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Résumé
Le présent document a pour objet de décrire les dispositifs de protection a mettreen T uvr e pour | e rac
r®seau public de distribution HTA ou BT déinstallations
électrique.
Il présente :

A La constitution des différents types de protection de découplage disponibles,
A Le maintien de la sélectivité des protections du réseau HTA et des postes de livraison (norme NF C 13-100).

S

o

o

— - = = - - 3

| Accessibilité | | Libre | A SRD | A Confidentiel S
‘»

2

s

g

g

§

8

-

afag s

SRD - 78, avenue Jacques Cceur - 86068 POITIERS CEDEX 9 9
Qualité Sécurité [a)

rel: 0549 89 34 88 - Site : www.srd-energies.fi Euiohne fent

AEML a Directoire et Conseil de Surveillance au capital de 3 800 000 € - SIREN : 502 035 785 - RCS POITIER

Copyright SRD 1/49 DOC Protections découplage productions i 22/09/2012



SOMMAIRE

1 GENERALITE .o et e e et e e et e et e et e e et e s e eaneeenaenns 4
N R © 1= N 1 = L PP 4
1.2 TEXTES DE REFERENCE .. ..cuuuittttttetitieeeetieeees e e et e e eat e e e et e e e e taees et e eestaeeestaeestneeresnaes e 4
1.3 OBJET DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE ....ivuuiiitiiitieiteieieeies e saieesassanssstessnsssnes sans 4
1.4 APPROBATION ET VERIFICATION PAR LE DISTRIBUTEUR ...uccttiiiniiitieiieeiieeiies saneeetessneeenans 4
1.5 MODES DE FONCTIONNEMENT DES INSTALLATIONS ...cvtuiiitiiitieiieeeteestees e siesaneeenesaneeennns 5

2 INSTALLATIONS COMPORTANT DES MOYENS DE PRODUCTION FONCTIONNANT

EN COUPLAGE PERMANEN T ...t et et et e e et e e et e e e et e e eaes 5
2.1 PRINCIPES GENERAUX ...cutituituitteteetteteeaees oesaeeaas et s aa st s eaeeasen seaa e et st s sneetssanseneetaeens aens 5
A | N 11 = ] 16 T 1 N 5
2.3 LE PLAN DE PROTECTION COORDONNE ....ctuituititneeteiteeneens erteenessssnessessnsensrsaesseeensenenes 5
2.3.1 DIFFERENTS ELEMENTS DU PLAN DE PROTECTION COORDONNE .....cuivuiiieiecineeneeneaneanas 5
2.3.2 |IMPACT DES CENTRALES DE PRODUCTION DECENTRALISEE.....cuiiuiitiiiiiiieiieeeeeeneeneenennns 6
2.3.3 COORDINATION DES PROTECTIONS DE DECOUPLAGE ....ccuituiitiiteitietieiieieeeeeeneeneeneeaeanns 6
2.4 PROTECTION DE DECOUPLAGE ...vuttttetttttteetttteses es et teassasea s s s et e s setaes seeasenreeneenreraeenns 6
2.4.1 ROLE DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE ...uuiuuitniiieieeieie et eae e s e as s eneensenesasanaanas 6
2.4.2 CONSTITUTION DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE ....cuiiniitiitiiieeieeee e e e eaeeaeanas 6
2.4.3 DETECTION DES DEFAUTS HTA MONOPHASES ....cuuiiiiiiiiiieieeeete e e e e eneeneeneeasanas 7
2.4.4 DETECTION DES FONCTIONNEMENTS EN RESEAU SEPARE ....cviiviiiiiiiiiiieeieeeeeeieeneeaeans 11
2.5 DISPOSITIONS COMPLEMENTAIRES ..utttttutttttttete e tteeeee et e st e st eea s e s raes seeereneeaeens 12
2.5.1 REDUCTION DE LA DUREE DE FONCTIONNEMENT EN RESEAU SEPARE .....ccovvuviviiviennennnen. 12
2.5.2 REDUCTION DES FAUX COUPLAGES ....cuiititiitetee et e e et e ee et et s st s s snseneeneenesaeens 12
2.5.3 DETECTION DES DEFAUTS AFFECTANT LE RESEAU HTB ...oviiniiiiii e, 13
2.6 DIFFERENTS TYPES DE PROTECTION HT A Lot et e e e 14
2.6.1 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE H. L. oo 15
2.6.2 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE H.2. et 16
2.6.3 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE H.3 . e it 17
2.6.4 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE H.4 . .conoeeieie e 19
2.6.5 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE EX TYPE 1.4 MODIFIE......ccuiiuiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeae e 21
2.6.6 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE H.5. e 23
2.7 DIFFERENTS TYPES DE PROTECTION BT ..ttt ettt e e e e ne e 24
2.7.1 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE B.L...oiuiiiiiiii e 25
2.7.2 LA PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE B.2. e 26
2.7.3 LE SECTIONNEUR AUTOMATIQUE SELON DIN VDE O126.......ccuiiuiiiiiiiiieeeeeeeeeen, 26
2.8 CRITERES DE CHOIX ..uuitiiuiitiitseieea et et es esae e e eae e s et e st e e e et ee ee e e eaasanseneeassnseneraeenaeenss 27
2.9 INSERTION DES PROTECTIONS DE DECOUPLAGE .. cuuivtiiteiieiieeeee et et eeae e saee e eaes i eeneees 28
2.9.1 DISPOSITIONS PRATIQUES ...uuituitnitnienienieneateaeeteaeene s e e eaeeaeeasanssnssnssnsensrneereeaeesneens 28
2.9.2 COORDINATION ENTRE PROTECTIONS DE DECOUPLAGE ET DONSTALLATION ....vvvuvvvnnnnnn. 29
2.10 CHOIX DES RELAIS .. ititiitiit ettt e et e et e e e e et e e et e e e eaeean seaeaaeea e e e ea s e e sne et eeans seneenns 30
2.11 APPAREIL DE COUPLAGE / DECOUPLAGE ... cctu ittt ieiteeteeet e et eeee e et e ete e et e sanseansesaas seanens 30
2t I R R €1 =1 ] =12 7 I 1 =3 30
2 N N O o 1) Qo) i W0 Y =1 =Y = = [T 30
2t I G R /=N o = 1Y 1= N 30
2.12 CHAINE ET RELAIS AUXILIAIRE DE DECOUPLAGE .. cuuittiiteieieeee et et e e e et e e eae e e eneees 31
© Copyright (SRD)

2/49 DOC Protections découplage productions i 22/09/2012



2.13 INHIBITION DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE .....vitiiiieii e e e ee e e e e a e e 31

2.13.1 INSTALLATIONS DONT LA PRODUCTION N&ST PAS EN SERVICE PERMANENT ................ 31
2.13.2 INSTALLATIONS SEPAREES EN DEUX PAR LOAPPAREIL DE DECOUPLAGE ........ccuvvevunnnenn. 31
2.13.3 REALISATION DE LONHIBITION ...cuuiiiuuniietnieitneeeteeetnesstesetnesssnesstneessnssstnssssneessnneeeens 32
2 S G0 111 = I ] =S 32
2.15 LA PROTECTION GENERALE DU POSTE DE LIVRAISON NF C 13-100 .....cccvvviiiiiiiieinieennes 32
2.15.1  PRINCIPES GENERAUX ..cuituiitt et ieteet e et e et e et e et e s e e sae s e e s s s s s saessasssa e snsssasssnsasnsnnss 32
2.15.2 PROTECTION GENERALE DANE INSTALLATION SANS MOYEN DE PRODUCTION............... 32
2.15.3 PROTECTION GENERALE DANE INSTALLATION EQUIPEE DAJNE CENTRALE DE

(=TT 516 Lo 1] 32
2.16 LES PROTECTIONS DE POSTE SOURCE DRR ....coniiiiiii e e e 35
P T A € =N == 7N I 1 = 35
2.16.2 IMPACT SUR LE PLAN DE PROTECTION HOMOPOLAIRE ......uiituiiitiiiiiiieeieeeeeeeeaneeaneeanns 35
2.16.3 IMPACT SUR LE PLAN DE PROTECTION PHASE ... .cuittiiitiiitieetieieeeee e seeensssnsssnessneesnns 35
2.16.4 CHOIX ET REGLAGE DES PROTECTIONS . ..uuituittiettiettiesteestiestsesnessnsssnsssnsesnessnsssnsesnsssnns 37
2.16.5 DISPOSITIONS COMPLEMENTAIRES .. .tuuittiitttittiettietteesteeteeanesaneeanessnessnsaneasnessnessnessnns 40

3 INSTALLATIONS COMPORTANT DES GENERATEURS ELECTRIQUES

FONCTIONNANT EN COUPLAGE FUGITIF OU SANS COUPLAGE AU RESEAU .......... 42
3.1 PRINCIPES GENERAUX ..ittitutitittetetteeteeteetn setaetneeteaneetesteens et et steensetaesneensetneensenaesnason 42
3.2 PROTECTION DE DECOUPLAGE ...cuitiititititteee et e et ae et e tae e e e e et e aaeen e an seaneeneeteeneeneens 42
3.2.1 DIFFERENTS TYPES DE PROTECTIONS ...uuittiiiiit et e et e e e e e et e et e et e et e e e e e e ene e eanns 42
3.2.2 PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE F.1 POUR GENERATEUR FONCTIONNANT EN

(1@ 108 1 I ] = o UL I | N 43
3.2.3 PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE F.2 POUR GENERATEUR FONCTIONNANT EN

(1@ LU I € U | PN 43
3.2.4 PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE F.3 POUR GENERATEUR FONCTIONNANT EN
COUPLAGE INTERDIT Lttt sts s ssssassassasssssassa s s s s s s s sas s st st s s s sasssansasssnnsnsssnnsnssns 45
3.2.5 PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE F.4 POUR RECEPTEUR POUVANT SE COMPORTER EN
LT A I N 45
3.2.6 PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE F.5 POUR RECEPTEUR POUVANT SE COMPORTER EN
LT N N 46
3.2.7  CRITERE DE CHOIX euituiiitiiitiei e et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e et e et e et e et e e s e e e e e e e e aaneeenns 47
3.2.8 INSERTION DES PROTECTIONS ...uituiitiiti ettt eeteeteeteete et e e e e s e et eeae e s essneeaneesneesneesneesnns 49
© Copyright (SRD)

3/49 DOC Protections découplage productions i 22/09/2012



1 Généralité

1.1 Objet
Cette note a pour objet de d®crire |l es dispositifs d
pour |l e raccordement au r®seau public de distributio

plusieurs sources de prodttriguei on do6®nergi e ®I ec
Elle traite :

1 de la constitution des différents types de protection de découplage disponibles,
1 du maintien de la sélectivité des protections du réseau HTA et des postes de livraison (norme
NF C 13-100).
Les critéres de choix de la protection de découplage a installer dans chaque installation de production
sont exposés dans la fiche « Etude de la protection de découplage » du référentiel technique du
distributeur SRD.

1.2 Textes de référence

1 Décret 2008-386 du 23 avril 2008 relatif aux prescriptions techniques générales de conception
et de fonctionnement pour l e raccordement doéinst a
dé6®l ectricit®.

1 Arrété du 23 avrii 2008 relatif aux prescriptions techniques de conception et de
fonctionnement pour | e raccordement ~ un r ®seau p
tension ou en moyenne tension dbébune installation

1 Décret 2003-229 du 13 mars 2003 relatif aux prescriptions techniques générales de
conception et de fonctionnement auxquelles doivent satisfaire les installations en vue de leur
raccordement aux réseaux public de distribution.

1 Arrété du 17 mai 2001 fixant les conditions techniques auxquelles doivent satisfaire les
distributions d o6 ®ner gi e ®l ectrique.

1 Modéle de cahier des charges de concession de distribution publique.
1 Norme NF C 13-100 : « Poste de livraison alimenté par un réseau de distribution publique
HTA ».
1 Norme NF C 14-100 : « Installation de branchement a basse tension ».
T NormeNFC15-100 : ¢ R gles doéinstallations ®lectriques
1 Guide UTE C 15400 : ¢ Raccordement des g®n®r ateurs db

installations alimentées par un réseau public de distribution »
1.3 Objet de la protection de découplage

Lbarr °t® du 2 Bantaesrpiedcriptbris @e8hniquesade raccordement des installations de
production et de consommation, prescrivent que toute installation comportant des moyens de
production, doit étre équipée d'une fonction de protection de découplage destinée a les séparer du
réseau public de distribution en cas de défauts sur celui-ci. Cette protection de découplage est
complémentaire de la protection générale prévue par les normes des postes de livraison (NF C13-
100) et des branchements au réseau public de distribution & basse tension (NF C 14-100). Elle
contribue a préserver la sécurité et la slreté des réseaux de distribution ainsi que la qualité et la
di sponibilit® de |utbisattirsment ati on de | eurs

1.4 Approbation et vérification par le Distributeur

Avant toute r®alisation (déun projet de construction
branchement), |l e gestionnaire de | dinstallation 7 ra
Di stri but e élactrigdeds@rmes dispasigons prévues, tant sur le choix du matériel que sur son

emplacement. Toute modification des dispositions initiales doit également étre soumise a

| 6approbation pr®al able du Distr irlbug 16 etrNFQ BA008r gi e ®I
3.1).

