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Calculatrice électronique de poche, y compris programmable, alphanumérique ou & écran

graphie, & fonctionnement autonome, non imprimante, autorisée conformément a la circulaire
n° 99-186 du 16 novembre 1999.

L’usage de tout ouvrage de référence, de tout dictionnaire et de tout autre matériel
électronique est rigoureusement interdit.

Dans le cas ou un(e) candidat(e) repére ce qui lui semble étre une erveur d’énoncé, il (elle) le signale trés
lisiblement sur sa copie, propose la correction et poursuit I’épreuve en conséquence.

De méme, si cela vous conduit a formuler une ou plusieurs hypothéses, il vous est demandé de la
(ou les) mentionner explicitement.

NB : Hormis Uen-téte détachable, la copie que vous rendrez ne devra, conformément au principe d’anonymat,
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comporte notamment la rédaction d’un projet ou d’une note, vous devrez impérativement vous abstenir de
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LAMINAGE ET ELECTROZINGAGE DE TOLES
POUR LA CONSTRUCTION AUTOMOBILE

Composition du sujet :

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

Documents ressources : DT 1 a DT 18.

Conseils aux candidats :

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

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

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

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

Schéma du process de 1’usine de Beautor.

Bobines a laminer Bobines a poncer

v

Laminoir : réduction d’épaisseur

v

Recuit : redonne les propriétés
mécaniques du métal

v :

Skin Pass :  supprime le palier de limite élastique
et donne "aspect de surface souhaité.

'

Electrozingage : P’acier est recouvert de zinc
sur une ou deux faces.

¢ A4

Parachévement : contrdle de la tole et choix
de la mise en forme finale

v v

Cisaillage : découpage des bobines Refendage : découpage des bobines
dans le sens de la largeur. dans le sens de la longueur.

v : v

EXPEDITION DES BOBINES ET DES PLAQUES

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

L e 1] .

Les normes NF C 13-100 et NF C. 134200 imposent, au n‘iv‘:eau‘ des postes et réseanx de
distribution électriciué, différentes mesures de sécurité. Les principales recommandations de
'ces normes portent sur :

- les protections contre les chocs électriques,

- les protections contre les effets thermiques,

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

défauts de terre, '

- les protections des transformateurs.

En ce qui concerne la protection contre les défauts de terre dits aussi défauts homopolaires, il
“est & prévoir un dispositif de contréle d’isolement du réseau. Plusieurs solutions matérielles

existent pour assurer la protection homOpolalre de ces postes et réseaux.

1’étude suivante se propose d’étudiér la solution mise en place dans I’entreprise Duferco |

Coating.

Le transformateur TR2 du poste 63 KV de livraison du document technique DT1,
alimente le j Jeu de ‘barres de la sous station L.A.F. 2, & partir duquel huit départs sont ciblés
suivant le document technique DT 5. Les cellules 17, 19 et 22 sont notamment equipées de
relais homopolaires ciblés suivant le document DT11.

Le document DT6 est un schéma d’étude équivalent 2 celui du document DTS5. Il fait
apparaitre un défaut phase L1-terre qui occasionne un déséquilibre des tensions du réseau et
des courants qui se rebouclent par les capacités naturelles de fuite des cables HT.

Le relais homopolaire R2 fera naturellement tomber le départ Q1 17. On observe que le relais
homopoléire R3 de la cellule 22 voit passer un déséquilibré de courant causé pér les
remontées des capacités C3 et C5 des phases saines 1.2 et L3. Sans sélectivité, le départ Q122
va aussi tomber bien qu aucun défaut n’ apparazsse en aval. Afin de pallier ce probléme, le
relais R3 doit Btre régle 4 un seuil de déclenchement que I’étude se propose de calculer.

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

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

Parti /9 -
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A1~ Derermmarzon des caractéristiques des cables du résequ HTA.

A partir des documents ressources portant sur les cibles de dlstnbution HTA etdu
document DTS5, déterminer la valeur des capacités de fuite C1 de la liaison entre le
transformateur TR2 et la cellule 19 figurant sur le schéma du document technique DT6.

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

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

\/ L1 /\ Il

/ o > A
&y 12 ‘
T k
L3 /:/ " 2 Le défaut est franc
5 c| clc Vs
On donne :
* les équations du défaut :
: V10
2=13=0
" les €quations du réseau :
Ed=Vd+2Zd.ld
0=Vi+Zi. Ii
0=Vo+Zo.lo

Partie A - 279



Les grandeurs Vo, Vd et Vi sont les composantes symétriques des tensions Vi,V et Vs,
Vo, Vd et Vi forment un systeme équilibré. Bd correspond 4 la tension simple du réseau.

