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LA : I - INTRODUCTION

De nos jours, la consommation de 1'Energie active et de 1'énergie réactive
augmente & un rythme trés rapide. Dans les peys en voie de développement, les
productions de celles-ci doublent ou triplent selon les pays tous les dix ans
environ. Cependant si le transport de 1'Energie active et nécessaire, celui de
1l'Energie réactive pose de nombreux problémes du fait des pertes d'Energie, chu..-
de tension... etc, qu'il occesionne.

La -galution de ce probl2me consiste & utiliser des moyens de compensation
placés de mzniére optimale du point de vue puissance du dispositif de compensaticn
d'une part, et répartion de la puissance réactive de compensation d'autre part.

Vue que la compensation est traitée au niveau du réseau de transport
(HT et THT) il est interessant d'exposer d'zbord les lignes HT et THT. Ensuite,

il est proposé dans cette étude plusieurs chapitres sur le réle du réglage de la
puissance réactive, les différents moyens de compensation, le réglage de 1l'inject:i:-
de la puissance réactive de compensation.

Comme applicetion pratique, nous proposons dans les chapitres VI et VII
un calcul de la circulation de puissance du reseau de transport Algérien, et ensuite
nous envisageons la compensation nécessaire. Nous examinons dans le chapitre VI

la situation présente (1976) et dans le chapitre VII 1a situation avenir (1977).-
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IT — LIGNES HT et THT

2-1 GENER! LITES

Les termes de transport d'énergie électrique et surtout de HT sont utilisés
dans des considérations différentes recouvrant des réalités plus ou moins vastes.
On réserverz les termes suivants :

- moyenne tension (MT) pour les tensions de réseaux comprises entre 1 et 35 Kv
- haute tension (HT) pour les tensions de réseaux comprises entre 35 et 330 Kv
- trés haute tension (THT) pour les tensions de résezux dépassant 330 Kv
- ultre haute tensicm (UHT) pour les tenmsions qui pecuvent atteintre 1300 Ky
Le transport concernera les réseaux de tension supérieure & 120 Kv. Les réseaux
de répartition auront des tensions comprises entre 35 et 120 Kv.

2-2 ROLE

2-2-1 Transport de 1'éneragie :

Le réseau de THT sert 3 transporter l'énergie qu'il est avantageux de produire
en un lieu ou on ne la conscmme fias.

2-2-2 Interconnexion :

Le réseau HT sert & interconnecter divers lieux en les rendant solidaires par mise

en commun des réseaux ce production.

2-2-3 Fomction transport et fonction interconnezion :

I1 est utile de mettre en évidence 1'existence de ces deux fonctions différentes
bien que, dans la pratique, elles se retrouveront souvent superposées sur les
réseaux a HT.

- la fonction transport existe & 1'étst pur lorsqu'un réseau relie un centre

ne comportent que ces productions & un autre centre ne comnortant que des
consommations. Dans ce cas, la puissance circule toujours dans le m&me sens sur
le réseau et suit seulement les variations de la conscmmation.

- i 1'opposé, un réseau jouers un rble d'interccnnexion 3 1'état pur s'il relie
deux centres comportant des consommations et des prodoctions gui, en moyenne,
¢quilibrent ces consommations. Le cas le plus typique est celui ol cet équilibre
est rézlisf par des groupes thermiques. Dans ce cas, les transits sur le réseau
ne sont plus déterminés par le seul niveau de la consommation. Ils sont en grande

perties liés & la disponibilité =léatoire des groupes thermiques de chaque réoion.



2-2-4 Colt du transport :

Le développement continuel de la consommation d'énergie électrique a pour
conséquence un eccroissement correlatif des puissances 3 transporter, dans les
pays ol la production est éloignée de la consommation, et il est interessant

de minimiser le colt du transport qui est la scmme du cout A de construction de
la ligne et des postes d'extrémité, du colt p des pertes joules et du colit de
1'entretien. Dans le cas d'un transport pur, ls secticn optimale So et la tensio-
optimale Uo sont proporticnnelles 3 &{Fﬂ P &tant la puissance 3 transporter.

On a pu constater que dans les grands réseaux, le nivesu ce plus haute tension

a doublé approximativement tous les 20 2 25 ans.

2-2-5 Sécurité d'alimentation :

Les réseaux d'elimentation en énergie électrique ne se congoivent plus
aujourd'hui sens une interconnexion intégrale entre entreprises et méme entre
différents pays. La distribution de 1'énergie doit se faire avec le rendement
cptimal, tandis que l'échenge d'énergie entre entrerrises ou entre pays voisins
deit 8tre réglé harmenieusement. Ceci n'est possib le que si les centres directeurs
du résemu et les dispatchings scont informés 3 tout instant sur les conditions
régnant dans le réseau et les changements éventuels pouvant survenir. Le flux
intense d'informations qui en résulte doit y 8tre traité rapidement fin que les
données qui en découlent puissent servir de base sux rostes directeurs pour la
gestion de l'ensemble du réseau, la facturation de 1'énergie, la statistique,
la planificaticn des extensions, 1l'éteblissrement ce la politigue d'exploitation.
la mise sous tension programmée de secteurs, ls planificetion de 1'entretien,
de le réserve opératicnnelle, du combustible et de 1'économie hydrmlique.

2-2-6 Télécommunication :

Les entreprises de production et de distribution d'énergie électrique qui
s'efforcent d'optimiser leur expl-itation au double point de vue technigue et
économigue. C'est déja dans ce but qu'elles ant perfecticnnés intensement leurs
résesux de télécommunications La télécommunication est une nécessité pour gue les
cispatchings national et régicnaux aient le situstion réelle en chaque moment et
qu'ils peuvent disposer en crnséquence des mesures nécessaires cdonnant des situat

ocptimales du print de vue économique.
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PR32 METRES MECANIQUE ET ELECTRIQUE:

2=3-

Paramétregmécanigue:

2-3-1-1Portée_de la_liane:

2-3-1 =2

2533

Ordre de grandeur des vala'rsadoptées gctugllement pour les lignes & HT
(reppelons que des circonstances loceles peuvent conduire 2 ces vealeurs assez
differentes).

Tension nnminzsle: 10 TC 150 220 400 (Kv)

Portée normealeo: #D-1 00 150-200 250-3C0 300-350 350-500 (m)

écertement_ces concducteurs:

I1 est fréquemment calculé suivant la formule: D .. = _E_+K f
mini 4 50

ou Dm' est 1'Gecartement et f la fléche des conducteurs, exprimés en metres,
et U 1a tensinn en kilovnlts. Le ceoefficient K sst pris égzl & 0,75 pour le
cuivre et & 1 pour 1l'aluminitm. Cette formule est logique, cer pnur une ten-
sinn cdonnée l'¢cartement doitcroitre avec la fléche, vu l'acernisscment cu
danaer de balancement des concducteurs; c'autre part, ce dernier étant plus
important pour 1'aluminiwm en raison de sz légéreté, il est normal ce conner
3 K une valeur nlus gronde que pour le cuivre. Certzins expleitants préfgrent
adopter des écartements plus grands, afin d'augmenter lea sécurité cde la licre.
C'est zinsi que l'on réalise em pratique des écartement de 1'crdre de qrandeﬁr
ci-apras:

U (Kv) 10 30 70 150 220 380

D (m) 0,5+ 14,5 2-3 Jud 57 Tt

distance minimale entre_concducteurs et _messe cu pvilfine:

e i i

Elle ne peut 8tre inférieure 2a

avec un minimum cde 0,2 m. U est exrrimée en Kv. Cette formule est empirique.
Les isclzteurs suspendus permettent un balancement du point ce fixatinn des
conducteurs. Dans ce cas la distance ci-dessus dnit 2tre resrectée dans les
conditions de vent les plus défavorables. Pour cela on fait recourt frequem-
ent, nour les THT, 2 la fixeticen de chaque faisceau per deux chaines en V, ce

qui imprse unc nposition fixe aux points de fixation. Cette distapce d | | est
mini
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telle que lors ces surtcnsicns internes il y 2it ni perforation de 1'air entre
conducteur et messe ni contorurnement du conducteur.

2-3-1-4 fquaticn ¢'un ceble suspencu en deux points:

On admet que le cable est inextensible et on considére un élément de ce cable

en équilibre. / g
t*‘iTk-ﬁ"Vz
b N
Hl{“ W . o 5
=
!
=
) -
} LN Y
"'é—-———a-ﬁ—.-..i__._
=C, Q-\\¥

p est le pnids du csble par unité de lencueur. Les éguatinns d'éguilibre sont:

H -H =0

2 1 Y] :l \/1K +Cy ./ 2
Vv - = d = a = d == —I“—-— = 3 L R e = I3 \

2 U‘[ P dY = o4V =p dl =3 F'x [ \ + y!
r'autre part V=H —(;—3: =2 H =H finalement: Hy"=

r = = = = -;-2 on a fine n ===p»
LU

__ H_;.;; -;‘*b b est une consteznte car p et H le sont aussi.

f—-a—x———t‘ fb ¢x == Arc Shy!=bx i-k = y' b.{.bx#k ) ~—-)--y———:'-:-’n£h(bx+k1) >

avec les ccnditicns initiales y'D=U et y =0 on aura: D:Sh(k1] =3 k‘i =0
1 1 1 1 1 !
0= ---Ch(0O = ——— == = = mm=ty= ——=Chbx - -=-~
g h( )+k2 u + k2 _} k2 = ’ b X b l y= ..:.:._(Chbx-J)
H ! I
équation d'une cheihette. y= —=-=(Ch -F-x-1) =» y= -~ (Ch ;ﬂ-x -1)
= n 0

; . H . 2
Sachant que p = —.F§— la charge specifique et TD= -z— la tension mécanique dans

l'c.
le métal.
Eas pratigue: En pratique n x est beauccu~ plus petit que TU ¢'ru 1'cn reut
o

- 3 - I .'-x -
arrliquer le cevelorrement limité cde Ch B au 2éme nrore:

e
2 2 T 2.9 E x2
F_Xx Fa X ; Fo % a. : .
Ch == = L ol lone = mEle - == = ——m——— test 1'équatinn
T rEe Y= R 7T 2 7 2T & Sl

d'une parabnle.
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2-3-1-5 fleche:
La fleche est la distance verticale qui s€pare un print d'absice x apparten-

ant & la courbe de la droite joignant les extrémités(points de fixation) scit

"&" la portée de la ligne on aurs: sachant que x = -%—
T, Fo l B
a] Fo a : o a
f= = wmeeibh S5 o= @ i o a rrat f=Y o
Ymax p ( T 2 1) & T R FEREIRUE ma x ar
2} C (&l
Lo

2-3-1-6 Calcul ‘e la longueur cu ccnducteur:

Du fzit gu'il y a existence d'une fldche il est évident que la lcncueur 1
du conducteur est surerimire 3 la portée "a" et il est impeortant de le con-
naitre avec precisicn en vue de la commande c'u materiel necessaire & lz con-
struction de la lione. Pour les fléches trés faibles on pourrs admettre en

premiére apnroximation que l=a. En se basant sur la figure et sur 1'équaticn

de la courbe on pourra £crire:

g et o Bl
n:lz\' fdx” + dy = /1 +( af-:- ) dx:\v 1+y! dx. Sachant gue y= E——{Eh _T--x-1 )
. y o 0

. Tt A2

F L [} Fr
done y'=Sh Tg—x et dl= !1+Sh2%9—x dx=Ch ;f—x dx =2 1= {d1

= ju (8] d{
Las To_ en Po )‘Vz. > To gy Poo o
= m——— —_——X = F=2 —=oifh emi
Po T =9y Pq 2T

cas_pratigue: on s vue dans la détermination de 1'équeticn pratique du con-

ducteur que P2 est beaucoup plus petit que T . Donc on nourra aprligquer le
&5 2 A B i@ &me =
develorrement limité de Sh 57--  au %) ordre. On aura:

rm

F & S o T 5w & a FZ a3 p2 c.2
Fe = p2 E . F F_oa i »a
Sh 5—;—— — E;.-—-— + —-9—-3- :_' l=2 —E_.( _2_$_._ + -E—- )-_-8"‘ —E-——26(1 + —:——)
c 48T P o 467> 24T 24T
J o
2 2
P @ 5 134 p2 a2 B £2
d'sutre part cn sait que f= -=—— =3 f°= o =2 Decez cme e
BT 2 2 3 2
i 6dTD 24T a
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Done : 1 =all + B

11 y & une distinction entre 1a résistance en courant continu et celle en

courent alternatif.