Avant mi se en service OUuU remise en service apr s s®¢
Distributeur doit vérifier la mise a jour du schéma électrique, le bon fonctionnement des
asservissements, d e s erinactessibles lesréglagest par ¢hlénebage ouetqute r
autre disposition. Le réglage des protections est déterminé conjointement par le Distributeur et
| 6utilisateur. Les frais déinterventions de r®gl age e
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Le Distributeur peut, a tout moment, accéder aux protections générales et de découplage, et procéder
a la vérification de leur bon fonctionnement.

Cependant SRD nbéassure jamais | a maintenance
du client ou du producteur.

1.5 Modes de fonctionnement des installations

Pour satisfaire ™ | 6obligation de protection,
électrique doit (cf. NFC 13-100 § 435) présenter :

1 soit une disposition des installations telle que la source ne puisse en aucun cas fonctionner en
parall |l e avec |l e r®seau dobdali mentation ;
1 soit une protection de découplage, déterminée en accord avec le Distributeur, ayant pour but

déinterrompre | e foncti onne mamdéfaue sur I eseaul du

Distributeur.

de ¢

tout

| e

es

p

gqua

Le guide pratique UTEC 15-400 traite des conditions doéinstallatic

pour les différents modes de raccordement et de fonctionnement des installations comportant des
générateurs.
Dans la suite de ce document, la présentation des différents types de protection de découplage est

scind®e en deux parties suivant |l a destination des (gR@
9 installations comportant des moyens de production fonctionnant en couplage permanent,
9 installations comportant uniquement les groupes de secours ou de remplacement fonctionnant
en couplage fugitif ou sans couplage au réseau.
2 Installations comportant des moyens de production fonctionnant en
couplage permanent
2.1 Principes généraux
Sont concern®es toutes |l es installations comportant
couplée directement ou indirectement au réseau HTA sans limite de durée.
2.2 Introduction
Tout défaut apparaissant sur un élément du réseau HTA ou raccordé a celui-ci, doit étre détecté
rapidement et éliminé par le plan de protection coordonné du réseau HTA afin de préserver la sécurité
des personnes et l 6int®grit® des mat®riels ®lectriaqu
Afinderépondr e aux obligations contractuelles de continu
processus do®l i mination du d®f aut doit respecter | es

2.3 Le plan de protection coordonné

2.3.1 Différents éléments du plan de protection coordonné

Protection de

découplage

Protections Protection générale

du réseau ¢ du poste de livraison
] HTA —‘»
HTB/HTA |
_E : + 1 1 G
- L L |
i
> : ﬁ Protections
Protections du des Groupes
<— poste source —p
Protection -
complémentaire de

découplage

Eléments du plan de protection coordonné du réseau de distribution HTA
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Le plan de protection coordonné du réseau de distribution HTA comprend trois niveaux.

1) Les protections du poste source et réseau de distribution et le cas échéant la protection
complémentaire de découplage placées dans les postes sources HTB/HTA.

2) Les protections générales du poste de livraison HTA (norme NF C 13-100), destinées a

protéger contre les surintensités et les courants de défaut a la terre affectant les installations
HTA des utilisateurs. Ces protections doivent étre sélectives et coordonnées avec les
protections du réseau de distribution HTA.

3) Les protections de d®couplage des installations c
qgui sont destin®es ° d®coupler | es sources de pro
anomalie affectant celui-ci.

Les protections divisionnaires des installations et des équipements particuliers ne sont pas incluses

dans | 6approche du plan de protection coordonn® du r «
destinées a limiter les dommages et | e s ri sques pouvant rsul ter de |
®l ectrique. Leur mi se en fTuvre repose, ddédune part, S
installations concern®es et dbéautre partinstakations. | a r ect
Ell es sont nor mal ement muni es doOéune s®lectivit® 0gi
livraison.

2.3.2 Impact des centrales de production décentralisée

Généralement les plans de protection ont été mis en place sans site de production raccordés au

r®seau HTA ou en n®gligeant l es rares sitepas dont I
gquelques centaines de kVA.

En fait |l a contribution dbéune production de forte pu
polyphasé peut modifier sensiblement la répartition et la valeur des courants mesurés par les

protections du réseau et donc affecter leur fonctionnement et leur sélectivité.

Tout projet de raccordement ddéune production de for
vérification du plan de protection du réseau. Cette vérification pourra conduire, pour conserver la

sélectivité des protections de phase des départs concernés, a installer en complément de la protection

a maximum de courant de phase en place, une protection directionnelle a maximum de courant de

phase.

2.3.3 Coordination des protections de découplage

Les temps dbébaction des protections de d®coupl age doi
protection du RPD. lls doivent permettre le maintien du fonctionnement des centrales non marginales

dans les situations dégradées du RPD et celui des centrales ayant une capacité de soutien du

systeme électrique lors des régimes exceptionnels de fréquence et de tension.

Sel on | @aret ilchlder 232avri®2008, une centrale est non marginale si sa puissance

apparente installée ou active nominale dépasse 25% de la puissance apparente nominale du

transformateur HTB/HTA ou de la charge maximale du départ HTA.

2.4 Protection de découplage

2.4.1 ROle de laprotection de découplage

Cette protection doit permettre de détecter les situations de :

1 réseau séparé sans défaut,

1 défauts HTA a la terre,

1 défauts entre phases pour la HTA et entre conducteurs pour la BT,

1 risque de faux couplage,

1 défauts sur le réseau HTB amont, lorsque le raccordement de | 6i nstallation con
somme des puissances maximales actives des installations de production raccordées sur un
poste HTB/HTA devienne importante (>12MW).

2.4.2 Constitution de la protection de découplage
Les protections de découplage utilisent | es crit res suivants portant sur
le RPD:
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maximum de tension homopolaire HTA,
minimum de tensions composées,
maximum de tension composée,
maximum et minimum de fréquence.

=A =4 =4 -4

Ces criteres peuvent étre complétés par :

T une fonction de t® ® d®couplage de | 6installation
poste de |ivraison et | e r®seau HTB cons®cutive °
source HTB/HTA,

1 une fonction de détection des défauts HTB installée dans certains postes HTB/HTA dont la somme
des puissances maximales actives des installations de production raccordées est importante
(>12MW).

Par | a suite, on examine | es ¢ on deretpuisdaurscootdimation ave®lese n 1 u
autres dispositifs du plan de protection.

2.4.3 Détection des défauts HTA monophasés

2431 Principe de détection

L6i mp®dance de mise ° |l a terre du neutre du r®seau F
source. Les installations alimentées par le réseau HTA ne doivent pas comporter de liaison a la terre du
point neutre HTA méme par une impédance de grande valeur telle que celle présentée par un générateur
homopolaire. Une telle liaison aménerait en effet une dégradation et des perturbations du plan de protection.

Dans |l a d®tection des d®f auts monophas®s HTA depuis |
sont & examiner.

1) La centrale est couplée au réseau général via son raccordement HTA au poste source et bénéficie du

r®gi me de neutre cr®® par | 6i mp®dance plac®e au post

En cas de d®f aut entre une phase et la terre, | 6 amp

| 6i mp®dance de fixation du neutre, deésistarceduddgiaatci t ® ho
2) La centrale est séparée du réseau général par ouverture de sa liaison au poste source et ne bénéficie

pl us, ainsi gubune partie du r®seau, du r®gi me de

neutre HTA isolé.

Encasded ®f aut do6i sol ement entre une phase et la terre,

fonction de la capacité homopolaire du réseau HTA et de la résistance du défaut.

Exemple

Soit une centrale couplée a un réseau HTA exploité a la tension de 20,4 kV et affecté par un defaut
monophas® pr®sentant une r®sistance de 350 Y.

Producteur

Départ producteur
3lcgpa =10 A

-

——x d
g g Départs sains
Blcops =190 A

T &

1) La centrale est couplée au réseau HTA et bénéficie du régime de neutre de celui-ci.

HTB HTA
63 kv 20 kv

Uconsigne = 20.4 KV

RPN =40Q

T =Cuna + Cons

Pour une résistance de défautRaide 350 Y, et pour des coximauxdef00A®si duel
pour la totalité du réseau HTA et de 10 A pour le départ en défaut, on obtient pour une tension de réseau de
20,4 kV :
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laer = 31 A

Imd = 30,5 A
Vo =1020V et IN=25,5 A
Vr = 3060V
2) Suite au déclenchement du disjoncteur de départ du poste source, la centrale alimente son départ
de raccordement et |l e d®faut doéi sol ement est maint
Léouverture du disjoncteur au poste source a mis |e

résistance de défaut et un capacitif du départ de 10 A, les caractéristiques du défaut source réseau a neutre
isolé deviennent :

lasr =3 10=9,8 A

lrba =0

Vo=11270V

Vi=33810V
ConclusionL a protection ° maximum de tension homopol aire
monophasés dans les deux situations de la centrale couplée au réseau. Dans le cas du régime de neutre
i mp®dant, sa sensibilit® est am®lior®e apr s | 6 |l otag:e

Départ fermé Départ ouvert
Vy 1020 V 11270 V

Le choix do6éune protection ° maxi mum d eectdr esidefaudlstHTA ®s i d |

monophasés.

Mais cette protection tr s sensible noest pas s®l ect
adjacent pourra étre détecté par le relais @ minimum de tensions composées et provoquer alors un
découplage injustifié.

2.4.3.2 Sensibilité et réglage

Le seuil de détection de tension homopolaire est déterminé de fagon a obtenir une sensibilité équivalente a

celle de la protection homopolaire du départ HTA.

Sur les réseaux HTA, le réglage a un niveau de 10 % p er met  debcat toltjeetif indépendamment du

mode de mise & la terre du point neutre.

Suivant le type de protection de découplage, le relais a maximum de tension résiduelle sera instantané ou

temporisé en fonction du niveau de sélectivité souhaitée. Ce choix seralie” | 6i mportance de | a
des processus industriels associés.

2.4.3.3 Seuil de sensibilité en régime neutre isolé

Le taux de tension homopolaire atteint dans | e r ®gi me
peut étre calculé en fonction de Ra (résistance de défaut) et de la capacité homopolaire du départ du
producteur Cond. Ramené a la tension simple V, il est égal a :

Vo _ 1
V. /1+(3Rs Copul)?

Rd: sensibilité désirée
Cond : capacité homopolaire du départ

Le r®glage au seuil de 10 % per met en r ®gi me s®par ®
maxi male de 2.3 kY sur un d®part expl oi dpacitifde20®, 4 kV et

2.4.3.4 Limites de sensibilité du relais homopolaire

Compte tenu de la performance des chaines de mesure et des imperfections du réseau, le seuil de réglage
du relais a maximum de tension homopolaire doit toujours étre supérieur a 3 % et au niveau permanent de
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tension homopolaire du réseau. Le relais doit présenter une insensibilité aux harmoniques homopolaires

(ddordre 3 et mul tipl es) et , pour une temporisation
transitoires affectant le réseau ; celle-ci ®t ant d®finie par | e franchi ssemen
®gale © 60 ms ne doit pas provoquer de sortie et tou

égale a 100 ms doit provoquer une sortie logique.

2.4.3.5 Influence de la temporisation

En cas de défaut monophasé HTA (et ou de fonctionnement du disjoncteur shunt), tous les relais a
maxi mum de tension homopol aire sont g®n®r al ement sol
défectueux par les protections de réseau (distributeur ou client). Les relais a maximum de tension
homopolaire réglés pour un fonctionnement instantané peuvent alors provoquer le découplage non justifié de

leur centrale de production.

A titre d'exemple, le tableau suivant donne les niveaux de sollicitation des relais de tension homopolaire
calculés pour un réseau exploité a 20,4 kV, présentant un courant résiduel capacitif de 200 A, pour quatre
modes de fixation du neutre HTA et deux valeurs de résistance de défaut (30 ou350Y ) .

Impédance du neutre HTA Vo /Vn pour Ra=30Y Vo pour Rda =350 Y
40Y 55% 9%
80Y 68% 13%
40Y +j40Y 72% 18%
Compensé 100% 66%

Pour un seuil donné de réglage, le nombre de ces déclenchements injustifiés est lié au :

1 nombre total de défauts monophasés,
1 niveau de résistance des défauts et le cas échéant, aux fonctionnements du disjoncteur shunt,
1

mode de fixation du point neutre (valeurs de l'impédance impédance de point neutre et de capacité
homopolaire du réseau).

