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INTRODUCTION

La consommaltion de /a/ou!\ssance reoctive

par les vlilisaltevrs el les réeseavx es) consice.

rable . S/ sucun moyen de /oroo/uc/‘fbn cle celte
<uilre .

e"nar?/’e\f?ue les allernalevrs nelart installe.
les cenlrales suraien) a fourmr/ el /les o/.‘f/f"e-
renls elémenls suraient a frans/oor/‘czr 2 peu
/DréJ avltonlt de pUISSs ance reactive gue de
/ow;?.s gnce aclive . Le /ranspOrf o/bﬁerfr'e es/
covteux ef i1l est economiguement /'c/J/.;:’r'ao-’"c,
font du /DO}'/:'/L de vue mvestissement gu explol
fation de donner /es moyens pour /9. cormei
safion e celle c/.

Noltre eltude consislte sur /a2 base oe re-
cherches 5r'é/fb)ora/ohf'qu25, a2 reppeler /es
consomma feurs O/Eﬁerffe reactive, a mellre
en Svidence [es inconvenienlts de celle ¢/ el
a donner /es moyens dess compensaltion.

CetHe ctude sera /‘é/oar/if'a‘ Sthr c?ua/rr.?

C/?Jpx';‘fazs ow <seronl frartees /es causes ef les



conse guenses du mauvars faclevr c?"é’/ow.s,san-:ej

/2 compens 2 Fron de »"é’/fczrg/c? reacltive Ssvivank
O/x/f/c.?ren/\s modes el /es ofzs/oow/,/‘s de sa
/‘..’-.’Fu/afzfcbﬂ . Cetle ’"Q’ff/-'/f Fron es/ @ﬁ/@c/aae SUI -
y s - r ’ -
vanlt le materiel obilisé par la SONELEC . Une
i/
¥ . — ’ - g f v 7
visite a celle -c/ a permis de voir gu e/l e
o T /o Fion Vi Jisif el )
vtiise Jes relars varmelrigues (ails BELUK )
contro/ant les wniles de boltteries de conden-
Saltecurs Swivanlt /e besoin en gberfﬂf}z reactive.
Le femps Limite ne nows a pas perms's
I ’ F . / .
d aoborder /a Corn(pzﬂéa//an o’cz/_fe'r,p/@ cr/@c«‘r:gaze
. i y ! /
Jdes ,-"'/F/?eo‘ el de ressorfir /fes methodes de cal-
/ /3 (; ‘ /_ : / fid s ’ /
C /S o 0/0 ImilSaltdor caés SeWrces Jd G’r)ef“y-'f cf2ns
celles-cr
/ i 0 gl J 4 T e
On es/ arrive a Copclure gue /g compensaiion
dé/ferf/é reacltive esl une meswure ralfionnelle
surfoul pour les /nslallz lions imndustrielles car
2 . f V, .
ou bout dun z’ffmps fres courlt Jde /eur cAp/or -

talfion on arrive a /‘écapera/‘ par [econome

e consommaltion lfous /es /rgfu dmvest ssemenl.




(FE]

CHAPITRE T
ENERGIE REACTIVE

11.Generalites
D ans /les installatrons mdustrielles de covranl alier _

ﬁ'af‘r/'/ fous /es recepfeurs e.’ec/ﬂyues sont desltines a
A

[ - ’
If-?ﬂ.f;-/dfmczr /@ﬁnzrj:?fa’ e/ec/ffqucf' en une Zulre /of‘mf

denergre . Du poinf de vue de /o presenle etude 1/
b ;
" F s y . / p i -
convien! oe é"/J/z/ﬂfué’f devr composenies denergie
4
: / /C : / / ; %
fovurnie par une sovrce a/fernafive : Upe aestinez pour

/ / . / : 4 £
/2 cre ation de /achaleur ef du Fravail mecan gue [aule

/

pour la creation duchamp eleclrigue e F magn c Figue .

X

lo preppere esf zppe /ee sclive | car vue du

A ’ 1 | /-~ 1 .
cote <sowrce  elle correspond a [enerpre gui
es/ communiguee & [a oeneralrice par [oxe de

, b j

de /2 furbine el Jdv céle réceplevr @& celle o es)

/
: iy = e / s
c/x.i/ponxéze a /axe v moleyr.
& 3 £ . i

/2 Seconde energi/e (e/pzrjpzcz de cﬁamp) csl

lee reack - e/l J a /enerol
a/;/)e.zc? reaclirve car clle Correspon 2 enczrfe

. b /" A f:' / /

communiguee par [a Sowrce dJdexc/fotion ce /a
fe}:é ratrice el ou cofe recepleur elle est vilisee

h > 4 i . /
pour le mainlienf des champs | magnetigue dans



le cas cles motfeurs el des [ransformalteurs el zleclri-
qQue dlans /e cas des condens 3!£€Uf\5).

Nous ess ayerons de resumer dans ce choapilre,
Jes notions de bases concernant /2 /orocjfachan el /a
consommaltion a’é’nm‘px}z reacltive S e c/?cer sonl a2 xees
Sur les reﬁ‘sfzéfﬁem;/}/’; oblenuvs des sovrces bib.
/x'o?ra/sbz'yaej merntionnees a3 /2 f1n v /Orc;_/le/‘.

D s2bord sercns cifees Jes c/e’/?m/fon_r des oif-
f@?eﬂ-‘e‘s jp/‘aﬂa’eur.s e/ /mr‘x':?n_s_l lelles qy(@/-”e_s sont
donneecs par /2 Commission zf‘/c?c/ro/ech/;fc?uz
Internationsle (CE.I) ov par /2 itferature con-

svitee . Par [z swite secront cludies /es recep-

feurs & caraclere mduc /r/’ et Ca/pacz’/f}[-

1-2.Definihons desgrandeurs et notions
fondamentales .
1»2-'1.2)@/;?7;}4&:/75 oes ?r,ano/czam
Dans les normes /ran::axfc»s[ 1] on frovve /les
a’c;’_a};},"xéﬂ_r des grandeurs ¢lectrigues gur novs nte _

L / / . e, '
ressent. Dan: /e cadre de ceflz Crudz, novs crlons

Seviemenl gueloves wpnes.
: :

couvrant .ar:/‘.«'lf };"3 ; Co;nposan/‘rz v courant zlter-
e v J ] Y,
1‘73?;/ er ;Dhc?JCZ avec /2 Force c/eclromolrice ou la

fensron

couvranft resc /:/ L,.: Composante o/ un courant
en Quadra fure zvec /2 /arcz e/eclromeclrice oc

le Tfension.



<)

e
cCovrant magneltisant I, : couvran/

necessaiire
C/ ; f fr s o i / - f
/D our /Or‘o “rre /2 . ferx O IRAduclrorn oans «rAe mdcfnne

ov un eppares Vi

Purssance aclive P : .5)/,00;?}/772 ole /Jgfisaﬂce
moyenne dans vn circort parcovry par un covranl
a/ferﬂa/‘:'/ . En /‘éf:ime \s,?nmsa;'do// elle esf e)aa/e

/ / L

v ‘prac’m'z‘ de /a2 fension ov e /2 ;"orce elec fro-

molrice par le covranlt c:?C/'//.

Purssance reactive s ProdurF des valeurs
e‘f}ff‘c‘ace\s c/e /a /e‘rny/on ovu de /2 /arce e’/ec/rg_
molrice el de /s composante Jv couranl en guodra-
fure avec e/lle .

Zé‘ /D(//..SSEP‘HC? re ac/wz;fe é?/fD.Sd’f‘/_;E_‘;e ch?r o“n 5/; x"’.z'mz

esf /Das} Fve Jlors gue ce Jui-ci es/) ndue /‘// s

Puissence a’pparznfcz S : Produit ov covrant

e//r'cace P2 /72 force eleclromolfrice ov /o [fension

/
ez//f/'cace

Facleur de purssonce cos @ /?a/a/:or/ gde /a

puIssance gclkive et de J/a purssance ap/oarenfe.
/!

Perfes dieleclrigues £y : Enerpre fransformee
en chalevr dans on d?é'/ec/r}ﬁ?gc Soumis a un cfﬁamp

clec /‘rx'?urz variable .

CondensalFecr : ..Sy.r/‘e'\me de deux conduclevrs

/

- 7 7, 7 /
(_?rma/ure's) separes Sur foulte [elenduve de Jevur



i 7 7 rof %
éur/f e ’,:)3/‘ A M lled .»'..‘-f_:-"c?zz'/L a’e !.\‘J‘D.'é’ C‘/Dax.iJear.

i

e ; . o .
Permitfivife ov conslontfe crelectriove E

s : / 7 A / /i :
Cc?l?.ffdf?/c? exlorzmanf /xﬂ/—,{je’/}'lﬁ&? o un mrir e /s frope

sur les Jur/a ces dJoFlfraclrion ow Jde repulsion

entre corps eleclrises

Faclevr de permillfivle (,oouzrfou" /inoveleur
A/

; L i P A
S Ie Cff*f-'f?b/c‘) Er B /?a/v,;r:-rf oe /o /Uermzﬁ*x wfé‘ @ un

!/

/ = / e
J’fe--e"c-ffxf/cxe 2 celle dv vide .

Permeabilfe 32bso/ve (o/(/ne svbsltance ov dun

i

‘ £ L i S = g
m, e /.so,/‘rope’)/u : Quoftrens ce /[indvcltion par

e crnamp mae_::ne'fify;/e Qs /o product .
4 3 / o

Parm.?faéi/; te relatiive A . Rappor/ Jde i

’

permeabilife absolwe dvne svbsltance ou dun

miliev a celle e vide

1.2-2 Notions de base 20 T3]

ra

Un corncucleor //‘a'l/?rda’ par wn couranl f E35/

#

r 4 F, " " ¥
enlovre par un champ e'ec bromaone Frqgue . guon

imeoine compose dJde cevs vecleuvrs : /e champ
3 ,

2 = # ’ A z ’ =
eleclrigue £ el je champ ducucltion maonetiogue B

¢ ol / / ¢ i
l exi/sfence oe ces devsr champs s’ neces -

s P

. _ o _
Sa/ire pour gu il g o lransmissron & enerore . e
¥ =3

s L o
plus fou I Processvs de /f.?/?.f},r[of'maflf@ﬂ ._f?/:yrj*'ghg/ye

7

e }"r v / o T L / /
fart appel a [aclon de /un cu [ouvlre cde ces devx

d}am/u.s h




r

r
L

T - D . N = 7 5 /
Z é’ﬁe’fj”é' /‘é’ac/w-rz es’ /fﬁ:Q a /' eéxisience oZs crnamps

/ A I i ; - ' :
é'/ecfr;qc/e el m 2one frove Jdopc auv fond a [aspect
’ .

g / . I r’ S /f " .
onduv /e foire e / é’/?@f‘j-’/é‘ e/eclr/gue ,
/!

Quanfelivement on peu/ exprimer ./::;f;gri:;e

e/ec/n?ue vni’faire \W., en /onc,@or) de /a permi:l -

&
F Vf-/cé 6 O/r:/ m,-___f, 'f(/ /Jo/aﬂ/ el dg Jin ‘LQ‘/?.S/'-’LEI o

cham E seclon /a2 formule svivonte
i, /

e/ en /Oﬂc fion dJde /a ca/)aa}ce C ef c:f’/O’/DOz”{@f?f}r:" V.

YV ‘

3 Cc vV

/
2
de /2 meme //agorr on /)eu;“ ?A:/)fx‘/?)?/‘ /eherf/e et
champ ma?né/r que W unsltaire en f’onc/;orr ce /a

perme:abz'/x'/‘é o el e [incuclion mafﬂeﬁ&/ge 5 .
2

/ V=)
W/, = ——

’ . ¢ ol i . oz / -
ov bien en fom:/'fan de /inductance [ et du cowrank I.

el LI

m

[
2
;s : : . / e

energie emmagpasinee folo/le duve auvx cnamps

4 : 2o o L/
eleclriogus: ef maf’/f’Z!L/?C/G es’ /2 somme dJdes cevx

/

QT’J‘Q"F-’IE\S .

W= Wé,.p Wm

s

[ e K/JUJ.S.S arnces elecltrigoue el macrel

Qe Son7i

-

Jes cdlerivees CJes energres Cc.--rred/:)ona.aﬂfe’s‘.
o w SV
7 = Z S ek

= il o



P @ T 0T

df o/

Dans un apparel/ quelc ongue le resecau eleclrigue

/O(jf‘/?»’l/— a C/)c??ue /./?_r/d'ﬂf vne /Or//:fSc?fJCé? pouy'aﬂ/‘ Se
a’%'com/aoszr en lross composanles :

/a7 /Dm;r.ra'-'oce acltive P (?u;'.sué/'/ /2 fran_f//orma_
Fon éﬂeffel//;yc/e povr /37ue//e est fm'/ /é/a/oarzz/).

la purssence capacilive e'cﬁanf:e’e rvec /e
Cﬁamp é/ec/ﬂ?ue ﬂécessaérzmen/;pfe’_;enf dans
/}ﬁoare}/ el les o//k/aosé/‘/'/[; olilises a sorm alimen-
lta Fron .

n

la purssance ma?ne:/‘z'gc/e ‘. z’cﬁanjoeé svec /e
champ dindvetron ma)aﬂ}//?acf* fur auss) necessaire.-
men! /Df‘eise/?/‘ an’!/ sort “ulile “ﬁéaxnf: majpﬂé/dam‘
i fransforma/eur chomp fournan/ & n maffc:,:/‘) ou
paresi/e (céam/o es a/f//éren/J “/’w c:/a/w"‘e.s“).