; 1
ance_en_courant continu: Elle est donnée par lz formule R *f’"“'i )3
. N T, 2
es: la résistivité cu conducteur exprimé en aénéral en £% /m/mm.La longueur 1
dpit &tre exprimée cans ce cas en métre et la sectinn S en mm?. La résistivitd

5 wvarie en fonction cde la température,on prend en nén‘rpl comme pﬂlnt de départ

S

sz valeur 5 20°C., On a2 la formule suivante ‘f r ' + (t - 20)
Ak
Pour le cuivre P = G, 0172483 /m/rnm2 = 0,04. %)

¥ Fa)
Pour 1l'aluminium ¢ = D,U2B2ﬂ§l/m/mm ,X= 0,04,

Jens le ces du tra;sru:t en HT et THT les conducteurs sont généralement constituds
en fils cfblés,la résistance du conducteur gst légdrement majorée, vue gus 1a

longueur des fils &tant supérieurc & celle du conducteur en raison de leur
disposition en hilice. Le comité Eléctrotéchnigue Belgé admet que la résistivité
per métre de conducteur c& gblé st par mmé de secticn ne peut ~épasser pour le
suivre O = 0,01786 a 20°C.

ce en covrant alternatif:

Ia vécistance <'un conducteur est généralement plus ¢levée en alternatif gquien

continu et celd 2 cause de deux phénoménes:

fet: Cet effet,appelé aussi effet %elvin,consiste en une répartitien

nen uniforme dans le section droite du conducteur .En alternatif le couraent tend

% oiételer sur les couches périphériques du cnnducteur jc'onc sa densité y sera

~lus intense que dans la partie centrale.Ceci est dO 3 l'existance c'un flux
interne du cenducteur. Eet effet est d'autant plus important que la section est
grende et la Tréguence &levée. Cn Haute Fréquence cet effet =st arpelé effet
relliculaire car le courant circule sur la pellicule extérieure cu conducteur -

On pourrs montesr & trevers un exemrle que la résistance <'un cAn-ducteur augmente
guand celui-ci & une répartition non uniforme du courent :

soit deux conducteurs courlés en peralléle ce 25, chacun et qui transportsnt
chacun 10 h.la résistence équivalente est ce 1 ..

Dans le cas de la nnn uniformité le premier conducteur transrorte 15 L et le



A2

second 5 A.Calculons la résistance équivalente 3 travers les pertes par effet

joule on aura :
R 1% 2 (15)%s 2 (5)°=450450=500=R_(20)°=R_400=3 R_=-3-1 ,25 1
i, I'=2 (15) + 2 (5) =450+50=500=R_(20) =R _400=5 R =-z-=A,
On “it que le Skin-effet provient de 1'existance des cnurants de Foucault qui
viennent se superposer aux courants normaux, cette superpnsitinn est renforcée

vers la périphérie cu conducteur.

~b-Pertes totsles cues_gu courant alternztif :

En alternatif la résistance Z'un concucteur n'est pas définit par ses dimens-
ions géométriques (R:J}—%- .On calcule la résistance d'aprés la dissipation
S

d'énérgie,or dens de nombreux cas le conurant alternatif proveque non seulement

]

‘'es rertes jnules et Kelvin mais ~ussi des pertes par courant de Foucault et

fBé1'6"‘2)}. On définit alors la résistence

T K 2 2.2
Hystérésis = === B® gf¢; p,, =C
Y (pF jJ M H rHy 1 5
efféctive d'un conducteur par: Rs I EEiP=R;LI + a =% Rg=Rg + -25. Cn veit que
lz résistance efféctive est plus grande que la résistance Ohmique Rn_zg —é—.Elle

est d'autant plus grance que les pertes suplémentaires "a" sont élevées. Or "a"

augmente avec la fréquence cdonc R, aussi.

E P\l‘;q ;

S
Nee

AAG e i e

Ahz bt

4,08 /

)/

- P
A QY TR
_,_p-‘

-

|
L] a > S (mm?
Zoo  soo 500 RaD ;)( )

A

Pratiquement jusgqu'z S= 600 mm pour 1'aluminium R__ ~ R__ .

-

7=3--2-2 Inductance d'une ligne monochasée:

Nous commengens par calculer l'encerclement cdu flux autcur 2'un des deux conduc-

teurs. \J;%\.‘es é_e_ 'EQPCQ‘
ALY

\ "
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On ennsidgre un trongen de lengueur unité;le concducteur e gauche transporte un
courant +1 celui ce dreite transprrte un caurant -I.Toutes les lignes Ce force
juegu'au point a encerclent le courant +I.Au-celd de b elles encerclent le
courant I-I=0 et elles ne ccntribuent pas 5 1'encerclement ~u flux . Entre a et

b les lignes e force encerclent une partie cu ccurant I-kI (k=0 2 1). On tiendrs

compte en suprosant gue 1'encerclement est complet jusqu'd la cistence D et nul

[ I
au-ield. t:H d1 = I = H2TTx =1 H=
Ua . : == 2TT x
! I I dx
-! .2 =M H ds = e d = A - cm—
| Jr 17X (dx 1) ZTZTT =
D
{ D Wy . D i
N =\/\1 dffy = M ==<ln--- et =—22=Co1n--= Henris/métre
v 1 i ;1 A 2T > 1 1 2m =

11 reste & tenir compte du flux interne Ay conducteur . Calculons <'aborc le

champ & 1'intérieur d'un conducteur.

En surrcsant le courant total uniformément réparti dens 1la sectinn “u ccnducteur,

2
le courant passant par la surfece délimitée par le contour® vaut:l::.;= I(—%—]z
2 2 T
le thécréme c¢'Ampére drnme: jﬁH aL=1-1Z = H 2TF1=I—L_ == H:-—l--l
) r rl rl 21T 2 I
Le champ est denc sroporticnnel 3 la distance 3% 1'axe.Pour l=r on trouve Hssz==

2Irr

On reut cdonner une distributirn “u chamo .




dﬁ ide dS 3%{—-2--x (cx 1) =p=azac x tx . Le flux élémentaire dPontencercle
< MT=® 2 2T 2
qu'une fraction (—%— du courant total I.

d QJ g dEg ~(-—— dﬁ2 fﬂ ----- aﬁx.=% Kﬁ —JELEJ/ x dx _212 d'ou L2=-%E=§tr

Dene 1'encerclement total autrur de chaque conducteur vaut:
1,4 1. 0D | Pk D
g “'-')& o P = L2 {0 2 —

L’) LJU»f L}J’Z + 5 1in = W T ( ,5}:+ 1n = ) (1)

a

L'inductance tntale de chgue conducteur vaut : L=)fi =¢-L=lﬁ—(0,5 + 2 ln-2-9 Hém
1 e T

Dans le ces norfmal des conducteurs non ferromacnétiques (Cu,Al,ou alliaces de

ces métaux),on remplace/v par 1.

|
Wl

\P1='g I (0,5 + 2 1n —g—]l | L= 2_(0,5 + 2 3In —g—)'
47T r AT T l

o —
En introduisant 1a valeur}ps=417_1ﬂ il vient: L =(0,5 + 2 1In -E—)1D‘T HZm
o r

(85 & 2 In _Q_)1g-1 mH/Km. Comme 1'incuctance est un élément série,alors
T
1tinductance de 1la liane monophasée vaut: L = (1 + ¢4 lnLD—}1G"1 mH/m
ligne T
Valeurs de 1'inductance cu conducteur peur des sectinns usuelles et jour diverses

valeurs de D.

S [ & L e mlAknedPun cerduetane pagee . ]
(mm?) (mm) , ; :
I = 56 cm (a0 ew | D=y |D=2n |{D=dn

5 1o f = i =
25 2,82 0,583 1,085 1,22 1,36 | 1,50
35 3,34 0,950 1,052 1,19 1,33 | 1,47
50 3,99 0,914 1,016 1,15 1,29 1,43
70 4,72 0,880 0,963 1,12 1,26 1,40

95 ! 5,50 0,850 0,952 1,09 1,230 | 1,37 |

i | |

?-3=2-3 Inductance dans le cas de trois conducteurs paralléles s

Considérons le cas de trcis conucteurs paralléles dont les param@tres sont

indiqués sur 1a 71 T
incigucs sur a 10UTE i '
" gl q Lo ¥ kg
i T O 3‘2__.__ = ~ D
’LA r'/\\.;_- % =i : e \2& B G_
i T = T2 s & \
= T s Y 1
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Neus arpliquons ici le résultat de 1'encerclement du flux autour d'un conducteur,
qui a été déterminé lors cu calcul de 1'inductance d'une ligne monophasée.
LP = JE%%, (0,5 + 2 1n —E—).Nous calculons d'abord 1'encerclement du flux autour
du conducteur ™ " ,depuis son axe jusqu'a une distance Ry assez grancle devant D,
On voit que les conducteurs "2" gt "3 ne contribuent 2 cet encerclement que par

leurs lignes de force qui scrtent en deh-rs e 1'axe du conducteur ™,
G q

A
i1 prcvoque un encerclement autcur du concducteur™ " —é%r—(ﬂ 5+ 2 1n R::)i1
i " " n " n " " IA Ros )i
: 2 I 12
i n n n " n n n /ﬂ ROC‘ )l
3 v D31 5)

Dans 1'encerclement total autour du conducteur ™" sera:

LrJ jﬂ (1+1+1)21nFi+1{C‘5+21n-—-—)+21ln—1—+211n—-—1—

Dans le cas ou la ligne triphasée: est équilibrée (i1+ i2+ ia=0) on aura:
yﬁ J“ 1 (0,5 + 2 lnuv—)+2 &, Iy etees 9 g ] (2)

On se llmltera par donner une écriture abrégée ou matricielle.