Pour limiter le nombre de déclenchements injustifiés, la solution retenue consiste a temporiser la protection a
maximum de tension homopolaire a une valeur de to + 0,5 seconde.
to est égal a:

1 la temporisation la plus élevée des protections de premier seuil homopolaire des départs HTA dans
le cas doéun r®gi me de neutre I mp®dant et doéun r @
réenclenchement rapide,
1 deux fois la valeur de la temporisation la plus élevée des protections wattmétriques homopolaires +
0,65 seconde (temps maximal de retombée de la tension homopolaire au poste source) dans le cas
déun r®gi me de neutre compens® avec usage du r ®enc

2.4.3.6 Détection des défauts polyphasés

Dans | a d®tection des d®f auts polyphas®s HTA demppui s |
sont a examiner.
1 La centrale est couplée au réseau général via son raccordement HTA au poste source. En cas de
d®f aut entre phases, |l amplitude du creux de tens
position et des impédances internes des sources (réseau, centrale).
1 Lacentrale est séparée du réseau général par ouverture de sa liaison au poste source, elle alimente

alors wune partie de |l a charge du r ®seau. En cas ¢
tension créé est fonction du type de défaut, de sa position et des impédances internes de la
centrale.
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Exemple
Soit une centrale de 5 MVA couplée a un départ HTA affecté par un défaut polyphasé situé a 25 km du poste

source.
@ P..=400 MVA

63 kV
Q S, =36 MVA
Uee =17 %
20 kV
P..=138 MVA
5 km cable 240 mm?
5 MVA Snp = 5 MVA
U.,.=10% X'qg=16%

Xi=24%

—-®

1 km cable 240 mm?

A
20 km
20 km ligne 54 mm?
| 217
1) La centrale est coupl ®e au en@toe ducoutdrit de défaut ageo ket r i

réseau amont.
Le défaut triphasé franc abaisse les tensions composées mesurées au droit du poste de livraison a
87 % de la tension normale.

2) Suite au déclenchement du disjoncteur de départ du poste source, la centrale alimente son départ
de raccordement et | e d®f aut dbéi sol ement est

A ce moment , | 6al ternat eur rdeetrankitaire ouepermanent et cofpien ct i o

tenu des impédances internes élevées de la centrale, les tensions composées mesurées au poste
de livraison chutent instantanément sous 45 % de la tension normale.

La courbe ci-dessous montre I'évolution temporelle des tensions composées au poste de livraison.

Evolution de la tension au poste de

U/Un livraison en cas de défaut triphasé
—
i
50 %]
-
o e
N Y
B .

0 5 1.0 1.5 2.0 215 3o

Conclusion La protection a minimum de tensions composées assure la détection des défauts polyphasés
dans les deux situations de la centrale couplée au réseau. Sa sensibilité est considérablement améliorée

apr s | 6"l otage de |l a centrale sur son d®part
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Départ fermé Départ ouvert
U/Uy 87% <45 %

Le choix dbébune protectiioomrs ‘composm®@es déi mpoase donc poc
polyphasés HTA.

Toutefois cette protection tr s sensible nbéest pas s@
adjacent pourra étre détecté par le relais a minimum de tensions composées et provoquer alors un
découplage injustifié.

2.4.3.7 Sensibilité et réglage

Cette protection est réglée pour obtenir une sensibilité maximale de détection des défauts polyphasés, a un

seuil égal a 85 % de la tension moyenne au poste de livraison. On admetencon s ®quence qudune ¢
tension dbéau moins 15 % est caract®ristique dobéun d®f
surcharge ou durant une maniuvre dbéexploitation.

Les relais de tension réglés pour un fonctionnement instantané doivent présenter une insensibilité aux

ph®nom nes transitoires affectant | e r®seau. Le franc
60 ms ne doit pas provoquer de sortie, et tout franct
100 ms doit provoquer une sortie logique.

Léamplitude du creux de tension mesur® au point de r acf

1 la position relative du défaut par rapport aux sources,
1 la puissance de court-circuit apportée par le réseau,
1 [limpédance interne et de la force électromotrice de la centrale a l'instant considéré.

2.4.3.8 Influence de la temporisation

Tout défaut polyphasé affectant le réseau HTA ou HTB est susceptible de créer, sur le départ du producteur,
un creux de tension capable de provoquer le déclenchement non justifié des centrales de production
raccordées au réseau.

Le creux de tension percu au poste de livraison est relativement plus important sur un réseau de faible
puissance de court-circuit ou pour un défaut polyphasé proche. Pour limiter le nombre de déclenchements
injustifiés, la solution retenue consiste en la temporisation de la protection & minimum de tensions
composées a une valeur de t1 + 0,5 s, t1 étant la temporisation la plus élevée des protections de phase des
départs HTA.

2.4.4 Détection des fonctionnements en réseau séparé

Le fonctionnement en r®seau s®par® doéune centrale col
liaison au réseau interconnecté. Pour les productions raccordées au réseau HTA, deux situations sont a
envisager suivant le niveau de tension de la séparation :

1) s®paration au niveau de tension HTB provoqu®e par
r®seau HTB ®ventuell ement dot ®s dbébautomates de r
comprenant les disjoncteurs de ligne et le disjoncteur HTB du transformateur HTB/HTA,

2) s®paration au niveau de tension HTA provoqu®e par
HTA le plus souvent associé a des automates ou procédures de reprise de service et comprenant
les disjoncteurs du poste source (arrivée, couplages et départ) et les organes en réseau HTA
(disjoncteur en ligne et interrupteurs).

2441 Principe de la détection
Léouverture du r®seau HTB, du disjoncteur de derdiralg ri v ®:¢
de producti on d®centralis®e cr ®e une poche au sein

production et consommation perturbera la tenue de la tension et/ou de la fréquence.
Le bilan des niveaux de production de la centrale et de consommation du réseau conduit a 9 possibilités
combinant | es situations do®quil i br esetréhdiex c s ou de d{

Exemple

Soit une centrale de 5 MVA ayant un temps de lancer (inertie) de 4 secondes, couplée a un départ HTA et
produisant 4,2 MW et 1,5 MVAr avec comme lois de régulation « Puissance active = constante » et «
rapport Puissance réactive / Puissance active = tan n = constante ».
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Aprés ouverture du disjoncteur de départ, cette centrale fonctionne en réseau séparé et on rencontre des
situations variant suivant le bilan des puissances.

1) Situation dbéexc s de production active

Avec une charge (initiale) a alimenter de 2,1 MW et 1,5 MVAr, la fréquence augmente rapidement
pour atteindre en moins dbébune seconde 53 Hz,
régulation de fréquence T puissance. Ce systeme est instable et conduit a une sollicitation en
survitessede | 6alternateur.

2) Situation dbéexc s de pr odu c tidlepanalinte®a detd,2 MW et A MEAL,
la tension augmente rapidement pour atteindre en 1 seconde 130%, ceci avec une baisse de la
fréquence voisine de 5 Hz, sans régulation de tension. Ce systéme est instable et conduit a une
sollicitation en surtensionets ous vitesse de | 6alternateur.

3) Situation de quasi-équilibre entre production et charge (initiale) a alimenter
La centrale peut maintenir durablement les tensions et la fréquence, mais avec des écarts non
maitrisés faute de régulation de tension et de fréquence i puissance.

Conclusion
Les protections a minimum et maximum de tensions composées et a minimum et maximum de fréquence

ceci

une

assurent la détection des situations de fonct i onnement en r ®seau s®par® sous

déséquilibre initial entre les productions et consommations. Ceci est valable pour toutes les technologies de

g®n®r ateur et en | 6ab s encpuisshece et &dgendioa.t i on de fr ®quence

En dehors des périodes de couplage de l'installation de production au réseau, le mode de régulation de la
centrale est choisi par le producteur.

La rapidité de la détection est sensiblement proportionnelle a la valeur des écarts de surveillance des relais

def r®quence et ou de tension. Leur choix doit prendre

I 6 i ndesrnmtadhiees ainsi que la rapidité de détection souhaitée.

Pratiquement on recherchera les seuils de tension les plus serrés possibles compte tenu des conditions

déutilisation du r®seau soit

1 en tension, des seuils fixes a 85 % et 115 % de la tension moyenne pour permettre le
fonctionnement dans la totalité de la plage des tensions contractuelle, leur action pouvant étre
temporisée,
1 en fréquence, des seuils de 47,5 7 51 Hz ou 49.5 i 50.5 Hz, leur action étant généralement

instantanée.

Dans des conditions de variabilité des charges et (ou) des niveaux de production, une évaluation des

probabilités de respect du délai de détection souhaité est nécessaire pour éclairer le choix des écarts de

fréquence et la nécessité de dispositions particulieres au site de production.

2.5 Dispositions complémentaires

2.5.1 Réduction de la durée de fonctionnement en réseau séparé

Pour r®duire au mi orictmnnement an rabean s@gare,dl daut placér un dispositif de télé

découplage de la centrale agissant dés ouverture des principaux organes de coupure entrainant la création

déune poche de r®seau s®par ®. Pour | e & miseem placeadue s r a

di spositif de t® ® d®couplage peut °tre diff ®r ®e - I a

le réenclenchement du départ du poste source. Cette facilité est soumise & un engagement du producteur

qui doit prendre les dispos i t i ons conservatoires | ui per mettant de |

demande du Distributeur afin dbéautoriser | éutilisatior

2.5.2 Réduction des faux couplages
2521 Suite au réenclenchement du départ HTA

Lorsque le temps de détection du fonctionnement en réseau séparé dépasse la durée de réenclenchement
du départ HTA auquel est raccordée la centrale, un relais de détection de présence de tension en ligne est
nécessaire pour éviter un faux couplage au renvoi de la tension.

Ce relais est destiné a différer le réenclenchement rapide (ou lent) du départ, le temps nécessaire au
passage de la tension en ligne sous un niveau donnant une quasi-certitude de découplage. La mesure de la
tension de ligne HTA est prélevée sur les diviseurs capacitifs du caisson départ ou sur un jeu de trois
transformateurs de tension lorsque le départ en est équipé.

Le seuil de détection de présence tension généralement adopté est de 20 %, mais dans certains cas, un
réglage a 60% est possible.
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2.5.2.2 Suite a une permutation de transformateurs HTB/HTA

Lorsque le temps de détection du fonctionnement en réseau séparé dépasse la durée de la permutation du
transformateur HTB/HTA auquel est raccordée la centrale, il peut étre nécessaire, pour éviter un faux

couplage au renvoi de la tension, de provoquer le déclenchement de certains départs dédiés ou non, voire

|l eur r®enclenchement notamment séils sont ®quip®s dou
retour. Cette action estcompléme nt ai re de | denvoi de | dordre de t®I ® d
en sont équipés.

2523 Suite a un creux de tension de forte amplitude

A la suite dbéun creux de tension de forte amplitude,
temporisation du relais a minimum de tensions composées, subir un faux couplage lors du rétablissement de

la tension.

Si |l e producteur | e d®sire, | 6ajout de trois relais
compléter la protection des générateurs. Le seuil de détection habituellement fixé a 25 % peut étre
augmenté sur demande du producteur si cela ne met pas en cause la tenue de la centrale aux régimes
exceptionnels de tension.

2524 Suite & un réenclenchement rapide HTB

Le réenclenchement rapide sur les réseaux HTB est verrouillé par la présence de tension en retour qui est
contrblée sur les trois phases de la ligne. Ce mode de contrdle rend peu probable le faux couplage, mais il
ri sqgque doéinterdire | e r ®encl en clenehemgentientdesSsécandes.et | ui s

2.5.3 Détection des défauts affectant le réseau HTB
2531 Défaut monophasé

Un défaut monophasé sur le réseau HTB ne sera pas détecté par la protection de découplage des
installations raccordées au réseau de distribution sauf si celui-ci est alimenté depuis un poste source
225kV/HTA dont les points neutres HTB des transformateurs HTB/HTA sont reliés a la terre.

2.5.3.2 Défaut polyphasé

Tout d®f aut polyphas® affectant |l a |liaison de racco
relais a minimum de tensions composées de la protection de découplage.

2533 Détection des défauts HTB en situation de réseau séparé

La protection de découplage installée au poste de livraison HTA ne permettant pas de détecter de facon
certaine les défauts monophasés af f ect ant  6al i mentati on HTB du
raccordement débune production ° un poste source s
antenne HTB et comportant plus de 12 MW de product
gestionnaire du r®seau de trandeordarcoHn®odm®meénmar s
Lorsque cet examen conduit “ retenir |l a possibilit®
ddéun r ®s eau s®par ® ali ment ® paa wmésedueHTA, ge® ndBpositiors u r s r
complémentaires de protection sont retenues pour détecter et mettre fin a cette situation en moins de 5

secondes par découplage des générateurs concernés.