1 1 1
» [amatrice de Fortescue F3 = |l ¢* a
1 a a*
1 1 1
= ]amairice inverse de Fortescue Fg“l = -1— Jloa o
3 1 & a
* Vips={(F3). Vo I123=(F3) . Logi a;(-% +j—\§~)

Voai=F1D). Vi Togi™ (F3) Ti23

A 2.1 Démonirer que les courants homopolaire, direct et inverse sont égaux.
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A 2.2 Tustifier le schéma ci-dessous.

} Id
C@T 74
Zi lVi 7
[RS " v§
Zo l Vo

I—

- Détermination des expressions des composantes symétriques des tensions V,, Vs et V3,

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

A 2. 4 Déduire Iexpression du courant de défaut I; en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

A 2.5 Donner I’expression de Vo en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.
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A2.6 Donner I’ expression de Vd en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

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

- Détermination des expressions des tensions V; et Vs

A 2.8 Donner I’expression de V, en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

A 2.9 Donner I’expression de V3 en fonction de Ed, Zo, Zi et Zd.

Partie A 5/9
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A 2.10 En considérant que les impédances' directe et inverse sont nettement inférieures &
P’impédance homopolaire, donc négli geables devant Zo (présence de I'impédance Zy du
neutre dans la maille homopolaire), démontrer que V, = (a2 - 1 )Ed et Viy=(a-1)Ed

A2.11 Puisque Vo =(a*-1)Ed et V3=(a-1).Ed, écrireles expressions complexes
des tensions Vi, V; et V.

A 2. 12 Calculer les modules et arguments des tensions V, et Vi,

Partie A 6 /9
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A 2.13 Quelle remarque notable est & faire sur les valeurs des tensions Vs, et V.

— Détermination des valeurs des courants de remontée par les capacités de fuite des cables
pendant un-défaut de terre pour le schéma d’étude donné en A2,

A 2. 14 A partir des expressions complexes des tensions V; et Vs et & I’aide du schéma ci-

dessous, donner les expressions des courants capacitifs homopolaires transitant par les
capacités de fuite des cébles.

V2 Vi

)

=

12
||

IC} ’ ICz

U
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A 2.15 Tracerle diagramr’he vectoriel des tensions simples Vi, Va et Vs du réseau

- avant le défaut, | o

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

— Détermination du seuil de réglage du relais homopolaire Ry de notre schéma d’étude

donné en A2.

A 2. 16 Le tore du relais homopolaire Ry du schema d’étude donné en A2 voit passer les
courants homopolaires CretICs -

Etablir I’équation complexe du courant résultant vu par le relais Ry et démontrer que son
module est égal.a 3. Ed.C.o

Tracer ce courant résultant sur le d1agramme vectoriel de la question précédente.
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A 3 - Détermination des seuils de réglage des relais kqmopolaires des cellules 19 et 22 du

réseau de distribution électrfque alimenté par le transformateur TR2 de I'entreprise Duferco
Coating.

A 3.1 Suivant I’étude précédente, & partir da schéma de distribution donné en DTS et de son

. ¢quivalent donné en DT6, calculer le seuil de réglage du relais homopolaire R2 de la celiule
17 de la sous station L.A.F.2.

A 3.2 Calculer le seuil de réglage-du relais homopolaire R3 de la celtule 22 de Ia sous station
LAF2.

Partie A 979
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Partie B : le dimensionnement d’un filtre anti-harmonigues. l

Les différents bains d’électrolyse sont des générateurs d’harmoniques.

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

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

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

Bl.1 Indice horaire du transformateur
Représenter les couplages primaire et secondaire du transfonnateur a double secondaire
nstallé sur le poste d’électrolyse 1 voir documentation technique DT2.