\+ﬁ =a111.1+::11212+a13:r.!3
= i 1 i D [ = T i -
Vo= oy 37 %2272 23ty < I H}] fa“l] Ly

Wa-—_- 631 11 4+ 33212+ 83313

H].!)1 811 F'1 ) 31 3 11
W= i ok
Pvee| Wislwa| il ]=|ay 2p 2p ot |4]= |1,
l .
W3 Ia31 32 "33 | =
/o | A 1
a,. = ) 8a,, = === 2 1n —=— = a__
3 4T r; ij 4T D.. ji

Comme 1'encerclement de flux autour 2'un conducteur considéré n'est plus
proporticnnel au  seul cocurant dans ce conducteur ,mais dérend toalement cdes
intensités parcourant les deux autres yil s'ensuit que 1'on ne peut plus ici

définir 1l'inductance . I1 faudra se Forner 2calculer 1l'encerclement de flux ,

et en deduire éventuellement la chute inductive: e = - -g%g
s 1

'-3-2-4 Cas de la lione triphasée symétrique:

Surpesant les tronis conducteurs de m@me rayon,et disposés aux sommets d'un

triangle équilatéral,de sorte que Dy 5= Dygy= D3y=D .En peprenant la formule(2)

Cn aura



6

fo".

[1(0,5 + 2ln—L—} + 2i_ln-L- + 21 ln—L—_], et sachant que i =-(i_+i.) ,
L e 2 )] 3 D 1 2 =3

Hi =

% —————— (U 5 4 2 1n—1—— -2 ln-—--} = -f)-u—("' 5 o4 2 ln—-—) 1
ici l'cncerclement “u flux autnur cu crnaucteur """ est "rﬁ:Lrtlcnnel au courant

i1 gui circule dans ce conducteur ; on pourra done definir 1'ji inductance du
W /o
conducteur ™" comme : 11=:ﬁ ------ (0,5 + 2 ln—*—) I1 est évident que L1= Lo=Lg
» lA
puisque D et r ont une valeur unigue.

2—3-2—5_£§§ de la ligne triphasée disposée dans un plans

On cevra distinguer ici le cas du cnnducteur médian- et celui des conducteurs

extrémes.

Conducteur médian:la formule (2) dnnne\+}=f§LI}1(E,5+21n—1—) +212
r

A 217
k{{ _é:_%::_(o 5 4+ 2 1,1_.__.} = Hh.?.:”!_ =../14_(D B 42 ln———) (H/m)

1n-lo 424 1n-1-—1
D 37 bl

Conducteurs extrimes:ls formule(3) donne v)-Mw-+}21 ﬁ—"_)ll (O, qi?]n )%f Tie 1]

Cette expression n'étant pas proporticnnelle 2 12 ,il sera dcnc ici encnore

impossible de définir 1'inductance de ces deux conducteurs mais on devra se

borner & calculer la chute inductive . g = —-22- E =LWw
| g diq1 1 di, dij
A VS 2o . . e in of, RS il —— e, B
Partant des gpressirns (3) on obtient : E1 e M + 3 575E + 513 3%

B9 » 2 9 Y3 cépendent des dimensicns géométriques de la ligne connues.
53 i1 » 15, , i3 sont eonnues ,on pourra déterminer facilement 61.Et méme cas pour

e, et e3.

-3-2-6_Ligne triphasée dissymétrigue transposée:

Lorsque 1'con fait usace d'une dispositicn dissymétrique (dans un plan)on est
fréquemment amené 2 pratiquer ,de distance en distance ,des transpositinns grace
auxquelles chacun des trois fils de lione cccupe successivement les diverses
pnsitions . Ceci ne modifie en rien les coefficients 311,622,533puisqu‘ils sant
indépendants des distances D,par contre les coefficients aijseront afféctés par
ces transpositions. Dans le cas du conducteur ™" par exemple ,nous devrons écrir:-

+
M2 Paat By | T TE A g, - BRI
W= q + =——- d e ta ¥ 3 13 1 ( 1
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Remplagons les coéfficients aij par lsurs valeurs,on aura:

Sypt B3 + By __/;'»_A_ 2 1 1 1 )h,t . /o‘l 1

wea( T maess: £ Insz= 4 In B T

3 Arm 3 Dy D3 Dy 6T D pDo3Dy, 27T ijfﬁ 282303
Posons D= B 505303 ;) vient:\y =i A (0,5 + 2 11~ -2 l”"‘)=£'(n'5+2 Int
W _ 1o 1T A r v A :

pratiquées & distance réguliéres ont pour effet de symétriser la ligne, comme si
on lui conférait un écartement D unique,égzl > la moyenne oéométrique des trois

écartements réels.

QU e e L . SRR =
\ Vi Y _‘/’I //-_ &
" ) L) / A } 2 2
SEEEE L TG U (O (B % ; 3
!
2 = / \ A — \ i < / / 3 = ____// |

=3-2-T7 Ligne aérienne triphasée & conducteurs_en faisceaux:

Aux trés haute tensinn (plus de 30C Kv)on utilise beaucoup des lignes en faiseceaux.
Chaque phase est éguipée de deux,trnis ou quatre conducteurs convenablement &cartés
les uns ces autres. Cette disposition permet de réduire les manifestations de 1'effe
de couronne autour cdes conducteurs,en diminuant 2 égalité de section de métel,le
champ éléctrique 2 la surface e ceux-ci.

Schématisetion:

i Ly o
7 < \ ; . e
N
bV [ S
.\LJ{ - I"-."L/j b . I ! b ';
_ i micef
bl /'.-r b g (‘D ¢ ){I
~— = = P 'H____‘—lf\{:_/"

Les formules des inductances (et des capacités)restent valables,avec une grance

approximaetion,® la condition d'y remplacer le rayon r d'un conducteur par le

n-'

"
rayon r! du conducteur équivalent au faisceaux. r'::VéD avec D = 2R.

*-3-2~-8 Susceptance: Pour les lignes éléctriques triphasées,la susceptance d'une phase est

donnée par la relaticn | B = 2TTf C (S) |
=1

7=3~2.-9 Capacité d'un conducteur par raprort au sols

C'est & 1l'aide de 1'expression du champ éléctrique en un point p qu'on fait ce

calcul .Sachant gue le conducteur porte une charce ar unité e longueur.
q q P ;
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On a: E= R [ : E! = = ._,_"1_.._.—! [_
gilei et P2 Cq )riCofm]
Le champ total en p dli aux charges, \ \‘
+q et -g sera E —E+E'~—??Ef (-L— - —%T] &l X h
X -2
Le potentiel du point p sera: P /\/ nrs+1/1
rRee oo q R o Reo \
={ Edx + E’Ax‘ =eaee(1ln===— - 1n-=7) o
J 2Tr&o X X - { N\ i
- q X ' /
—ma——1n-%- | (4)
p 2.}766' X N s v

Au niveau du sol x=x' => U. =C donc U, est la tension entre le pointp et le sol
F p P

Quand le point p est % 1la surface du conducteur on aura 4

Ur_z < 1n 2h = 12 = € = ZTT &G \
2TTE 4 T B W _2h i
r

2.3-2-40 Capacité dans le cas cdlune liane monophasée _dans le voisinage du scls

Dans ce calcul on pourra appliquer les conclusions du cas précédant données par

1a formule (4):

U =..B._._(]_n.3.20_ i lnﬁfﬁ- o na_‘:’f_}. - ln.R_c_a..) z
2[TE, T 1Y D 2 1
) (In 2hD ) .Par raiscon de symétrie
“TEwe,  rs
T 5 __E 2hD
on E.U1—~ -U2 %— U,l —U2—2U1 -TI_E:.I-I rg //__.7._.60‘
- q Trgo
En conclusion on asC =
U1-U2 in 2hD
Sachant gue: by
§2=(2h) 2+ D2=(2h)2|1 #(aB=)® }———3:- ,
2h ,‘ { - \ 3 f \ al
\ / \ !
’P—_‘.\-_.z'l \'\_._/J
(—E;)2= T (___)2 Posons k -(———) —]1 )i— il vient:
2h Jg
£ & _ELE_?.

k est appelé coéfficient de corréction ,il introduit 1'effet de la proximité du
sol gui pourrs Etre négligé: (g« a. de« k=1 ) dans beaucoup de cas ,2h &tant souvan’
grand par rapport % D. Si la ligne est plus rapprochée du sol , le coéfficien”

k sugmente ce qui fait croftre également la capacité.Ceci est le conséquence du
fait que le champ gléctrique reliant les demx conducteurs s'étale sur un géspace
bzaucoup plus grand , €N raison des lignes de force qui relient chacun des

conducteurs au s0l.



=, [t

2-3-2-11 Cas général de l= ligne triphasée:

(=3
FT T 77 ;,,,\,\i\”/,;,//, Sob

Soit une ligne triphasée quelconque au voisinage du sol.En appliquant le résultat

du cas précédant on trouve :

1 Hea Roo R oo Reo Reo Reo
U —————(q In— + g_ln=== + g ln——— - g ln-—== - g_1ln - ln—-—
VomE, 1 T 2°Dfp 3Dy 1T 2R 2701, ~ Y37
U1=——~—(q ln—EL + q.1n=k2 + g .T.r1-I-}1-2
1 2 3D
s 12 13
En général on a:
1 2h4
U= a +a _g,+ 8, 1q B | A
u1 147%™ % 2827 9 303 11757, g
5= az1q1+ 222q2+ 823q3 avec 1 Dt
U.= a 2 + a a8, = a ,Ss=—— —55
3 93y TB3 00t B3ay kT Pki :gmc_j”;j
Supposons que la ligne est transposée et " les troix conducteurs aient

mémc rayon T = Tj= Iy= T5,°t que de plus on les transpose d'une manidre uniforme.

dans ce cas on a les moyennes géométriques suivantes: D= D12 D23 I]31

By Py '
h = \fh hy h3 . Un pourra donc écrire,avec l'approximation 2h = Diy.
= 1 ngﬁ— = 2 a, z—i——_lngh- = a'
“1iToTrE T ik o7z, B
Etant donné que pour les lignes triphasées q1+ q2+ a3= C on aura:
q D
U1= agq + a'(g + q.) =g (a - a') = q —L-—(lngb— - ln—gﬁ) e, L it
1 1 2 1 2]"(;0 “r D 2iMé, r

Comme le potentiel intervenant dans ce calcul est un potentiel par rapport 2 la

terre,il en va de mBme pour la capacité C1.Il ne faudrait pourtant pas s'imagine

gue cette valeur ne conserns que ls seule capacité du conducteur par rapport au
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sol.Son calcul e bien montré qu'elle englobe les effet des autres conducteurs,

mais ces effets sont traduits sous la forme d'une capacité étoile équivalente.

2-3-2-1 2 les capacités entre les conducteurs:

Y

On partira du syst2me général suivant:

U=2a g + a q2+ a .q,=(a - ﬁ')%

1 11 12 13 3
U2= a21q1+ a22g§+ az3q3=(a - ?')qz et de 13 on pourra tirer:
= o=y c = - E‘.’
Uy 83,0y * 8350,% 8340, (a Jq3
bl YU w earea
a -a' a —at Taf T TTaTTT G donc
1 ¥
SO (TR VO - N L +(U, - )t ot @ U a’_ 1_
1 22'+a a - a 2a'+a a -a! 2a'+a  a!
q1=(U1— Uple + (U= Ug)e + U € =l (C + 3c) - (U + Uys Uy)

q
= = - - :—I:L =
Sachant que UJI + U2 + Uy =0 ona a U1 (C + 3c) ,C1 i, C +3c =

. CL_ C
g e

Un va montrer que C est la capacité homopolaire de la ligne triphasée.Dans le cas

ul

du régime homopolaire on a Uy + U >+ Uz=3U_ nn=un(c + 3c)-3¢ U_= U_C_comme

CD= ;: =C dnne E1= Cﬁ+ 3dc

2-3-2-13 Conductance:

La conductance est due soit & 1l'imperfection du matériel isclant,snit & 1'effet
cournnne.les pertes dues aux isolateurs ,qui se décomposent elles mé@me en pertes

diéléctriques et les pertes par concductibilité superficielle sont petites,parce

N =3
que la composante respective de la conductance est petite (2.40 & 2.40 )
}usfkm. Bl D20, e G = __g__
u

P est la puissance perdue & cause de l'imperfectinn du matériel isolant et par
effet courcnne.G est la concductance lattérale.U est la tensirn de service .