S/ Jocalemen/ /3 puIssance o es/ éJaa/e a /a
!Daa;.uamce /C,D,,, (Comme elle son/ /oc.r/'aur.r Je 5:50@5
o/o/oosés) 1/ y 2 direclement e’c/aan'pe c/é'ﬂer??z
enlre Jes chameos é.’zc/ﬂ'?aa e/ a/f/}}a’é/cf/bﬁ lgcoux,
et Je résecau nest Pas sol/lic/te a par/zlcx/oef
c'; /ZZC})B/)FE.

Dans /e cas 57@’0 era/ owu /es f:m'.r\sances etz

ne sonlt PIs de meme vaieur le res cow gorf vehiceler

3 ra .
vne pusssance .SU/D/EI??@/?/'J//'Z @

D=

m,m

On c://‘f gue /J;Opare}/ d’(/?(/f/ es/ /oc/fﬁ’/'e celle

PuISSInce copnsomme e /enzrjoxe resctive s+ Q esl




positif | ov produit de fé;.ﬁzrf.f;? reschive S¢ Q est ne?d.-‘z/.
Ay-anf ev une notfion Sur /ongzna de "'-;-*:wrr'. /e

reactive nous allens vorir [es Cf}f:r'(_”r’.ff?fed Qranoeurs

Qui i sont flees dans Je cos dune variakon Jde

champ <selon les lors Sinusosodles

a/) Fuvrssance
. Instantannee : prul ow w= U, smwl ef
¢ = L, smfwl-g) es/ en relard Jde phase par

/'c?ppor‘/‘ é (L 0/(//1 c?/)f;/é’ 9/ L3 /}7?‘7 monrn/re

/ o)l . / = g /’~ L e s 4 ({
[es Varia/rons aoc /0/ GG @ C c?ﬂ/ FC [Tor U .’!/Z’/L

Frg . 1-7. Represen/ds 125 Wwarr2cions oe fa
4 /
OIS Sance e RS ron oF Cooradns en fonct ’

oAuw femps E.

-
.Moyenne active + I°- l/ pdlt-Ulcosy [w]

=

ow:r Us _“’_./_L”:’ [v] el [:-Zn [a] sont les voleurs
. V2 _ Vo’

e//fcaceJ de /2 fensron el du cowuranlt.

_Apparente : S= UL [vAT

. Réasctive : Q -V SEPY - UL siny [var].
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7 :
_facteur ce pPurssance . Cos (f =

AN

1.3 Recepteurs & caractere inductif.
FPour des rarsons de clarte on fes clrsse en
cevr Ca/‘e:par/'es s cevux oonfF /e foncltionnement esf
base svr /Iinduction ma)ané//'gzue e/ ceux dont il eslF

base suvr /arc e/ectrigue

1.31. RPeceptevrs a induve Fron

a) F_/‘.an.r/forma/gurs

Les fronsformatevrs absorbent e /2 purssance
reactive o lravers les flox se ferman/) dans /e
noyou ( purssence mafﬂé/‘/é/yc/e) el dans layr aulour
des enrov/emenlts ( purssance e /az'/e).

FPouvr mamtenir /e champ mapoé/xé:ue dans /e noysu

/2 purssance necessasre  allem)f /('/..S/Qu;c':i 37 e /a
purssance nomingle ef es/ proporlionnel/e au courant
& vide I, . Lla /le /-2 represenfe /e a/xaframme
de /2 fension U el de covrenft Lo din /‘ram/orma/ear
a vide . On vo/t Jons ce c%f'ajpramme urn C/Z)D/%éddfé‘
enlre U et L, ouon represente f)éﬂér&/emenf/oar
@, . [’aﬂf’/é‘ =< es/ appele /‘;”f/f dovance ou
Fdu x /zé’r/e‘s G’/Jﬂ.l' Ve /'zr.

U

/rx? sil=2 Dzé?rammé' du

l‘rﬁns?formaz‘zur a2 vide

¢, I

W = @ (f/ox)




g8

Selor /2 /c)rmu/e ol para)c’rapée /Dfel(_'ré/' Sent /o
va/levr dJde /2 /Duz'.s.saﬂcz reackve obsorbee par /e
//'é’ﬂjf/ﬂf/??c?/‘@(/f 2 vide es/ g?/)/araxx'ma//}/eme/)f,

D 7 Sa [ AVART
/100

ow I, : covranlt a vide en Z
S, . Puissence nommale o trans forma/eur en kVA
Le ojfar?ramme de /a /';Ja 3 re/ore/.s enfe /2 varia-

bon v courant 2 vide en fonclion de /2 pw‘ssaﬂce

pominale ces /‘/c?ﬂi/cﬁ‘f/}?é?/eU/‘J 0 e

/'_P /-3 Carc?cferf:s/f'qc/? s
covrant- purssance oes

Lrans formatevrs . #
i

Ce d’é?ramme es/ 75523 e)r/ores.w'/f/ // montre /a

minvtion en valeor rel/dlfive oe /2 pussance réaclive
v fr‘a/::/for/na..f‘c«'ar par ra,a,oc;r/' a /'auj;»men/‘a/‘/aﬂ e sa
purssance nominale S, .

/a2 /OU}J;ance e /m/‘e /Dec// sHeindre les valevrs

chverses en //onc/;&;w v Fype oe /rarz.:/arrna/ezxr
affont e 2 237 5.

b) Molteurs async/)ron es.

[ ex1slence e oy //‘@/z/‘ esl /2 raison pour /aﬁ?f/af’/e
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/e covranf ma}c?ﬂe//'f\s ant du moteur asynchrone es/ beaucouvp
plus f}npar/‘an/‘ gque celus v fransformatevr. Cest aussi
/a'! ra/son pour /3 gquel/e vn moleuvr absorbe une PUIS -
sance reaclive beavcoup plus imporfeonte gue celle
o un Fronsformalteur Jde mé me puissance .

/a2 Fro I-% represenfe /a2 variation Jdu cos P
er /oﬂc/‘/on o rapport ode /o /pc//'.r.ra/)ca absorbee
5 a /o /Dc/f;rsance pominale P - Sk W Jon moleur
g synchrone a rofor en courf-ciculf fouraanf &
la vifesse de /%00 frfmna ef dont Ja Fension
dalimentsFron est Je 220/380v [[6].

Cos(ﬁT

1 L

/

L

‘ 05 1 15 % /

/‘_xJo 7-4. Ccn.s(/:f(/‘jz//?,) den molteur

2synchrone a rofor en cowrf-~ crrcert.

[ e cos des moltewvrs comme onvienlt e /e
voir es/ Feorble on vthlise /e moie e commuls Fion
des enroc/emenls .S/afor/yr_/(zs /‘rf'anj?/e c/lor/e pour
ameliorer /e cos f sovs oes C/Jarfe.s ne a‘é}oas_

saf;/ P as 3051 “0 7 c/a /a Vc?/ec/r r)om/‘ﬂa/e ;/o}r

/fr"? T i



13

g0
90

50 -

/0

F

= S / /
Fio.7-5. Cas @ v moleur lors
J

. st .
o couplage oe [ enroulement
J

o0

50 -

Statorigue en lriangle (4)

| ek en eforle (Y) .

30

20

10
g 5 T L e o o
o ] E =)
20 w0 58 80 fu()/o /

C) Four a rncuc tron

1 7 1 :
/e Lowr a weuection esl oun ex’fa.r/fconsommgfc?ur
/
” !

o energre reacltive . [/ consisfe en un )‘raru;f'ormm’e'ar

’

/ £
Cdmoorfan/{' un circorf m.aj?ﬂe/‘zqz_/g ViR o vn en —

rocv /' emenf prma/re on bLarn e me/al f:c;»n;/f/uazz/“

Son secondare a spire vnigue ce g/ permel

obihenict ez et e anls altehser o L e rz'fa/ajpe e

ces /Oc/fs Je/r‘:fec/ue gene rs lemen/ en //aufﬂ».u'an*

/

e - : . Y / s J £
egnerglie X éo/‘f)fﬁ‘ Dr/mElres = Froe o U Lrrdald -
-

formafevr a prise muo/tiple,

-

cvenltuellemen’ ovec
o A o fie f ‘¢ o D
(‘e‘j:’"&?@ Al C J/‘?e/ fOry Q! Jau{'s'” o /.?Uf.:.ra?m.e
mpoor lante.
/0

/ —
On frovve dans /3 page 598 [ 7 ] /fes valevrs
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) / 2 = ; . :
o/f cos (¥ pour /e5 /v[CJuf_i a mduction a/e Cervre Zine
et Alominem si/fvees enfre @ el 08 . Four le

. ~
/Ler ces valevrs Jdorvent elre sensiblemenl /o.r"g; basies.

O/) Lr?/ves cz/ec://'flgc/e's

les //FHQJ acrieanes HT el THT ef surfout Jes
ca bles onf cles copacites relativement Fraxza/es,
mars elles onf duvss) wne rezctance mductiive pour
/87-:/2//2 est comnsacree wne z’ﬂzrf)/é DG e Cod=

culant suvivaent /3 formul/e

2 2
£~ T O
A = X
o LB vary
V]
iz s P ] £ 7ra bo '
e - puIssance 3cllve rens,/ee e W
@ _ puissence reackive [fransitee en VAR
U_ rension com posee en V
Les /wfme; Q/ec//‘/’?ues de HT sonl caracler/sces
ar Jeur impe donce carsclerisbove el /o puissance
= P % /

A . ’ i . -
carsclerist gue Correspon cdanle . Lorsgue /2 PuIssance
i - F L , P .
frinsilfee esf C.’fa?/e a /2 purssance cafic/a'm/;gue
les energres re acltives Ca/Jac///L/es e/ mcvctives se

com/oeng/)/.
Les veleuvrs ¢les capac//e..r/ des mdvelances ef des
4

: . i’ : ’
reaclonces muctives des /ffﬂzx e f/onc/;grz de /levr

?fawe/n'@ Sont donnmees Jans Jes ‘teab'zauvx 1-7 et/ 2T 8]



S

/. ' ;
Tobleau. 1-1. Valeurs de [ inductance el oe /2 capacrle
cles conduc Fewurs vsvels , pour dIverses valeurs

Ce orstamce D enfre conducteor

e L D
Sechbn D:./m J D: 2m D: % m
L C L C b &
(mm?)
(m H [ hm)|(nF [ lem) | H Jbm) (0 F [ m) \(7 H [ k) |(nF [ fer)
50 ier 5,02 /29 4, %6 /, %3 4,0/
g0 /,09 535 /23 472 L3 4,22

Tobleaw . 1-2. Volewrs de reactonce ef decapacite
cles cables [ripolaires a pamme e plomb

I‘WZ";TMJ'"& bv | sz2ev 30kvV
| Lo e ‘ Lw @ ¥ lw | C Lw =
(mm / (Q /ém)l(,af/ém) (n /%m) _.é;F__/fém) (2 /47) T_éof/;ém) @7 J&m) (e F/lm)

50 |0086 | 077 | /05| 939 | 0/20)| 024 | 0/65 | 020

Be =t —_ +

95 aos¢5Jo95]aogg osl |ow | 033 | ar¢ | 028

/50 |oog« /0 ‘005’41 06!J0/02_j 045 | 013 | 934

12372 Re,cep/a'urJ a arc é/ecfr/que,

La résistonce active est [res faible dans /e
cas des récepleurs a arc eleclrigue  /ensemb/e
o crrcert alimentfant ceux ¢/ est ?e'né'fa/eman/‘
A coraclere /;r;o/ac/z'/ ce gur donne llev a wune con-
sommalion /hpor/am‘e de purssance réaclive . Donc
le cosf e ces recepleurs est /a}é/cz/ /es ord-
res dJe ?rana’eam seront dopnes ¢ dessouvs [[97],

le cosy des fours a arc esl compri's enlre
G 7N e aiE

Le cos (f Jes postes e soudure alimenltes
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. Vs L} b
Vi Ies /DO.S/Q‘_F s/aﬁ'?ues esl environ e?a-" a a5
Le cosy des appare/s o alimentation des

fampes //aare.sc«zn/es es/ environ é?a a0

14 Reécepteurs a caractere capacitif.
c'l) Machines oyncbrones
£n /onchbﬂ 247, o"}zjoré e fexcitaltion ces o

F oelfre u»r pPro oducleur ov un consom.-

chines peuven
Fifs . 1l d
maleur o cnerore e/eclrigue
[ 2 /_:os.sz'bé/rfcz' e /cwrm fure cy‘fc:'nc/'rg,n@ reacltive
par les alfernaleurs el par Jes motfeurs est limilee
/ { o . / =f i . /L / it .
par /e dimensionnement au circurl dexcrtoation 2 [a
va/leur minimale dJde cos ¢ - 08
/ 7 / .
LCS Compensa/curs Jyf?c/)f‘or?es sonf odes /P?:?CAH’?G'J
' / - ‘ 7. /
ne fournissenl aucvne purssance active /s son/ des.
: , \ : % , -
tines o fournir ou a sbsorber Je /o puissance reac-
i

/

ive Suivant /es besorns . Ganérax’@mzm‘}poar les

machines sy/)chrowczs vtifisees pour /ame/rora-
tron du cos@ oans /e domame mdustriz/, e
ropporl enfre /2 purssance rcacfive fournie

et /a2 purssance réaclive absorbee est envi-

ron 7,7.0707]

by /S;nes ¢lec frigues .

