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Annexe 10: 

réglage des lignes à 3 extrémités
1 - Les trois extrémités sont actives
1 - 1 - Détermination du réglage de la première zone


La ligne est représentée comme suit
 (AT < BT < CT)


A

T

       DAC




        C





      DAB



       B

Les valeurs de réglage de première zone sont respectivement aux points A, B, C:


X1A  = 0,8 * (XAT + XBT)  
(lorsque le départ C est passif)

X1B  = 0,8 * (XBT + XAT) 
(lorsque le départ C est passif)

X1C  = 0,8 * (XCT + XAT) 
(lorsque le départ B est passif)
Le point DAB est l'extrémité de la première zone de A si C est passive

Le point DAC est l'extrémité de la première zone de A si B est passive

1 - 2 - Recherche de la possibilité de protéger la ligne correctement 
La ligne n'est pas correctement protégée si certains points risquent de ne pouvoir être atteints par la première zone d'aucune extrémité. 

- première question: le point T est il vu par l'extrémité C ?


Je suppose que la valeur de l'impédance peut être entachée d'une erreur de 10%, et que la mesure fournie par le relais puisse différer de 10 % de la valeur affichée sur ce relais. Je suis sûr que le point T est vu par les extrémités A et C si:


0,9 * X1C > 1,1 * XCT




ou


0,9 * 0,8 * (XCT + XAT) > 1,1 * XCT


soit

Donc si XCT < 1,89 * XAT le point T est vu par le départ C, à condition qu'il soit actif
(1)

- seconde question: le point T est il vu par l'extrémité B ?


Par le même calcul nous trouvons que:

si XBT < 1,89 * XAT, le point T est vu par le départ B, à condition qu'il soit actif
(2)

- troisième question: si aucune des conditions (1) et (2) n'est satisfaite, le point T est cependant atteint par le point A. Mais ce relais atteint- il tous les points qui sont situés au - delà de T et qui ne sont pas atteints par les autres relais?
Je calcule 


- les courants de court circuit  ICCAC et ICCBC obtenus respectivement aux points A et B quand le défaut est au point DAC. Ce point est situé dans la direction de C, au maximum de la portée de la première zone de la protection située en A; 


- le courants de court circuit ICCAB et ICCCB obtenus respectivement aux points A et C lorsque le défaut est situé au point  DAB. Ce point est situé dans la direction de B, au maximum de la portée de la première zone de la protection située en A; 

Acceptons l'approximation suivante: le rapport Iccac / Iccbc ne varie pas entre T et DAC, et le rapport Iccab / Icccb ne varie pas entre T et DAB.


Les trois départs étant actifs, la première zone du relais placé en A n'atteint pas  DAC, mais un point D', défini par:


XTDAC = XTD’ * (IccAC + IccBC) / IccAC

avec
XTDAC = 0,9 * X1A - 1,1 * XAT

Un défaut au - delà de D’ est vu par la première zone du relais placé en C si:


XTD’ + 0,9 * X1C > 1,1 * XTC
Le calcul donne la condition:

XAT * [2 * 0,9 * 0,8 - 1,1 + (IccBC / IccAC) * 0,9 * 0,8]
+XBT * (0,9 * 0,8) + XCT * (0,9 * 0,8-1,1) * (1+ IccBC / IccAC) > 0
En considérant la section TB, nous trouvons aussi:

XAT * [2 * 0,9 * 0,8 - 1,1 + (IccCB / IccAB) * 0,9 * 0,8] 

+XBT * [2 * 0,9 * 0,8 - 1,1 - 
(IccCB / IccAB)* (1,1 - 0,9 * 0,8)] > 0

ou, plus simplement,

XAT * [0,34 + 0,72 * (IccBC / IccAC)] +XBT * 0,72 - XCT * 0,38 * (1+ IccBC / IccAC) > 0











(3)

XAT * [0,34 + 0,72 *(IccCB / IccAB)] +XBT * [0,34 - 0,38 *
(IccCB / IccAB)] > 0












(4)

Lorsqu'aucune de ces conditions n'est satisfaite, la ligne ne peut pas être correctement protégée sans un système de télé-action. 

nota: Les calculs ont été faits pour les courant de court circuit phase - terre, et pour les courants de court circuit triphasés. Pour les courant de court circuit phase - phase, le résultat est le même qu'avec les courants de court circuit triphasés. 