Les dispositions complémentaires de découplage ne concernent que les postes sources alimentés par

un réseau HTB a 90 ou 63 kV car les caractéristiques constructives des postes sources raccordés au

réseau 225 kV permettent la sollicitation directe des relais & minimum de tension des protections de
découplage HTA dans tous les cas de défaut HTB.

Pour mettre fin a une situation de réseau séparé alimenté par les centrales raccordées au réseau HTA,

|l a protection compl ®mentaire doit assurer | e d®coupl
par une action directe, pour | es centr al es ® gaatiorp Gue Er udedactior indire@é ®
déouverture (®ventuell ement suivie dbébun r®enclenche

ne disposant pas de télé-action.

La détection des défauts HTB est obtenue de deux facons différentes.

f Prioritairement, I a d®t ecti on sdbobtient par I a
homopolaire (PVH) HTB alimentée par les transformateurs de tension de chaque ligne HTB
déali mentation du poste. L e /MnRag4D% assure génératemeni une de d
sensibilité supérieure a celle du plan de protection du réseau HTB tout en évitant le déclenchement
encas de coupureinopi n®e dobéun circuit de tension.
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T Dans <certains cas particul i er s pondiregte &l® tewecdui ppint s 6 ®t
neutre HTB de chaque transformateur concern® par
connexion dbébune protection amp rem®trique homopol a

de détection) doit étre nécessairement validé afin de garantir sa pertinence avec la sensibilité du
plan de protection du réseau HTB.

Cette protection complémentaire formée sur un critére non sélectif sera fréquemment sollicitée lors de
défaut affectant le réseau HTB. En conséquence, son action doit présenter une temporisation supérieure
a celle du dernier stade du plan de protection HTB et au plus égale a 5 secondes moins le temps

déaction des protections de d®couplage de type H
2.6 Différents types de protection HTA
On distingue cing types de protections HTA.
Type de
rotection
Type 1.4
Type H.1 Type H.2 Type H.3 Type H.4 Type H.5 ype
Modifié (pour
(ex type 1.1) | (ex type 1.2)| (ex type 1.3) | (ex type 1.4) | (ex type 1.5) L
mémoaire)
Fonction a
assurer
Détection des Max de Vo Max d_e ,VO\ Max d_e ,VO\ Max d.e ,VO\ Max o[e ,VO\ Max d.e ,VO\
défauts instantanée 10% temporisée a temporisée a temporisée a temporisée a temporisée a
monoohasés HTA vV to+ 0,5 second | to + 0,5 seconde | to+ 0,5second | to+ 0,5 seconde | to+ 0,5 seconde
P " e 10% Vn 10% Vn e 10% Vn 10% Vn 10% Vn
. . . - Mini de U Mini de U Mini de U Mini de U
Detgg:;ourlsdes in'\gltgln?:nge in'\gltglnctjaenge temporisée a temporisée a temporisée a temporisée a
olvohasés 850 U 850 U t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde
polyp m m 85% Um 85% Um 85% Um 85% Um
Télé découplage Télé découplage
Mini de U Mini de U Mini c_ie'U . Mini Qe'U . Mini c_ie'U . Mini c_ie,U .
instantanée instantanée temporisée a temporisée a temporisée a temporisée a
850 U 850 U t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde
" " 85% Unm 85% Unm 85% Um 85% Um
Max de U Max de U Max de U
Marche en réseau _Max de U _Max de U _Max de U temporisée a temporisée a temporisée a
séparé instantanée instantanée instantanée 025 025 0.25
0 0 0 1 il 1
115% Um 115% Um 115% Um 115% Unn 115% U 115% U
Mini de f Mini de f Mini de f Minidef Mini de f Mini de f
. . . . . . temporisée a temporisée a . .
instantanée instantanée instantanée t1+ 05 seconde | t + 05 seconde instantanée
47,5 Hz 47,5 Hz 49,5 Hz 47,5 Hz 47,5 Hz 49,5 Hz
Maxi de f Maxi de f Maxi de f Maxi de Maxi de f Maxi de f
. . . . . . temporisée a temporisée a . .
instantanée instantanée instantanée instantanée
t1 + 0,5 seconde | t1 + 0,5 seconde
51 Hz 51 Hz 50,5 Hz 50,5 Hz
51Hz 51Hz
Protection contre _Mini de U Mini de U Mini de U Mini de U
les creux de L . instantanée . - . - . -
tension de forte _ Mini de U _ Mini de U 2506 Unm instantanée instantanée instantanée
amplitude instantanée instantanée (dont 2 sur 25% Um 25% Um 25% Um
P 85% Um 85% Um (sur demande (sur demande (sur demande du
(perte de demande du du producteur) du producteur) roducteur)
synchronisation) producteur) P P P
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2.6.1 Laprotection de découplage type H.1

Cette protecti orstdmnntanl®ea :ntbiessn epsats is®l ect i ve.

Les défauts monophasés qui sont les plus fréquents, seront détectés par le relais a maximum de tension
homopolaire et provoqueront le déclenchement (éventuellement indésirable) de la centrale.

I

(

Cette protection est la plus simple et convient t o
provogue des variations de tension inférieure & 1% et dont le fonctionnement admet de nombreux
découplages.
Constitution et réglage
Protection de découplage type H.1 Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts monophasés Max de Vo Vo 10% Vn Instantanée
Détection des défauts polyphasés Mini de U 3 ten3|o,ns 85 % Um Instantanée
composées
Creux de tension de forte amplitude - 3 tensions o .
(désynchronisation) Mini de U composeées 85 % Un Instantanee
Mini de U 3 tensm}ns 85 % Um Instantanée
composées
Max de U L ten5|o'n 115 % Um Instantanée
i o composée
Marche en réseau séparé i
Mini de f 1 ten5|o,n 47,5 Hz Instantanée
composée
Maxi de f L tens,lo'n 51 Hz Instantanée
composée
. 3 tensions
Présence .
tension en , simples .
Faux couplage sur réenclenchement retour sur issues des 0,20u 0,6 Vm Instantanee
HTA départ HTA diviseurs
capacitifs
26.1.1 Avantages
La protectiontype Hlnen®cessite pas | a mise en Tuvre doéun dispos
Sp®ci al déExploitation (RSE), puisqu'elle est © actio
Léali mentation des relais et de | a commande du disjon
puisque toute disparition de la tension HTA doit entrainer un découplage instantané.
2.6.1.2 Inconvénients
1 Découplages injustifiés
Léaction instantan®e des rel ai s de protection provogq
situation dégradée du RPD.
0  Un défaut monophasé, de faible résistance, affectant un réseau HTA est susceptible de solliciter
| a protection de d®coupl age quel gue soi't Il 6en
disjoncteur shunt ou défaut auto extincteur en régime de neutre compensé provoque le
d®coupl age des centrales ®qui p®es dbébune protecti
0 Un défaut polyphasé affectant un départ HTA adjacent crée un creux de tension susceptible de
faire fonctionner la protection & minimum de tension composée.
1 FEaux couplages

Les risques de faux couplage lors du réenclenchement rapide, sont faibles du fait du fonctionnement
instantané sur tous les seuils de la protection type H.1.
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Léinstallation dbdéun relayage de prQO@semclerdentt eme i D&i rhj
pas.

Léutilisation du r®enclenchement rapide est pr ®ci s®e
dans la conception de son installation.

Pour minimiser le risque de dommages aux machines, le concepteur de la centrale peut néanmoins
demander l'installation d'un relayage de présence de tension sur le départ au poste source. Ce relayage est
normalement réglé a 20 % de la tension moyenne. Dans le cas d'un départ HTA alimentant une puissance
motrice présentant une inertie importante et sous réserve de compatibilité avec les protections de
découplage équipant les autres installations raccordées au départ, ce seuil de détection de la tension en
retour peut étre porté a 60 % de la tension moyenne, car ce niveau de réglage assure alors une quasi-
certitude de découplage de la source autonome équipée de protection type H.1.

2.6.2 Laprotection de découplage type H.2

La protection de découplage type H.2 comporte les mémes relais de mesure que la protection type H.1, la

differenceconsi st ant dans |l a temporisation de | 6action du r
2.6.2.1 Constitution et réglage
Protectlotr;seegezcouplage Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts Temporisée
0,
monophasés Max de Vo Vo 10% Vn ©0+05s
Détection des gefauts Mini de U 3 tensm}ns 85 % U Instantanée
polyphasés composées
Creux de tension de forte .
amplitude Mini de U 3 tensm}ns 85 % Um Instantanée
(désynchronisation) composees
Mini de U 3 ten5|o'ns 85 % Um Instantanée
composées
1 tension o .
Marche en réseau séparé Max de U composée 115 % Um Instantanée
Mini de f clo:ﬁgélsoéne 47,5 Hz Instantanée
Maxi de f clo:ﬁgtsylsoéne 51 Hz Instantanée
Présence 3 tensions
tension en simples
Faux couplage sur t issues des 0,2 0u 0,6 Vm Instantanée
réenclenchement HTA drée g‘:{j#k diviseurs
P capacitifs

La temporisation du relais de tension homopolaire devra étre réglée a une valeur to + 0,5 s.

1 Dans | e cas doéun r®seau " neutre i mp®dant ou
réenclenchement rapide, to est égale a la valeur de la temporisation maximale des protections
homopolaire de départ HTA du poste source. La temporisation du relais de tension homopolaire
est alors égale a environ 1 ou 1,9 seconde suivant le poste source.

T Dans | enreseau adedtrte compensé avec usage du réenclenchement rapide, to est égale
a deux fois la valeur de la temporisation la plus élevée des protections wattmétriques
homopolaires + 0,65 seconde (temps maximal de retombée de la tension homopolaire au poste
source). La temporisation du relais de tension homopolaire est alors égale a environ 3,2 a 3,6
secondes suivant le poste source.
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Le fonctionnement est Il e m°me que <cel ui de | a protec
marche en réseau séparé sans défaut.

En cas de d®f aut monophas® sur | e d®part, apr s ou
déséquilibre actif et/ou réactif entre les puissances produites et consommeées qui entraine le découplage par
la détection de la marche en réseau sépar ®. Le d®couplage néintervient au
relais de tension homopol aire québéen cas doé®quilibre et
2.6.2.2 Avantages
1 Simplicité

La simplicité de cette protection est pratiquement identique a celle de la protection type H.1.

Léalimentation auxiliaire des relais de protection et
peut étre dépendante du réseau.

En effet, le relais temporisé associé au relais a maximum de tension homopolaire reste alimenté
normale me nt par l es tensions BT déun transformateur HT A
réseau HTA.

M Diminution du nombre de découplages injustifiés

Par rapport a la protection type H.1, la diminution du nombre de découplages injustifiés en situation
dégradée duRPD est de | 6ordre de 60 % " cause de |l a s®l ect
tension homopolaire.

Il ne subsiste que les découplages injustifiés lors de défauts polyphasés sur les autres départs provoquant

un creux de tension supérieur a 15 % au point de raccordement de la centrale.

2.6.2.3 Inconvénients

T N®Rcessit® déun dispositif de mise en RSE (R®gi me

Le relais de tension homopolaire étant temporisé, un dispositif de mise en RSE est nécessaire pour
supprimer cette temporisation | ors des travaux sous tensi

1 Protection contre les faux couplages

Si le départ est exploité avec un réenclenchement rapide, les réglages du relais de fréquence ne permettent

pas sd@waer ~ coup s¥%Ur | e d®couplage dans | e temps dobol
pour | imiter | es risques de faux couplage dbébopter pou
possible pour conserver la protection detype H. 2 d éi nst al | enrrelais derpréderce tdnBigneen t

retour afin de retarder la fermeture du d®part j usqgu

garantissant le découplage des générateurs. Ce relais est normalement réglé a 20 % de la tension moyenne.
Dans le cas d'un départ HTA alimentant une puissance motrice présentant une inertie importante et sous
réserve de compatibilité avec les protections de découpage équipant les autres installations raccordées au
départ, ce seuil de détection de la tension en retour peut étre porté a 60 % de la tension moyenne, car ce
niveau de réglage assure alors une quasi-certitude de découplage de la source autonome équipée de
protection type H.2.

2.6.3 Laprotection de découplage type H.3

Cette protection seraenvi sag®e pour tout raccordement déinstall
a®rien. Elle est en effet s®l eemaxidefréfquéncednstanfamés ®seudsd une |
resserr®s qui l'imite |l a propaébi lit® de formation doéun
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2.6.3.1

Constitution et réglages

Protection de découplage

type H.3 Relais Mesure Réglage Action
Détection des d’efauts Max de Vo Vo 10% Vi Temporisée
monophasés to+05s
Détection des défauts o 3 tensions o Temporisée
polyphasés Mini de U composées 85 % Um t1+0,5s
Creux de tension de forte 3 tensions
amplitude Mini de U . 25 % Um Instantanée
. - composées
(désynchronisation)
Mini de U 3 tensm}ns 85 % Unm Temporisée
composees t1+0,5s
Max de U L ten5|o,n 115 % Um Instantanée
composée
Marche en réseau séparé Mini de f L tenS|o,n 49,5 Hz Instantanée
composée
Maxi de f L ten5|o,n 50,5 Hz Instantanée
composée
Mini de U L tenS|o,n 25 % Um Instantanée
composée
. 3 tensions
Présence )
tension en . simples .
Faux couplage sur i issues des 0,2 Vm Instantanée
réenclenchement HTA retour sur diviseurs
départ HTA oy
capacitifs

La sélectivité avec le plan de protection HTA est assurée par la temporisation des relais a maximum de
tension homopolaire et minimum de tension composée.