Comme on /2 G’@;/‘é c/fe Jes /?sz_r a vide
/Uurﬂi:sen/ une /_Dw.'r.s_?nr:e recacltive die 2 /a reac -
tance capacitive de /a ,ﬁ?ﬂcz entre conduclecurs
et ferre efF condvcteurs entre eux - Ceci se ma-

m'!/c?._r;‘a surfoult dans /es .-f‘j;"/?ao 7 H 7T Jde j:.‘-f‘.:'rr}a/é'
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Q//a;/anca/ dans fous Jes cables HT et dans /es coblas
MT7T a fable section.

Ordre OJe ?FBHO/GUF de /s purssance produile
dans [C117].

/

Les /ff/?es aeriennes a vide

Sous 225 kV ., Q, # /50 RVAR [k m
Sous 063 RV 5 Q, # /2 RVAR /km
sous ISRV 5 Q, # 07 k VAR [km
Les cobles soulerrzins 3 vide .
Sous 63kV _, Q, 4 250a 700 RVAR [km
Sous T M e Q) il 53 20k VAR [k
Dornc on vert gque pour /2 méme lension (/15kv)
/gmzr?x'e capacifive conservee dans /es cables est
o environ 20 fors plus prande gue dans /e cas

s . ” /
e s //j?ﬂfz_s aeriennes CCD/‘/"C’.S/DC?/)cJ/aﬂf&'.S-

C) Cono/rzns‘a/@arJ

L/s sont Jes /c:m'c.r;paw producteurs dénergie
reactive . Vv Jeur importance dans /;apph'cahclan pour
[ amelioration du cos L, wune cltude detail/ee Jzs concer.

nont sera faite plus /m'n/ gux chaprtres U ef T

1.5.Valeurs du facteur de puissance
des recepteurs repre’sentatifs
a) /Tofeurs
le cosyp wvarie swvaonl /es /ype._s de moteurs
. Moteurs asynchrones [riphasés: Comme (/s sont

/es plus fré ?uemmeﬁ/ o ses nows olonnerons dens Jes

/

fablcaux 7-3 et 1-% eur cos P en /c;-/;c/:/c:"/? de ‘eur



PY/ssence nominale el /evr vitesse nominale povr un

faﬂc/xéﬂﬂefmzrﬂ‘r en c/)&rﬁ@/E‘?Z].

lableaw 1-3. Cos (P oes moleurs asynchrones

frx-phdsuzs 8 rofor en courf- circurl

. e = _— . _ - —
5 T Vitesse nomidale en fr/.fr'nn |
Purssance '
nomindle = i o — — s
| en (6 w) 3000 ‘} 730
/5 085 o7
! 540} o 90 078
L Joo , 0 90 .
1 - B}

lablecav 1-+ Cos (@ des moleurs asynchrones

Hriph ases a rotor &obrhe A gy s

= e ==
(Pu.f'.uw;r; @ | Vitesse nomindle €
nemina’e | -
’ . 3090 750
&7 £ 4/
3 085 o7 |
1
90 o 30 078
L Jeo e 490 "
| ]

_-Molteurs asynchrones monophases cos %:(0,67'0’7‘:‘)
_ Moleurs vnwersels cos @ = L/(J,'}',—' Qé’)

_ Molteurs a colfactevr cos Y= (06%=07)

/ i o F R =R
; g N ya wun appa re
Au momenlt du o/d/??.rif/‘df’./" ; o PP / 3

;'m/aor/‘anf de purssapce reaclve ({;w' donne lieu a

i

wn 7/5;{:/0 cos ¥ Je loradre oe @Q/9,[ 137]-
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6J franJ/Grma/eurs,
Les /fan.rforma/zur\s consommenl wune puissance

f ¥ - = -
reackive de 5 a 237 de /eur purssence nominale .

C) Fours & Inouc Lron .

I/ ont wn cosf moyen = G 2 [ 1% ] sauf pour

/es /aur.; 7 /sndoction de Cuivre Zine el Alumigum

qc/;'on/ wn cos (g s/ fuwe enfre O7 e/ QB-

6// ;C?U/'.S é GLC
cos Y meoyen = G7

i ~ '
Z) Posltes de sovdure a [ arc

Cos ¢J moyen = o, 5

/) Apparc?}/_s o/éfc/ax'raf?e //c/ofrzscc’n/‘

Cos f meyger = Q. 3l
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CHAPRPITRE I
CONSEQUENCES DES FAIBLES
VAILEURS DU FACTEUR DE
PUISSANCE

11 .Generalites

¥ ‘ 4 7 ’ Vs 4 2
[es souvrces Jdenerpre sont f-‘é’mzr_a'emenf clor _
4

prees des Candomma/&'offf/ ce gqui necess:fe e

/anues /fjlcﬂ//a_s AT des postes de fransiormaltion
/
/mpar/anx‘s et Jdes d/o/oarax'/_r Je couvpure
Jout cecr impligue qu vne e’/:ar-j,-“f'c? reocltive

. * ' . ,
excessive /fc:urf?/é’ par fes Sowurces et ifrans: /fee

/

/'u_s g F /f@f/ Qe CORSOmmMmI /O .ff?ffax}')é' ;fr//c*_

f / 0 f b e
maF Quemem’z 7 JC/f@d/ﬂi‘z/J-’"'/iﬁé’ﬂ?&'/}/’ ¢S ;'Zﬂafaffﬂcaj
e/ 47/5? fc"u.'{é’\s ;'/E’J -ﬁc/-/ras /Dar/fé_r nlermediaires C//QC"J/
O e /33.’/ ; el davlre varl enlrame ,/_frc/ﬁ/n@r:,‘-a,ifbﬂ

/ / o)

4 . ’ ¥R : A e
des perles o nerpre et les frars dinvestissement .
- -

/i )I e
£En /0"'05 dans /e cos Yo consommaleur wvnlaril est

/
c‘?ﬁ‘p/f'c/?.x;.
AN / P R e S S
Ac/.y_w'_ CceE cﬂ:}/auf;’ /c'f& /fcb/e Fe [e/ruwde de

= e - ; T
[influence oe [/enerpie reactive sur le surarmaen.-
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4 P = :
sionnemenl ! odes Sources a/eﬂ@r?xz ; ces /x?mz.r , des
0 ’." g »
Jeux de borres ef opparer/s de coupures . Far Ja
! oot .
surte seront eltudizes /o consommao Fion ef la

P r 7 . ” .
/"drf,vLICc?/chJﬂ G/Q'I?Q/J(?fe f"é'c"cfm/f,
/

2.2.Surdimensionnement des sources
d'énergie et des transformateurs
a) Alternaleurs
L e cimensionnement Ju circwrt excrtation
lmi'te /3 production e ;-"é/ﬂerjp?e reactve e /a/tern
natevr a /o valeur minimale e cosd = O8.
Dans /e cos o un /b?par/‘&n/‘ /‘rdm}/czrf o/e;f;‘erfre 'fe:fc/‘,ré'e
/a purssgnce Fpparesie demandee par /e reseav  esh
Plus /é/vor/‘dﬂ/‘e ( cowrant eleve ) , Ce qwl enframne ovne
_‘?uj;')mznfa/ﬂoo o Sch daf/f:(emeﬂ/ . De plus /e cos & oo/t
iminuer el comme i/ eslF lhmite on dort surdimension

ner [alfernaleur.

b) 7ransformatevrs.

Quond /e cos f diminue, pour avorr dne purs-
sance aclve Jonmee ] cf"'é/JféJ o formule P-ULV3cosy
le courant oo/t aa?ﬂ?czn/‘er( la fansion resltonl prati-
guczmenf caﬁs/an/e) Ce gui enlfromne une 3¢/fmen/a_
fion de /o puissence apparente S . Or S est /e prin.
croal fac/ear e dimensionnement du lrans Lormalewr,
En effel le romelre oe /a2 colonne est Jie a la
/C)L//'.r:az?ce par /)/7&5@ Sc par /2 relabion swrvante

4 5 3
D- k V'S  [15] ov k est une constanfe . De meme

pour /es e/;\a}_f.rzc//_r a, el a, res/oec/,«}/gmen/‘ ces
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des enroulements HT ef BT gur sont fees 2 S
? *
Ppar ‘o relation Z e b L/TC' [167] k' ctont
vne aufre cons/fanfe.
Donc, pour une pusssance aclive constonfe wne
,

i 2 Ve : ’ ’
ovpmentotfion e O enlrane une aafmenx‘eﬁan e

Oifer cie. e pef a . Ln a’fe/;-m'/f/ on dort dimension.

ner /e /rc?n_r/ormd/@ur pour ane/owls;aﬂCe .Scx/oe'r/-ec/re.

2.3. Surdimensionnement de lignes HT

Une aa?meﬂ/‘a/‘mn ce /Jmks&»ce f@lach’/e/ o”ép/e:r
X \/m c,arrcz.s/ooncx’ & wune auf/nenfa/z’on oe
/ou}_ssaﬂce gpparente ef celle cr x‘n/,-”,;/ era suvrlout
sur /a2 section Jdes conducleurs . :

£EFont donne gue /o seclion dne /’}J?/?e est /e
/ac/(zu.-' /folf?C/Pa*/ de son a//'meﬂ.rfb/n?emenf/ n70u S
allons voir les cﬁ/’ﬂ/e’reﬂ/‘r pareme/res qwl deter—
minent celle ¢/ el ?c/;‘ dufzﬂeﬁ;‘@ﬂf en }/oﬂc/xbn e
'féﬂef?rhz fe’ac/;:/e.

(/ﬂe‘ c?ajc’ﬂ?eﬂ/af/or? 0_,@ covranf cz/f/cra/)ye one
30‘J¢meﬂfa,-4bn des per/es /ba-"e: [ f”(/j’-céau//emen/
gur en resolfe devienf /'/;acr"mx's.s/'é/z) et Jde la chute
de fensron Jons les circurts é;fec/rf'cfue.s en fouf
P omt  Jdublisation .

On sar/ gue /es f__.sef/z\s /bu cr el Jes choles
de fensions c/cz’/ozoa’;?n/‘ de /2 varistion Ju cosy
comme /es re[,orz-.szn/e /o /frf = G 7T

V4 aufmeﬂfdhb/} de courant condu/f a ure
aofmeﬂfg/f’w: ce /2 f@m_uz'r.f ‘ure enfrainant a5

une diminaltion ce resislfonce me congue ur est
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- X : >
un 1 convemen/'/ sur lfout pour /es /rfm&s acriennes

don}) Jes conduvcleurs Sont au/‘opor/‘an/'s.

i Z
4
P —
3 L voa PoRE Z/Jerfe.s jau/e.s en
/'@ne

; = Vi eaTi

} g :-VR®+ x* I° chule
{ ] de tenswon en /f:?/)é'

99 08 07 g6 &5 Cos

Fr_?. 2-1. Influence v focleur e purssance
sur les perles joules ef sur /2 chute e fension

La ma oration de seclion ve [on devra consentir

o 4
dans ces cos povrra elre o oulant plus ?raﬂo/e gue
/2 pursseonce reackve lraversanlt /a ng'me sera Im-

Pc?r/zc?ﬂ/lt .

2 4. Surdimensionnement des jeux de
barres et dappareils de coupures.

Cyj'zax de barres.

Le cdimensronnement des Jeux de barres oorf
elre farl avec /e plus prand sosm , surlout lors.
'?u i s’a?}/' e /ar/.s covrants. £En effel , une
aafmeﬂ/‘a//bn de covranl/ die a wvne pusssance
reaclive /-m/oorfan/e/ provogue [‘ougmentation des cou-
ranlts oe Fouc aa//lz'ﬂo/w'/; dans Jes preces vossines el
de /;(’czéau/f/emeﬂ/‘ 90’:" entrarne /2 dif/alation des barres.
Ces phénomenes donnen/ liev a une 3c/jomzﬂ/a/)'on de /a
resistance e/fective wun surdimensionnement est

nece ssaire 3//h 0/}/ reme grer.
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b) A pparerls de coupures.