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

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

Dd0 Dyl1

e B
! }

Electrolysel

Nous allons nous intéresser dans un premier temps au couplage Dd0.
On apelle : Jga le courant dans le bobinage secondaire 1

Jsaz 1e courant dans le bobinage secondaire 2

Jsa3 le courant dans le bobinage secondaire 3

Ith1 4 A
LA MR T

Ll
. 5500V/410V
12 | e @
L3 10 ¥ 1800A

EANAR A

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

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

Partie B ‘ - 21715



Phase 1 angle ... 0....... a..... 7/6.... |Phase2angle.... ...... a..... e
Thyristors en conduction. .. . Th3 et Th5 . ..
Jiai NANNE ]
JSEM.*NV\/\_LE..
_Js:‘i,_nr\nn!_L_Iﬁ_.
Phase 3 ahgle .......... : S Phase4angle.......... - R
PhaseSangle.......... A Phase6angle.......... : AP
Partie B 3715
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B1.4 A Paide des différents schémas équivalents par phase, déterminer pour chacune d’elles, les
valeurs des courants secondaires Jo1 Joan, Joaz sachant que ces courants ne peuvent avoir

comme valeur que i% ou i%—o—

Compléter le tableau ci dessous

Toat Jon2 Jsaz
 Phase 1 +J3—?—
Phase 2
Phase 3
Phase 4
Phase 5
Phase 6

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

B1.6 Démontrer que la décomposition en série de Fourrier du courant au secondaire du

transformateur triangle (dans les enroulements) donne le résultat suivant. Utiliser la courbe
tracée sur le DR B1.5 page 14

9T r
On rappelle que ak = —Ii(t) sinkwtdt et que bk = w; Ii(t) cos kwidt
0 <]

2[@ [

Joa= 2 eoslt 3 j
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B1.7 Démontrer que la décomposition en série de Foumder du courant au secondaire du
transformateur étoile (dans les enroulements) donne le résultat suivant. Utiliser les courbes
tracées en page 15 DR B1.7

T = 210 ll+cos%]

nmwx
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B1.8 Calculer les valeurs des courants harmoniques existant. Se limiter au rang 13 on rappelle
que 10 = 1800A

Rang.... Rang ... .Rang... Rang ... |Rang... |Rang... |Rang... [Rang...

I sA

JsA

B1.9 Calculer les valeurs de ces courants harmoniques ramenés au primaire du transformateur.

Rang ... |Rang ... |Rang... 'Rang... |Rang... |Rang ... Rang ... |Rang...

Ta

JsA

B1.10 Calculer alors le courant J, en ligne au primaire du transformateur.

Rang ... |Rang ... Rang... |Rang... |Rang... |Rang... Rang ... |Rang...

Ip

B1.11 D’aprés vos résultats obtenus expliquer ’intérét du couplage Dd0 Dy11 pour la
distribution électrique dans cette entreprise.

B1.12 A T'aide de la documentation technique DT16, quels rangs d° harmoniques doivent étre
traités. (dans notre cas on admettra que le %Uy = %I).

Partie B 7715
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B1.13 Etude du filtre anti-harmonique de rang 11.
On vous demande de calculer les valeurs de L et C pour la fabrication de ce filire anti-
harmonique. Ce filtre sera un filtre R,L.,C série placé entre phase et neutre.

On prendra comme facteur de qualité du filtre Qp = MJXR& =70 avec Xo = \/%

On prendra comme hypothése que les résistances équivalentes séries du filire sont de 1€

Calculer alors pour 'harmonique de rang 11 les valeurs de L et de C
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Fabrication de ’inductance pour le filtre anti-harmonique de rang 11
Le but de cette partie est de dimensionner la taille du circuit magnétique pour I'inductance du
filtre.

B1.14 Déterminer I’équation différentielle de I’établissement de la tension dans une inductance,
en faisant apparaltre les termes :

> u:tension appliquée au bobinage.( on prendra pour cette queshon u= U \/:2— cos ot )
» 1:courant dans le bobinage

» 1 :résistance du bobinage

» @ : flux magnétique traversant chaque spire

» n:nombre de spires.

B1.15 Démontrer qu’en régime établi, la valeur maximale de ’induction est donnée par la

Ueff 2
®

i

formule suivante : By = avec

» B : valeur de I’induction maximale.
» S :section du circuit magnétique.
» Ueff+/2 : tension supportée par I'inductance.
’ H
La formule d’un constructeur de filtre anti-harmonique donne : Ueff=V; + 2, Vn

)

Partie B 9/ 15
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Le circuit magnétique de la self du filtre anti-harmonique est réalisé & I’aide de toles en E,
comme le montre le croquis ci dessous.