Le découplage est assuré, apres ouverture du disjoncteur du départ HTA, par la détection instantanée de la

marche en réseau séparé, décelable par une variation de la fréquence.

Pour permettre une détection rapide, les seuils du relais de fréquence sont resserrés a 49,5 Hz et 50,5 Hz.
Ce relais doit avoir un temps de réponse maximal de 175 ms et présenter une insensibilité aux régimes

transi

toire

S et

| a

bai

sse de

tensi

on

jusqué”

20 %

assurer le découplage en cas de baisse importante de la tension de mesure de la fréquence. Les deux
autres relais Mini de U a 25 % Um sont mis en place sur demande du producteur pour assurer la protection
contre les faux couplages consécutifs a un creux de tension de forte amplitude.

2.6.3.2

=a =4

Co

Yt

2.6.3.3

de mi

Avantages

S €

en 1

Inconvénients

uvr e

Suppression presque totale des découplages injustifiés en situation dégradée du RPD

mod®r ® par rapport

1 Le réglage a 49,5 Hz provoquera le déclenchement instantané de la centrale en cas de baisse de

fréquence généralisé consécutif a un déficit de production.

1 La protection nécessite :

i
i

T Le

une alimentation auxiliaire indépendante du réseau de type ensemble batterie + chargeur,
di spositif
Xx ddbuoa

un
choi
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T Le r®glage ° 60 % ndbest pas compatible avec |l a te
a 85 % Um.
2.6.3.4 Uti Il i sation et restrictions déempl oi

La pr®sence dbébune d®tection de fr®quence seuils res
protection H.3 sur les réseaux HTA soumis a des réenclenchements rapides, mais elle entraine le
découplage et une impossibilité de couplage lors des régimes exceptionnels de fréquence du systeme
électrique. Ce type de protection ne doit donc pas étre utilisé dans les installations ayant une capacité de

soutien du systéme électrique.

Léutilisati on ddence dereasion ggégac20 @ de Vi ma @our inconvénient de différer les
réenclenchements rapides du départ HTA lorsque les équipements raccordés (machines tournantes,

g®n®r at eur s é) pr ®sentent une inertie notablreetdaappor
consommation ° |l 6i nstant de |l a s®paration du r®seau
déouverture sur cycle rapide serait n®cessaire au bon
type H.3 ne peut Cattrieonr edtfeunnuee perto tlebcitnisotnaldle type H. 4 e
2.6.4 Laprotection de découplage type H.4

Cbest | a protection de d®couplage | a plus performant e

nécessitant un niveau élevé de fiabilité et de rapidité de découplage, et les installations ayant une capacité
de soutien du syst me ®l ectrique. Qissansesupkrieurecad@MW. ot a mme
La protection de d®couplage type H. 4 comporte wutife fApr

rec

de t® ® d®coupl age et une PAprotection cedeeisiéensetrde a i C
fréquence.
2.6.4.1 Constitution et réglages
Protection de découplage type H.4 Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts monophasés Max de Vo Vo 10% Vn Tznlpg r{_l_)sge
Détection des défauts polyphasés Mini de U 3 tensm}ns 85 % Um Temporisee
composees t1+0,5s
Creux de tension de forte amplitude - 3 tensions o .
(désynchronisation) Mini de U composées 25 % Unm Instantanee
- 3 tensions o Temporisee
Mini de U composées 85% Unm t1+0,5s
Max de U 1 ten5|o,n 115 % Unn Temporisée
. . . composee 0,2s
Marche en réseau séparé ; -
- 1 tension Temporisée
Mini de f . 47,5 Hz
composee t1+0,5s
Maxi de f 1 ten5|o'n 51 Hz Temporisée
composeée t1+0,5s
Faux couplage sur réenclenchement
HTA et permutation de transformateur Télé décounlage instantané
HTB/HTA blag

Nota : les relais mini de 25% U sont mis en place sur demande du producteur pour assurer la protection

contre les faux couplages consécutifs a un creux de tension de forte amplitude.

2.6.4.2

I est constitu®
entra’”ne I
transmission
ms de transmission).

Léordre de

6bouvertur
déordr

Réalisation du télé découplage

de fa-on

e
e

et

gue
| 6appareil

de | 6appareil

t ® ® d®coupl age a

f or me

de position des appareils de coupure du poste source tel que précisé ci-apres.
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2.6.4.3 Principe de | dasservi
L1 L2
HTB
DILI DIL2
\ SSBI SSB2 \
| |
L : s
ﬁ] DITRI DITR2 q]
HTA
TR1 TR2
DI ARIL DJ AR2
sect. barres HTA [::]
Boitier de D
Téléaction DJ Dép.
7 HTA
i [
/S
i
Boitier de 8y 1 \J \j
Téléaction
i
@ L1
v
Appareils de découplage des
genérateurs
r
!
Lt/‘
=(F/ODJ L1" [F/O SSB1 HTB {
+F/O $SB2 HTB+ F/O DJL2)) [
+F/O DJTRY) e Thly" ARt
+F/O DJAR1) 1 | b
o
I I I
SSB1:" :—‘ !
/ss82/ |
( ’o DJ Dép HTA
[
H
127
=(F/ODJL2" [F/O SSB2 HTB +F/O !
S$SB1HTB+ F/O DJL1)) H sect HTA
+(FI0DJTR) prreaene) TR2 JUARE 7
+(FIODJAR 2) ) | i
+ (FIO sect. HTA) | | 7
oo
1
Loy
(VR P |
f 4 1
S5B1 sy
f v ]
1 1 1
L 1
Perte de liaison au réseau tp —-I_‘-—
—
Ordre de découplage vers téléaction
© Copyright (SRD)

ssement di sjoncteu

20/49

DOC Protections découplage productions i 22/09/2012



La formation de | édordre de t® ® d®coup! agggeatdoint ddumne
organes. Léutilisation des ordres sortis par |l es prot
est a éviter, sa réalisation étant plus compliquée et présentant une moindre fiabilité. La prise en compte de la
position des disjoncteurs de lignes HTB et des sectionneurs de sectionnement de barres HTB (représentée

en pointill ®s sur l e sch®ma pr ®c®dent) ndest n®cess.
dispositions complémentaires de découplage sur défaut du réseau HTB.

L&ddr e de t® ® d®couplage est destin® ° commander I
d®coupl age. La dur®e de maintien de | 6i mpulsion de d¢
des relais a minimum de tension ou fréquence de la protection complémentaire qui sont prévus pour assurer

l e maintien de | 6ordre de d®couplage pendant toute | a
La transmission de | 6dordre de t® ® d®couplage est ass
de télécommunicatonou déune | i aison en c©ble pilote comportant

poste de livraison du site de production) une protection contre les surtensions 50 Hz et un équipement de
t ® ®action ou de transmi ss i odaocircibdetrahsmissiom.d es@quipgeamentsida s ur \

transmission mis en Tuvre doivent °tre dbébun type reco
transport.

La d®faillance de |l a |liaison dbéasser vi ss eexploitation dot s a |
donner lieu " | 6®mission d'une alarme et provoquer au

la protection complémentaire. Dans cette situation dégradée, le découplage de la centrale est assuré, par la
protection de secours en mode de fonctionnement instantané (analogue a celuiddune protecti on
H.1).

2.6.4.4 Avantage

Par rapport a la protection type H.3, le type H.4 présente les avantages suivants :

1 absence de contrainte lors des travaux sous tension car absence de commutateur de mise en RSE,
1 protection adaptée aux centrales ayant la capacité de soutien au systéme électrique en régime
exceptionnel de fréquence ou de tension,

T d®couplage rapide ®courtant | e r®gime transitoire
des relais a seuil de fréquence ou de tension,

T rapidit® de d®coupl age am®liorant |l a capacit® de
de |l dinstallation suite 7 une coupure de | 6ali men

intervenant alors que la fréquence a encore peu varié,
1 suppression presque totale des découplages injustifiés en situation perturbée du RPD.

2.6.4.5 Inconvénients

La protection nécessite une alimentation auxiliaire indépendante du réseau du type ensemble batterie +
chargeur.
Cette protection performante présente un codt plus important car elle nécessite une adaptation du contréle

commande au poste source et | d6utilisation doéune | iai s:
le site.

2.6.4.6 Utilisation etrestrict i on d&éempl oi
Dans |l e cas 0% des dispositions compl ®mentaires serai
HTB en situation de fonctionnement en r®seau s®par ®,
détection de perte de continuité élect r i que cons®cutive ° | ouverture de

sectionneurs de sectionnement de barres HTB ainsi que le déclenchement du ou des relais de détection de
défaut homopolaire HTB.

La pr®sence ddédun DRR en amontiduerdctoltdemehisdei ban de

2.6.5 Laprotection de découplage ex type 1.4 modifié

Cbest une protection de type H.4 dont |l es seuils de f
protection noest pl us r eptocductionede pussamce duseurec 2 NIW atlnens d e
marginales raccordées a un réseau HTA, du fait de sa trop grande sensibilité aux régimes exceptionnels de
fréquence.
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2.6.5.1 Constitution et réglages

Protection de découplage
ex type 1.4 modifié

Protection de base Télé découplage
corI::a?EéErzﬁgr?tgire Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts o Temporisée
monophasés Max de Vo Vo 10% Vi to+0,5s
Détection des défauts Mini de U 3 tensions 85 % U Temporisée
polyphasés composées o -m t1+0,5s
Creux de tension de forte )
amplitude Mini de U 3 tensions 25 % Um Instantanée
(désynchronisation) composées
Mini de U 3 tenS|o,ns 85 % Unm Temporisée
composeées t1+05s
Max de U 1 tension 115 % Un Temporisée
Marche en réseau séparé composee 0.2s
Mini de f clorsgsféne 49,5 Hz Instantanée
Maxi de f clorsgsféne 50,5 Hz Instantanée

Faux couplage sur
réenclenchement HTA et
permutation de
transformateur HTB/HTA

Télé découplage instantané

Pour permettre une d@tteede tlidisonnau résepui gereéral,dlegs tseuiks du relais de
fréquence sont resserrés a 49,5 Hz et 50,5 Hz. Ce relais doit avoir un temps de réponse maximal de 175 ms
et présenter une insensibilité aux régimes transitoires et & la baisse de tension j u s q20 &"de Um. Un
relais Mini U a 25 % Um est nécessaire pour assurer le découplage en cas de baisse importante de la
tension de mesure de la fréquence. Les deux autres relais Mini de U a 25 % Um sont mis en place sur
demande du producteur pour assurer la protection contre les faux couplages consécutifs a un creux de
tension de forte amplitude.

2.6.5.2 Avantages

T Justification par | 6utmétriqgue potrilacdétectibmde tamarche enaésdan ® q u e r
séparé HTB.

i Absence de contrainte lors des travaux sous tension car absence de commutateur de mise en

R.S.E.
1 Découplage rapide sans attente de variation de la fréquence ou de la tension.
1T D®couplage fiable en | 6d6absence de variation de | a
1 Suppression presque totale des découplages injustifiés en situation perturbée du RPD.
2.6.5.3 Inconvénients
19 D®couplage i nopportun | ors dobéune baisse g®n®r al e d

1 Laprotection nécessite :

0 une alimentation auxiliaire indépendante du réseau du type ensemble batterie + chargeur,
U des transformateurs de tension de classe protection afin de fiabiliser la mesure par le relais
de fréquence et de tension pour des valeurs tres faibles de tension.

