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Les systèmes de jeux de barres blindées (encapsulés) sont utilisés pour 

établir la connexion entre le générateur et le transformateur dans une centrale 

électrique. 

 

 Il existe deux types de construction [1], [2]: 

 

   Exécution monophasée avec des blindages (écrans) en court-circuit aux 

deux extrémités et reliés à la terre (Fig. 1) ou avec le blindage (l’écran) 

interrompu (constitué par plusieurs segments relié chacun à la terre); 

   Exécution triphasée, avec un blindage (écran) commune relié à la terre . 
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Fig. 1 Système de barres triphasées blindées avec les écrans 

en court-circuit aux deux extrémités et reliés à la terre   
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 On propose un modèle numérique développé par le couplage du problème 

de champ magnétique avec le problème de champ thermique stationnaire pour 

la géométrie d'un système de jeux de barres en exécution monophasé.  

 

 

 Le couplage des problèmes est réalisé par le transfert des pertes spécifiques 

à partir du problème de champ magnétique en tant que sources de chaleur 

pour le problème de champ thermique.  

 

 

 Le problème de champ magnétique est également couplé avec le circuit 

électrique. 
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 La construction de barres blindées doit répondre aux exigences suivantes : 

- La suppression de la capacité à produire des courts-circuits accidentels (pollution 

de l'isolation etc.).  

- L'élimination de la possibilité d'électrocution accidentelle en touchant les barres 

sous tension ; 

- Les coûts annuels faibles (de retour des investissements et les pertes par effet 

Joule dans les écrans); 

- La réduction des forces électrodynamiques . 
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MODELES NUMERIQUES 2D 
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Le but de l'analyse numérique est de déterminer: 

  Les pertes par effet Joule dans les écrans et dans les conducteurs actifs en 

régime nominal et en régime de court-circuit; 

 Les forces de l'électrodynamique en régime de court-circuit agissant sur les 

deux conducteurs de chaque phase 

 Modèle AC Magnetics  

 Modèle thermique stationnaire 
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 Modèle de circuit électrique couplé avec le modèle AC Magnetics (Fig. 2) 
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Fig. 2 Modèle de circuit électrique couplé avec le modèle de champ magnétique  
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 Le modèle thermique est basé sur les phénomènes physiques suivants (Fig. 3): 

- dans les conducteurs actifs le flux thermique P1 par effet Joule et par l’effet de 

peau est généré et transmis à l'écran par convection et conduction (P1c par la 

résistance thermique Rt1c) et par rayonnement (P1r par la résistance thermique Rt1r); 

- dans l'écran, le flux thermique P2 par courants de Foucault et/ou courants de 

circulation est généré et auquel s’ajoute le flux thermique P1 transmis aussi par le 

blindage sont transmissent à l'environnement par convection et conduction (P1c + 

P2c par la résistance thermique Rt2c) et par rayonnement (P1r + P2r par la résistance 

thermique Rt2r); 

Fig. 3 Le principe du modèle thermique (T1 - température du conducteur,  

T2 - température de l’écran, Tma - température ambiante).  
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 Température de l’écran 
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 Température du conducteur 

Flux thermique transmis par 

convection et par conduction: 

Flux thermique transmis par 

rayonnement à partir du 

conducteur actif à l’écran: 
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 Résultats analytiques   

Quantités connuées: C40oma K) W/(m027.0  61.0 K)J/(kg 1010 pc

3kg/m 128.1 003194.0 m 97.0cd  W/m20521  PP

9.01  9.02  m 216.01 r m 48.02 r 713.0Pr 

Quantités calculées: K) W/(m7 2 C59o
2  C43.77 o 

1 

Dans le calcul analytique du modèle thermique, on a considéré le 

conducteur active sur chaque phase comme étant un conducteur 

cylindrique creux équivalent (ayant la même l’aire de la section 

transversale avec le conducteur actif de la géométrie du modèle 

numérique présentée à la Figure 4). 
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RESULTATS NUMERIQUES 

Géometrie du système et les paramètres 

Un = 24 kV, In = 10 kA, It = 125 kA, t = 1s, id = 300 kA (valeur de crête) 

Fig. 4  La géométrie du système.  
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Fig. 5 Les lignes de l’induction magnétique (l’effet de l’écran) 

Fig. 6 Distribution du champ thermique0 
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Fig. 7 Densité du courant dans le conducteur Fig. 8 Densité du courant dans l’écran 

Fig. 9 Distribution de l’induction magnétique 

  

a-b – interieur du conducteur (air)  

b-c – dans le conducteur  

c-d – entre le conducteur et l’écran  

d-e – dans l’écran  

e-f  – à l’exterieur de l’écran 
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TABLEAU I. Quantités physiques dans le système de jeux de barres au courant 

nominal (In = 10 kA, valeur efficace) 
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TABLEAU II. Quantités physiques dans le système de jeux de barres au courant 

nominal de courte durée (In = 125 kA, valeur efficace) 
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TABLEAU III. Quantités physiques dans le système de jeux de barres au courant de 

stabilité dynamique (In = 300 kA, valeur de crête) 

TABLEAU IV. Températures dans le conducteur et dans l’écran 
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CONCLUSIONS 
 Le modèle numérique développé dans le logiciel QuickField, dans les régimes 

nominale et de court-circuit, a les facilités suivantes: 

- détermination des pertes dans les conducteurs et dans les écrans (par effet 

Joule et courants de Foucault) ; 

- détermination des forces électrodynamiques qui agissent entre les conducteurs 

d'une même phase, en étant pratiquement nulles entre les conducteurs des 

phases différentes, en raison de l'effet de blindage; 

- détermination de la distribution de la température dans le système de jeux de 

barres en exécution monophasée; 

- détermination des quantités physiques telles que la résistance ohmique en 

courant alternatif, l'impédance, l'inductance et l'impédance de chaque conducteur, 

l'énergie magnétique, la chute de tension, etc. 

 Le modèle numérique présenté peut être utilisé pour optimiser la construction 

du système de jeux de barres. En outre, le modèle peut être utilisé pour 

déterminer la température maximale en régime de court-circuit si le problème de 

champ magnétique est couplé avec un problème de transfert thermique en régime 

transitoire.  

 Le modèle numérique peut être utilisé pour concevoir et optimiser la géométrie 

du système de jeux de barres. 
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