Circuit magnétique

Plague non magnétique isolante d’épaisseur e

Fenétre disponible pour loger les conducteurs

Self d’inductance L

Ligne de champ de longueur moyenne 1

B1.16 En appliquant le théoréme d’ampére, établir 1’équation régissant ce circuit magnétique.

e

B1.17 Démontrer qu’a partir de.1’équation du théoréme d’ampére, si 1’on considére que les AT
consommés par le fer sont négligeables et que le courant est sinusoidal, 1’inductance se

définit par : L = o n® S

2e

Partie B
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B1.18 A P’aide des formules de B1.15 et de B1.17 déterminer le nombre des spires de la self ainsi

que la section du circuit magnétique pour I’harmonique de rang 11. (On prendra By, =
1,2T et e=1mm ) et I’on désire atténuer I’harmonique de rang 11 de 6%

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

Partic B : 11/ 15
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B1.20 Caleuler la valeur du courant efficace qui va traverser la self sachant que 1’on ne tient
compte que d’un départ d’électrolyse,

B1.21 Si ’'on considére que la densité du courant pour cette self est de J = 2,5A/mm2, déterminer
la valeur de la section du fil et son diamétre a utiliser pour I’inductance sachant que le
conducteur est circulaire.

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

Les differents ateliers de Pentreprise Duferco Coating sont équipés de palans électriques
permettant de déplacer les différentes bobines de tdles et les divers outillages. Le document
technique DT18 présente I’équipement électrigne de 1’un d’entre eux.

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

La détermination des valeurs des consignes des temporisateurs KM1 et KM12 du schéma
¢lectrigue s’est alors posé.

L’étude suivante consiste & vérifier I'exactitude des réglages des deux temps de démarrage,

t1 = 3,25 s pour KM et t2 = 0,78 s pour KM12.

Les données techniques :
Les caractéristiques nominales du moteur :
220/380V  85A 4KW 25Nm 1440 t/min  résistance d’une phase rotorique
r= 175 m2 ‘

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

La valeur du couple résistant du 4 la charge est de 7 Nm.

Le moment d’inertie total du palan en charge ramené a I’arbre du moteur est J = 0,26 mkg.

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

A M

M, : couple de
passage

Partie C 177
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C. 1. Détermination des équations du couple lors de la phase de démarrage.

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

= . Bn ne considérant que cette formule et sachant que la valeur de g est tres
Qs{rr+g*.X%)

. . . k.
faible devant les autres grandeurs démontrer que ’expression du couple devient M = -4
r
Pour la suite du probléme on considére que M = kg pour chacun des trois temps de démarrage.
¥

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

C 1.3 Ecrire I’équation du couple électromagnétique lors de la phase de démarrage C - D,
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C 1.4 Ecrire I’équation du couple électromagnétique lors de la phase de démarrage E - F.

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

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

C 2.2 Déterminer une équation de g en fonction de (r, R1, R2 et g;)

Partie C 3/7
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C 2.3 Déterminer une deuxiéme équation de g, en fonction de (r, R1, R2)

C 2.4 Déduire de ces deux équations la valeur de R1.
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C 2.5 Déduire les valeurs de R2 et g,.

C 3 . Détermination des valeurs des couples Mgy et Mp
Au point de fonctionnement nominal de la machine, M,= 25Nm  ny= 1440 tr/min

(* 3.1 Calculer la valeur de la constante k du moteur asynchrone.

C 3.2 Calculer la valeur du couple maximum Mysx

Partie C 517
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C 3.3 Calculer la valeur du couple de passage M,

C 4. Détermination des temps de démarrage t1 et t2.
Pour la suite du probléme prendre gi= 5,76%, g,;= 24%, R1 = 0,555 et R2=2.310

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

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

C 4.3 Déduire la valeur du temps t1.
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C 4.4 Calculer la valeur du temps {2

Partie C
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DOCUMENTATION TECHNIQUE

Le repérage des Documents Techniques

DT1aDTé6 Schéma HTA

DT7aDT11 Relais homopolaires

DT12aDT15| Cébles HTA

DT16 Normalisation sur les tensions harmoniques
DT17 Toles magnétiques
DTig§ Schéma de principe démarrage d’un palan électrique
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Schéma d’étude éauivalent au réseau alimente par le transformateur TR2.
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alimentés
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Zero sequence
relays
supplied
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relais

sensibles

a maximum

de courant homopolaire
alimentés par un 1C tore
ITH 7111 - TG 7011

et ITG 7111

Ces trois types de relais sort destings essentiefiernent &
assurer la protection contee les défauts 4 la ferre des équi-
pements dleclriques, aussi bien réseaux que transforma-
teurs ou machines tournantes..