Cette protection performante est colteuse et nécessite une adaptation du contrdle commande au poste
source.
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2.6.5.4 Utilisation et restriction dbéempl oi
Elle a ®t ® wutilis®e en place dbébune protection de typ
soumise a des réenclenchements rapides non verrouillés par la tension en retour.
Léexi stence admonnt DRRR rearccor dement de |l a centrale nt er
2.6.6 Laprotection de découplage type H.5
La protection de découplage type H.5. comporte les mémes relais de mesure que la protection type H.4, la
di f f ®r ence ¢ onnseds direuibde téle décdumageb s e
2.6.6.1 Constitution et réglages
Protection de découplage type H.5 Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts monophasés Max de Vo Vo 10% Vn Temfc())n;ese to
Détection des défauts polyphasés Mini de U 3 tensions 85 % Um Temporisee b
composees +0,5s
Creux de tension de forte amplitude . 3 tensions 0 ,
(désynchronisation) Mini de U composées 25 % Um Instantanée
Mini de U 3 tensmps 85 % Unm Temporisée t1
composees +05s
Max de U clo;?nzféne 115 % Um Instantanée
Marche en réseau séparé PO o
- 1 tension Temporisée t
Mini de f . 47,5 Hz
composee +0,5s
Maxi de f 1ten5|o,n 51 Hz Temporisee t1
composée +0,5s
Présence 3 tensions
tension en simples issues 02V Instantanée
Faux couplage sur réenclenchement retour sur des diviseurs e
HTA départ HTA capacitifs
Le découplage est assuré, aprés ouverture de la liaison HTB, par la détection instantanée de la marche en
réseau séparé, décelable par une variation de la fréquence.
Pour permettre une détection rapide, les seuils du relais de fréquence sont resserrés a 49,5Hz et 50Hz. Le
relais doit avoir un temps de réponse maximal de 175 ms et avoir une insensibilité aux régimes transitoires
et " |l a baisse de tension | us q laiéMinidenJed 25%Umsest métesshiee 2 0 %
pour assurer le découplage en cas de baisse importante de la tension de mesure de la fréquence. Les deux
autres relais Mini de U a 25 % Um sont mis en place sur demande du producteur pour assurer la protection
contre les faux couplages consécutifs a un creux de tension de forte amplitude.
La temporisation du relais Mini de U 85% est réglée a une valeur t1 + 0,5 s avec t1 égal a la plus forte
temporisation des protections de phase des départs HTA du poste.
Cette variante de la protection type H.4 est adaptée aux départs dédiés a un site de production dans les cas
0% |l a rapidit® de d®couplage nbest pas essentielle.
En cas de défaut monophasé sur le départ, maintenu aprés ouverture du disjoncteur le relais de tension
homopolaire au terme de la temporisation, déclenche le découplage. Le découplage au terme de la
temporisation du relais de tension ou de fr®quence noi

du défaut homopolaire.

Dans | e cas dosurfequal®&pnteffeéctuéd @ed réenclenchements, un relayage de présence
tension pourra étre installé a la demande du producteur pour différer la fermeture du disjoncteur de départ
jusqu'a passage de la tension sous le seuil de 20% Vm.
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2.6.6.2

Avantages

1 Protection adaptée aux centrales ayant la capacité de soutien au systeme électrique en régime
exceptionnel de fréquence ou de tension.

1 Diminution du nombre de découplages injustifiés.
Par rapport a la protection type H.2, les temporisations proposées assurent la suppression presque

totale des découplages injustifiés en situation perturbée du RPD.

2.6.6.3
T N®cessi

Inconvénients

t® doéune

sourdc

e auxi

ai

re cour ant

La temporisation des relais de détection des défauts polyphasés nécessite une alimentation
auxiliaire indépendante du réseau du type ensemble batterie + chargeur.

T N®cessi

t® doun

di spositif

de

mi

se en RSE

Le relais de tension homopolaire, le relais de fréquence et les relais @ minimum de tension étant
temporisés, un dispositif de mise en RSE est nécessaire pour supprimer ces temporisations lors des

travaux sous tension sur le départ HTA raccordé a la centrale.

On retient trois types de protections utilisables pour certaines installations raccordées au réseau public HTA
et pour celles raccordées au réseau public BT.

cont i

(R®gi me

Protections de Type B.1 Type B.2 Sectionneur automatique
découplage BT (ex type 2.1) (ex type 2.2) DIN VDE 0126
Détection des
défauts monophasés Non réalisée Non réalisée Non réalisée
HTA
Max impédance
raccordement amont
Séparation du Zac< 1,25 puis
réseau amont ®lac< +0.5 Y
Temporisée
5 secondes
Mini de V Mini de V Mini de V
Détection des
défauts polyphasés Instantanée Instantanée Instantanée
85% Vn 85% Vn 80% Vn
Mini de V Mini de V Mini de V
Instantanée Instantanée Instantanée
85% Vn 85% Vn 80% Vn
Maxi de V Maxi de V Maxi de V
March 3 Instantanée Instantanée Instantanée
arche en reseau 115% Vn 115% Vn 115% Vn
séparé
Mini de f Mini de f
Instantanée Instantanée
49,5 Hz 49.8 Hz
Maxi de f Maxi de f
Instantanée Instantanée
50,5 Hz 50,2 Hz
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2.7.1 Laprotection de découplage t

Cette protection d

défaut survenant sur le réseau BT et sur le réseau HTA dont est issu le réseau BT. Faut e

ypeB.1

e d®coupl age

dont |

daction est ins

ddéacc s

tension homopolaire HTA et de signification de la tension homopolaire BT, elle ne comporte que des relais
de surveillance de la fréquence et de la tension BT au point de raccordement du producteur. Ceci suppose
que la variation de ces grandeurs qui résulte du passage en réseau séparé soit suffisamment rapide et
importante pour se traduire par un découplage quasi instantané.

27.1.1 Constitution et réglages
Protection de découplage Relais Mesure Réglage Action
type B.1
Détection des gjefauts Mini de V 3 tensions 85 % Vim Instantanée
polyphasés simples
Mini de V 3 tensions 85 % Vm Instantanée
simples
Max de V 1 tgnsmn 115 % Vm Instantanée
simple
Marche en réseau séparé
Mini de f 1 tension 49,5 Hz Instantanée
simple
Maxi de f 1 tension 50,5 Hz Instantanée
simple
2.7.1.2 Restrictions dbéempl oi

Les protections de type B.1 sont réservées aux installations comportant moins de 250 kVA de générateurs
électriques raccordés par un branchement au RPD BT ou par un poste de livraison HTA ne disposant pas de
transformateurs de mesure de la tension HTA.

enchement

par | e d®part vy

Nota Le d®couplage dans | e temps ddédun r ®encl
condition suivante est respectée :
Pmin départ > 2 £ PG type2
avec :
Pmindépart Pui ssance minimale appel ®e
E PG type2 Somme des puissances maximales pouvant étre fournies par les installations de

production couplées sur le départ et équipées de protection de type B.1.

Cette condition

raccordées sur le départ HTA.

2.7.1.3 Avantages

La protection type

(R®gi me Sp®ci al déExpl oitation)

Léal i mentation des

dépendante du réseau puisque toute disparition de la tension BT doit entrainer un découplage instantané.
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2.7.1.4 Inconvénients

Léaction instantan®e des relais de protection peut oc
lors du creux de tension accompagnant un défaut polyphasé affectant un départ HTA adjacent.

Des faux <coupl ages, l ors du r®enclenchement rapi de,
homopol aire HTA. Cependant l 6installation dbéun relay

r ®e ncl enc h empesetpas,nmais la @dssibilité de réenclenchement rapide doit étre précisée au
producteur pour prise en compte dans la conception de la centrale.

2.7.2 Laprotection de découplage type B.2

Cette protection de découplage est une version simplifiée de la protection B.1 qui a été utilisée pour les sites

de trés faible puissance.

Elle ne comporte que des relais de surveillance de la tension BT au point de raccordement du producteur.
Elle ndébest plus retenue car tous | es écouplaga componentdrer ne s

fonction de seuil maxi et mini de fréquence.

2.7.2.1 Constitution et réglages

Protection de découplage Relais Mesure Réglage Action
type B.2
Détection des gefauts Mini de V 3 tensions 85 % Vi Instantanée
polyphasés simples
Mini de V 3 tensions 85 % Vn Instantanée
simples
Marche en réseau séparé
Max de V 1 tension 115 % Vn Instantanée
simple
2.7.2.2 Avantages
La protection type B.2 ne n®cessite pas | a mise en 11
( R®gi me S p ® tatioa)lpuisquieliexst & action instantanée.
Léali mentation des relais et de |l a commande du disjon

dépendante du réseau puisque toute disparition de la tension BT doit entrainer un découplage instantané.

2.7.2.3 Inconvénients

Léaction instantan®e des rel ais de pagesihjestfiésjparrexemmeut oc
lors du creux de tension accompagnant un défaut polyphasé affectant un départ HTA adjacent.

Les risques de faux couplage lorsdur ®e ncl enchement rapide sont accrus p
la fréquence.

2.7.3 Le sectionneur automatique selon DIN VDE 0126

Cette protection de découplage est incorporée a un sectionneur automatique ou a un onduleur de puissance

dans | e c atallatidndphatogoltaique. Elle est destinée a déceler les différents types de défaut
survenant sur |l e r®seau dobéali mentation BT et sur | e
fuvre de plusieurs modul es ( s e c teprotectior derdécouplage) dansdunel e ur s
m° me installation est possible dans Il a |Iimite déune p.
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Constitution et réglages

Type DIN VDE 0126 Relais Mesure Réglage Action
Détection des défauts - Tension 0 .
polyphasés Mini de V simple 80 % Vn Instantanée
Mini de V tensmn 80 % Vn Instantanée
simple
Max de V Tgnsmn 115 % Vn Instantanée
simple
Marche en réseau séparé
- Tension ,
Mini de f simple 49,8 Hz Instantanée
Maxi de f Tgnsmn 50,2 Hz Instantanée
simple
1,25 Y
Max de Z Impédance couplage puis Temporisée
Perte de réseau amont raccordement 1,75 Y P
5 secondes
Max de amont
+ 0.5Y

2.7.3.2

Cette

| 6i mp®dance

Avantages

protection
nécessite une homologation qui doit étre attestée par le fabricant. La présence de la fonction surveillance de

amont raccordement

surveillance de la liaison au réseau amont.

Cette

sensi bi

protection est
Ell e assure
protection contre les contacts indirects de la partie a courant continu du générateur (différentiel haute
nu et alternatif)

outre

cour ant

distribution de courant continu (seuil 1A).

2.7.3.3

Léacti

Inconvénients

per met

i ncorpor ®e

r ®gl ®e ,

son

test ®e

| 6®qui pement

l e contrtle de

cont i

en

usi ne
0i sol ement

i esselaia detpeteciion pedit occasionner certains découplages injustifiés, par exemple

lors du creux de tension accompagnant un défaut polyphasé affectant un départ HTA adjacent.

Les découplages ou refus de couplage sont possibles sur les réseaux BT long conduisant a une impédance
(r®seau + installation i
a un défaut interne au générateur. Les causes des déclenchements sont signalées en face avant du

total e

sectionneur.

2.8 Criteres de choix

Le choi

compte.

raccordement

protection

Les impératifs techniques du distributeur visent au maintien :

1 de la performance du plan de protection coordonné,

T de

économie,

contribution de | 0i

de

d ® c -wiWqtip@rgd®e en conepte rodire la a u
recherche de performance économique de son projet de production, sa compatibilité avec les impératifs
techniques de fonctionnement de son raccordement et de la desserte des autres utilisateurs du réseau.

Chaque projet de production impligue donc une concertation, qui débute par la remise du projet du
producteur et la réponse de SRD qui donne son accord ou signifie les impératifs techniques non pris en

nstall at.

1 du niveau de qualité de desserte des utilisateurs du réseau.
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Pour éclairer les impératifs techniques évoqués précédemment, les arbres de décision sont proposés dans
la fiche « Etude de la protection de découplage » du référentiel technique de SRD.

2.9 Insertion des protections de découplage
2.9.1 Dispositions pratiques

La protection de découplage doit étre installée dans le poste de livraison ou a proximité immédiate. Dans
tous |l es cas, ell e est accessible en permanengsauvau Di
de distribution, notamment | dacc s ~ la cl® du RSE.

La protection de d®couplage doit °tre ®qui p®e de di s
circuits et le cas échéant des temps de déclenchement, ces dispositifs sont scellés par le Distributeur (Boites
débessai tension, d®cl enchementé).

Les réglages des relais et les raccordements correspondant a la protection de découplage doivent étre
rendus inaccessibles ~ |l utilisateur. A ¢ Bstmodulhifes t |
ainsi que leurs bornes de raccordement sont normalement placés dans un coffret fermé et scellé par le
Distributeur.

La face avant de ce coffret est de pr®f ®rence vitr®e
protection, consulter les réglages et le cas échéant interroger les protections.

2.9.1.1 Spécifications des circuits de mesure des protections de type H

Un jeu de trois transformateurs de tension Un/\/é Volt est n®cessaire ° I
100/V/3

protections de découplage de type H.

Ces transformateurs de mesure de tension doivent étre placés de facon a permettre la surveillance de la
tension du r®seau HTA et en cons®quence raccord®s <co
générale NF C 13-100.

Afnde pr®server | a pr®cision et la fiabilit® du compt a
tension a double enroulement secondaire, un enroulement étant alors réservé au comptage et au dispositif

de mesure de la qualité.