Pour une ligne de 110 Kv:

P=U% = (110 109)2.20107% 1073) 10-6= (2,42 + 24,2) wW/Knm.

Cette veleur augmente de 5 & 6 fois pendant la pluie,arrivent & (10 + 100) W/Km.
Cette conductance prend des valeurs un peu plus grandes quand la ligne passe par

les réginns incdustrielles -u sur le bord de la mer,et ® cause des dépfits sur les
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isoleteurs : G=(0,02 ¢ 0,4) }w S/Km et P=(242 & 4B4C) W/Km pour U = 110 Kv.
L'effet couronne visuel apparait sur un conducteur pour unme certaine tensinn
critique Ucr = 84 m m2 S r log --E--,scus la forme d'une geine
lumineuse entrurant le concducteur.Dans cette formule :

m =0,8 2 0,95 suivant 1'état de la surface c¢u conducteur.
m2 =1 pour le beau temps et my =M,8 pour la pluie.

S ~1,1la densité relative de 1l'air.

Dm la distance moyenne entre les phases de la liane.

r le raynn c'un cnnducteur de phase.

fn calcule les pertes par effettcnuronne en utilisant lz formule connée par Peek:

AP= =28 (¢4 25) J-I- (U-U )Yo-5 Kw/Km/3 phases ; f = 50 Hz
q D, cr
U: la tension de service (tensirn compnsée en Kv).

Ucr: la tensicn critique entre phases (Kv).

Si la tensinn dépasse 220 Kv,on utilise la formule suivante:

AP = (f+ —gg—}(U = Ucr)21ﬂ~ﬂ (KW/Km/3 phases),avec Lm =(,19

m

et Ey: =21 i m1m2§ (4 + ﬂ,3£.4/\/rb_}
Les pertes car effet cnuronne crrnissent trés rapidement lersque le tensinn critiru
est dérassée. Elles ne sont aprréciables que pour les lignes dont la tension de
service dépasse 120 Kv. [n essaye tcujours & éviter 1'effet ccouronne en raison
de ses inconvénients :

-~ Perturbtations radinphoniques

- Corrosinn des conducteurs

- Les pertes peuvent arriver & cdes valeurs trés grances.

2-4 LES LIGNES HT et THT EN ALGERIE:

2-4-4_ _Croissance de la precductinn d'éléctricité:

La crecissance de la production d'éléctricité en Algérie s'est manifestée & partir

de 1967. Elle s'est faite 2 des taux cde plus en plus élevés:
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+6,5 % Entre 1966 et 1967
+9,6 % Entre 1967 et 1968
43,0 % Entre 1968 et 1969
#5,2 % Entre 1969 et 1970
H1,0 % Entre 1970 et 197
49,4 % Entre 1971 et 1972
- les consommaticns basse tensicn L cnt. progressé i . & un taux moyen

de 10 % par an entre 1967 et 1972, ce qui correspend 3 un doublement tous les

T ans.

- Les conscmmaticns HT : Elles ont évolué 2 un rythme trés élevé, le taux moyen

de croissance entre 1967 et 1972 atteint 14 % par an, ce qui correspond 2 un
doublement tous les 5 ans. Cette croissance est surtout sensible dans le secteur
industriel ol les consommations d'énergie électrique doivent &tre multiplié par
2,35 entre 1967 et 1972, ce qui correspond & un taux de croissance moyen de 18,6 %
par an. Ce résultat est la conséquence d'un effrrt industriel remerruable qui s'es#
traduit en particulier par la créaticn de pdles de consommation importants : zones
industrielles 'ARZEW et de SKIKD/, EL HADJ/ R, HASSI MESSACUB.

Le nombre d'abonnés HT est passé de 26851 en 1967 2 3750 en 1972 scit une augmentabisy
de B99 abonnés en 5 ans.

2-4-2 le transport

La création d'unités industrielles importantes, de zones industrielles 3
unités multirles, de stations de nomrage de forte puissance pour 1'irrigation
nécessitent le renforcement des lignes de transport et des postes de transform-tiay
Parall&dlement, 1'interccnnexion des moyens de producticn doit &tre rendue plus sowe
et s capescité accrue. Ainsi prés de {000 Km de lignes 220 Kv sont en construction
Elles doubleront tous le réseau de transport haute tensicn interconnecté d'0R/N
jusqu'® ANN/ABA et le prolengercnt jusgqu'z GHAZAUUET d'od 1'interconnexicn avec lc
MARIC sera bientfit étsbikie. Ce sont les lignes DARGUIN/H KHRIUBS - SKIKDA — ANNABA
(325 Km mis en 1 970) ZAHANA TLEMCEN - GHAZATUET (175 Km en 1572), ARBA-ZAHANA
(380 Km en 1973). La construction d'environ TCC Km de lignes 6C Kv permettra de
raccorcer de nouvelles zones au réseau HT ou de renforcer, rar bouclage, la sécurﬁé
d'autres régicns. Cing postes 150 Kv et une quinzaine de pcstes 6U' Kv, dont 1la
ruissance totale dépasse 1ﬁ3 MV, permettront d'injecter dans le réseau toute

1'énergie rispenible et de la distribuer.



- 23 -

Enfin tout le réseau 150 Kv sera explnité en 220 Kv pcur doubler sa capacité

de transport. Les travaux nécessaires cnt débuté en 1973, et en principe ils

doivent 8tre terminés en 1 976.

2-4-3 Perspectives 1980 :

L'expansion rapide qui s'est manifestée & pertir de 1968 et cue confirme
la réalisaticn des plans quadriénaux, permet de préveir que le rythme de crrissame
actuel sera soutenu & long terme. Ceci imnlique le continuité de 1'effort de
déveloprement de 1l'infrastructure €nergétique et, de plus en plus, le recours au>
mothodes modernes de gesticon.

Le tableau ci-dessous indique les grandeurs prévisibles des diverses asctivités

de la SCNELGAZ en 1980 par rappert & 1972,

DESIGN/ TICN Prévi?irns Horiz?n Taux de croissance
1972 1 98¢ moyen annuel
- Production 227¢ 5277 11 %
- Conscmmations totales 196" 4677 1" %
- Secteur industriel 108re 270¢ 12 %
- Secteur domestique 610 1200 9 %
- Secteur tertiasire 230 500 10 %
- Secteur fgriccole ac 200 22 %
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IIT - LES_REGIMES DE FUNCTICNNEMENT DES LIGNES

Zauztions_générales_de foncticnnement des circuits 3 constantes_uniformément

Iéperties en réoime permanent.

Scit unme ligne triphasée 2 constantes réparties, homooine et symétrique,
caractérisée par ses grandeurs effectives linéiques r, 1, g, c. “n admet que ct
quatre grandeurs sont constantes. L'erreur commise cde ce fait est A'ailleurs
cer elle n'affecte que les grandeurs r et g, alers gu'en courant alternatif ce

scnt les grandeurs 1 et c cui jouent un réle prépcndérant.

dx
!ﬂ.‘ 2 ; \ ﬂ s e f\
el l._.}};‘l_ E
U? u + du u Us
| 3 Xn:—w-J
< L >

Nous considérons le circuit monophass équivalent au circuit triphasé. En régime
veriable la tension u et le courant i sont des foncticns du temps t et cde 1l'absc:
%. En nénligent les infiniments retits du second ordre et en applicquant la loi

d'"hm sur le trongon MM' on aura ¢

: D e D1
U.,, U =2du==x»i1idx. +1 dx‘}li ik dx =% — = ri+ 1oz
MP—M t Px X : (4)
:-']I,I,‘I'__im=:‘i=gudx+ct‘x%—$=%—§d>(%rﬁ;=qu+c%§

Ces ~ énuationseux dérivées partielles définissent le régime ce fonctionnement
ce la ligne. En différentiant la premigre équation par raprort & x et la seconce
per rapport & t on pourra éliminer i. De méme, en 'ifférentiant la nremidre
éouaticn par reppnrt 2 t et la seconde par rarport & x on pourra éliminer u,

“n obtient finalement les équaticns suivanies :

”
AT D u Wu
—_=Trgu + (re + 1g) —

+ lc —
Ux=

2
2_ — 2‘.
;%izz rgi + (rc + 1g) o + lC-ELi
_

<’
o+

[

2t Dt
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Ce systeéme d'équaticesest général et couvre tous les régimes nossibles cu circu:-

considéré. n se bornnera & 1'étude du régime forcé, ol la f.e.m. appliquée au

circuit est sinusoidale de pulsaticn ) . Donc la tension et le courant en un poins

queleonque du circuit sont des foncticns sinusoidales cu temps. En utilisant la

représentation comrplexe on a c'aprés les équations (4)

dU IO
== 1 ¢ J1)T E—; = (g + jew)U (5)

En différentiant la premigre équotion par rapport 3 x, on pourra éliminer I.

De méme en cifférentiant la “euxitme €quation par rapprort & x, on pourra éliminer
a2y , , d°1 . ,
— = (r + jlw) (g + jew)U — = (g + jew) (r + jlw)I
dx _x2
En posant z =r + jlw 1'impédance linéique
Y =g + jew 1'admittance linéique
42U 41 2
cn a @ — =zyl et — =2zyl et en rposant n = zy on aura :
2 2
dx dx
2 2
d-u d™I
—_— = n2U et — = nzI ce sont les écuaticns fondamentales
2
dx dx

=

définissant la transmissiom de 1'énergie le long du circuit. Leur résolution es

la suivante

2
el % o

Al

ox

2 2 : < e nx -nx
r” = n =0 équation caractéristique U= Me"" + Ne
r1=n ;I2=—ﬂ

M et N sont des constantes d'intégration. En dérivant cette dernigre équaticn par

rapport & X et en temant commte du systéme (5) on trcuve

| - M -
EE— = nMe"* _ nhNe ”ﬁ- = (r + jlw)I = zI donc I = E;~ e™ _ Eﬂ— e X
X z
en posant afle o S cn aura comme €cuaticn :
z z z
[
= N o
U = Me™ 4 Ne~™X QR R L ) (6)
z .
o] c }

U
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Nous talculons les constantes d'intégration & partir cu régime connu c¢'un point

cde la licgne par exemple au point B, origine des sbscisses, la tension est U et

2
le courant I2b Pour x = ™ on a :
U+ZI
2 c 2
=M+ N M=
UZ |+ N >
= I
R N B
2 Ze 2

En pcrtant ces valeurs dans le systéme (6) ont obtient :

| Shnx
= = C
U(x) U2 Chnx + ch2 Shnx I(x) | U2 2 + 12 hnx )

Ce sont les équaticns fondamentales sur lesquelles reroose toute 1'étude cdu

fonctionnement des lignes 3 constantes réparties. Connaissant le régime du pointB,
eiles rermettent de déterminer le régime d'un point quelcenque situé 3 une distana
x du point B. Ces équations cbtenues sont valables quelque soit le sens réel e
propagation de 1l'épergie active et réective. z_ est l'impédance ceractéristiqus

c'est 2 dire gue si l'extrémité B de la ligne est fermée sur une impédance égele

& z_ 3 1l'impécance =zpparente mesurée 3 1l'extrémité A sera écszle 2 Z_ e En effet :

pOScns fg- =z_ 5 x =1' et remlegons dans le systéme c'équaticn (7)

2

U = L 1 = nl'

1 z_ 12 Chnl' + ZCI2 Shnl!' = chze U1 _,
T e

nl?
) S ! I LR ¢
1 > hnl' + > Chnl €

Il

z - -
\/— , elle caractérise un tyre de liane
y

et ne dépend pes de sa longueur car z et y sont des nrandeurs linéiques.

z_ est donnée par l= relation z_

3-2 Fonctionnement & vicde (effet Ferranti) :

Lorsqu'une ligne, alimentée par 1'une e ses extrémités, est ocuverte 'S son autve
extréemité, il se produit un phénoméne de rescnance qui se manifeste par une tension
croissant linfairement vers 1'extrémité ocuverte. ‘'n peut utiliser les équations

générales pour caractériser le foncticnnement 2 vide.
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= 5 ! ! ol & !
U1 U2 hnl' + Izzg Shnl ; U2 Chnl
avideona : I - ¢ gt
Shnl! Shnl!
I = I ! I =l
1 U2 2 * > Chnl 1 > .