1 - 3 - Réglage de la seconde zone 

Je calcule les courants de court circuit suivants


I’pcBA au point B, pour un défaut au point A


I’pcCA au point C, pour un défaut au point A


I’pcAC au point A, pour un défaut au point C


I’pcBC au point B, pour un défaut au point C


I’pcCB au point C, pour un défaut au point B


I’pcAB au point A, pour un défaut au point B

Au point A je choisis la plus élevée des deux valeurs


X2A = 1,2 * [XAT + XBT * ( 1 + I’pcCB / I’pcAB )]


X2A = 1,2 * [XAT + XCT * ( 1 + I’pcBC / I’pcAC )]

Au point B je choisis la plus élevée des deux valeurs


X2B = 1,2 * [XBT + XAT * ( 1 + I’pcCA / I’pcBA )]


X2B = 1,2 * [XBT + XCT * ( 1 + I’pcAC / I’pcBC )]

Au point C je choisis la plus élevée des deux valeurs


X2C = 1,2 * [XCT + XAT * ( 1 + I’pcBA / I’pcCA )]


X2C = 1,2 * [XCT + XBT * ( 1 + I’pcAB / I’pcCB )]

Le calcul est réalisé pour les défauts phase - terre et les défauts phase - phase. 

Si les courant de court circuit ne sont pas connus, je choisis:


au point A:
X2A = 1,2 * (XAT + 2 * XCT)


au point B:
X2B = 1,2 * (XBT + 2 * XCT)


at point C:
X2C = 1,2 * 3 * XCT
2 - Une extrémité est passive
Dans ce cas, le réglage du relais sur le départ passif n'a pas lieu d'être, et nous admettons que les premières zones des autres départs peuvent dépasser l'extrémité passive. 

2 - 1 - Réglage de la première zone.

Si A est passif,     X1B = X1C  = 0,8 * (XBT + XCT)  ce qui signifie que normalement le point A doit être situé dans la première zone de B et de C.

Mais le  point A peut ne pas être atteint  par le relais B si la condition suivante est réalisée: 






  
I’ccCA





(1,1 - 0,9 * 0,8) * XBT + 1,1 * XAT * ( 1 +   
             ) - 0,9 * 0,8 * XCT > 0







  
I’ccBA

et le  point A peut ne pas être atteint  par le relais C si la condition suivante est réalisée: 







I’ccBA


- 0,9 * 0,8 * XBT + 1.1 * XAT * (1 +

) + ( 1,1 - 0,9 * 0,8) * XCT > 0







I’ccCA

Si B est passif, 

X1A = X1C  = 0,8 * (XAT + XCT)

Le point  B peut n'être pas atteint par le relais situé en A si la condition suivante es t remplie:







  
I’ccCB





(1,1 - 0,9 * 0,8) * XAT + 1,1 * XBT * ( 1 +   
           ) - 0,9 * 0,8 * XCT > 0







  
I’ccAB

Le point  B peut n'être atteint par le relais situé en C si la condition suivante es t remplie: 






I’ccAB


- 0,9 * 0,8 * XAT + 1,1 * XBT * (1 +

) + ( 1,1 - 0,9 * 0,8) * XCT > 0







I’ccCB
Si C est passif, 

X1A = X1B  = 0.8 * (XAT + XBT)

Le point  C peut n'être pas atteint par le relais situé en A  si la condition suivante est remplie:







  
I’ccBC





(1,1 - 0,9 * 0.8) * XAT + 1,1 * XCT * ( 1 +    
) + 0,9 * 0,8 * XBT > 0







  
I’ccAC

Le point  C peut n'être pas atteint par le relais situé en B si lA condition suivante est remplie:






I’ccAC


- 0,9 * 0,8 * XAT + 1,1 * XCT * (1 +

) + ( 1,1 - 0,9 * 0,8) * XBT > 0







I’ccBC
2 - 2 - Réglage de seconde zone

Les réglages sont élaborés de la même manière qu'au § 1, sauf sur l'extrémité passive.
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