Ces relais doivent élre alimentés & partir d'un TC tors
spécifique CEE, se présentanl en modale cuvrant ou non
ouvrant et dont ie dlamétre peut &tre compris entre 25 et
245 mm.

is bénéficient de Iexpésrience exceplionnelle que nous
avons acquise depuis de nombreuses années enmaliérede
relals & gléments de mesure. statiques, dans tous_lypes’
dinstaliations tant & Frahde gue dans denombreuxpays du
monde et sous loutes conditions climatiques.

Cas rolais sont lous trois présemés en bottier modulaire,
type R feur raccordement extérieur élant identique.

Ce bollier peut &tre indilférernment monté :

- soit comme relals séparé (saiflie ou encasiré),
- 5ol par insertion dans un panier rack su standard de 19"
regroupant les protections,

-9

sensitive

Zero sequence
relays

supplied

from a ring CT

[TH 7111 - [TG 7011
and I1G 71171

These three fypas of refays have been specifically designed
for the protection of electiical equipment against zero
sequence (earih or ground) faulls, and are used for rotating

machines, transformers, or throughout the network.

These relays must be supplied from a specific type of CEE
ring trangformer, of either the opening or noR-0pening type,
and whase internal diametér may be in the range 25 to
245 mm.

They are the direct result of our exceplional experience with
relays using statlc measuring elements, acquired over many
yesrs, in all types of installation In France and In mary cther
countries throtghout the world, and under all types of clima-
tic condifions.

The relays are all supplied in g modular case type R1. The
exiernal wiring is the same for each.

This type of case may be mounted:

— elther as a separate relay {projecting or flush mounted)
— or by insertion joto a standard 197 rack credie, grouging
several protections.

Sensibiité minimale

Type du ralais
Minimum sensitivity

Typo of relay

Temps de réponse
Gperaling time

Temps indépendamn séglable

TH 7114 1A Adjustable independent time
Instantané

(G 7011 TA Instantaneous

TG 7144 7 A Temps indépendant réglable

Adjustable Independent time

La désignation de chacun de ces types répond au code ci-aprés :

f = grandeyr caractéristique . gowrant
T = gléments de mesure : Yransistorisé
G-H = ulflisation 1 G généraie

H homopolaire
7 = identfication de ia.série en bolier modulaire H.
0-1 = earaciéristiques de temps : 0 instantané

1 indépendant
1 = nombre de mesures de la grandeur d'inflvence
1 w [dentification du type

The different lypes ere designated according to the following code:

{ = characlerishic quanilty rocurrent
T = measuring elemans ; lransistorized
G-H = use ;G general
H zero sequence
7 = identification of relays in the R lype modufdr case
0-1 = operating lime charagterfstic  : 0 Inslanianecys
1 independent
lime
1 = number of measyring units forthe characteristic quantity
i = type identification

Tournez la page S.V.P.



PRINCIPAUX AVANTAGES

?iifm}enzs de mesuie statiques 4 felble consommation permeltany
3 détection da faibles courants el assurant une banne précishon
en sewll el ep tempaorisafion.

Capacité de surcharge trés importante.

Deux contacts de sorfie de forie puissance avec indicateur mécas
sique de fonctionnament & réarmement manuet,

Eolt%pr modulaire de rds grande robustesse et ¢ encombremeant
réduit, Plaque de signatisation avee inscriptions symbolisées de
type intamational.

Protection pour environnement sévirs : chaleur humide, it salin,
moistssures, termites.

insensibilitg eux secoUsses sismiques : essals & 5 g selon notrie
IEEE 344.

Conformité § la norme CEI 255-8 relalive aux relais de mesure 3
teinpg Indépendant spacifié.

Capacité de stockage i rés basse temparature {verification par e
L.C.LE & - 57 °C),

APPLICATIONS

LETH 7111 est pius panicullérement desting 3 fa protection
hm‘pqppwe des réseaux 4 neutre fortemant lmpedant oy A ney-
tra isolé ¢ édtendue Sulfisante. Dans ce dernier cas, sa baute.sen-
sibilité tui permel d’assurer ude protaction sélective du départ, a
partir de fa surveflldance des sourarits capacilils da circulation des
cittdes, Ceci suppose cependant que 8 courant capacitif propra
Gy départ prolégé soit suffisamment Gibte par rapport au courant
capaiff total du réseau en service {dans fe cas Gontraire, I faut
falre appet A une prolection directionnalisée fype IT0 7112),