Une seconde cellule équipée de 3 transformateurs de tension, contigué a la cellule TT comptage peut étre
également installée.

Lébusage partag® des transformateurs de tension n®cess
par les différents usages. Lescircutsddut i | i sation doivent °tre s®par ®s p
facon indépendante par des fusibles a basse tension type gG de courant nominal 10 A.

Exemple
A Circuit 1

€ La protection de découplage

“H a partir des tensions simples :
A les relais & maximum de tension homopolaire,
"Ha partir des tensions composées :
A les relais & mini-maxi tension composée,
A les relais a mini-maxi fréquence.
A Circuit 2

e [ILes comptages d’'énergie et les éventuels systémes de télémesures
e [ILe dispositif éventuel de mesure de la qualité de fourniture

A Circuit 3

e Laréférence de la tension réseau destinée au producteur (synchro-coupleur,...)
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2.9.1.2 Spécifications des circuits de mesure des protections de type B

Dans | e cas doéune i nst al |l aftcidedstritaution BTelastci@ats de anesuré de lar ®s e a
protection de découplage doivent étre raccordés en aval du point de livraison défini par la norme NFC14-

100. La prise de mesure sur l es circuits de comptage
protection (AGCP) nbéest plus autoris®e car elle pr®sert
Dans | e cas dodébune installation aliment®e par un poste
raccordés a deux endroits.

Y Enamont du dispositif g®n®r al de sectionnement de |
comptage BT, l es <circuits doivent al or s pr ®sent e
retenues pour les circuits de comptage.

T Dans | 8instablteti obaese®t ension de | 6utilisateur L
comme | es circuits doéutilisation conform®ment au s

La prise de mesure dans 1 6instal | aions compléBdntaiccode facohd r e a
nstallation cons®cutive

d®t ecter une s®paration de | di
de protection et a éviter tout renvoi de tensiondel6i nst al |l ati on vers | e r®seau.

2.9.1.3 Alimentations auxiliaires de la protection de découplage

Suivant le type de protection de découplage, I'alimentation des relais et circuits de déclenchement sera

assur®e depuis I dinstallation int®rieure de | 6utilisat
1 Les relais et circuits de déclenchement des protections de type H.1, H.2, B.1 et B.2 peuvent étre

ali ment®s par une tension simple alternative 230 \
raccord® en amont de | 6appareil de d®coupl age.

Cette alimentation ne doit pas étre affectée par un défaut monophasé survenant sur le Relais HTA.

1 Les relais et circuits de déclenchement des protections de type H.3, H.4 et H.5 modifié doivent étre
alimentés par une source indépendante du réseau, tel un ensemble redresseur batterie, commune
ou non avec celle de la protection générale du poste de livraison NF C 13-100 lorsque celle-ci en
nécessite une.
Les batteries de démarrage des groupes de production sujettes a des baisses importantes de
tension ne peuvent °tre utilis®es pmptection. | dal i ment at

292 Coordination entre protections de d®couplage et db

Le concepteur de | 6installation doit mettre en Tuvre
de découplage placé sur un circuit exploité a la tension du réseau public de distribution, des dispositions de
contrltle doisol ement pr ®al abl e ° l eur coupl age ou dbo
d®couplage cons®cutif 1T 6umsda@&fldwtt idéi.sol ement de

Ceci est nécessaire car la protection de d®coupl age nodest pas toujours s®l
| 6install ation. En effet par son action instantan®e,
gue la protection générale voire une protection divisionnaire et parfois assurer | 6 ®1 i mi nati on de
d®f auts dobéi sol eme ntendwldlpbintdesdécadplage.t i on si t u®e

Léabsence de prise en compte ddédun d®f aut dbéi sol ement
gualit® dobéali ment at i oncadleara nécessdiréenmer suziwde multiples remigs soasu
tension de | a partie dbéinstallati on e mate d@freprisé oume r | 6
couplage.

Compte tenu de <ces cons®quences, il aupre fes dispesitians I 6
déinformation des intervenants et de verrouill age de
pr®sence dobéun d®f aut (en wutilisant par exemple | 6inf
g®n®r ale oupddueet aamnyeou un contrtle doéisol ement pr ®ec

R®ci proquement , |l a protection de d®couplage ndest pa:

d®t ect ®s par | es protections i nter nea laprotdctiom gésétale btl at i o

pouvant °tre maintenus par sa source de production. I
| 6 ®I

compl ®mentaires pour assurer i mination de ces (

fonctionnement de protections divisionnaires.
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2.10 Choix des relais

Les relais de protection de découplage ainsi que la protection NFC 13-1 00 doi vent °tre doéun
déempl oi par |l e distributeur.

Il existe deux familles de matériel.

1 Les protections électromécaniquesou®| ectroni gues ne di sposantlepas de
protections NF C 13-100 et de découplage sont nécessairement distinctes.

T Les protections de type num®rique disposant de moy
Les protections générales de poste de livraison NF C 13-100 et de découplage peuvent étre
distinctes ou partager la méme logique de traitement et étre intégrées dans un boitier commun.
Dans tous | es cas, la d®f aillance d®tect ®e drdune
lieu a une alarme reportée dans un local ou emplacement habituellement surveillé pour que cette
situation rare mais grave puisse donner lieu a une action rapide et adaptée du personnel chargé de
la surveillance et de la conduite du site.

La convention ddex pl oi t ati on pr®cise |l e circuit des ®char
entre producteur et distributeur (devoir déinfor ma
2.11 Appareil de couplage / découplage
2.11.1 Généralités
La protection de découplage , l or s déune anomalie externe ° | 6i nst
production du r®seau de distribution publique. ElI'l e c
qgui est d®sign® par fdAappareil de d®coupl age 0.
Les appareils suivantspeuvent °tre utilis®s dans |l a | imite de | eu
1 disjoncteur HTA,
1 combiné interrupteur - fusibles HTA,
1 contacteur HTA,
1 disjoncteur BT,
1 contacteur BT.
2112 Choi x de | 6appareil
Léappareil de d®couplage doit
1 présenter une tenue au courantdecourt-ci r cui t sup®ri eure ° | dapport m

livraison et au courant maximal de court circuit fourni par la centrale de production pendant le temps
de réponse de la protection de découplage,

T assurer 7 cétémps &wcapure et le sectionnement de tous les conducteurs actifs de
raccordement du ou des générateurs électriques,
T pr®senter un temps de r®ponse ° un ordre dobéouvert

déouverture et dsoontactskinfétiaurad00tms poarlure codipure par appareil HTA
et a 50 ms pour une coupure en BT.

Le choix doit ®gal ement prendre en compte | a fr®quen
| 6exploitation courante ddctioppar | e fonctionnement des |
Pour ®viter tout ri sque de renvoi de tension de | 6in
d®coupl age ne doi't pas °tre possible en | 6absence de

verrouillée par un contact du relais auxiliaire de découplage.

2.11.3 Emplacement

Léappareil de d®couplage est g®n®r al ement distinct de
norme des postes de livraisonNFC 13-100 ou de | 6appareil g®n®r al GPe pr o
des branchements BT a puissance surveillée relevant de la norme C14-100.

Pour les installations BT < 36 kVA alimentées par un branchement BT a puissance limitée (ex tarif bleu),

| 6appareil de d®coupl age est toujeoturs distinct du di s]j
Léempl acement de | 6appareil de d®couplage doit °tre te
f garantisse |l a s®paration entre | dinstallation de p
f soit sans effet sur | 6ali mentati comptgge,r | e r ®seau d
f soit sans effet sur | 6alimentation par |l e r®seau d
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Léappar eiplagedest ghéadement unique.

Cependant |l orsquéil y a sur un site pl usréagiulamotettionanc he
de découplage sur plusieurs appareils de coupure pour séparer du réseau un générateur ou une partie
d'installation alimentée par un ou plusieurs générateurs. Si ces appareils ne sont pas tous situés dans le

méme local que le poste de livraison ou dans un local contigu, il faut s'assurer des procédures ou
dispositions constructives pour la réalisation des vérifications de fonctionnement de ces appareils (circuits de

retour de position, consignation ou enregistreur d'état...).

2.12 Chaine et relais auxiliaire de découplage

La chaine de découplage comporte :

1 la chaine de contact de la protection de découplage,

1 le relais auxiliaire de découplage,

1 laliaison entre le relais auxiliaire et la bobine de déclenchement,
1 la bobine de déclenchement.

Le relais auxiliaire de découplage a pour role :
T ddadapter l e pouvoir de coupure du <contact aux
| 6appareil de d®coupl age, en particulier dans |l e ¢
1 éventuellement, de commander plusieurs appareils de découplage,
1 éventuellement, de délivrer un acquit au retour des conditions normales du réseau,
T ddédavoir un temps de r®ponse au d®cl enchement inf ®r

En général, le relais auxiliaire et la bobine de déclenchement doivent fonctionner & manque de tension, que

| 6al i mentation auxiliaire soit “ courant alternatif o
de |l dinstallation de producti on, | e Duesdé décldnchémenta p e u't
émission de tension lorsque les dispositions proposées permettent de garantir la disponibilité de la protection

en cas de panne dobéun auxiliaire. Le doubl ement compl e

de tension (relais auxiliaire, circuits, bobines), issu de deux sources permanentes et indépendantes et
mutuellement surveillées et alarmées, peut convenir.

Les actions ° engager ° | 6apparition dobébune al arme son
les relais de mesure, la chaine de contact et le relais auxiliaire de découplage ne sont pas alimentés par la

m° me ali mentation prot®g®e (sans autre protection diywv
cas la logique de fonctionnement par absence de tension est mai nt enue N
composants et sources mis en Tuvre.

Le relais auxiliaire de découplage se situe obligatoirementdans | 6ar moire protection d

La liaison entre le relais auxiliaire de découplage et la bobine de d ®c |l enchement est cons

dédié sans point de coupure accessible. @ Les <circuits dbéali mentation et d
rendus inaccessibles ° | 6ut i 41i09D gCGeca pour pua detlimiterlles risqu8s5 n o r
déintervention intempestive sur cette |liaison et donc

2.13 Inhibition de la protection de découplage

Léinhibition de | 6action de | a protection de d®coupl a
se trouver par période soit totalement consommatrices soit productrices et consommatrices.

2131 I nstallations dont | a production nbdest pas en serv
En p®riode dbarr=°t de | a producti on, |l es charges rac:
subir des coupure s dbéal i mentation suite au fonctionnement de |
fonctionnements injustifi®s, il est possible de pr®vo

lorsque les organes de couplage de toutes les machines de production sont ouverts.

2132 I nstall ations s®par®es en deux par | 6appareil de d
Lors dbébune coupure prolong®e du r®seau de distributio
installation par sa source autonome en délestant sibesoi n cert ai nes charges. Dans
protection de d®coupl age doi't °tre inhib®e |lors de |
distribution, obtenue par ouverture de | 6appareil de
© Copyright (SRD)
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2.13.3 R®al i sationionde | 6i nhibit

La fonction d'inhibition est commandée a émission de tension. Une signalisation sur la protection de
découplage doit obligatoirement étre associée a cette fonction. Une alimentation auxiliaire permanente et
indépendante du réseau de distribution est nécessaire.

En cas de réalisation par relayage, le relais doit étre placé dans l'armoire protection de découplage.

Léinhibition doit alors shunter la cha"ne des <contac
surveillance du bon état de fonctionnement du relais auxiliaire de découplage.

Pour ®viter toute remise sous tension m°me involontai
s®paration du r®seau de |l 6éinstallation de prodelati on
partie déinstall ation s®par ®e. La commande de | d&inhi

répétiteurs de position des appareils assurant la séparation ou par un dispositif de sOreté équivalente.

2.14 Couplage

Léorgane de coudplfd®Pe epmeutde°t dappareil de d®coupl age.
Aprés fonctionnement de la protection de découplage, le couplage de la centrale ne doit étre engagé
gudapr s retour aux conditions normales dobéali mentatio
pouréchel onner | es op®rations de coupliagped eantendu Gamr A DS ersd

Le retour aux conditions normales de tension est g®ne@
auxiliaire de découplage.

2.15 La protection générale du poste de livraison NF C 13-100
2.15.1 Principes généraux

Cette protection sdédint gre dans |l e plan de protectior
®l i miner |l es d®f auts affectant | 6install atiwrédgimédes ut i

neutre du r®seau de distribution et naturell ement au
mi se en Tuvre sont d®&f i-tl0D.es par |l a norme NF C 13
2152 Protection g®n®rale dbéune installation sans moyen

La protection générale est constituée par un combiné interrupteur - fusibles HTA ou par un disjoncteur HTA

selon I 6intensit® de base de | 6installati on.
L6i ntensi ts®s tégale & las@mmmé des courants assignés de tous les appareils - y compris les
transformateurs-al i ment ®s directement " l a tension du r®seau ¢

1 La protection par interrupteur-fusibles HTA est autorisée pour une intensité de base inférieure a 45A.

f La protection par disjoncteur est as s uréetiongesr deu
d®f auts pol yphas®s, compl ® ®s | e cas ®ch®ant , par
pour | a d®tection des d®f auts monophas®s et dans |
de neutre compensé par un relais a maximum de puissance active homopolaire.

