2" par "triphasé pour tous les stades"

nota: En fonction des demandes du client, tu peux être amené(e) à utiliser les fonctions "echo" et/ou "source faible". 

6 - Liaison Aiguillettes Maréville

C'est une ligne 400 kV de longueur 130 km  .

Elle est en parallèle avec une ligne 400 kV qui entre en coupure dans un autre poste. Cette autre liaison mesure 150 km.

6-1-  Protection 7Sa511 au poste de "aiguillettes".
Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6,  7SA 511"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe.. Tu vois apparaître un tableau.  Inscris dans la boite "poste A" le nom "aiguillettes", dans "poste B" le nom "Maréville", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", dans "numéro", rien.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis "7Sa511" / "créer". Un plan d'impédances apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche  clique sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne ", "ligne longue", "interconnexion"

Onglet "TC et TT", entre 2000 A, 400 kv.

Onglet "impédances, puissance"  entre 66 ( pour l'impédance des 4 transformateurs de 600 MVA au poste de "aiguillettes", 133 ( pour l'impédance des 2 transformateurs de 600 MVA au poste de Maréville.

Onglet "intensité transit" entre sur "admettant un cycle triphasé", 2000 A, sur "admettant un cycle monophasé" 2400 A, sur " sans cycle de ré-enclenchement", 3000 A. Choisis "avec report de charge"

Clique ensuite sur "valeurs réseau" et entre les données du manuel, annexe za3, § 1-7-2", à savoir

-longueur de la ligne 

130  km

- résistance directe 

130 * 0,0213
 = 2,769
(
-réactance directe 

130 * 0,302 
= 39,26
(
- résistance homopolaire
130 * 0,0678
 = 8,814
(
- réactance homopolaire
130 * 1,008 
= 131,04

kom 



       

 0,644

(
(en rouge gras les valeurs à inscrire)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs du module et de l'argument des impédances s'affichent. 

 . Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées.

Clique sur "boucle triphasée et report" 

Tu vois apparaître dans l'ordre 

- Un tableau qui donne les valeurs des zones etles valeurs nominales des réducteurs 

- Un tableau "report de charge"

Dans ce tableau tu lis un coefficient de report de charge de 1,575. Cela signifie que si une ligne parallèle à la ligne "Aiguillette- La Platelle", et identique à elle, s'ouvrait sur les 3 phases, le transit serait multiplié par 1,576. L'impédance de cette ligne serait celle de la ligne "Aiguillette- Maréville", à savoir  39,26 ohm  Or la ligne en parallèle avec la ligne étudiée est plus longue, et son impédance vaut 39,26 * 150 / 130 = 45,3 ohm.Tu cliques sur "calcul du coefficient de report de charge triphasé", tu renseignes "tension de la ligne adjacente" , 400 kV , "réactance directe de la ligne adjacente ", 45,3, tu cliques sur "calculer", et tu obtiens le nouveau coefficient de report de charge, à savoir 1,511. 

- Un tableau muni de 5 onglets, chacun commandant un tableau:

  - onglet "anti-pompage"

  - onglet "zones 1 et 2"

  -  onglet "zones 3 et 4"

  -  "affectations" (seuils de démarrage)

  - ," temporisations , télé-actions"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal" tu vois en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Nota: la 7SA511 possède un module de courant homopolaire à pourcentage, qui a pour but de faire basculer la lise en route des boucles "phase-phase" sur les boucles "phase-terre" en cas de défaut monophasé0. Lors d'un défaut monophasé sur une ligne adjacente, suivi d'un cycle de ré-enclenchement, ce relais reste insensible. . Le bouton ""boucle monophasée et report" est alors inactif.  Mais d'autres protections possèdent un module de courant homopolaire à seuil fixe, réglable. En cas de report de charge lors d'un cycle de ré-enclenchement monophasé, ce module peut provoquer, en cas de fort transit, le basculement des boucles "phase-phase" sur les boucles "phase-terre", et c'est cette situation qui est décrite dans le plan d'impédance. Le bouton ""boucle monophasée et report" est alors actif.
Module à seuil fixe: Pd3a, Pds, Pxlc, Razoa, Rel100, Rez1, S321-5  

Module à pourcentage  : Sa511, Epac, Pxlp, Pxln, Rxap

Tu retrouves ensuite les mêmes tableaux, et le diagramme d'impédance.

Ce diagramme est celui d'une boucle phase - terre. Elle n'est pas anti-pompée.

Clique ensuite sur "transit maximal". Tu retrouves alors le diagramme d'impédance d'une boucle phase-phase, avec une zone de transit calculée à partir du courant maximal.

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir 
T1 = 0;




 T2 = 300 ms  - sélectif avec le couplage de "Maréville", 




 T3 = 450 ms - sélectif avec le deuxième stade de la protection située à 



             "Maréville" "autre départ";  




T4 = 450 ms 

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche.

6-2-  Protection Rez1 au poste de "Maréville". 
Cette protection est étudiée dans le manuel "protection et surveillance des réseaux de transport d'énergie électrique, annexe 6, REZ1"
Clique sur parapluie.vbp/ exécution ou parapluie.exe. Tu vois apparaître un tableau. Inscrits dans la boîte "poste A" le nom "aiguillettes", dans "poste B" le nom "Maréville", dans "protection"  on te propose "nouvelle protection", tu acceptes, dans "numéro", rien, tu acceptes.