Sa temporisation incorparée permet de Vadapter 4 plusieurs
c%che}luns de séfeclivite {sans recours & un relais de Yemps exie-
rigssirk. ‘

LG 7141 paul &tre indifidrammaent utiliaé pour i protection
d'un dépari, pour la protection générale su palrt neutre o'un
résea, et pour 14 proteclion masse-cuve d'un fransfarmateur {on
peut, dang ce dernier cas, uliliseni1TG 7011},

La capaclte de sursharge de oes relais permet leur emploi dans

des réseaux & fort courant de court-cirguit,

ITH 7111
MOMIge encasiré
fush mouniing

~10 -

MAJOR ADVANTAGES

Staliv measudng elemants with a very low burden on the trans-
forsners, and with high precision on plek-up level and Eme-deiay,

Very high overfoad capacity.

Two high power outpul contacts with a hand reset machanical
operatian indicalor.

Very robust, small volume, modular case,
Nameplate with inscriptions using intermafional symbuois,

Prolectad against severa enviranments: heat and Aurnidity, saline
atrnosphece, corrosion snd mould, termites.

Insiensitive to seismic shocks: tests at 5 g according fo IEEE stan~
dard 344,

Conferm 1o 1EC standard 266-3 for Indepandent spedified time
measuring refays,

HMay be slored al very low tumperalure (fests performed by the
LCLE at ~ 87 *C),

APPLICATIONS

The ITH 7111 has been specifically developed lor protection of
networks with high Jmpedance earthed/grounded nelral or with
an fsolated peutrad i the total network lengih s sufficient.  In this
Jatter case, ks Bigh sensfivity enables a selactive pratection lo be
ensured by measwring the capaciive cutrents flowing in the
vabies, This however imposes tha fimit that the feeder's own
capacitive surrent I8 sufficlentfy low compared 1o that of the teiaf
network jn operation.  (In the dvent thel this 13.not so, it is neces-
sary lo use a directional protection type 1TD 7112}

Bacause of its incorporated fime-defay, the ITG 71711 can be used
for saveral selective xones withou! the use of any oulside timar,

The ITG F111 may be used egually well for feeder prolection
and genersl back-up protection on the neutral earnthing!
grounding polnt of a netwark, or foriransformer tanic grotection {in
thiz case, the ITG 7011 may be used),

Thesa relays may be usad in natworks having high shart-circuft
aurrents, due to their very high overioad capacity.

MONTAGE

Indépendamment du montage encastré, dont fa photo ol-conlre mondre un
exemple de boltier prévu 4 cel effet, lous les relais des séres ITH 7111 etiTG
70117111 peuvent &lre montés en sillie ou insérés dans un rack de 187,

MOUNTING

As well as flush mounling « the photigraph oppasite shows an example of a
case eqlipped for this - alf refays in tha [TH 7111 and 116G 7011171171 sades
riay be projection mounted, of Inserted inte a 18" rack.

DT9
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CARACTERISTIQUES GENERALES