La norme NF C 13-100 précise que le réglage des relais doit étre tel que le courant minimal de court circuit
dans | 6i (0S8 icebininamal) provoque le fonctionnement du dispositif de protection dans un temps
p er met assuret unedsélectivité satisfaisante avec la protection du réseau de distribution et que dans la
mesure du possible les appels de courant résultant de la mise sous tension des installations ne doivent pas
provoquer le fonctionnement intempestif du dispositif de protection.

Ces deux conditions sont satisfaites si le courant de réglage est égal ou inférieur a la plus petite des deux
valeurs suivantes 0,8 lccoi minimal et 5 ou 8 Ie.
L6®I i mi nati on d-aircuit doity enaagle généele, Etoeeffettuée en 0,2 seconde au plus.

2153 Protection g®n®rale dbébune installation ®qui p®e dbu

La protection générale de poste de livraison NF C 13-100 a pour vocation de fonctionner pour des défauts

af fectant | 6i nst arctiomneripoundesaléfauts affecthuat le tésepugpablicfde distribution.

La pr®sence dbdébune installation de production coupl ®e
monophasé HTA, mais elle modifie la valeur et la circulation des courants de défaut polyphasé.

Lors ddédun d®f aut polyphas® en r®seau, | a c lustréerparbeut i on
schéma suivant.
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Ce courant peut dépasser le seuil de la protection a maximum de courant de phase et provoquer le
fonctionnementint e mpest i f de cette protection et l a coupure
totalit® de | 6installation de | o6utilisateur.

2.15.3.1 Choix et réglage de la protection maximum de courant de phase

Quatre grandeurs électriqgues doivent étre prises en compte pour déterminer le choix et le réglage de la
protection :

1 Is: somme des courants assign®s des appareils susc:
(en général les transformateurs).
Les transformateurs de groupe mis sous tension parlesmachi nes avant coupl age de
réseau HTA ne sont pas a prendre en compte.

1 Im: courant maximal physiquement injecté sur le réseau HTA en régime permanentpar | 6i nst al
de production.

T leewi : courant de court-circuit biphasé minimal au poin t l e plus i mp®dant de | ¢
client, machine(s) de production couplée(s).

1 lecic: courantde court-ci rcui t tri phas® maxi mal inject® par | e
déun d®f aut i mm®di at ement e n-1@nkour tine machinke syncphrone, il e c t i ©

sbagit du r®gime transitoire apr s d®f aut .
Le calcul de lccvi €t lecric est effectué en considérant :

1 la puissance de court-circuit HTB minimale rencontrée quelques semaines par an,

1 la valeur maximale spécifiée de la réactance de court-circuit du transformateur HTB/HTA a la prise
médiane,

1 les tensions assignées primaire et secondaire spécifiées du transformateur HTB/HTA,

1 les autres installations de production comme découplées du réseau.

Le calcul de ces courants de défaut est mené suivant la norme NF EN 60909-0.

Les r gl es g®n®r al es de r ®gl age du rel ais " ma x i mit
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Le réglage lregiage des relais de phase doit vérifier les conditions suivantes :

Iréglage < 0,8 lccbi : condition essentielle de sécurité

legage O 5 I8"  8évite, dans la mesure du possible, les déclenchements injustifiés a la mise
sous tension des charges

leglage O 1y 3 [ évite les déclenchements injustifiés en régime permanent
liéglage O llegri@ ®vite |l es d®cl enchements injustifi
réseau HTA

Lorsque ces quatre conditions sont simultanément remplies, on retient pour lwgage la plus grande des
valeurs, soitMax (5a81s; 1,3 Im; 1,2 lcctric).

Remarque
Généralement 1,3 Iv < 1,2 lccic, Sauf pour des moyens de production particuliers, par exemple, raccordés au
moyen dobébune interface ®lectronique.

Cas particuliers posant probleme

1 5a81IB>0,8Icchi
Il est impératif de privilégier un réglage a 0,8 lcchi. Le client doit étre informé du réglage adopté pour
prendre |l es di spositions odrant d la nemiseadous aemsiord ée sdnd a p p e
installation.

1 1,2 lcctriG > 0,8 Icchi
Le réglage impératif qui est de 0,8 Icchi présente un risque de déclenchement intempestif en cas de
défaut polyphasé sur le réseau de distribution.

T 1,3IM>0,8 Icchi
Ce cas est trés peu probable, mais il est impératif de privilégier un réglage a 0,8 Icchiet dbdal ert e
client sur les risques de déclenchement intempestif de son installation.

En r®sum®, | 6ar br d-dedseusdo®é&tre suvion donn® ¢
121 <08l | N
Oui
\i
Protection C13100
Max(5a8lg; 131, <08 I, Non NON directionnelle
hogiage = 0.8 ey
v Oui Risque d’'intempestifs

Protection C13100
NON directionnelle

Max(5 a8ly; 1,3 ly; 1,2 Lgie) < legase < 0.8 I

2.15.3.2 Cas de la protection générale par interrupteur i fusibles HTA

Léapport de courant de court circuit déune centrale ¢
solliciter ces fusibles sous leur courant minimal de coupure (zone de non-fusion ou de fonctionnement
dangereux, comprise entre trois et cing fois le courant nominal et le courant minimal de coupure). Le cas

®c h®ant , des pr®cautions doivent °tre prises pour une
générale par disjoncteur.

Les protections générales NFC 13-100 par fusibles de la norme NFC 64-210 autorisent le raccordement
déalternateurs jusqud”™ concurrence dOouinak dptnarisfermaeurc e t o
HTA/BT.
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2.16 Les protections de poste source DRR
2.16.1 Généralités

Ces protections détectent les défauts monophasés et les défauts polyphasés affectant le réseau HTA.
Elles sont adaptées au régime de neutre du réseau de distribution HTA.

Ell es sont constitu®es de relais ° maxi mum idténsitdt en s i
homopolaire et (ou) de puissance active homopolaire. Elles agissent sur les disjoncteurs et sur les
automatismes qui leur sont associés.

Le pr®sent paragraphe traite de | 06i mpact sur | esrprot e
du fait de | a pr®sence débun producteur sur un r®seau I
2.16.2 Impact sur le plan de protection homopolaire

La pr®sence dbéune ou plusieurs installations de produ

défaut monophasé HTA et ne modifie donc en rien les principes de réglage des protections contre les
défauts monophasés.

2.16.3 Impact sur le plan de protection phase

La pr®sence dbébune ou plusieurs installations de prod
circulation des courants de défaut pol yphas®. Léapport de ces instal
suppl ®ment aire qui doit °tre prise en compte dans | 6®lI

2.16.3.1 Fonctionnement intempestif des relais sur un défaut amont

Ceci peut concerner les relais a maximum de courant de phase des protections de départ et arrivée HTA et
des DRR.

La figure suivante illustre la circulation du courant de défaut fourni par les installations de production
raccord®es ° un d®part HTA |l ors doéunn d®f aut pol yphas®

(@)
ﬁ_w_

lecHTay

cce t IccHTA

§&

i

Ce courant peut dépasser le seuil de la protection & maximum de courant de phase du départ de
raccordement et provoquer le fonctionnement intempestif de cette protection entrainant une panne de
|l 6al i mentation des wutilisateurs du d®part.

Ce fonctionnement intempestif provoque en outre un retard dans la localisation des ouvrages en défaut et le
cas échéant, un dysfonctionnement des protections et/ou automatismes au poste source (protection logique
de jeu de barres, accélération de protection de transformateur 225/20 kV...).
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2.16.3.2 Diminution de la sensibilité des protections départ et DRR

Lors déun d®f aut polyphas® sur une d®rivation doéun

production, on observe, par rapport au cas sans production, une diminution du courant de défaut vu par la
protection du départ (lccHta sur la figure ci-dessous). Cette diminution est provoquée par la contribution au
courant de d®f aut de |l a centrale et est anal oguien

au bout de laquelle | e d®&faut a |ieu. Cet effet est

| 6 i mpedd & dérivation en défaut.

A

>

lechra

........................

leehta * lece

La diminution des courants de défaut vus par la protection du départ se traduit par une réduction de
sensibilité & réglage constant. Dans le cas extréme, les courants de défaut peuvent étre réduits au niveau du
courant de charge. La protection a maximum de courant de phase est alors en situation de risque
déaveugl ement .

2.16.3.3 Diminution de la sensibilité de la protection arrivée

La diminution illustr®e pr®c®demment touche aussi
des centrales couplées au réseau.

(@)
ﬁ—WWP—

lecuTaly

3 lece

y
 Joco *lecha

§X

Dans le cas d'un défaut jeu de barres, la diminution des courants de défaut vus par la protection est
négligeable et ne remet pas en cause son réglage. Par contre, la diminution des courants de défaut vus par
la protection en cas de défaut sur un départ, se traduit par une réduction de sa sensibilité a réglage constant
et diminue la zone couverte par la protection arrivée en cas de défaillance de la protection départ.
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2.16.4 Choix et réglage des protections

2.16.4.1 Choix et réglage de la protection du départ

Trois grandeurs électriques doivent étre prises en compte pour déterminer le choix et le réglage de la
protection.

1 Ip: courant de transit maximal en régime permanent (en schéma normal et de secours usuel) sur le
départ (en absorption ou en refoulement de puissance).
T leebi : courant de court-circuit minimal (en schémas normal et de secours usuel) au niveau de la

protection d®part | ors dbébun d®f aut biphas® sur | e
desservi par | e d®part est coupl® au r®seau. Atter
| e m° me qud e nrodudteurecoupléeau tegeaup

I leeric @ courant de court-c i r c ui t maxi mal au niveau de |l a protec:
situ® I mm®di atement en amont de | a protection d®p
desservi par le départ et son secours usuel est couplé au réseau. La valeur est calculée 50 ms
apr s | 6bapparition du d®faut dans |l e cas doéun d®p

pour un départ avec réenclencheur lent ou sans réenclencheur.

Le calcul de lcchi €t lectric doit étre effectué en considérant :

1 une puissance de court-ci r cui t HTB minimale correspondant
rencontrée quelques semaines par an,

1 la valeur maximale spécifiée de la réactance de court-circuit du transformateur HTB/HTA a la prise
médiane,

1 les tensions assignées primaire et secondaire spécifiées du transformateur HTB/HTA.

Le calcul de ces courants de défaut est réalisé suivant la norme NF EN 60909-0.

Le réglage lregiage des relais de phase doit vérifier les conditions suivantes :

Ireglage < 0,8 lccbi : condition essentielle de sécurité
Ireglage O 1,3 Ip : évite les intempestifs en régime permanent

lréglage O 1lei@  : évite les intempestifs| or s doéun d®eneamant pol yphas

Remarque

La condition usuelle sur le réglage lwgage des relais de phase legage O 1 srSa été remplacée par la
condition lregiage O 1 car elle a l'avantage de permettre une plage de réglage plus grande par rapport a la
limite du 0,8 lcchi. En effet, Ip est en général largement inférieur a 1,3 Intc.

Par contre, ceci implique de revoir périodiquement la valeur de réglage de la protection départ en fonction de
I'évolution des charges sur le réseau (variation de I, dans le temps).

Pour des départs présentant un courant important a leur remise sous tension, le coefficient 1,3 affecté au
courant lp pourra étre augmenté.

Cas particuliers posant probleme

T 1,31p>0,8 lcchi

Cette situation peut apparaitre dans certains cas de raccordement (voir exemple ci-dessous).

Prendre un réglage a 0,8 lcchi est inacceptable du fait des risques de déclenchements injustifiés de

tous |l es clients desservis par | e d®part. Dbéautres
1 1,2 lcctriG > 0,8 Icchi

On est confronté a un risque de déclenchement intempestif en cas de défaut polyphasé sur un

départ voi sin. La solution ° pr®coniser consiste en

maximum de courant de phase a la protection @ maximum de courant de phase existante.

L'exemple suivant illustre les deux inégalités citées précédemment. Le graphe montre | 6 ®vol ut i
caractéristiques. Dés que la puissance de la source atteint 3,5 MVA, son apport & un court circuit franc au
niveau du jeu de barres dépasse le réglage maximal de la protection du départ. Une protection directionnelle

permet d6 ®v i t er l e d®cl enchement rdassus dep9eMVA,ilef nivehw de dé@laga r t H
maxi mal de | a protection de d®part est inf®rieur au
aveugl ®e 0. Le raccordementlee.envi sag® est alors inaccef
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Léar bre de d®&desssus doit étrd suimin ® c i
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