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INTRODUCTION

Les systemes 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]:

e Exécution monophasée avec des blindages (écrans) en court-circuit aux
deux extrémités et reliés a la terre (Fig. 1) ou avec le blindage (I’écran)
interrompu (constitué par plusieurs segments relié chacun a la terre);

e Exécution triphasée, avec un blindage (écran) commune relié a la terre .



to transformer

to generator

Fig. 1 Systéme de barres triphasées blindées avec les écrans
en court-circuit aux deux extrémités et reliés a la terre




e On propose un modele numérique développé par le couplage du probléme
de champ magnétique avec le probléme de champ thermique stationnaire pour

la géomeétrie d'un systéme de jeux de barres en exécution monophasé.

e e couplage des problemes est réalisé par le transfert des pertes spécifiques
a partir du probleme de champ magnétique en tant que sources de chaleur
pour le probleme de champ thermique.

e |Le probleme de champ magnétique est également couplé avec le circuit
électrique.



e La construction de barres blindées doit répondre aux exigences suivantes :

- La suppression de la capacité a 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 colts annuels faibles (de retour des investissements et les pertes par effet
Joule dans les écrans);

- La réduction des forces électrodynamiques .



MODELES NUMERIQUES 2D

Le but de I'analyse numérique est de déterminer:

e Les pertes par effet Joule dans les écrans et dans les conducteurs actifs en
regime nominal et en régime de court-circuit;

e Les forces de I'électrodynamique en régime de court-circuit agissant sur les
deux conducteurs de chaque phase

e Modéle AC Magnetics i(i aAjJr g (1 GAJ_C)_@_A:_JO
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e Modéle de circuit électrique couplé avec le modele AC Magnetics (Fig. 2)

e Modele thermique stationnaire E(ﬁgj+g /lg +S(T)=0
OX\_ ox ) oy\ oy



Fig. 2 Modele de circuit électrique couplé avec le modele de champ magnetique




dans les conducteurs actifs le flux thermique P, par effet Joule et par I'effet de
peau est génere et transmis a l'écran par convection et conduction (P,. par la
resistance thermique R,,.) et par rayonnement (P, par la résistance thermique R;,);

?- Le modeéle thermique est basé sur les phénoménes physiques suivants (Fig. 3):

- dans I'écran, le flux thermique P, par courants de Foucault et/ou courants de
circulation est genéré et auquel s’ajoute le flux thermique P, transmis aussi par le
blindage sont transmissent a lI'environnement par convection et conduction (P,. +
P,. par la résistance thermique R,,.) et par rayonnement (P, + P, par la résistance
thermique R,,,);
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Fig. 3 Le principe du modele thermique (T, - température du conducteur,
T, - température de 'écran, T, . - tempeérature ambiante).




e Température de I'écran

La transmissivité a=M(T,-T,)° M =2.65K T3 +0.9
thermique globale:

Le fIL_lx thermique transnlli§ a R+P, R+P
I'environnement par l'unité de P, = =
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surface de I’écran: A 7D
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e Température du conducteur

Flux thermique transmis par

| | (1)’ 0.2 .
convection et par conduction: P, =(T1—T2)1'2-b, b=271.04 P27 po| .
U

Flux thermique transmis par Y Y 2Ky

rayonnement a partir du Ry = C(Tl -1, ) ¢= 1 (1 ;

conducteur actif a ’écran: +(—1J1
& \ & )

:> Equation de transfert thermique:  b(Ty -T)" +c(h'-T,) =R

P=Rh.+F;
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e Résultats analytiques

Quantités connuées: ¢, =40°C 1=0.027W/(m-K) &=0.61 c,=1010J/(kg-K)
p=1128kgm* [ =0.003194 d, =0.97m P, = P, = 205W/m

g =09 £, =09 r,=0.216m r, =0.48m P =0.713

Quantités calculées: a =7 WI(m?K) 0,=59°C 4, =7743°C

Dans le calcul analytigue du modele thermique, on a considére le

conducteur active sur chaque phase comme étant un conducteur
cylindrique creux eéquivalent (ayant la méme l'aire de la section
transversale avec le conducteur actif de la géométrie du modele

numerique préesentee a la Figure 4).




RESULTATS NUMERIQUES

Géometrie du systéme et les paramétres

U,=24kV, |, =10 kA, |,=125 KA, t =1s, iy = 300 kA (valeur de créte)

1250 | 1250

Fig. 4 La géométrie du systeme.