L' intensite nominale est [vne Jes Cc?fd"C/Q';'#’.J rr=
ques o Simensionne menl e /c;/.v/oarcz}/ oe covpure,
c es/ elle gur’ Seltermine les condiFrons O/éfchau/~
femaen/ ole L celur el

Poir o one lovilon a/é’,aa;'.r.raﬂc.z reactive
(cj‘u}ymen/‘az‘z'on de covrant | /es parfies actives de
/&'/o/panzx/ son/ ..50(/!??/’5@‘5‘ a un e’c/;au//emen/‘ zxa-

, ¢ - ; '3 ! ’ .
pere douw nmecess/fe Jdurn Svroimensionne menl.

2.5. Augmentation de la consomma-
ion d'energie
le franspo.rf a/’e’ner?f'@ nest e,conom/guemeﬂf'
e LA gue & e fpec// S ’:z//ec/cxer gvec wun rende.
ment salisfarsant elcecs guelle Que so// //;nﬁorfaﬁce
de /’r(éﬁer?»’@. Ce gus veul- cire gue Je Ffaux adms -
sible du pourcentage de /%hergax'e perdue es/
T

les /[:Jrﬁ?a/é's a”onnarz/ﬁ /.2’5 /ozrfzs aclives AP

e/ reacltives A Q Sont:

2 7 2 2
)

aP=FR LE Aoy N AP St an "*ZQZ

U 5
!3?*02 Pé’ OJ
AGQ = e L o A Gl o2 TNy

U L8

2z

le rendement et 7 = S svec:
~

R ot X —résistance el réaclance e /a z’/'jme

/—'? Qf' C;___;_-)J;'_;Ia,qcf 3(/;(/1? el f@&c/‘xt/f /OU/'HIE\S

/
Dagr |/ TG e
/-c? d S0
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P, et I {Dw.\s.s ance ackive of resclive ue f'ffa;/‘
/'vtilisateur.
Ces cdeuvx /armu/e.s monltrenl clairement gue
s/ Jfoule /;z'zwrjp)e reactive est produife par/a
soyrce , /es perfes schives el reactives seraient
/x'n/oar/anf.g_f/ donc 1/ )/aarar‘/ consommaltion G/é;hé‘ff»;é‘
c?xa?ére"z par /2 //?/?(2 dow balsse e rendemenl.

L2 f/10 2.2 mel en evidence ce fart.
o y

ﬁ? 2-2. :n/"ueﬂ(*cz du

Cos(f Sur les perfes cle

transpor’ Japres [ 18 ]

ol 08 096 0% 22 cosy
|

Celle /fj';ne /DEU/L frons porfer une puissance de
700 kWA a cos (=1 alors gu'ele ne /ch//_fraﬂ.j_

I -
porr‘Ler‘ que 50 WA a cos ¥ - O%.

2.6.Tarification de l'énergie electrique

active et reactive selon (SONEI_GAZ)LH]

[w-s?ue les hesoins en e/ﬂef?u? o’fe;,oa\s‘senf s pos.
sib//ites offerles par les reseaux BT de distribu-
fron publigue on a recours au posfte /7’7'/:57',
/a2 /ourm'fure a’fe’nerfpzcz en HT a Jonnd liey

a /2 mise en 3{0/0_/,-'c 2lon Sun /‘3/'3./{ M/f(&one/?aj)‘

i

FECE, 4 / . - i
Avanf caborder a /ar;f"rca,mn nouvs donnerons que/..

ques /Orf‘ﬂcfpeé et definitions .
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2.6% /Dr/ncéfoe_s el O/Q/z?)f'/‘f'on_r

Les farifs haule ‘ensron Comporfenf une ,Dr/'me
//'xe e/ des prix des éner?;es . I/s sonlt c/;/ oren -
ci'és swivant /o nature de /o fovrnifure | /es féf?/b.OS)
/3 tension o alimentation el /e moment de /a /oarm'_.

;‘C/f'é' e

Cl) D.r'//e’rencz'a/‘xén suivanlt /a natvre e /o /lour_

niltvre .

[es élements e /2 /ac/urabbﬂ varren) selon
o o Lourn ture est faife-a fon des Frors farifs
7

: o e / ‘ ya

Survan/s Geﬂera. b A/D/Do;n/'(con vernen /Dour
/C)/Jj‘?c/e.i ol lisalron s) /e/' Secours ('Cc:/;vczna/;/‘pour

courtes ol lis fr;‘/'c’ﬂi) ;

tD D /f@fenc:/a//cw svivanl [es rf?’o’” 4
les prix Je /é’ﬂ@(‘j)fz varient /ef@fczmenf

survanlt /es re?fon: :

c) D //erenc;a/'mn suivanl lafension dalimenta tion

LGJ prrx de /eﬂarfxe varienl suivanlt Jes Tensions

o olimentation (60, 30,10, 5,5&V).

d) D;'//cz'reﬂc;afxan Survant zmomenkt deila
fc?urﬂ/'/ure =
Onr o/f.'s‘/'fn?o’e /Lroz.s /oca_sfes ﬁoraf.res et deuvx

Sa/s50ns c/e’f/}]/‘ssanf c/};?ﬂ POJ/G.S /arx/a)re\s-

?') Posltes hor 6;1'25



o
~]

_ Pointes (P) : frows heures [rentes minules /e
matin el Jdevx hevres /e JrJf:f‘/ /es /burs ovvrables
des mors Jde ﬂavembrz/ decembre efj'aﬂVfér_

. Heures plemes (HP) : fous /es_/bur_s de /annce
de 6 hewures a 12 hevres ef e /4 heures a 22
éeufas/ souf les heores de /DC?/./?/E.S.

_ Heures creuses (HC) : fous /a/'our_fo/fz Jannce

Je 22 heures a & heoures el Jde /2 hevres a /%4

bhewres .

Hiver ' dv 7Y oclobre sv 3/ mars,

LR e 5 By By 30 \Sa/a/emérz.

.3) fFosles far:'/ 2/res

La combinasson Jdes pos/es horarres et des
sos/sons donne 5 posles Tarifaires : forn le (P]S
Hevres FPlemes a/%z}/zr(/?’/’h), Heures FPleines
JGrE (HPe) - Heures Crevses d hiver (HPh)-Heu-

res Creuses g e [HCQ],

2-6-2. Prime ff}(e ;

L2 /or/'me //x@ est annvelle . £//e as/‘pa;a_
ble par mensuall fes éjva/e_r . Son montant es’
fcmc//bn e /2 /Jc/}Jsaﬂce souscrife par /Gbonne,
/agae//e est modulee swuivanl les postes [arifai-
res .o Lo pn’ma /x'xe se colcul/e a parkir de /a
Jpwlss snce redwte oblesue 2 Ja,0e Jdu fableaw 2-1

el de /a2 /ormu/e' suvivaenle.
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lableac . 2-1.. Fosre i gire el classemens.

o e = = e r J -
N Poste Facfaie P |HPh|HPe | HCH | HC e
L " ol s | NS —_ - = |
1 Rang cle classement ' 7 | 5 tere 4 | &5

—_— EE O —- S — 4

ot i [ gn | 92 ot e

Puissance reduite . B - = g% IC?).,L
92 (6 B), qal(R - £}, 905 (B-R)

-

mh
|
X

fv

ovec /‘? - pulissance Souscri fe en pom/e)
/Dz - purssance Souscrile en heures plenes
Lo - . .
& hiver echl... svivanht corres pondance posle farr-—
’ . /
r’exre/c/d‘mamen; .
) y ,

Le produr T. ‘. olans /.rzc;ue./ T est /e foux e

base sonvel e /o prime fixe | F. /2 pusssence re-

i

; / / ; ’ ’ ) .
cuite donne /e montfanf aanve! e /3 prime fixe
; ;
. A / & e ] S
pour une purssance reduvite mifericure a 790 £ W.
- = . = = /
Four des purssances superizures a 700 £ W /a
f - / re . / . ’ %
prime fixe eshH c,e?re.s.sxva? : o purssance reowvr/e
vy Pl ’ ’ :
souscrile es! Jdécomposee en franches successives
; y E ’ / » 3 4 F -
pour lesqguel/es /2 prime fixe berncjiicre des rabas

pra}c?fz\ssr'/fs survanls (vorr ableav 2-2) )
! Sy

Tableow. 2-2. Rabars suvivanl les franches

[ o | r00 | 300 lroc0 300 | Plus
Iranche (= ) a a a a A de
00 300 fo0eC 3000 0d0C rgooo

RPabars pour
chocouve Franche oy %

aNg
40}
o

£ z'c’:,f 20/:

o




ol

26_3 Prix de /e;mr?ze_
7. e . ! = /
les prix denerpre sonl represenfes dans les 7aé-
/!
leavry 2-3 el 2-4 swuivant Jznature de /o fovrnifure
/

( General ef App ont).

[ableaw . 2 -3. 7:5:’/';; General

- Prime fixe : foux ce base = %5 DAk w ,an

el FPrix - e:fzerjafe : DA [k Wh
Hiver £re
— . e - —
Zones |Tension(ty) P ‘ e { f7C | /2 I A C -
60 Qrza‘j_! 007¢9 | 00235 00¢6/ | 90r73 '
| _z- L | + —— 1 i | 1
s 0 /690 00294 00296 00593 00227
| 60 g/302 | Q0823 | 00¢s! 0, 0505 | 032/
| &5 Q1757 | auls 00«90 0,0655 | 00353
| L6 T R (I |2 w i =" ]
! i - I..'ﬂ CEY
[ableaw., 2-%. [arf /n]/opo;ru**.
Prime /r‘xr? agnnvelle DA /k W, an
el Prix a/anarjofe DA [ wh .
S _ :
Hirver £Ele _‘I
_ i , .
. | 3 4, £y
lones fens en meiziade | | A2 M P HE
= f_.é_v._... ’U}:L,;_?:)z?je" + EY < -— —— e
i 60 7360 |00990 | 60637 QG oOzlf 00%% 0055 |
| 1 b 1 I ]
7 = v )
5T g2 90 | 0/335 | 00875 0025 00333 22 0%
|  ge 76 90 01029 po/00 00375 |0o«5% | 00288
JZ —_ e ! b { AT ) ==
| 55 | $690 (01388 |00948 |gosy’ 00589 00317 |

i -l it =l

264, Facturation de/cnerore reactve

les /an'x de f’énergre sentendenl pour une /c‘urm/ur?
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CO/??/OOr/cH?/L/ cﬁa_gwe maz;s/ en cehors ces hevres crevse s )
vne proportion z:/érfﬂerfyx'a' reactive comprise enltre 30%
et 60 Y% de /o 7:/3/;/,«'/1@' c/fe’narjcw'e achive consommee
en Jdehors dJes hevres credses  gu cours dv moss .

/or.rg;cxe /& f,orod’c/.:/‘/bﬂ ce 607 est a/z’/aas.se’e
av cours & wn moss , Ces/ 8dire cosy meyen men-
sve/ est Ju/oe'/“/ear a 0857 /excedent c/:z'/ﬂa/f*}e
reoschve consemma en ehors des hevres crevses
es/ /ac/(/ré v 7uarf dv prix o hevres /9/@/}?@5 S
farr'/’ Genera! (7ableaw 2-5).

Z'cz’ﬂrzrjwé reactve consommee @r a/ef'a de /a
/oro/oor/zbﬂ de 30 donne lrev o une /.50/;///53/‘/5:/7
par k& VAR A e}?a/e agu dixieme oo jorsx o heares

/J-"mbeJ Jdo /‘an}/ General ([ fableav 2-5)

Tobleaw.2-5. Penalisation el bombrcaltron e

T s ' 3 .
zﬂ(z,r)g.‘fe reacltve (6-@/?@/3’ _ ﬂfp/-_;o,wf ) DA % VARA.

[ rensin|  #ver | Ere
s (L) inna/rsahon !Bomfrca_hon :Pcf?d_/r.s.gf'.-a/; i,gc,,,,;/,(‘,_l,-‘--.,;
[t | wwms [awors | o |cueseld
| 35 | 00257 | cows | gorzo | 00059 |
| 7 | 60 | gozo6 | 00082 | o026 | goost
L~ [ 55 | cozr9 | aowz | oor |a00se

A /Darfrr‘ des Tableaus 2-1, 22 ¢/ 2-3 on tire

les cornclusions Srvantes .

Pour meme fension (’dOte vV | ef meme zone IZ}



S

L@upris, ol vk BAR B en' hiver vest envires {6’/0!5
' / f » .

celvi oJe /Jelte . £En q/J@/ en Awer la consomma-

. 17 1 " ’ ; ; s
fron denc rore es /' plvs ymportante Qu en ele . Cest

our Ce/& gu on e5sare o/gi.ff"a?r ;‘? /( ar s/ Or/ c«/é’f’c)f.
P _ 2
pre reactive 2//r7 gec Jdelesler Jz resesu el lu

= s !

permelicre  aigsi e s porier gne oreads ouand
/ i ;

s / ; : . : ol N ;
/N{e a?/eff,’cz/‘ 74 _;?C/(H/E ce o/ Uj/f- /e fa = e o

y 7 y ’ g

) ; ) : .

fron  Oles penalifes swur / energse resc fve con-

Somm ee en FAiver.