Tu cliques sur "ouvrir". Le tableau des protections apparaît. Tu choisis "REZ1" / "créer". Un plan d'impédance apparaît, avec uniquement les axes de coordonnées.

En haut à gauche tu cliques sur "réseau", "options réseau", onglet "type de ligne", où tu choisis "ligne double terne ", "ligne longue", "interconnexion"

Onglet "TC et TT",entre 2000 A, 400 kv.

Onglet "impédances, puissance"  entre 133 ( pour l'impédance des transformateurs au poste de Maréville, 66 ( pour l'impédance des transformateurs au poste de "aiguillettes".

Onglet "intensité transit" entre sur "admettant un cycle triphasé", 2000 A, sur "admettant un cycle monophasé" 2400 A, sur " sans cycle de ré-enclenchement", 3000 A. Choisis "avec report de charge"

Clique ensuite sur "valeurs réseau" et entre les données du manuel, annexe za3, § 1-7-2", à savoir

-longueur de la ligne 

130  km

- résistance directe 

130 * 0,0213
 = 2,769
(
- réactance directe 

130 * 0,302 
= 39,26
(
- résistance homopolaire
130 * 0,0678
 = 8,814
(
- réactance homopolaire
130 * 1,008 
= 131,04
(
kom





    0,644
(en rouge les valeurs à inscrire)

Clique sur les boutons allumés et les valeurs des modules et arguments s'affichent. 

 . Tu vois apparaître le plan d'impédance où seuls sont tracés les axes de coordonnées.

Clique sur "boucle triphasée et report" 

Tu vois apparaître dans l'ordre 

- Un tableau qui donne les valeurs des zones et les valeurs nominales des réducteurs 

- Un tableau "report de charge"

Dans ce tableau tu lis un coefficient de report de charge de 1,576. Cela signifie que si une ligne parallèle à la ligne "Aiguillette- La Platelle", et identique à elle, s'ouvrait sur les 3 phases, le transit serait multiplié par 1,576. L'impédance de cette ligne serait celle de la ligne "Aiguillette- Maréville", à savoir  39,26 ohm  Or la ligne en parallèle avec la ligne étudiée est plus longue, et son impédance vaut 39,26 * 150 / 130 = 45,3 ohm. Tu cliques sur "calcul du coefficient de report de charge triphasé", tu renseignes "tension de la ligne adjacente" , 400 kV , "réactance directe de la ligne adjacente ", 45,3, tu cliques sur "calculer", et tu obtiens le nouveau coefficient de report de charge, à savoir 1,511.   

Un tableau muni de 5 onglets commandant chacun un tableau

  - onglet "anti-pompage"

  -  onglet "mise en route"

  -  onglet "zones"

  - onglet "temporisations"

  - onglet "télé-actions"

OK.

Le diagramme des impédances, en ohm "haute tension",  apparaît.

Tu peux zoomer en cliquant droit sur le diagramme. avec "zoom idéal'. Tu vois alors en entier le diagramme de la protection s'inscrire dans le diagramme de transit. Pour voir entièrement la zone de transit il faut zoomer sur "zoom -"

La boîte en bas à droite te permet de faire apparaître ou disparaître les différents éléments du dessin.

Le menu "tracé" te permet de choisir les couleurs des différents éléments.

Clique sur "boucle monophasée et report"

Le coefficient de report de charge monophasé apparait: 1,525 / calculer/45,3 / 1,462/ OK.

tableaux/

Le diagramme d'impédance des boucles monophasées apparaît.

Tu retrouves ensuite les mêmes tableaux, et le diagramme d'impédance.

Ce diagramme est celui d'une boucle phase - terre. Elle n'est pas anti-pompée.

Nota: la protection REZ1 possède un module de courant de terre à seuil fixe. Un basculement des boucles "phase - phase" sur les boucles "phase-terre" en cas de  cycle de ré-enclenchement monophasé sur la ligne adjacente peut se produire en cas de fort transit. Le bouton "boucle monophasée et report" est alors actif, et permet de situer la caractéristique de mise en route des boucles phase-terre par rapport au transit.  Mais d'autres protections possèdent un module de courant homopolaire avec un seuil à pourcentage, et pour elles le bouton "boucle monophasée et report" est inactif.
Module à seuil fixe: Pd3a, Pds, Pxlc, Razoa, Rel100, Rez1, S321-5  

Module à pourcentage  : Sa511, Epac, Pxlp, Pxln, Rxap.
Clique ensuite sur "transit maximal". Tu retrouves alors le diagramme d'impédance d'une boucle phase-phase, avec une zone de transit calculée à partir du courant maximal.

 Si tu veux changer certaines des valeurs des différents tableaux, et en particulier renseigner les temporisations et la télé-action, tu cliques sur le bouton au-dessus de "régler". 

Ici, tu peux choisir 
T1 = 0;




 T2 = 300 ms  - sélectif avec le couplage de "Maréville", 




 T3 = 450 ms - sélectif avec le deuxième stade de la protection située à 



             "Maréville" "autre départ";  




T4 =450 ms 

Dans le tableau "télé-action" active le bouton "portée réduite et accélération". ok.

Pour sauvegarder les valeurs, clique sur "poste" (en haut à gauche) puis "sauvegarder valeurs", ok, 1, ok, confirmer, quitter, quitter.

nota; tu peux aussi cliquer sur "quitter", en bas à droite, et suivre les instructions. Tu peux aussi cliquer sur la deuxième icône en haut à gauche.
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