Fig. 6 Distribution du champ thermiqueO
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Fig. 7 Densité du courant dans le conducteur

Fig. 9 Distribution de I'induction magnétique

a-b — interieur du conducteur (air)
b-c —dans le conducteur

c-d — entre le conducteur et I’écran
d-e —dans I’écran

e-f —a I’exterieur de I’écran
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Fig. 8 Densité du courant dans I’écran
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nominal (I, = 10 kA, valeur efficace)

TABLEAU |. Quantités physiques dans le systeme de jeux de barres au courant

Conductor 1 Conductor 2 Conductor 3 Shield 1 Shield 2 | Shield 3
Joule heat [W/m] 203.95 203.96 203.95 208.58 203.58 198.39
Total current
(peak value) [A] 14142 14142 14142 14324 14147 13968
Total inductance [H/m] 3.542- 107 3.511-107 3.472-107

Cond. 1-1 Cond. 1-2 Cond. 2-1 Cond. 2-2 Cond. 3-1 Cond. 3-2
Maxwell force (average 14.099 -13.966 13.967 -13.972 13.962 -13.996
value) [N/m], x-comp.
Maxwell force (oscillat- 13.994 13.953 13.953 13.958 13.945 13.982
ing component) [N/m]|
Tmpedance [$/m] 1.110.10% | 1.112.10% | 1.050 10<¢ | 1.10510% | 1.097 10% | 1.096 10°
Resistance [SYm] 7737-10° | 7.821.10° | 8.866 10¢ | 9.045 10° | 7.573 10° | 7.666 10°
Reactance [$2/m] 1.107 10% | 1.109.10% | 1.101- 10<¢ | 1.101-10°% | 1.094 10% | 1.093 10
F\?}:ﬁge drop (RMS) 0.55543 0.55543 0.55245 0.55245 0.54816 0.54816




nominal de courte durée (I, = 125 KA, valeur efficace)

TABLEAU Il. Quantités physiques dans le systéme de jeux de barres au courant

Conductor 1 Conductor 2 Conductor 3 Shield 1 Shield 2 | Shield 3
Joule heat [W/m] 31867 31869 31867 32331 31563 30764
Total current
(peak value) [A] 176970 176770 176770 179030 | 176850 | 174620
Total inductance [H/m] 3.559-10°7 3.510-107 3.466-107

Cond. 1-1 Cond. 1-2 Cond. 2-1 Cond. 2-2 Cond. 3-1 Cond. 3-2
Maxwell force (average 2188.8 -2182.3 2182.4 -2183.2 2181.5 -2186.8
value) [N/m], x-comp.
Maxwell force (oscillat- 2186.5 2.180.2 2180.1 2180.9 2178.9 2184.6
ing component) [N/m]|
Tmpedance [$/m] 1.110.10% | 1.112.10% | 1.050 10<¢ | 1.10510% | 1.097 10% | 1.096 10°
Resistance [SYm] 7737-10° | 7.821.10° | 8.866 10¢ | 9.045 10¢ | 7.573-10° | 7.666 10°¢
Reactance [$2/m] 1.107 10% | 1.109.10% | 1.101- 10<¢ | 1.101-10° | 1.094 10% | 1.093 10
F\?}Ege drop (RMS) 6.9429 6.9429 6.9056 6.9056 6.8520 6.8520




TABLEAU lll. Quantités physiques dans le systéme de jeux de barres au courant de
stabilité dynamique (I, = 300 kA, valeur de créte)

Conductor 1 Conductor 2 Conductor 3 mhield 1 mhield 2 mhield 3
Tole heat [W/m] 7068 3 7067 3 7066 3 93115 | 90003 | 22602
Total cutrent
Coedk vatud [A] 300000 300000 300000 303230 | 301130 | 296340
Cotnd. 1-1 Cond. 1-2 Cotnd. 2-1 Cond. 2-2 Cond. 3-1 Cotnd, 3-2
Maxwell force (average | o 5q g 67952 6225 3 6297 8 6223 6208
salue) [M/m]
Maxwell force (oseillat- | oo 6275 2 6272 3 6281 1 6275 4 6291 7
iz component) [Fim]

TABLEAU |V. Températures dans le conducteur et dans I'écran

Temperature Analytical ChaickField
Conductor, 87 [2C] 1743 Th.6
ahield, B4 [T 39 54.06




CONCLUSIONS

e Le modéle 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 méme phase, en étant pratiquement nulles entre les conducteurs des
phases différentes, en raison de |'effet de blindage;

- détermination de la distribution de la température dans le systeme de jeux de
barres en exécution monophasée,;

- détermination des quantités physiques telles que la résistance ohmique en
courant alternatif, I'impédance, I'inductance et I'impédance de chaque conducteur,
I'énergie magnétique, la chute de tension, etc.

e Le modele numérique présenté peut étre utilisé pour optimiser la construction
du systeme de jeux de barres. En outre, le modele peut étre utilisé pour
déterminer |la température maximale en régime de court-circuit si le probleme de
champ magnétique est couplé avec un probléme de transfert thermique en régime
transitoire.

e Le modéle numérique peut étre utilisé pour concevoir et optimiser la géométrie
du systéme de jeux de barres.
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