! - f'l . o
/C/x/.)resfzon 0(/{/3,01 c;‘fcx ,ézbfﬁﬁh en —/Onc_f'fc?/?
i/
du prix du kW esh.

o R /3/;If’, AP/)O;{*f

: vl / - o206 " S
rix con r~VAR A = ; rix duvrn kWh [P
/J © /029 2 ( )
f_z::r,/-{ dun kVAR b =002 .f,.o/‘xk dun kwh (P)

- & /{d/‘rf Genera/

peix dun EBVaR Kz 99296 orix dun b wh (:F)
’ 0,/302

/Jr/'x dun VAR h - 00/5 . /.;r/.x ﬁ/;n 2 W h //3)



CHAPITRE I
COMPENSATION D ENERGIE
REACTIVE .

3.1. Generaglites

Jif=

Dans le bot deviter /e //‘aﬂspor/‘ G'gf)c?f‘f“/le

! - Y . / y /
reactive el ses conseguences /2 produchon de cefle

enerpre se forf Jde preference | par des sources

mce oern a’d/;feu/ Correspos dantes . Ces sowvrces son/
/ / Vs £ ; /
gerneral/emen/ Sc// des comndensa/evrs sor/ des
J -
/
compensalevrs Synchrones . COn chors/t ‘eur emp/a-

AL £ .
cemen! en fonclion de paromelres eleclrigues

s L . ’ : # ’ v
Cadrd erist R eSS el des inveslfissesncnls c3 /D/UJ
Opltr P 3¢ X .
D o . Vi s sl
oL oA ag Witlie el e clrigye | Gan 2 p/upari

/ P v /i / -
ges cas on Se conlenale S 2me/iorer 2 cogs y’ /;‘?afen

ra

mensvel Sans fenir comple Jes pevres plenes ou

A3 o7 ‘ ’ - :
crevses. Mas ( es/ rneanmorns pecessare e con-

nartre Je regime /lm/rﬂa.’?er de mar-he e /installa-

Forn powur dolferminer /cz//,«cac/ fe Jdu Com{oa’ﬂ.sa/aur,
'

Du pomn/t Jde voe cconomigue orncherche Tou-
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jour: les solvtions lzs momns coulevses Fant sur la plan
I invest'ssement que sur /e /‘D/an des /f‘.n'; de consom -
mation . Auss/ cans ce chopilre seront cludices
les methodes de calce/ Jde ,/é;ier?/é ré’active
Ne'cessarre pour [ CC?/??"OZ/?..sa/?GI'/? Par Machines
5)//7(:5/0/79:5 el par condensaleurs . E?a/czm:zn/ seront
/orcz’_sczﬂ/‘és Jes o/f'//c.?!ré/?/‘_s medz: ¢ compensalion:
ndyvidu el e , par grevpe el globale. Les ovyrages

consvltes sonf [fes soivants [20] 211727,

3.2. Methodes de calcul de la puls -
sance reactive .
Sort vne installation de puissance apparente S,
de /O(//'J.s‘aﬂce achve £, el reackive Q, Son t /e G’;;?f?_.
ramme est donne par /a /'/f 3-7. Opn veul redvire

; ; : , .. 5 "
/e’ﬁzrfxe reaclive oe @, a &, a £, conslante.

/":75,7 o= T Dr‘a?rammz des 02
/Durs.‘.' FC eS8 {
S, e (?1. Q.
~J
@, - angle de dephosage avon/ compensaltion
¥, - angle e a’:?//.?/’w_scffa apres :cm/QQn_raﬁ'cm

Qz = /Ow's.s grce reaclrice apres ;om/peﬂjaf‘rbﬂ
4 v ; 4 ¥
Q. - pwssance reactive necessasre

. > 4
5‘_, purssance apparente apres compensaiion



£En pratigue Cest /o valeur oe Q. qu en cherche a

determiner . D 2pres /e a‘i-aframme 3-9 on /)auf ecrire .

Q

l

1

= f?%

Q

P

I

Oc = QT- G’z - /O[’/?Qﬂ = /?%)\

ov bren Qy = /9/’ avec%: /f;g/;_ /fn/z
Lo valeur Jde / est domee dans le rfebleawx 3-1,
S e /UUK:J'.S‘:?/»’CQ redclive OT es/ connwe conndrs.-
; = : /. e S r
sant P el ‘¢ dephasape desire  on pev/ calcu-
=

ler & -5 /’ff@ﬁ‘ on oblient mss /2 purssance

re achive specessdire .

Qc ~ Q,_ P/‘P(/%

Une formw/cz ?w'/geux‘ elre lfres olile en

; Yo g ’ ; /
/D/‘c?.f}:f:?&fé‘ pour delerminer [a purssance e com -
i/
/Dzﬂsa/fbﬂ es/ celle ow on /Jrzﬂc/ en cons,dersfion
. }r 7 / S /;‘ .
0mqaemzn/ /s releyes Jdes compleurs o enerpre

GO Aa_Aw}?Wz

C =

G
ou A& = e’ﬂzrfnle fé’JC/L/'J/e e n [é VAE,}-)]
A e'/)zrf/'e sctive en [k wh [
) = bemp s Jdobserva Fron czn[/‘:]

3.3.Compensation par machines

synchones.

Ce procede nest applicable gue pour les



pour cbltenr wun cosp deltermine .

Tabledo 2=

[

s
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s

Puissance de /2 batterre & mstaller

CAvans

:‘omi_mzma.imnl Sgnce A .
fof cory 725 vz 93

cosy 786

&é)as 040 | ,688

240 043 {,507
1,93 046 1229
1,78 04¢+9 1,180
1,64 0352 i D44
1,52 035 7,313
1,40 038 | 0,805
1,29 06/ | 0,633
1,20 Qd*i 0,600
1,10 Oo?i 7,50k
1,02 070 | 0,420
0,94 073 0,336
0,85 076 | 0,255
0,78 079 ‘ 0,176
0,72 082 | 0,098
0539 086€

051 089

288 290
1,750 1,805
{,563 1,624
[ 391 1 446
pazs 4,291
i,106 4,160
981 1,035
2,867 7,921
0,761 0,815
3,662 OT1¢6
7,570 0,624
0482 0,536
2,398 0,452
8,347 0,37
2,238 0,292
0,160 0,244
0,067 0403

0,028

CO#}K,DGN.S er .

092
{ 861
{680
,502
1,355
1,245
{ 030
0,976
7,870
0, 771
7,674
0,591
0,507
2426
0,347
0,269
0,167

0,086

236
294
1,924
,742
,567
1,420
{281
1,496
1,042
7,336

0449

029
096
{,398
1,816
[,636
{,489
{2355
f,228
{114
1,008
7,907
0,817
0,723
0,645
0,56+
0,487
0,49,
0,301

0,230

Puissance du condensalfeur (en RVAR par kW _]‘
| de _-!urqe) pour relever /e ?-"5;/0 vr de puils-

—
921/

e
goag
1,903
{,725
{,578
{441
(,316
{,202
1,096
0,997
0,305
0,811
0,727
0,652
0,567
0,489
0,390

0,303

L /7 ! / ~ E = =
Soz/" vne /ﬂjf&"d;‘fﬁﬁ ac /DU»"553n(e m‘-:)/cwﬂ@ P-500W 4

! / . F
Le Jablesy 2-T donne

3

cos

=0 4 & .\’/JVJ/J’/! Com -

/ 2 . :
Dens 3»5-0/;) el cos = 0I%y 0@.5//;‘) / 71.567. L2 puIssance

/ / e £
G congernsdievr I MIr3er @4

o, -

00, (567 = 7835 LVAR .
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1ns tallaFions f}nporz‘an/e\s, ov levr application es! ren.
fable . Ces machines pevven/ /onc/‘xb/)ﬁ@r/ SO

Comme receplteur o’é‘/ﬂerfwe reac /zi/e/ So/t comme

?éﬂéfa/‘a?c://‘ de celle-c/ .

Pour ame/iorer /e faclear de /)w}:arzcc; /e com -
pensafeur sgnchronz fonctionne en féf:“x'me Surexcite
el {/oyrﬂf'k? qu reseav  de ./élx?a'rfxé reactve . En
?’éﬂér’é’ Ll cela se /d//‘ pendant /e /‘Ouf‘, guand les
usrnes Sonl en ]fc,nc Fron .

L/ pect Fussr f.fﬁﬂ(_:/fﬁ?ﬂﬂ:f’f en répme sous excite
pour a/na:_/f'or@r /e ‘fac/cz'ur ade Purssance el dans
ce cos 1/ absorbe /e surplus a/é"/wr?-'é reackive
venan’ du Fz’lja’c?c/. Cé:f le cas ?ur'de ,pr.éden/e’

?rz'ﬂé ralement

o v 7 -
pendant les nuits ) ?oam/ /zs forng s cab.
f

G/ £y g / £ ya % Sk = /
les sonl delesles oe moleurs ef recep/eurs a caraclere
.’ﬂalgc/‘:'f -

s
o e £ r')/ /2 . s LE / :
Lo fourniture de lenergie reaoctve ou compensa-
. ' , i " £ .
fewr Synchrone n'est limi/fee Que per [inltensiFe nomi.

/

/ z.

nale corres popdante a e puissapce nomine:
[ a oulssance nominzle Jes camfocﬂ‘s‘a/‘m/rs es/- m -

oor/anfe e/lle est dans les Lmrles e 5 a2 73 MVA

i 74

/ ¢ 2 / e/dvee £k devie n/f c

UGS /Ocz/‘ 5 Soa /e vees 2l LRSS e C VICRNgn; cComM =

! ‘,:' ’ / F i v, " ; Fi 4 ’
.Oc-ffr/[J 7ue ,OfJQUf/ Saof Jde f/‘;ir?ﬂd‘ resedux Cest

A dire oe fﬁrandiz_s puissances a cempenser. [13rs /s
s

gL ; e /
ont 7 z/arr/dj;--'e fres  Jmporta da les possipifrles de
d ! ' ya * / P . '_ L
&R e CO/}%!NC/ &/ K//ﬂ ade /2 purssarce redcilve
o Jd /

dans les //}wes 3

3.4 . Compensation par condensateurs.
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le domame odapplicotion des compensaleurs Sy -

chrones eltanf /f'm;'/cz'/ cest surfoul Jes condensalteurs
; e
Qui' sont ublises dans o plupart des cas pour [z
: Lo . ; 5

CDm/Jeﬂsci/chﬂ c:/erzerfxe re active de basse et moyen.
ne fension . Bien gue /2 rej?u/a//ém de /o purssance
reaclive par condensa/eurs re soit Pas /née/ /s
ont oes a"l/dﬂ/afz.f ?uz'ﬂe sont Pas /)e'f/x'f’zaé:/zs/-

i

S/Im/o/r'cz;"e c:/!@m/a/c’xi_, \sou/o/zs.re \su///lsaﬁ/e ¢/ cco.
nomie -

La solution [a plus ,/ojw'qae pour /& compensa-
Fron a”!@’/)e’fff'f reactive serarlt celle ob'lisont dJes
bo teries de condensalecours localisees 5 cole de
chague 2ppare// consommalear . Mas une Felle
sofotion n'esf Svidem ot Pas sovvent /a plus
G/COﬂO mx'.?‘ae' s

On considere en pra/x’?c/e vne solution opl-
male, celle ?m'c.:mc/w'/ 2 X a/z;oczﬂ.re-s 5;'/063/65 771171 -
males. Ces a/c;oeﬂszs elanf /2 somme o coul I achal

/

et d'exploifation des condensateurs ef feurs appa-

re,'x"/afes

3.5. Modes de compensation
La compensation a/é,’?;er?x'e reactive peuf se /m}e
é d{"//érﬁfe’/‘f ArVe2e X 27 :.//f /'C’ZSEC?C/ o G/,C/ﬂ@ /;)5/(3//3-
fren : pour chague /‘cz/cep/ecxr/ pour un groupe e

’ = ¥ / o
recep feurs ov ou nivedu e /a/aumfc/fcz oe /cmerf;e‘

5’) Com/oensa/fbn ndividvel/e (fff 3_0

Comme oS /:7:‘/0/}5 (:z/a'e 2 P.?rdvanf/ C@/‘/e
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cCompensalion es/ /‘ec/mf'?uzmenl‘ /e ale Purs gu e/le
/Jroc/w}‘ /é;;erfxe reackve 2 Jendrot ovele st con.
sommee el en quantilte rr})oureasemem" 3/.05/‘@-;2 gvec
/o2 demande . Par conlre ceslt une <sovlutron chere
7w' f?ﬂore fale/ement les /oo_ssx'éx)‘z/e_f e /ox‘\saonemenh
£Flle es) reservee en principe aux consommalears i -
v dvels e /oszf}-lz_i pUISSInce s (moz"ecw‘sf a/.opafg;'.-{:
a”e'c/a/raf.az ) dent /a purssance réactive es/ re/ati-
vement /f;n’_‘:nor/c?ﬂ/e_/ ov brern Fux gros consommaleurs
Jde purss ance reochive /}npor/an/e /-/?/r'/{:/é'ﬂj:a‘ﬂ/' ‘e s
imensions de linsfallaltion dans Son ensemb/e (s

b/age /raﬂ;/ormafeaf_s, appareils  jeux de barres).