-

Compertement de la tension & l'extrémité ouverte c'e la licne

u Al
{n voit qu'd partir desrelations précédentes que Ul_ = Chnl' = Ch y/zy. 1'= Ch\/ZY
2
avec Z = z1' et Y = yl!' 1'impédance et 1'admittance totale de la liane. .
: U 2y (zY)2 (zv)®
En faisant un déveloprement limité on aura :-EE— = Ch{ZY =1 + - +-§Z— +-?Eﬁ+-~

-

Pour les licnes ce transmission usuelle ce rapport est inférieur 2 1'unité de sorie

qu'il y a élévation de la tensicn le long du circuit, vers l'extrémité libre.

Z =R+ jLlw Y =G + jCw avec R = rl' L =11' G = gl' C = cl' les grandcurs

totales de la licne. ZY = RG - Lcw? 4 j(LGW - RCW) dans le cas général

R G done 2Y = - Lew? = - 1cw? 1'% on voit que 51
2

donc U2:> LH « Ce phénoméne augmente rapidement d'ampleur lorsque la lonqueur 1!

est inférieur & 1'unité

de la licne sugmente (effet Ferranti). La cause ce 1'aucmentation du rapport U2//q1
est la creissance du courant cepacitif qui passe par 1l'inductance de la licne.

. 2 ; .
. Tebleau donnant quelques valeurs cu rapport U1 en fonction de la longueur de 1=

ligne
1" (Km) _HE_
Yy
100 1,005
300 1,053
500 14458
750 1,425
1000 2,030

-

On peut illustrer le régime 3 vicde 2 partir des schémas Ecquivalents & 1la licne.

Nous considérons que la résistence R et la conductance G sont nécligeables.
a) Schéma en T : e T

. . 7}
5 ¢ Tensicn 2 1l'extrémité cuverte |
Y Ci] Y2 Uz
U : Tension & 1l'entrée de la ligne

4 I -
R LS

cC

1
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'.2
1“u
L i dus ic ° 72
= s hant ¢ 1= E - = = _— —— . Enp t
Uy u, + 5 -7 sachant que i Ty u1 u, + > 7 n passan
2 u
en notation complexe con aura : U1 = U2 1 - LC;U ) = 2. = 1
oo, Lew

in voit aisément que ce rarpert est supérieur & 1l'unité donc U2:> U o O veit
1
gussi que plus la loncueur augmente plus L et C aucmentent et il sera de m&me

pour U2' L et C sont proporticonnels 2 la lonoueur de la licne cemme on la vue

dans le chapitre détermination des paramétres, donc U2 est aussi prormortionnelle

a4 la lonoueur fe la ligne.

It I L 1=0
b) Schéma en TT : s, R
U == E e B u
1 T*;Q“ = 2
u =L g + u sachant que 1 = : duz donc u = -&E— _Ef&z + u
4~ T Tdt 2 ‘ ' 2 dt -T2 Y
dt
et en passant en notation complexe on a :
LC w? Us 1
U = (1 = =), et = (8)
U1 1- U:UDZ
2

En conclusion, on peut dire qu'ad vide on a une surtensicon A l'extrémité ouverte.
En réalité cette surtensicn est un peut moindre vue les pertes en ligne. Un
cherche & éviter le régime de marche & vide; car cette surtension conduit & des
destructions au niveau cdes isolateurs}des licnes et au niveau des enrculements
des transformateurs.

Courants suissances active. et réactive & llextrémité de l'alimentaticn
=L a3 D

En partant toujours des équations générales et en posant 12 =0 ona :

1 !
I -uU Shnl + 1 Chnl' o= Shnl
1 2 z 2 1 2 z E
c . C Shnl!
si I =0on a ) EMEE= | sl
U 2 L L zth'nlt
= U Chnl! I 5 k u =1uU !
1 2 n + 2 zc hnl 1 5 Chnl
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Y ZY
o S - u -y v (S ITHET

Ch ZY Ch VZY
En faisant un dévelorpement limité on aura:

L =YU _L_:_EIKE_t_LEZl /120 + ...

1 1+ ZY/2° 7 (ZY)272075 1%
fivec la méme approximation clest & dire pour les lignes deont la loncueur est

inférieur 2 650 Km ,la résistance et la conductance snnt faibles.

ZY =(R + jLu) (G + jCw)= AG - (Cw?+ j(Glw+ RCW) A - LCw?
e
I1 = jowl! U1 ;"'-—[E%ji_- en utilisant 1'équatinn (6) on trouve :
. 2, #: U, Z ' 20, + U,
I1 = jewl’ s e jewl'U (9) avec U = am -
Le corurant & vide est donc €égal, en premifre apprDXihatiDn,5 celui nue produirai-
1'applicatinn d'une tension ZU + U1 comprise entre les deux tentions
3

d'extremitées, & un condensateur de capacité cl' , éoale & le capacité
totzle de 1la licne.

En considérant les m8mes hypothises et approximations, la puisance active
& l'extremité d'alimentation est trés faible on la considére nule vue que
Az G 0. Quant 2 1le puissance réactive par phase elle est donnée anrorxi-
-mativement par ls relation : S= UI¥ _ =P +JjQ comme P= D *%_JQ1_U1R vue

la relation (9) Iy= joewl'. U = 34, =, I = - jcwl' Uy

done Q1 = - cuul‘U1U

La liogne fournit donc une puissance réactive eroissant un peut plus vite que
sa lonqueur vue que l= tention U croix sussi avec la lonoueur 3 elle est égple
2 celle nui serait fournie par un condensateur ce capacité c 1' ,égele 2 1la

caracité totale cde la ligne, auquel on appliquerait une tention

2U2 5 5 U1
\ﬂU1U = U, e comprise entre les deux tenticns d'extrémités.
La puissance réactive W2 est nécative comme le montre le calcul clest 2 dire
elle est dirigée vers l'extrémité d'alimentation, la ligne 2 vide se compor-
-te donc comme un générateur de puicsance réactive qu'elle fournit au réseau

d'alimentation.

/ i gl ) w A5
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Récime de court-circuit

11-. Z 12

[ —1. N

> IR > X
u =
s U2 0

Dans ce cas LI2 =0 = 22 =0 et avec 1l'approximatien R~G~0on =

U (x) = U2 Chnx + ZCI2ISan U(x) = Zi 12 Shnx
Comme Uy =0 ==
I (x)=1U 2 + I5 Chnx I(x) = I,Chnx
2 2 2 -2

Shnx=Shjul\[/lc x=jsinwi\/lc x

n= \/yz = Vjcujlu)‘: jw \/lc donc

=

Chnx=Chjwi\flc x = cmsuu\/lc X

d'od U(x) = jze I sinua/lc x I(x)=I, cosw \/1c x

Pour les lignes aérienne on 2 : n=jwyflc = j 1,05.10-3 rad/Km f= 50Hz.

A 1'aicde de cette valeur numérinue, cn voit aisement que cos u)\lc: x est
néagatif nour x }/1 500 Km, Cette lonrueur étant rerement atteinte donc
cmsu\jﬁx est toujours positif ce qui nous permet de dire que le cour=ant
a toujours la mEme phase et & un cere&tére indugtif . fin voit également, que
le courant augmente vers la fin de la ligne. C:eci est due aux courants
canacitifs de la lirne.

Fonctionnement en charge, circuit szns capacité ni_ conductance lattérale:

1, z T
P.Q L | gz | - 'Q
P, — > 87 9

A U U B

{'n commencera par faire le diagremme cdes tensions en pertant ce lz tension

& 1'arrivé Uy . Le courant 12 est en retard de}oz sur U2
GAa =U2 DM=U1 AM = ZIZ

Menon par A une droite tP, , faisant un englep avec le prolongement le (A



-33-

MEP = y’. Le seament AM=Z1 représente en grbndeur le courant I 2u facteur Z prés

La prOJECtlDﬂ AP de AM sur RPZ a pour veleur AP =71 SCOs Y, = £he donc AP représcnl

la puissance P_& 1'arrivée,au facteur i prés. De méme AQ=ZI_sinlp, = ——-2 etAl
2 3u 2 2 3Ju
2 2
représente done la puissance réactive Qz 5 1'arrivée au méme facteur preés ----

Sachant que U2 est laz tension simple,donc l= droite AP_ est appelée droite des

2
puissences actives & 1l'arrivée,Et AQZ droite des puissances réactives & l'arrivée. -
Cherchons meintenant les puissances actives et réactives au départ de la lione

Py =3U, ICDSPD=3U1 Icos (X +¥;) = 3U; I(cose{ cosPy- sinXsin ¥s)

04 =3U, Isin p,=3U, Isin(®+ ¥,)=3U, I(sinX cos Yo+ sin \chnsfx )

Abaissons de M une perpendiculaire MN sur OR ,nous =urons:

M =U, sin® = XIcos ¥~ Rlsin ¥,
: de ce systéme on tire:

AN _U‘lcnsd\— U_= RICUS‘P2+ XIsin \Pz

2Iccs ‘f —XU sind + !'-N_I1 cos{ - RU et en remplagant dans les relations

2

Z Iein P2=-RU15iQd + XU1Cosi = XU2 donnant P, et Q1 on aura:
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SR
SHi " Ju, u JRU
172 . 3R 2 12 1
P1=—--2§-(X31HCA.- Rcosod )+ —;?—U1 = - -—--g--COS (€1r+@ )+ —E—i-n
Ju u ) 3u, U 3XU2 1 0)
R (M R X2 12550 (X S (i
Q1 = =% (Rsin X 4 Xcosol )+ >3 U, 5-Ssin ( +§,)+ =3

Prenons pour axes de coordonnées Ox suivant OA et perpendiculairement > Oy;les
coordonnées du point M sont: x = U,cosok y = U sinX

En remplacant dans le systeme(10): U1CDSC( par x et U1sinbL par y on obtiendra les
lieux des point M correspondant ® une puissance active ou réactive constante au

départ,quand la tensiaon U2 est fixe,sous la forme:

2
2 2. .2 2 2 X Z
= 3 - = - ——— —_— ———— F‘ = D
P1z UZ(Xy Rx) + 3R(x"+y" ) = x +y sz + = U.? y ==
2 2 2 2 z2
Z%==3U_(R IX(x"+ = ~Ux = =g-Uy===0=20
Q1 2{y+><><)+ (x +y ) = x“+y 5 = Q1
X U 2,2 2 u ; £
(x = ==5)"+ (y + ====)"= === = ooz - ———P1= 0 = (x- ~§—) +(y+?——) =—— —§+-~-F
2 2R 4  4p2 3R R 4cosg 3R
U RU U2 RYZ 72 U R TP
2.2 2 2 2 2 U 2 Y2 Z
(x= =52 20lym =) Pe 2 e el L 2 0 = (ke -2 Py B et
4% X 2X &-Siﬂp 3X
Ce sont deux familles de ceycles, et chaque famille & un centre unique
(U,= constante, R et X sont aussi constantes), Pour les puissances actives
u u
P, = constante au point G de coordonnées X- = o o Y :---ﬁgg_ = - -2 tgg
1 G G \
2 2R 2 i
pour les puissances réactives Q1 = constante au point H de coordonnées
u U U u
2 2 R 2 2
Wy e et Yy = ==5 + wale = __4___ cot = s £9 1)
H 2 it 5 X 2 RS
Fonctionnement_en charpe circuit avec capacité et conductance latérale

es équations de fonctionnement de ce

0
c
[ui]
[

On a vue dans le paragraphe (3-
circuit étsient de la forme

L

| = : = 1
b(x)_U2 Chnx + ZC IzShnx LI‘| U2 Chnl + Zc I2 Shnl
et pour x=1 avec n =d2
Shnx -y ohnl_
I(x)=U2 g i+ 12 Chnx 11_J2——ZC + Izﬁhnl
Schéma_équivalent enll : L. 7 I L,
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3-6-2

=
) Y
ZI + UZ = Z»(Iz + —-2—- UE) + U2= U2 (1 -+ —E—— )+ 212

iy
]

Y Y Y Zy ZY
= I —— = e = e e
I + -5 U12 12 + 5 U2 + 5 (1 + = ) u2 + 12
ZY ZY
L= Uy (Y -2~ ) + 12(1+ = )
) ! i
[y foaiz ] z U,
! 2
E . !
i = |
\ S 7Y \ /
3 I b e — it I !/
V1 e g 2 Vo2

Caractéristiques des usagers aux bornes des postes d'alimentation:

Par les caractéristiques des usagers on comprend la variation des puissances
actives et réactivesen fonction de la tengion . Elles sont nécessaires pour
connaitre le compbrtement des usacers vis & vis de la variation de le tension

et afin de prendre les meilleurs décisions.

Usaners purement resistifs 2
/8 /P [}
G /" TR
P o= e Q=20 It
R /
R est la résistance de 1l'usager ot
A
F est la puisance active absorbée s ";{
|
par l'usager 20| @P=0
i =3

U la tgnsion de service. U

Les usagers purement résistifs absorbent de la puissance active et ne consomment
pas de puisance réactive vue que leur facteur de puissance est égal & 1'unité.

Usacers purement inductifs

o

p -
2 v e
P = U Q = _!__ "'}Q::x
X /
P est la puissance active ﬁ/
?;f
0 est la puissance réactive 7
absorbée nar 1'usager L -
: : 2000 P=0
U est 1la tension de service . - — >\
U

X est la réactance de l'usager
La plupart des appareils d'utilisation sont des consommateurs d'énercie réactive

puisqu'ilsfonctionnent graee 2 un champ maonétigue.
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Les machines synchrones ant la faculté de consommer ou de produire 1'éneraie
réactive selon qu'elles sont réspectivement sous ou suréxcitées. Parmi les
moteur les plus courants durant leur marche normale, on peut donner %es valeurs
habituelles suiventes :
- moteur asynchrone monophasé tglp= 1+ U!TS

" ]

-~ triphssé tgyw=1,3 ¢+ 0,9

- " & collecteur tgy=1,3 +1

Au moment du démarrage, il y a un appel trés important de puissance réactive
et on peut atteindre des valeurs de tgx)de 4 a 5.

Les trans formateurs asbsorbent de la puissance réactive magnétisante, pour
maintenir le champ magnétique dans le noy au. La réactance de fuite de ces
appareils en absorbe =zussi. les autres usagers gui consommenlde lz puissance
réactive sont les lampes fluomswmntes (tgy =2) et les fours électriques.

Usacers purement capacitifs

P a3

Dans ce cas l'usager fournit de
la puissance réective, et ne

consomme pas de puissance active

P =0 Q0 = - Cwl? — = : >y

Les &léments du résezau fournis-— L S|

fe =~ = —
: - 5 n
-sent de la puissance réactive. {? \

Les ordres de grandeurs sont les \
\

; 2
suivants: \Q—_—.._l_i{:w

1

L.EA. 20 Kv...u.oo oot Kvar/Km/3phases \\
L.E.LC. 20 Kv.esus....20Kvas/Km/3 phases \
LrEsRw220 Kyensicaas 1 50/Kvar/Km/3 phases

lig Bl 220l Koo o on s IMvar /Km/3 phases

Les moteurs synchrones peuvent fournir de 1l'énergie réactive dans le cas ol
ils sont suréxcités. les condensateurs fournissent zussi de la puissance
réactive.

Le cos¥ du systéme

Considérgrs un transport d'éneraie éléctrique d'unme station notée 1 & une

station notée 2. p P
‘ 1' AQ , OP,  Qgq, e
production Q1 usagers
| |
]

2



3-8

- 37 -
P

Le cos)d au niveau des jeux de barres est cosyo = “Sg « Sachant gue P2 est

la somme algébrique de toutes les puissances des usagers rapportées aux

jeux de barres, et Sy= VE"UE I2 + La détermination du cosy nous informe sur

lz valeur de la puissance réactive,

Bilan de l'énergie réactive

Envisageons la notation suivante :

2.2
P~ +
0Q est la perte de puissance réactive en linne:[}Qz--ﬁg-- X
; ; s : . 2
Qcap est la puissance réactive produite par 1la ligne Qcap = LI1_1 C )

i
{4y est la puissance réactive produite par la station n® 1
Qp est la puissance réactive consommée & la station n® 2

Alors le bilan de la puissance réactive se traduit par 1'équation

Q + Qeap =D+ 0,

Le bilan de 1'énergie réactive nous permet de connaitre la puissance réac-

-tive Q1 nécessaire au bon fonctionnement de la ligne.
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IV __ROLE DU REGLAGE DE LA PUISSANCE REACTIVE

Le réolage de la puissance réactive est devenu de nos jours une necessité,car
tout transport de puissance réactive augmente les pertes de puissance et la chute
dz tension.Il permet aussi le maintient de la tension aux differents nesuds du
réseau.le transit de la puissance reactive occasionne une diminution de 1la
capacité de transport de la ligne.

reactives en ligne:

Ncus noterons les pertes de puissance active par AP et les pertes de puissance
réactive par /\Q.

1= _Cas ce la ligne sans_admittance parallgle:

2 28 2 2 ) 2
l'}-_
AP= RI? = R __El_i_:lﬁ = R _fz_iHQE I R+jX
= 2 2 > —] ;
3 U P AR
2 1 P2
3 T Q Q
Partes actives 1 2
= 3 2 2 02 2 U u
AQ = x 12 ey . Yo b8 P 2
u2 U2 e

-8 pertes de puissances actives sont dues au passage du courant & travers la
resistance de la ligne (effet Joule);celles des puissances réactives sont dues
au wime passage du courant par 1'inductance de la ligne.

12 Cas _de_Ja ligne avec susceptance en paralléle:

Nous calculons les pertes en se servant du schéma écuivalent en [ ],

Z=R+ix I I,
: _1>—--- e s - — b
oa A i >
' | Cﬂ (=] i
sl &
) T TE
| |
Pextes actives: 2 g
by e Ps— C P - R
AP =R 1% = /T, T |2 r|f2zif2 | jCw u, P =R 25 (=2 - LWy )2
= o 2 U 41 2
en rélduisant au mEme dénominatelir nous aurons 2
R
P2+{Q - C UZ)
2 2
4l L - S - S R
2
U3

Pertes réactives:

Pour avoir les pertes réactives il nous suffit simplement de remplager R par X

dans 1l'équation donnant AP.
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12
r H9

l'entrée de la ligne.

. 2 ~
- e |E2 P, =30 12 P | |
R W o o= a!_L.f_T.- - &2y |l =R [_L— el LS ) el
{ 1 cl | T 2 (R | U2 U 2 il I
1 LY d
en reéduisant au méme dénominateur nous aurons:
=] (8 - n 2 II
| 2+l + B2 12)? P24l + C8 12)2 |
AP & e R de méme AQ = - s X l
U2 I |
| 1 ! L ! i

On voie aisemment 2 travers les formules donnant les pertes actives et réactives
en ligne que pour avoir un transport économique c'est & dire avec un minimum de
pertes il faut minimiser le transit d= puissance réactlve(aﬁ D'autre part,on
ne peut pas diminuer la puissance active car elle est fixée par le consommateur.
4-2 Ctute de tension:
Considérons deux stations A et B relides entre elles par un ensemble de lignes
et de transformateurs.Pour simplifier on ne tiendra pas compte des effets de
l'admittance des lignes,ce qui laisse 2 supposer guz la liaison AB est

assimilable & une impédance Z = R + X

transformateur U1 U2 transformateur
/ X’\\\ ¥ R+ jX Fig__) / ,xﬂ\l i
PR -' J ] ._:_3_.. B = = )f\ [ : | e
| \ \v' / Q1 [:l2 . |
! IR N ‘
h___i__lh—— Uy Uy g ; __mﬁ
L T e N ~+ 0!
F‘n ."If 1 pB OB ( | E
A i }l
. i ___/' \ ,/‘
machines machines

Par convention on consid®re que les puissances actives et réactives sont positive:
quand elles circulent de A vers B.Etant donné qu'on néglige les effets de 1'admit
ance des lianes le courant sera le méme partout dans la liane, at il sera é&qal

1 I=1 —jIr. Le déphasage est fixé par 1z station réceptrice B qui est ici

considérée inductive vue qu'elle absorbe de 1a puissance réactive

fan}

5 Ia=lcas$,

est la composante active et I =1 sin %est la cemposante réactive du courant.
r
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Les puissances P et 0 sont considérées par phase si U est la tension simple.

dizgramms des tensions_et des courants:

Mous prendrons comme origine des phases la tension U2. Soient AU la compaosante

de la chute de tension suivant U2 qui est une différence algébrique entre les

tensions U1et U2 (Q_U=U1—U2} et S U la composante perpendiculaire & 1la tension
.SU est lidée au décalage E;_

En confordant 12 difference des tensions U1—U2=:6LE£D avec le segment BH on a:

AU=RIcosy +XIsin's C;U:XICQS)O—PIsinP
O U=RI 4XI (b U=XI -~ RI
a r a T

on pourra introduire les puissances active et réactive par phase en multipliant

par la tension

RU
L2Id+XU2I

Yans le cas cl U est la tension composée €@t les puissances sont totales et

nan pas per phase, les chutes de tension seront entre phases.