e 7011/711 TH 7111
1 Gammes de réglage en cousant primaire du tore (réglage
[eTo LT3 1T U S 74620 A 0010440 A 1d4003a8A
‘2  Gammes de réglage de temporisation (réglage continy) .. 0,i-t & 0,1-0d4. 8
03-3 5 3125
1-10 8
3 indice de ciasse de précision aux vateurs de référence des
facteurs d'influence |
@ BN COUMNL . . v e e e e 5 % 8 %
e eRlemps.. ... e e eraaecrana 5% 5%
4 Pourceniage te 08gagemert ... i it ins > 95 % > 95 %.
5  Dérive maximale & Piolérieur des damaines sulvants @
- o
: }re‘;gﬁi;aé:r%n f’;?_,: BO% e e Sen couramt @ 6 % ien coutind + 10 %
FR R SHZ e i . “E e e e
=, tension auxliaire ; 808 110% deUn . ... ovu 1t entemps : 5% ov 20 ms en tlemps : § % ou 20 ms
8 Domaine de tempéralure pour lequet o fonclionnement du
refais esigaranti .. ..., PN b e s —~10°2 + 50'C ~10° 4 + 50°C
7 Surcharge {courant primaire du tore)
L - T 26000 A 20800 A
» permanents ......... e b e e e 3% 600 A
B Tension auxiBaife . ....ceivirrieimiooiian 24 ou 48 ou BD 24 py 48 ou BO
ou 110 ou 125 ou ou 110 ou 125 ou.
220V CC 220V QG
+ 10 % — 20 % + 10 %.~ 20 %
108 ou 110 ou 127 100 ou 110 ou 127
ou 220V CA ou 220V CA
+10% ~ 20 % 5000 60 Hz + 10 % — 20 % 50 ou 60 He
o Capsommation . ... ouare i e Preena 4.5 W sobs 125V GC 4,5 W sous 125V CC
4.8 VA sous 127 V CA 4,8 VA sous 127 V CA
9  Contacts ce sortie {ITG el ITH) - En alternalif En copling
+ pouvoir de farmelire ..o e R ee- 2500 VA avec max. 2500 W aveq max.
de 10 A oy 500V de 10 A ou 500V
* POWVOIrde COUDUTR oot i v iieecen e ne s 1250 VA avet max., 100 W resistif ou 50 W inducti
deb Aoy GO0V aveq max. de 3 A ou 500V
» coUrant de service CONIAY L. Lo Ll e S5A 5A
10 Voyan! mécanique 4 réarmement manuel ... o Guh
11 isolement TG ef FTH) ;
— Tenue didleclrique ;
« Entre foutes les bomnes réunies et Ja masse .......... 2 RV — 50 oi 80 Hz pendant 1 minute
« Ernire les bornes enyrdes colrant et toules Jes aulres
BOMES FBUNIES .o ov oo r e aiirnn et 2 XV ~ 50 ou 50 Mz pendant 1 minute
~ Tenue & la tension de chot en mode commun el en
mode différentief ... ... e 5 kY créte — 1,2/50 ps selon clagse i
CEl 2554 annexe £
12 insensibifitd aux peaurbations-haute fréquence (TG et ITH; 2,5 et 1 kV — TMHz gelon classe il
CEl 255-4 annexe £
T3 Bolier. .. o » R1 Ri
14 Schéma didentification & ulliser pour toute commands |, ITG 701t ; 8776 ITH 7111 . 8841
ITG 7111 : 8773
15 Masse ... e e iaaean R 2,5 kg 2.5 kg

DT10
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FONCTIONNEMENT/OPERATION

Exemples de achdmag de fonctionnement simplitié st de raccordement

Exampies of simplified eperalion and conneetion diagrarms

MTH 71114

Auxiitary
/ Supply

Tension
auxiliaire

it

ITG 7041

4+

Auxidary
Supply

/

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

A

tles HTA 3.6/6 kY cuivre cu aluminium

Descripion

Utitisertion ‘

te chble IEC 60502-2 ast desting & la distribution publique moyenne
tension HTA 3.6/6 &V

Description :

Il est constitug da 1 conducleur de phase non armé ou de 3 conducteurs
de phuse non-armés.,

isolation

ie procédé de réticulation du polyéthyléne garantit :

+ une excellente lanue & lo fempérature {90 °C}

« une grande résistance macanique

» une excellente tenue oux cdurts-circoits (250 °Ch

« unetrds bonne tenue au froid

Conditionhement

Teus fypes de fourets bois ou métal douvés ou non jusqus 3,40 m de
e af 12 1 de poids total,

chiamé

Normes .
Interngfionales EC 60728
IEC 60232-1; EC 60502.2
Mationoles NF C 33-220

¢

Informotions complémsnicires
Nous consuller pour toule auire variunte de cébles,

Hypoihage de caleut [povs tempérés]:

+ Température de lair . 20°C
« Teorpéroture du sel 1 20°C
« Résistivité thermique du sof : 0.85 “Km/W

v Profondeur de pose 1 0.80 m

Contacs

Nexans - Cables de Réseaux de
Distribution & de Branchement
2-10 rue Meozort

02587 Clichy

France

Téléphone: =33 1 5562 7151

Erie.Francey@nexans,.com

Srisbance DU
IR N6

Fésirtoreme mdTorites Ll
thess

Barny Jonne -4

“eraoérature ambiorie duttination,

tion propugeoteur de fu
florene
£C SCRTTY

foge
L6800

e
sy tes nturme

e
ors et €3 coroctenistiguzs dimensionneiler of Sledniques nffichier tor et doturrerts convmeratus & les Kchas fechrigaes ce Mexoas ne sLN

demries BUS trre Incisoiif of ne sonf pos comtaciun¥er, EHes sort donz suscepdibes Je anouificotior san: préavis.