’

R~ rgceplfeurl

e

_ condenszleur

l
| o
LR L
UL Tl TR
Lim el i

f"ffx 31. Compensalion (novrave /e

l—ﬁ-e'—

b) Compcznsa/r'on par scclteur (/Arf 3-2)
Celtte com/‘)zﬂs.;?/zcbn Jocalise les condensateurs a
e o 7 1 : P g -
Prox i te de consommalzurs o/cmerf’xg resctive grou.
/ ! .
pes par sec fevors. £//e 50(//557@ une fram/e par-;’?@
s smslallations el en par beulier /es /eao—/efs ol

men tation . e/lle 17/ e'j,//‘@ /e Caf%!x‘c/fﬂf C?/é’ %0/500@07@0/‘
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des Cﬁarfes de chague secleur, ce gui condur/ a vne

ophmua,/foﬂ encore correcle e /d/;l(//;rsc?ﬂcc? .Celte

s

compensalion esl reservee a des consommaleurs
/
e purssance elevee ow a des zle/rers /fanc Lon -

nanl a des re f?me&r dilferents -

._o\_‘.o—

e

I

[ et L
s B

C) Com/ogn_sahbﬂ cenlrale (/'fjo 3—9)

Ce mode dJde com perns alron es/ G’COﬂam;‘?ue Par
/e /ax'f‘ gue foute /2 puissapce de compensalion est
concentree enun pomlb . Le chorx ao'e /a3 purssance
fart infervenir /e Ffoisonnement Jes charges ef
condurf a des balleries o/o/‘,«'mx'..fcz'a\:f donc rmorns
PUISS ontes . Les incovenients de cefte compensa-
//c;?n; Cest gue les inslallations aval ne sont pas
50(.//652@;2; o une /Jar/; Jauvltre part /é’:'ug;'men/d;‘»‘cm
oe fension du /‘é‘sa’au, ’O&sg’ue celvicr Ppasse a’a/’bnc~
fionnement en charpe au foncltionnement ) vide est og.
J;::r«swxa'e‘ par /z surtension Zﬂj?c‘f?a/fg:z’ par /o batterie

de concensa/eur - f.f/j auss) risque de Surcompensa-
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Fron pPar sute e variation Jde c/;arf?e,s /-mpf)r/an/e_s
2 niveza de Sonshallstion com!aeﬂsec'z.

On arrive a /Da//f&zr celt inconvenient ainsi que
/e précé denl par /a com/ozn.saffbn outomatigue

d’e::ampa‘se'e en ?raa/z'/).s {v‘o;'r P/u,s loin chap EZ')

—

|

.
e

3.6 Quelques exemples de compen _
sation .
a) Compensation du moteur asynchone,
Ure recommandation d Union Allemande
des wsines e'/!e’cfﬁ7ues c/c/zn;'/‘ fes /:)uxls‘s ances
/ . i ' / . / / h i
2clives e/ regcli/ves ages moredurs a:,s/nc rones acune
puwrss ance 2/lonf (/usgu'a 30k W en donnanf pour
/ o 4
chague Pa/:: ance acltive de molfevr vne puissance
de condensaleur correspondante (f‘aé.-’ffau 3l
y o
D ans le cas des moteurs de puissance Plus
!
?rande On recommande e dimensionner les conden-
Sateurs en fonclion des puissances de /a marche

s X : /
5 viole . Dans cecas /3 pussance cles condensaleurs ne
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7 L ' ‘ 4 - '
dost pPas depasser /a puissance reactive absorbee par

/ci' mc)/‘c?grf a/x}; (.:/je:w'/‘ef‘ /.ac//o-z,rc:/'/afféﬂ C/@ Ce’-/w'(?/'
Ces/ pour celle rarson qu'on propose de compenser
a 907 dJe /o puissapce reaclive 5 vide.la copacite

Jdu condenselcuor = /o.-"a?cgr esl seclon /o farmg/cz

c/roessouvs.

QL = Vi I8 Svar],

: _ ;
ow: Q. . Pwissance v condensafevr en VAR
L, . covrant 3 vide Jduvmofevur en A

U - fepsiwon entre pPhase en V

e . ; )
T2bleaw 3-2. Purssance des condensaleuvrs &
nsta/er en foncrion de [a puissance nominale

des molfeurs asynchrones ce F< 30k W

= el — e
| Puissance nominale | Purssance des condensiteurs

des moteurs en (kW) s rnstaller en (£ vAR

—_— - - —— —

4 2
5% 2

i 7 & 3

1 /1 3

] /5 &
'8 5 75
22 i o0
30 i,

6) (om/:)eﬂsa Fron Je /rans/orma/zur J/a?/Ja/JJ ance
Ll a compensation des perles mafme’/x?ues el
d s

7 ."r'
frans formalfeur est oblenuve en raccordanl cirec.
/
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/’Q menl el en permanance Jux bornes cv Secondaire
vne boltlerie e condersolevr <saors apfgarczu" Se
/ I 2 ct /
covpure , cdans ce C&S a echarfc? cu conoen-
Safeur se /5/}‘ 2 travers lenrov/ement clu trans-
/ i
J/c:rmaf{zur. éc? faoz'chdc/ 3.3 Qonse .-/2/00/553r?c‘e
reccommandee pour /e condensalteur en -/anchbn
cle /o purssance nominale o Jeansformateur pour
4

/ ' > i . 4 ) :
ces df_///ere*mles fensions o alimentation.
'

726 lp5. 3-3.Puissance v condensaleur recommandee

en /-,?/J'LJ' o7 s /7/_2“? ge [rensformafecr .

i

IPuissance \‘ Purssance du condensalevur @n

| du fronsfor.| kVAR pour une tension (cote HT)

\matear (VM) < jobv | 102 20kV, >20kV
| S 2E 2 | g R
‘ 50 | 315 5 | s
s 5 6 :

/00 | 6 | 8 | /0

/60 /0 fE Nl
BE il e R S S
BRI/ 20 24
| 400 20 27 | 26
630 28 32 | s
B0 et e /e S il

C) Compensaf/bn d:apparz)//a?e o limens
fation CJes lampes //uorzscen/‘ed,
£n fonclion des consfructeurs , les condensa-

el 3 L .
fecvrs gcxc;ﬂ ol lise pour /2 c‘om/oe/?Jafraﬂ a/e?/;'c?rj?/f
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’ " " ; P ’
, : i 7 I
reacltive dve o /3/9/_)an‘// cpe o2 imen /Ld/fonjprzn-
nenl des valeuvrs O’Qﬁfc'ren/z_; pour arriver a
Compenrnser g vn cosfd = o9 ow /L/J;)u’a o5 S
Je fablecac 3-4% olonne /es valewurs e /2 bollerie

de condlensolfevr a insltaller.

Tabhleavw 3-4%. Puissance v condensalecur a

mmstaller pour op cosg desire
Purssance en Purssance o condensalecr en VAR
(W) pour wn COsSf desire
.C{ampa seule) o 90 092 o 95
g e N e +_ S e ST — < P
. 2x 20 4 & - 49 9
! 40 " 56 f 6/ 6% ||
| 65 | g7 N ven ] ok |
- 85 180 190 | /97 |
| |
/00 260 l 270 1 278 |

Dorns ce icas la on alelicve! Sorfi/a CQm/oansa;‘zo'n
individvelle oe cﬁague fampe sSoif ¢ nIveau
! * ‘ %
o en provpe e /am/oczsa"”aﬂ circutt  sosf wune
o

Cam/oczn.safz'cvﬂ cenltrale s nivesv dun fo2b/lzau

(.'/f-V/'J‘ ronarre .
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CHAPITRE IV
DISPOSITIFS DE COMF =NSATION
D'ENERGIE REACTIVE

oy )
1.1 Generalites
L vlilisation des condensaleurs de pusssance
/2 comp 3 de Jeneros 2 H /
pour /3 compensaltion ¢ [@nergie reactive est ac-
fuellement [res fe'/oand’fue . Lewur branchement neces.
sife wme profection conltre /es surlensions el les

. . - ’ . o / . } s
S rin ;'[an;/QJ Q/ /Dzuven/‘ Se DpDroouwiren! oans o Tl
i’

/ ; 7

seaw , So,/ dccidentellement, sorf par certanes
ma PRI res.

4 - ; / /. Vi o f £
L2 Ccam:zensd'/;cw Cenfrale est /a2 ID,"CIJ' a/; /1S e e

Full i i / ! Lt
aans fé Cas Jd «ne ff?J»';?.*f-&.-lu:‘n fmpc-‘r‘fanfe /mdu‘

elle est ma/ 3:)5/0;‘(@:2 Fux yaridtions cdenergie reac-

L

. , ! r ',I" 3 . =
five consommee . Far /3 regu/ation en arrive a

compenser celle c/ Suivant /e besorn .
Dans Ce ch 3/0/,-7*3 noeus rzzlora-s:zm‘erans /e s
o £l o i s i Sl
pPrincC/padx elemern's oo adispos/ L e compensdlion,
J /
/ I ! .-" ‘{ 4 aj ;f} . 4 I » /' y
es moyens oe rr:rﬂu.-a”aﬁ e /enargre re gclrve e/ novs

o/ ' o / 2 |
onnerons par /3 surle des exemples cl Com/a@-nsa// on



dnstallation BT et MT.

4 2 Condensateurs et leurs carac-

teristiques
2) Capac/te
Pour vn condensalevr plan 1dea/ }/”qr) 4/ [acapacite

se calcule svivanf "af/:cvr?’c/é'

,,,,,,,,,,,

CSE%’L‘_F/' L |

Fro -1 Condensaleueplan
ows A . surface o une srmature , [ m?t]
d. Jritance entre armature, [m ]
E. constinte dielec /nk;;’ue y /-‘A—f‘ ]
L Um
6) FPerles a/é’;?er?fé dans un Condensaleur .
£lle Cem/)re/meﬂf IJ,O/':*;’)C/’;D(S“ lemenl les peries -
eclrigues sv x quelfes vient s ajouler f"a':{/m‘ V_,r'c;u--"'a
dans Jes armalfures.
Do schema eawvs/ewml Ou condensaleur reel
presentd dans /2 f_/fji? 4-2 on pevSf e duire /e c;/;éf_

Tt ’
ramme Je celurcr | /ff %.3) e/ /C’Sz’xrf.?fé’ﬁfﬁﬂi

Survanfes.

o @ : f 1 J
£ 4~ 2. Schema cquivalen/ |

v condensalevr reel _“_,_i l__._,
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B sULcosy = UL = ULl

=
/g 1
P £
l-«lq'
o = er |
S = O. /? au_
e, "
Z,
cet J.. C?/-’J‘,""z 12 /gcf'rf‘?
%-3  Dragramme Ve
S Condens a & R
Cel an: qui perme/ oe ch ffrer es perles
-’ y / /
f Ca " i, 1 B S L o - - i_’ y /,
orelec/rroues €3] vpe consian/e cCIFIrdci@rislirgae Je
4
iy N AT L ol i iy <\ O R e
drejeclrigde < Varie &n fFonclrarn I« 3 Tembara rure
Vi
L ;‘.‘zﬁ.?"r"a,-‘ les perfes oie ectriguves sonl fres
o

ol 5 elles ne o/é’;OaSJ@ﬂ/ pas 3w kVAR a Lo°C.