1, - A ._."_l
2¢=3P,, 0, =30, Auc_\l?,;u,uc_\;au

Ces relstions montrent que le transport de 1'eneroi- €léctrique entre deux
points d'un »édeau s'asccompaone d'une chute de tension U1_U2 et d'un décalage

enire les tensions U1et U2, I1 en resulte que les grandeurs U , P et Q ne

cuvent £tre choisies indépendammnnt les unes des autres. S5i R est assez
.I"'

faible devent X , la chute de tension A U est principalement due au transport

—

de la puiss=nce réactive de A vers B tandis que dU qui caractérise la
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décalage £ dépend surtout du transport de la puissance active.Pour riéduire
l'importance des chutes de tension AU , il faut donc éviter de transporter la
puissance réactive, et dans lz mesure du possible, 1la puissance réactive devrait
gtre produites & l'endroit ol elle est consommée. Dans 1'exemple considéré,c'est
la station B et non pas A qui devrait fournir la puissance QP absorbée enB

4-3 Féglage de la tension par injection de la puissance réactive:

La tension U1 €tant maintenue constante par une intervention convenable des
excitations des machines qui y sont branchées, si 1'on veut qu'il en soit de
méme pour LI2 et per suite de 1z chute de tension ﬁ.UzU1—U2 QUEl;E i;g soit la
puissance P regue en B , il suffit , d'apr®s 1'expression: AU= --2__¢__ que

.

la puissance réactive Dz regue en B varie en fonction de P2 suivant la loi:

U i\n,.,U-RP‘2 5 U, b
02= mEregmmraE K- _R_P2 K étant une constante K= e
On voit donc que le fait de contrdler la puissance réactive Qzé 1'arrivée de la
ligne en B permet le réolage de la tension UZ. Ce contrdle se fait évidemment
en agissant sur la production de puissance réactive en B et ce procédé de
réalage de la tension porte le nom de réglage par injection de puissance
réactive; & cause du r8le régulateur qu'elle joue,cette puissance réactive est
sauvent appelée puissance de compensation.

4-3-1 Mécanisme du réalage:

Pour bien préciser le mécanisme du réolage, reprenons le diagramme des tensions
et supposons qu'ad faible charge le transport de A vers B de 1la puissance active

g et de le puissance réactive QS produise le chute de tension admissibleéguadm.

P
Si P2 croit et prend 1la valeur P; » pour que la chute de tension conserve 1la

méme valeur AU dm 9Que précédemment, il faut gue la puissance réactive Qz en
a

ligne & l'arrivée devienne Q; telle que:

e R 1 o 1 a) ; ~ :
Qz = K = =g~ P2 . Comme P2> F’2 donc QZ(Qz . Par concequent la station B
devra fournir, outre la puissance réactive QP consommée par la charge E , 1la
S o 1 B sl o - s g
difference Qz = Qz = _K_(P2 - Fz) qui est dirigée de B vers A. Le diagramme
dans ce cas est représenté par la figure b . Le dephasage du courant sur la
mﬂ
tension diminue vue que 0% diminue et P° auamente (tq?o =P tqyz =9E,}
2 2 ' "o o 4 f
2 2
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- . ; o < - : =i i
Enfin si la puissance P augmente encore, la puissance réactive injéctée en B

2

auomente aussi et 1'angle ¥;channa de signe. Le diagramme dans ce cas est

représenté par la fioure c:

| Au

HH
e
|
{
e N
=
(A8 ]
= oy
o /|
Tk
|
an M- A e e s

4-4 Cas_des lignes avec admittance trans

fig:a

fig:b

fig:e

On va considérer un réseau de transport relisnt deux centres de consommation et

de production (1) et (2). Supposons que les tensions U1 et U, doivent 8tro

meintenues constantes quelle que soient les puissances transportées. La chute

de tension doit donc elle aussi rester constante.

Pour tracer le diagramme de

la ligne, établi avec U2 comme tension de base donnent la correspondance entre

la puissance réactive et la puissance active absorbées par le réseau de

consommation, on necligera la résistance de la ligne et sa conductance. Enfin

le calecul sera similable l'orsqu'on ne fait pas cette approximation.

I X 1
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Cette courbe qui sera tracée point par point en prenant U1 comme paramétre.uz
ctant constsante on se fixe pour chaque peint une tension U1. Lorsque le réseau
de “ransport passe du fonctionnement & puissance active nulle 3 1'arrivée au
Tanctionnenent 3 pleise charge, représentés respectivement par les prints R et
M ., la tension L[| devrait varier entre U1P et U1M , puisque U2 reste constant.
Ur, nous voulons que U1 reste ausei constant par conséquent, il faut que le
point Tiguratif du diagramme se déplace sur le cercle d'égale tension au départ

qui correspond & U _.

10

Pour arriver 3 ce résultat, il faut déplacer le point fiouratif de P en P! .

c'est & dire qu'd partir de la station récéptrice(2) y 11 fadt injecter de 1a
puissance rédactive dans le réseau lorsque P est compris entre les points N et M,

O |

\u contraire il faut prélever 3 partir de la station (2) de 1la puissance réactive

T

lorsque le point figuratif est compris entre N et R . Lz valeur de cette puis-

cance réactive & l'arrivée est donnée en grandeur et en signe par le segment

[l B

i elle est négative et correspond au branchement en dérivation d'un

condensateur & l'extrémité récéptrice lorsque cette nuissance réactive est
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diricée de Ja station d'arrivée vers le résceu considéré ,c'est-d-dire dans
toute la zone marquée ((1)) sur la fioure.Elle est positive et correspond au
branchement en dérivation d'une btobine de self-induction lorsque la puissance -
réactive se dirige du réseau vers l'extrémité récéptrice,c'est ce qui se passe
dans la zone marquée (( 2)).

4-5 Bonne utilisation de la capescité de transport des lignes:

Etant donné que la ligne est dimensionnée du point de vue sé:tion,écartement des
conducteurs ect...Pour une certaihe puissance apparente admissible; pour augmenter
la capacité de transport de lz ligne c'est-a-dire pouvoir accroitre le transit de
puissance active il est intéressant d'éviter le transit de la puissence réactive

et cela peut se constater aisément & traversl'équation suivante:

2
adm= °J = Ia+ I, -

I
Si on veut avoir une capacité de transport de la ligne la plus orande possible
c'est-d-dire un courant actif Ia le plus orand possible il faudra diminuer le

courant réactif Ir vue que Ied ne peut pas Btre dépassé .

m
Méme si dans certains endroits la consommation d'une puissance réactive est
nécessaire,celle-ci est produite sur place sens l&prorter par le réseau de trans-«
depuis 1'alterneteur. Outre gz,1'alternateur sera utiliser d'une mani2re optimzlc
pour la production de la puissance asctive.

Un trensport de puissance réactive suppose:

-l'es sections plus grandes pour le méme puissance active.

-Des unités de productions d'énérgie éléctrique (alternateur) suplémentesires pour
l= méme puissance ective.

4-6 Chute de tension dans_le ces ol 1'angle €& déphasage entre Uy__et Upest assez

important:

Lrede S ) \3@\.,_/ _______

I

Uy =Up+ RT + XI= Up+ R(I_= JT)+iX(I_= I )= Up+ RI_+ XTI+ j(XI_= RI_)

2 2 o) e xI__-RI 2
U= (Up+ RI_+ XT)“+(XI_~ RI.)“=(Uy+ RI_+ XI_) Lj 4 (oo 8207 )
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o a T - . .
FRSONS X = ———c—ce-——w cette veleur é&tent voisine de zéro on pourra appliguer un

o5
L2+HI +X1
2

di3veloppement limité de \/1 + x

) \
2
=(U_+ RI + XI ) \/1 - xg(U + RI + XI )1 + =%= .....)remplagons x par sa valeur
2 a T 2 a T 2
(X1~ RIL)2

=

1

T 2(Up+ RI_+ XI)

et en négligeant la valeur RI_+ XI. devant Uy on a:

2

‘ (XIa— RIr) (S’U}Z
L1s U2+ ﬂIa+ XIr+ __________ = U2+ RIH+ x1r+ _____

2U2 2U2

2
U - Uy = AU=RI +xI+ {8U)
1 2 a T
2u,
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V_-MOYENS DE_COMPENSATION

Derniérement ce sont imposés en pratique,quelques moyens de compensation de _ <r

1ten‘rygie réactive.

s

5-1 Compensateur statigue et réglable de puissance réactive pour réseaux 3 HT

9-1-1_Schéma_de principe du réacteur compensateur_statique:

1 transformateur réacteur

2 condensateur
3 inductance

soupzpe a thyristors ou régleur

I

de courant triphasé

S régulateur.

— —p— -

Pour résoudre les différents problémes relatifs & la compensation de 1la puissance,

réactive dans les réseaux 3 haute tension et pour améliorer l'utilisation des

installations,il faut utiliser une installation de compensation en paralléle ayant

les caractéristiques suivantes.

-Puissance réactive réglable entre une valeur limite capacitive et ume valeur
lirdte.v . inductive,

-Vitesse de réglage &levée.

-Pas de masse en rotation (pas d'inertie) et par conséquent pas de probléme de
stabilité.

-Fas de contribution & la puissance de court-circuit.

-Faible entretien.

~Haute disponibilité et fiabilité.

-Pas d'influences perturbatrices sur dispositifs de protection éxistants.

~Pas d'excitation de surtentions ferro-résonnantes par saturation.

-Raccordement direct aux lignes de transport.

-Pas de changeurs de prises de réglage ou d'autres dispositifs de réalace
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Caractéristiques des différents dispositifs de compensation de puiscsance

réactive.données par un oroupe d'étude intérnational:

Variantes Vitesse de les variations [Pes enroulemanLLE dispositif
réglage de fréquence |supplémentaires {est-il
spproxametive |[sont-elles ou tertiaires |utilisable pou.
en secondes compensables sont-ils la compensa

nécessaires pour| asymétrigue
1€ raccordement
5 1la HT

a2 Réacteur linéaire - ‘ non non non

b Réacteur saturé - oui oui non

c compensateur statique 0,02 & 0,05 oui oui nen

d Réacteur & prémagné-

tisation par courant 0, oui non oui

continu.

e Compensateur svnchrone 0.1 & 2 oui oui non

T Ccndensateurs commutés

par thyristr:os 0,0 oui oui oui
g Réacteur en paralléle

commandé per thyristors 0,0 oul oui oui
h Transformateurs a

dispersion command €s 0,01 oui non oui

par thyristors

i Tmnsformateur-réacteur

en paralléle avec
source de puissance 0,01 : ou’l nan oui

réactive réglable
(compensateur statique)

Comme il ressort de ce tableau,seules les deux dérniéres variantes c= ramprochant

de toutes les carsctéristiques désirables,la variante h ayant 1'inconvénient d'ur
transformateur qui se sature au-dessus d'une tension déterminée,alors que lea
variante i ne présente pas de saturation dans le domaine ol elle est utilisée.
Pour la compensation,il s'impose donc un dispositif ayant les caractiristiques

de la variante i.
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Caractéristiques & vide (1) et enn charge (2) du transformateur-réacteur:
UthL)

T
_}f 7

)
ol

O 05 = '
)5 40 13 —>» T (\\:a.u,

5-1 -2 Déscription et principe de fonctionnement:

le compensateur statique est formé par un transformateur-réacteur dont
1'enroulement primaire est diréctement relié & la ligne HT et 1'enroulement
secondaire aux organes & thyristors par 1l'intermédiaire de bobines d'inductance-

Par 1'amorgage des thyristors avec un angle de retard ajustabled_,entreb{=ﬁﬂné;

et & :1EDDél.,on détérmine ls puissance réactive abscrbée entre ces valeurs des
court-circuit et de marche & vide.la valeur de court-circuit est déterminée par
1'inductance de dispersion et les bnobine d'inductance,tandis gque la valeur relative
& la marche & vide 1l'est par la puissance de magnétisation du transformateur -
réacteur.les valeurs intermédiaires sont atteintes trés rapidement et d'une
fagon continue.les harmoniques appafaissant lors d'un choix approprié du circuith
de protection peuvent &tre €limés en partie par un enroulement de compensation.
Le reste est relativement faible et peut Etre encore réduit par des filtres.