DT12

Tournez la page S.V.P.



14~

jexans

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

Cables HTA 2676 kY cuivre ou aluminium

Descriphon

LHitisetion

te cabla IEC 40502-2 est desting & o distribution publique meyenne
I=nstan HTA 3.6/6 kM

Description

lest constitug de | condudeur de phass non armé ou de 3 conducieurs
de phose non-armés.

tsolation

Le procéds de réticuloation du polysthyléne garantit :

» vne excellente tanue & la température (90 °C)

» une grande résistance mécunique

+ 2 axcellente tenue aux courts-eircuits (250 °C)

e N2 irds bonne fenue ou froid

Cenditiennement

Tous types de tourels bois ou méiel douvds cu non [usqu'd 3,40 m ds
dicthritre st 12 1 de poids total,

Narmes

Internationales {EC 40228;
{EC 60332-1; 1EC 6D502-2
Nationales NF C 33.220

informations complémentaires
Nous consulter pour toute autre varionte de cébles.

Hynehdee de coloul [povs tempiérést:

o Température de Far: 30°C

» Termpérature du sof : 20°C

o Résistivité thermique du sol : 0.85 *K.m/W
+ Protondaur de pose : 0.8 m

Contact

Nexans - Cébles de Réteaux da
Distribution et de Branchemant
2-10 rue Mozaort

92587 Clichy

Franca

Téléphone: +33 1 5562 7151
Eric.Francey@nexans,com

Eitistanee auy
inienperiEs

fdsinares mécarigue
sheax Agloe

Busrps Sonng

Termpérat e ambiorte dutcivation,
p oge fimrrme
-20 .40 G

ran propogatect de |

EC 503353

Torrer les ere &f tes oo 4 = es ot e L

Hu ! < 2 e 2 2+ 1o
clonnées ov'h dee indicalif 6t ne sonf pas corhrasieies. Bilzs serd dong suscustibles de modificatior

LONL SRELrs,
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IEGC-60502-2 / NF C 33-220 3.6/6 (7.2} kV

Caractérisiques technigues des efbles 3 conducieurs

DT15




—15-

Teutes les informsafions ef les coradiirsfigues dimensionsetles o Slecirigues affichées gir iax dozurments tommercimux ot jos fichas techniques de Maxzns ne sont

donndes qui fiire inticolif & ne sont pay tontradualies, Bllas sont dong suscaptitles de modificaiion saas oréovs,

DT14

Tournez la page S.V.P.




-17-

Limites normalisées des tensions harmoniques

Hannoniql}es tinpairs Harmon%ques 1mpairs Harmoniques pairs
non multiples de 3 multiples de 3
Rang Tension Rang Tension Rang Tension
harmonique |harmonique en| harmonique | harmonique en| harmonique | harmonique en
n 1 % n % n %
5 | 6 3 5 2 2
7 5 9 1.5 g 1
11 3.5 .15 0.3 6 0.5
13 3 21 0.2 8 0.5
17 2 >21 0.2 16 0.5
19 1.5 12 0.2
23 1.5 , >12 0.2
25 1.
>25 0.2+0.5%25/n
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TOLES MAGNETIQUES
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Dimensions en mm - qualités- poids spécifiques des toles

Circuit A B C D " E F G
15 15 8 2 6 2 3.5 4
19.2 19.2 13.4 2.4 il 2.4 4.8 4.8
25.6 25.6 15.8 3.3 12.5 3.3 6.3 6.4
30 30 22 4 18 4 7 8
32 32 23.2 4.5 19 4.5 7 9
38 44 29 9 22 3 8 14
44 65.5 35 9 26 8.7 8.7 17.5
60 60 40 10 30 10 10 20
75 75 50 12.5 37.5 12.5 12.5 25
84 84 56 14 42 14 14 28
96 96 63.7 16 47.5 16 16 31.8
108 108 72 18 54 18 18 36
126 126 84 21 63 21 21 42
150 150 100 25 75 25 25 50
180 180 120 30 90 30 30. 60
240 240 160 40 120 40 40 80
300 300 200 50 150 50 50 100
360 360 240 60 180 60 60 120
420 420 280 70 210 70 70 140
480 480 320 80 240 30 89 160
540 540 360 90 270 90 90 180

le A ol
i
a8}

DT17




~-19 -

Schéma de principe du démarreur du palan électrique

SCHEMA DEVELOPPE DE LA PUISRANCE
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