‘:_2 -1 - /(arrnu/é’\s

3] Puissance reacltive

/ ' 4 / “ =
U/n Condoernss/cur e r:c?/::ao-‘e (& Sowvms 2 7€

{/ *-"’UU"H-/ /é"ﬂef?’? 5

OC:C/ZCW

I
Qo= e U C

Y]

o

QC:C o

3

B)

- Vel /
Temps oe a’echdr?e dun condensafeur.

i ’ ~ - / ¥ 2 ; .
S, un condensaleur C/?&'r?‘-cz est e June reswyilance




46

R 1/ se chcharfe swivan! une _/onc/‘;cw expononﬁ'e//e,

/q/ofe’: /e /em/o.r F /2 fension entre Jes bornes Jdw
condensaleur es/t :
f/T
(/(_‘2 = C/c1' Z

o ! 7. consltonfe e ."’em/:w fa= ARE [,4]
U Lension resfante enltre Jes hornes ol
Condens sfear c/?&rfz
L fension it ale 2ux bornes Jdu con-
densalteur ch c?/fé
f i Ja /! /i . Il = 7! '
C(-.’.s.f Tl b"JC/ adu iempPrs (.‘_ s / =4 AL e
10 pa / f/ gue
/e condenssfcur se de charge Comp le fement . /7215
e £ e g / / /
Draliguemen. on pecl FIMT /e gue ‘e condensaiedr
{ (4 4
- . ! “
esf oe 6/76"/'?@ gu bou/f o'wu /CM/OJ ¢ cfa/e ERET
£ xe /e [ /e /e / YA L fi
Exemple [(237] /e /emps de 0/?6/7;?!—35:? g en
B / . e e L/
condens alear /7?:9/}::/0/?55@‘ donl /g puissance es/ de
167 VAR ¢/ /2 capacife npomina/e C= 10Or/f, /a
° . ! " F / £
res/slance e o/c'c/rarjpe R-250 k£ S2 es/ efa.”(z

S e N e

, =6
des € = 5.25.,10‘?/:0.70 = 7376 A

/. ’ f / s )
) Resis/ance e decharge
/ / / i e = / C/ £ ;7 / <
Powur /e calcy/ des res/siances oe dechorpe deons
un condensaltewr basse fansion monophase les normes

VOEF 0560 propoesenl (3 Lormule Swi/enle :

£

Yo / 6O

c /ﬂ /,.rfon = 7 __'5__9
vz’

- Cette formule svppose gue /e condensateur bisise
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Al I ."‘ .
fension se e c;%arf;’rz dv bou)t dune minule a une fension

de S0V [ fonsion consideree non dangerevse pour /2 se-
. J /D

curite du personnel). Furis elle suppose que /a

/ J / » £p ; » ‘ ,
fension ale service elfert de /5% plus elevee gue
s

4

ya ! g
2 J2rSica /70/??!/;78-/{? ;

4-2-2.Pf0;“2chbn des C“onu'aﬂda/‘"iz'drj
a2/ /;/9/3 arells de manoewvre

/ / o fie B / ‘ :
la covpure e courent capocitif est malarsee

~

surbul dans /e cos ou celle ¢ Se produil &
P A ¥ f 4
S nstent oa [z Ftension ¢ resesu est meximale

/

( courant Aans Ja batferie pgul) el ouve /e con -

/ ’ ’ g 7 ~
censateur reste ch arge sous cefte fension . De

o L 7 / A : / 4 = = = pa

ce far/ [es boraes o GLpPGE de covpure soni

soumises a one lensiron double . S/ /la ors/ance

v / } - ;
bion des contaclts (eppare! en cours

7 .
c e 5(2{03/’5?/'

de manceyvre O owvverture) el s/ /g regrdi/e

¥ o e / : / CYF _ X = Vi
G’MZ'!C?Cf’fufu’Q du miilred Sonlf nSulfrsentes poulr

A
fenir cette Fensron 1/ ya reamorcoge Jarc

~ / /

' s ' / ]
e ?r/z dOonr e Aol SSaTHRCe T OlgS SUr eSS, ovs eh

surinFensi/fes a".amp Fudes e plus en plus ele-
vees au /(/r a mesdre oji & /G nombre oe redmar -
C&JOGJ c?afmcﬂ:‘e. Cﬁc? /h'e;na: pf‘laﬂcﬁmrgne pDevl Se

s ol Ak Sl £ : s e s
/Jf"c;c)f./ff‘é ct a /-ermafurf S/ LS cori2c I8 re bon-
odrssenl el amorcenl o»rn arc .

’ v
/DO:’.//' CZv’/fL(Z/' ‘B(od //?CC‘/)V'C)K’IQ!?;{.\' C2 TS

pour les condensateurs comme appares/s de
, :

manocevyre [es fypes a grande vilesse de sepa-

ration efF Jde Lermefure oe confacls ow e

£
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resssfance o arc <c/evee .

5) Prolection conltre /es c/e%aufd internes

On utifise des fusibles ov oles a/xj‘/lswcfcur‘s

Dans /e cas de condensalevrs &7 Jes /aoib/es
propres a c/}@;;uz c/emenlt sont /IﬂCOf‘/DO/“Q:J dans
/é?p/parczx'// Jeur /onc/x'cmﬂemem‘ ne donne /[leu a
ducune mem'f@s;‘a/x’on extferreure .

Dans /e cas Jdes boltlernes de condensateurs
T /6’57/5/5/'6/65 /Dcchf/eﬂ/‘ e/re ?éﬂén?Ux ov /7 -
v deels .

v Une sulre melf/?caa’ié’ e /Drof"ccfxow Conjre /es
a/@//ac//_r internes esl constituce par Jes M&ﬂ/&fe‘s
dz/férczﬂ//'a/s. On civise /a2 batlerie en deux
eltor/es éc;cx//f'éreés . Un relass oe d@’s/?m;’?;ére

/

wmesure /2 [ension enfre odeux /po)rzfs homo/o -

?ucz\s des deovx crrcurls .

C) f?t?’?/a?e des pro/ac//bn.s -Valeurs haobituelles

S Fusibres 12 a3

/’/M'rm/qu@ L3
Z)f's‘/'onc feur

majvnc;/f}?c/e 3a 6 Ln

_ Relars de o/é.:/'?w'/fbfe de fensron e

declenchenient pour  Ath= /D%



o/) Surintensite 2 /enclenchement [ 247]

Lorqu'une baltlerie de condenseoreur est branchee
brusguemenlt Sur wn réseou :fff? 4-3) i se :,.yfcduz}{’
un courant fransitorre [ el de Fres courte Jduree

f -

Yont /o waleor de crefe es/.

| j ! C
Fro. 4-3. Cas dune hatterie
dg Candensaieur
ow : U. fFension enfre phase

’ s /
C. copocife dune phase e /o batterie

Vi ffJ./ fance oo /'Guedux cn amonl e
la ballerie par phase.
Dans /e cas c \ n botteries e condenselevrs
_.:o”@x;/x'qucz,: Sont o"’ej'_:‘ branchees el gue [on mel
cn Service wune bollerie supp lemenlaire ,:j//? 4-5)

L s i ” ’ 7 B
L ntensite oe crote [ Ffraversant la oerniere baf-

—

- —

b !{
gL
3 pr WA, EL %

Ero e % W (o e Fo-’u\.i eurs
J

.f/@f-f'i? “ .f‘:

=
C
Ik

-

S e

baiteries Je condensaleurs
ou L, . /nduclance par phase re vant chague

batlerie a /2 source commune M7 on peul
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/orena’ra' L, =065 v+ /m pour dn cohle e} /3 uH/m
pour c/ﬂ/'ec/ ale barres.

Cocr el diionta /a (/cz'céar?e des n betleries
deji en service denrs /o batlterie que [on enclen-

chera .
[ors que les surmlensifes dves 3 /enclenche -

menlt son/ /'C/fe'e_s /hcom/aa/‘:'.é/e.s avec le bon
comporfement des condenssleurs ou e /appare//la-
oe, /e moyen povr réduire [intensite v covranf

Frans) toire do crrcurl est /écz"/bnc//bn done bobine
rid

o Snductance itfe e “choc ”.

oy Inductance de c:/e'char?e .

les umlds de condensateurs onlf leurs propres
resis fances Oe o/cz'c/?ar?e mals [ackon Jde ces Jder-
mores est relaltivement /enle.

Zar.:go'e lps mses hors el en service des con-
densateurs /Dec/vem‘ se svcceder a des nterval-
les de /emp.s fres coourls des 05’3/9:::5///'0;75 aowent
zlre prises pour gue Jors &e /3 remise Sous
fension, /2 fension residuelle gux bornes odes
condensaleurs ne Jdepasse pas /04 257 oe /a
tfensron nominale . DPes o/éc/)ar?m plus rapirdes

/oczum?ﬁ/ Sfre obtenues par [emplor ode reactan-

e
ces ole Jde c/var?es.

E) Inflvence oes cowurants éfrel?(/cﬂces

harmonrgues.

5 / ’ ’
Lo Fension & wn reseau, neslh en Praz‘r'cfuz
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—/'c')'!??af'_i‘ purement sinusordale . A s /ona/a/nen/‘a/e
se superposent des fensions o /-/ra’?aznces har-
maﬂx'c/'?c/es dont Jes plus /}npar/an/es sont celles cu
reng S5et7. e courant [, Corres/oono/aﬂf achaque
ﬁarman;que es/t Propar/f'onr)e/ a sa /fension =}a son
rang. fe covranl cireulant /Drena’ olonc /a forme
7o [‘,JT qu/ fraauit /o présence dune su-
rintensite . 1/ on odecov/e Sewx Con;g’?uances
/3055}6,;’25 y

v ”/bf/:éc/aﬂcz 1 des condensaleurs esfc/ ou-

Cw

‘anl plus Z/axé-‘?z gue /e rano de /harmonigue esft

S an

lus eleve e risove de surinfensilé est sceru A
%

feur niveau . Cest /3 rosson pour /a?c/e//e VE]

Norm e ( A RGO Jo0) ,pre/vo}/— qu e Jes condenss _

feurs oorvent ’pou;’w'r \Sc//a,oor;"zr 307 de Surc/u?ffe‘

permanenle .

f

la bollterie peul consh'fuer avec /es induc _

tfances ow réseav wn crrcullF resonanl A une
)/rc»/quen(e vorsine e certarns /Jafmom'qacf;/ /'-f’/ugw‘
Y 2voir une amp/x'f/'ca/ﬁfé)n notable de fension har-
ﬂ?on;'?ue . Par exemple s/ /}m/sédar?ce Ju reseau
es/ zﬂe’jy/ff‘eab/z vis avis de celle du fram/orma/ear
aux bornes du7ue/ est bronchee /2 5:3/".«"@'0'5} /a
fréqcxz’nccz pour /a?(/e//e peul se produvire /&

rédsonance est h fois /a freguence fondamaen fale,

h etonf a’af/}u' par /3 re/ation svivante ,[267]:

2 5 AZ g

—

Q - /00
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)

ou : 2 pusssance 47 ,"ram';’orma teur

Q - purssance de /z ballerie

X . resctaornce Ju fransformalteur evalvee
/4
cn 5

Pour evi/fer cel /;?COHVQI?,‘.{Z/?/—/ on peul /o/acc_?r
une saductonce oife Se L an frharmonigue "(SAH)
( frg &) En pralique, on vti'lise [res /re?/qcx( mment
les SAH sour Jfes balferres H T ef /)ra/‘/qurzmcznf

J'c’fmax‘;s Ssur /les baltleries BT.

, - c =
/‘“}" . k-6. branchemenl
pefl A o grmio
L/cjme Self an /7 3rmic SAH
QU e
P

4.2.3. D/fferents types de condensateurs

a) Condensafeurs B 7.
D'apres /e consfructeur ALSTHOI! SAVO!SIENNE,

U277, /es condensalfeurs baosse fension sont de ceux
/ 1 s
/wpe.:r SIS
- Condensaltevrs en e/cment pour /es puissences
ode 835 {mono) e/ 2 Jﬁ(frx'/o) a /5 LVAR en 220V.
_ Condensalcurs enr orlrers pour /€s pusssances

cle 10325 £ VAR e 380V ef 30a 50 £VAR en 500V.

3) Condensaleur M T

le fobleau 4-7 Jdonne /es carac;"‘c?r;;s/;;/ues

e condensalecur MT normalisees Vi RN P
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- d

' . / — £ -~ 4
Jebleay ¢-7 CaracleriSfigues oes war/es

de condensz‘fevr ,77, [ 287] .

B B e T e T e
4 = (A D I

e AWV ) 29 5 8 87 l

S | N it | ) I

| Purssance c¢n RVAR 138 | 20 20 20 I
r— = $ 1 m—t——— T =
Lcaauav:f'*‘?' ear | M | 758 | L9 | 08% J

4.3. Regulation de la puissance

reactive

i

Lo ré ?u/ahbn consisle a a)u;ﬁer /2 fc.*urn};‘ur@

Ve
g i

/

/ . ’ ; . -
ce purssance reactive swivant e besorn en fonclion ae

__ - . , _
cos ¢ . Pour cele on svbdinse /s baltlerres de

V) . f' . ) . I
Condensalevrs ewn &ra dins e farbles purssonce dont

s

: / : / _
le nombre mirs Sous ou hors lfension gcpendro de
e : / o 7 ' ’ ’ 2
/(Zﬁ@ff/e f‘fﬁ(:;‘—fv’@ 0'}3/)?‘7/?062 o e, /"@FC/.;?;L/O!? fDC—’C/(‘_
ra s'effec Foer groce a une adapltation & /e con -

£ rebol ene i " Sy,

sommaftion par echelons , plus le nombre deche-
lons es/ ?r:?no” plus /e r"cz'?.fa ve es/ /Jr} . On vhi'lise
de nos jours presque exclusivement ane @Ivisson
en cchelons egauy - Cel/e r@f;-u_.-"d' Fron se fort sorl

manu cz,f”'cz mernt ” Jo;',’c g /‘OM&',L,'}?UZI'}YQI?..’L.

a) Re/?(//c?//bﬂ & commande manuelle .

Lo mesure du cosf se farl a /ade dun
phasemelre sur Je cadran cf’uqc/af un opéraledr
peult voir les va riations ou f@cfc'ur de purssance .
Suivsatle valear lue il enclenchera ouv clec/enchera

» k ~ .
le nombre e ?’f‘.:?c:f/ﬂj Aecessawre 2 /3 Compensarion.
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15) /?e‘?u/c?ffc')n da;"omafﬁ?ue

On mesuvre a c/J.ac/ua nsltanl a(,:w,//;sgs ance reac-
Filve obsorbee par lensemble e /insta/lation a
| a/de c/é/ﬂ rel/ars L/arrr?a'f‘r?gua . Ce resulttat est
obltenu en farsant /o Somme es c’n@w“u’; reac -

Al

frves /fcvaf/ﬂl?; par le reseou et par /2 baltlerie.
FPour cela, /e re la/s olo/f mesurer /2 somme des
Cc*aranfs/ de /installotion a Compenser, e/ oes
condensateurs . Suivont Ja valeur de sa mesure,
cCe re/ars comm andce gfu/arnar;‘/-qa@'manf fenclern-

chement Jdes ?raa’/}?.s e /c.vnch'cw de /o charcoe

C

3
/‘ O/ Vi . # ' F, ’ / .

e v cos Y desire . [e schema oe principe

l

de /2 f“c?’?-“c//ﬁ//af?ﬂ est ,orz'.s entfe dons /a7 [’f’ 4-7.

&
w

IR g

Vers ”‘? L.ﬁdf? e

F’JO . 4-7.Schema e principe done installa fion aufomatigue

. ’ o . »lly ) Uy
[a (_'C)/.*?..OL'Z/?.SQ/'«‘QI/’ .—_';":J."_C"f‘)?c_:’f/_f:/é/f evi/e ’fé.' renver Qe

[enerpre reactive Sur /e reseaa v fournissear ef



wn
)

Jes surltensions cf’énfvefauseg pour [e circurt declairage
lors ales meorches 2 7”3?-6/’2 c/:’ar]’:;z Sde /installetron .
4 4 .Branchements et protections
des condensateurs:[291[30][37].

v fayanf Pas e ré?/es /ix&s pour /e branche -
menl des condensafeurs L on appligue a ch gque
cos wn mode oe bronchement adegualt. I/ sera
bon, dans fous /es cas o en ref/ére‘r gu Secleur
?uz" a2 ;’/'7c/e fres Socvvenl vne rz?"’emenz‘ahbn

fDar//c:u//cz‘re pour ce genre de branchemenlt.

4 41 Branchemenl de conoensaleurs en B7.
/e cout des batteries guomentent sensihle -

4
y i o WL ] it it ’ :
men/ /lorsque /2 [ension enire bornes oecrorl Ju
Oessous e soov. Cecr condurf a adoplter sys -

fematiguement en BT wun monfage en frzhzr;?/e

(')[r'f;vs . 4-8 el 4"9)

x"—"f «-8. Branchemenl dvec Fio 4-9 Branchemenl direct
4

i

grsjoncleur e/ mauclance oechoc interroplear el fusible



N
on

a) A,ophi:aff'on pour molteur a dzmarra?e etoile.

fr;an?fe-

Les condensaleurs de compan;sa/‘rbn pevvenl
olre branchids aux bornes (UVW) du moleur relices
au reseou /f}? 4 x'O-) . L/ fz)zuvczn/ agusss elre relies

U X Z‘Jorr)ed X .Jormanf ,"’e af-s/‘ neuz‘re )cznd"anf
bt P 7

..-'{;2' 01?/)79//‘3?’.2 & 7 2’1(?,—'/6 . ,/ -/f‘j? ")“"f")‘
L /

o L l Q :L ‘J/
c /
' P
(8] V W X
’ Ny
x Y Z | / .
U 1% (P9
‘::’, |
f/'
o S AL
Fro. 4-10. Branchement ac x /“-fc & -t . Branchement aux
bornes (X }Z} borne s | ¢V

-; / . 5 /! J!
D:?ns ¢ Dremier 45 o7 risque ae /DFD vogquer aes

e ) L ik o e I
J_Df?anc-‘m':;)fj d a0 -c*,acf,._?r‘{,«'.:?!) J_,C)C’ﬂd)d/ff /e d@c:an:’ﬂfﬂ

i
I} / J - I | i / o
menl cest a dire lorsgue /e molevr eslen e¢lcile
: L / & /- ! .
toult en [z separapnl ov reseau.

Dans le deuxieme cas 1/ peul arriver qu'au

! ; . d i
momenl e ,"::-"c/&’n‘_’/“‘{:/ff c,?/a IDC?/m‘{' MG re ./C? conaen-

sateur Soif en serie avec /zs enroviemenls du

ywpoelewr el ernfre en [resornance aveéc s/
£n voe Jeviiter ces sconvenienls on ’,OQ://L

brancher cetle ballerie (a phase sepa rees )

/

direclement gux bornes cw mofeur, de lel/le serle




N
3

’

// 7 1% - AL s e L
g erie Sorf Cc;mm://::a-? adelor/fec enr fruf”f ‘e en merni

/lszﬂ).s (?:'./é' /e mieleur /lff;’ ) )

i)
— /r*f? & ./ 2. ({_-‘ﬂ'?},{'_‘}@ﬂ_}'a;‘i«' et
- I
L & un Mo EUr & JeMarrIce
T cltorle Friz ng e .
Sl
T

4 4.2 . Branchement de condensateurs en M T

P |
AN

branchement des batleries de condensalteurs
Qaons /es posles H;’/f-«,«*z' Seffectue:

. So/f en batlerrzs non f"c‘?Cﬁ-:-/z'HZ:'ZJ orsoue la
pusrssance rosctive mslallee es/ /7 _f"c;/‘z'érufr‘e cu cgale
. / 3
a 3000 b VAR en 20kV zf 2400 bVAR zn /5L V

(fro %-13

‘" L) ” i ' ’ ‘I(
Y o 53#’3-‘{&‘/«2; /J raciionnees .-‘0!’5970@ /2
5 = o s o / /, £ >
CHELTS.\8 & HC & fegci e A3/ ee a5 e /DG'J.’? X CC

3000 L VAR en 20#V e/ 2400 VAR en 5V (fig.4-11)



it

W s . ; . ; y :
Dl D/a“jam;/eur deparl palferie de condensaleurs

=

§ f
IG. Inflerrupleur de oradin

Y
C _ Condensalevr

f

ID . Indvclance de decharce
/ . / J
IC . Tndéuclance oe choc

o 10 v S L / / 2 ", r '
PhH . Frefeclion dif ferenirie/e (re lars volftme [riove

= | L il T i £ £ - ok LY
e LOur DIrOLCC [0 Q1L rCrERIICHE MPErEINC I (CIUE .



L)

wn

CONCLUSION

[ &Htvde gue nous venons de 7[3;;*@ mel en evi -
dence /es problemes qu’e’ﬁfe'xm/fe /a consomm @ ton
d%rzerjﬁx'e réactive et /s ra’f’percu\sszbm de celle-ci
sur /es a’f'ff’ércznfes /Da‘rffés des réescavx - £E//e mon.
fre en conlre /oar/‘f'@ /2 necessile de /a2 compensa-
Fron el /es /Jrob:”e_mes gg’@.’f’e /D@rme/‘ o éliminer _

Cetle eltude nous a /:mrms'_s oz ressortir les

conelustons survenfes s

1) Le mauvars /3c/czur oe pulssance enlramne
£ - ! ,
O/QS //‘3;‘6‘ O/KIJVZS:ZfJ.S@Mfﬁ/L Sl fe?a;}p@ﬂﬂé?ﬁf elec-
fri’ i fe/ /1¢ fra /
‘gue divers lels qua ligres, ,-f:?n;/orma eurs,
apparzf'//.?fﬁes de coupure ef de /Jrc::/‘ec.ﬁ'on )
r i
car un courant mportant enfraine vn surdi’-

' F ¢ / ' g > i
men sSrennemen o ces oernters - n meme C?M/US
/oczn-:.?"-j‘w/ /e‘x/o./a}/"g/zlgmx g consommalion cfc-we'rf?r'c’
i f/? ' /L . / ) .‘. / [ '_/ g
devient /mportante . Lorsgue 'c /3@@9';"&@,90;&

S .l"’

sapnce est olus bas gue 0857 ;v penalisalion
7 7 2Nr
/ rs

pour [‘abonne .



/ - e , e )
2) les plus couranls recap/‘aur: a9 an fz; ble
/facz‘@(xr oe puIssance sonf ceux ajanf wn carac-
fére /':?O/Uc/f/f en /Da‘f‘/‘r'Ca/f'zr/- les moleurs 2540 -
i £ : /
C‘/?f'c?/)@\ff /2S5 /fc?l’?.?/@f‘/ﬂé?x(?g,f‘,s.) 3/3%33/‘(?!-/:5 oe

Soudure L, 2ppares/s a/&'c/a/'rafe //uoresccm/.

3) L'amelioration du /c'?c/é’(/f de /owlssan(e
se /af'/ ch /ora//'gae par des condensaleurs
s/a//'c/yaes e Cc?/oé?cr'/e‘/ a/_p/pro/on'eé' . CQ(/e./gue
710/;5 e/le .s’e/'/ec/ae par des machines synchro-
nes qa!ﬂz sonlf rentables que pour Jes recep-

feurs Je /[fres jyrc:ma/e fpw'ssaﬁce.

s X ’ f e 7 /7
4) Pour eviter le renvor de /anerpxe re ac-

’ 7/ r P
flve sSur /e réeseac /2 /’é’ff’a’/é‘//cv? e facfaar
G/ : e L 7 e /

e purssarce Se Fails du moyen g un aispost ]t
Je re’f;u/;/ron du/oma;‘rgue Lok /= role est de chorsir
/o cap ocite [ Je nombre de Cana"éﬂsaf{zur) Corres -
yeleky a’ﬂaﬂf &/ fon:."}c';n of::z /3 valeur C/a Cas &/ 74
i . /

mMesure ,



61

B }6/f'ospraph;'e

[1]: NORME FRANCAISE . VF CO7-005 oclobre /957, Voca-
bu/aire e"ec/rofechnéque provpe =N O’E’}éf}?///bn for-
damentales publie par lo comite &lec fm,‘pc/:m;-?;ug
frengers - eds bion /965.

[21@]}@3]}[24} . PELISSIER .R : les resesux de /é’ne’rfré ¢/ec.
/m'gwe : fome I - /s a.:ﬁec'/_-: f(ec/;méwems Iy Service -
e hon Dunaa// pars /977.

[a] ¢ KUPFMULLER . K + Eleckricite _*/bécr;quz et gppl’ -
cation (Feoduction o '%,-’-’eme/ra"’_f _cdition Dunod,
Paris /959 .

[s1 6] : /7. KOSTENKO et L. PIOTROVSK/ Machines
C;-"fﬁ?szf;?ves fom e 1.7/ 2!()//'/;9./7 de moovscou

[7] * SIEMENS : " Forme/ und Tas¥// en 5&(/7‘/@"( Stark s trom
:ﬂ?rzﬂr'e/en“ 37 ed/bon .

'8): £.G/LLON < Cours d electrotechnigue 3% partie
(Qn.;faffé’jx reseaux - l,pp/rlca'.*/r’c‘w di'vers - el hior
Dunod Paris 1959

(+1(9] 17, (/6] : GUBERT.LECAL ef PIERRE.IEYITAUD:
Compensation e f"é'mzrfxe reactive des installations
r’}ro&:.-‘rr'e/’eJ/ Techn gue e /f}:f'én.aew D 730.

[;;‘])['_23]; Eroctrcits de France : Direckon des efudes ef
recherches . classement Or- ERE I - _Q'}'-_,f}wr'uw
?z’nera/ 7 janvier (359,

[12] - ¢tERBY - SOMER r7a/eurs asynchrone s friphase
B 10~ 1/1 e llef 7970 .

f1¢] : A- BLU: Cohiers technigues oroduction el distcioutan

I , 5 _ ; _ y
lomervie rescltive N°26 classe B-eqifion rolembre (973
A



62

[19] : TARIF WS (General et Appoint ) SONVELGAZ . Djrec-
tion fechnico - commercrale ((AIDE- IIE /10IRE ) .

[?0] (23) : SIEMENS - Kondensatoren, /Cz"a/'a);p K . ganvier/97%.

LQ-])[?9] Condensalfeur FRIBOUR : Basse /‘cznﬂan bases
/ecémgwes_ Amelioration dv /ac/zf/r de pws:anc;z

[25][26] : NORME FRANCAISE @ Condensaleu de pwIssance.
(/VF Cf?-/ao) ]anwzr LGTE,

(27)[30]): Frches Ftechnigues : ALSTHON SAVOISIENNE |

FC 505 Jenvier 1970 ef FC 5/5 Avri/ 1976 .
[31] : Guide Technigue Se [z Irstribution \'E.D.F-Bséhv,

condensdteurs MT af ap,pare}//a?e 2rnex e