On construit actuellement des compensateurs statiques pour des tensions et des
puissances atteignant respectivement 765 Kv et 400 MVA.Ls régulation peut &tre
réalisée sous forme d'une régulation de tension pure ou avec superposition dc
signaux soutenant la stabilité et ayant un effet d'amortissement.

5-1-3 Comparaison économique_avec un_compensateur synchrone:

A effet €gal,les frais d'installation,compte non tenu des fondations etc...5ont
inférieurs & ceux relatifs & un compensateur synchrone,dans pratiquement tous

=

les cas étudiés jusqu'a présent.les frais relatifs aux pertes et les frais
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d'entretien sont beaucoup plus faibles.En outre,les solutions statiques offrent
essentiellement une disponibilité élevée,une longue durée de vie et un comport-
ement en service sans probléme.Une attention spéciale a été accordée au maintien
et & 1'accroissement de ces avanteges découlant du principe mé&me du systéme dans
la construction.

5-1-4 Dimensionnement_du compensateur steztique:

Un compensateur,également,ne peut maintenir la tension aux bornes,au point dc
raccordement au réseau,constante que dans une mesure limitée,car la puissance
réactive maximale gue le réazteur peut échanger est slle-méme limitée.bn tenant
compte de la caractéristique du réseazu,on peut,d l'eide d'un calcul du flux de
puissance,déterminer la carzctéristiques stationnaire d'un compensateur représe-

nté sur la figure suivente.

Caractéristicue U = f(0) d'un compensateur statigue raccordé au réserus
a: avec condensateur U:tension au point de raccordement
b: sans condensatecur Q: puissance réactive du compensateur

)\U
%
n(-; >
‘B{\‘t‘\ ‘5\\“‘ "Jh
™
1 M
l \\f'
o
'i'lﬂ‘ln

Gr2ce & la possibilité de réalage trés rapide de son admittance Y,ce compensa-
teur peut influencer la tension dans un réseau de telle sorte que:

1) Les surtentioné transitoires ou temporsires soient limitées.

2) Les oscillations transitoires et les oscillations de puissance scient amorties
d'une maniére optimale. Lorsque le régleur de courant triphasé est ccmomandZ 3
pleine ouverture ou & pleine fermeture,le dispositif se comporte commz une
inductance ou comme une capacité.

Q

max €st déterminé par la charce de réseau DL 3 compenser.Habituellement,on

choisit anx de fagon 3 ce que 50 & £0% de QL soient compensés.
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La limite inférieure Q_;.; de la puissance réactive de compensation détermine

lz limite de stabilité du transport.

"1 -5 Copstitution du transformateur-réactive:

51 -5

I1 posséde des noyaux magnétiques radialement feuilletés,subdivisés plusicurs
fois par des fentes ferromaognétiques.Ainsi,on obtient un comportement linéazire
aussi bien & vide qu'en charge.la dispersion entre c8tés primaire et secondzire
est maintenue trés élevée.Un enroulement de compensation en triancle,couplé
¢troitement avec le cdté secondaire est prévu pour la compensation des courants
d'hazrmaniques.Ainsi, la rézctance de champ homopolaire du transformstsur-rifac-

teur est éoale & celle d'un réacteur en paralléle de mE@me puissance maximale.

_Possibilités d'application du compensateur statigue!

L= conception et les caractéristiques téchniques des compensateurs statiques
réglables sont telles gu'elles ouvrent les champs d'application suivants:
-Compensation de puissance réactive réglable dans les systémes de transport
triphasés (pour le diminution de surtentions et pour 1l'amé#ioration de 1la
stabilité).

-Compensation de la puissance récrctive dans les postes de transport en courant
continu sous HT.

~-Régulation de tension en liaison avec génératrices supraconductrices.

Compensateur svynchrone:

-

Généralités:

Le compensateur synchrone compense entiérement ou en partie la composante ré=c.

tive du courant.Il est raccordé au réseau sans lui en fournir de la puissanc

[}

active.ll fournit ou absorbe de la puissance réactive selon son état suréxcit?
ou sgus-excité.De plus,grdce & l'inertie de ses masses en rotation,il est zzpo-
ble d'intervenir,rapidement,lors de brusgques variations de charge ou de courtcs
interruptions et de rétablir la stakilité du réseau.ll peut contribuer au main-.
tien de la tension dans les réseaux dc faible puissance.

Dimensionnement et _exemple de compensateur synchrone:

Compte tenu de sa fonction,on dimensicnne le compensateur synchrone selon le
genre de puissance résctive convenzble.la machine est exploitée en réoime de
sous-excitation lorsque le courant réactif provoqué par 1l'admittance transverc
des lignes est supérieur & la composante réactive inductive du courant absortb?

par le consommateur.
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Caractéristiques principales d'un exemple de compensateur synchrone de {1 60Mvar 2

Puissance réactive nominale en régime surexcité 160 Myar
Puissance réactive nominale en régime sous-excité 90 Mvar
Tension nominzle 13 000 V + 7,5%
Fréquence 5C Hz
Vitesse nominale 750 tr/min
Survitesse 940 +tr/min
Vitesse critique 1128 tr/min
PD2 450 tm?
Réactance synchrone,en régime npn saturé 1,5 pals
Réactance transitoire,en régime saturé 0,4 p.o.

Echauffement maximal par rapport & 1'air de refroidissement:

-Enroulement statorique #85°C
-Enroulement rotorique ggeC
Niveau de bruit maximal & [ metres du oroupe 67 dB
Résistance & la pression de la carcasse du stztor 10 bar

Caractéristiques mécaniques:

Longeur totale 9,5 m
Largeur maximale 4,9 m
Hauteur maximale 4,9 m
Poids total sans suxiliaire 350 ¢
Poids total avec auxiliaire 400 ¢
Poids maximal & transporter 140 t
Pertes totales 2 pleine charge 1650 Kw

—2-3_Démarrage:

On fait le démerrage du compensateur synchrone comme celui du moteur synchrone.
Les méthodes les plus appropriées sont les suivantes:

-Démarrace en asynchrone.

-Démarrage par moteur de lancement.

-Démarrace par convertisseur de fréquence.

-2-3-1 Démarrage_en_asynchrone:

Le démarrace en asynchrone est actuellement la méthode principale de lancement
des moteurs synchrones.lors du démarrzoe: 1l'enroulement d'excitation doit Etre

fermé sur une résistance dont la valeur est d'environ dix fois plus grande que
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la résistznce de l'enroulement d'excitation.En démarrant en asynchrone,le stato.
est branché sur le résesu alternatif,il y a apparition d'un couple moteur.le
moteur tourne alors & une vitesse voisine de celle du synchronisme et avec un
glissement.5i maintenant on injecte du courant continu dans l'enroulement d'exc-
itation,la présence de pdles de polarité invariable provoque de fortes oscillat!
périodiques de la vitesse du rotor par rapport & sa vitesse moyenne et le moteur
peut atteindre & cettains instants la vitesse de synchronisme.Plus 12 charge du
moteur est petite,plus petit est son glissement par rapport & la vitsese du

synchronisme et plus facilement il atteint cette dernigre.

F-2-3-2 Démarrace par moteur de lancement:

Le compensateur synchrone peut &tre branché sur le réseau & l'aide des disposi-
tifs de synchronisation par les mémes méthodes qu'un alternasteur synchrone.Pour
cela la machine doit avoir sur le méme arbre un moteur de démarrace spécial qui
peut la faire tourner & la vitesse de synchronisme.On utilise comme moteur aux-
iliaire un moteur asynchrone qui fait tournmer la machine synchrone & une vitesse

presque é€gale & celle du synchronisme et ensuite la machine est branchée par la

méthode d'autosynchronisation sur le réseau.

-2-3-3 Démarrage par convertisseur de fréguence:

Un moteur synchrone peut &tre mis en marche par variation de fréquence lorsque
la fréquence de la tension appliquée lors du démarrage varie progressivement de
zéro jusqu'2 sa valeur nominale.lLe moteur tourne alors au synchronisme pendant
toute la période du lancement .0On peut utiliser comme convertisseur 1m alterns-
teur dont la vitesse est veriée par un moteur primaire depuis la valeur nulle

jusqu'd la valeur nominzle.
Jusq

5-2-4 Perspective:

Le compensateur synchrone sc caractérise par sa grande aptitude 2u roglage.bBn
ouvtre,il est capable de supporter un taux d'harmoniques accru si 1l'ecn prend dec
mesures constructives propres a eux. Il exerce par son énetgie cinétigque une
action stebilisatrice en cas de fortes variations de la charge.A 1'avenir grice
3 ces propriétés,il s'assurera,d cBté des compensateurs statiques (condensateurs

inductances),une place de choix parmi les compensateurs de puissance réactive.

5-3 Bobinesde réactance et condensateurs:

5~-3-1 Condensateurs:

Les condensateurs commencent & &tre répandus et on pourrait constituer des
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batteries de plusieurs milliers de KVA déstinées 2 jouer le méme le réle que les
compensateurs synchrone.C'est 2 dire compenser totalement ou en partie la chute
de tension le long du réseau de transport.Toutefois les condensateurs sont
surtout utilisés pour améliorer le facteur de puissance des charges et ils sont
alcrs branchés,soit aux bornes mémes des appareils d'utilisation,soit sur les
barres des postes de distribution 3 MT (5 3 15 Kv).la seconde disposition des
condensateurs est souvent préférable 3 1la premiérejcar elle permet l= concen-
tration en un méme point de batteries plus importantes que les batteries
individuelles d'appareils d'utilisation,donc plus économiques et dont éventuel-
lement on peut faire verier le nombre d'éléments brenchés en paralléles qui les
composent ,de fagon & satisfaire aux besoins du réglage de la tension.

BObines de réactance:

Les bobines de réactance sont employées dans certains cas pour absorter 1la
puissance réactive fournie aux heures de faible charce par les loncues lianes

& trés haute tension ou par des réseaux de cables importants.lLes bobtines de
réactance servant au réglace de lz tension permettent aussi,en général,de mettre
sous tension une longue ligne ou un cdble & vide sans provoquer une absorption
importante de puissance réactive par la machine génératrice.

Les bobines de réactrnce peuvent 8tre associées 3 des compensateurs synchrones
lorsque les besoins d'un réseau en absorption de puissance réactive aux heures
de faible. charge sont du m&me ordre de grandeur que les besoins en production
de puissance résctive au moment des fortes charcoes.Or la puissance réactive Qg
Absorbée par un compensateur synchrone de construction normale étaent sensible—
ment égele & 0,6 Q. ,Q:. étant la puissance réactive fournie par le compensateur
en marche surexcitée, cette machine seule est insuffisante.On peut aiors lui
edjoindre une ou plusieurs bobines de réactance capables d'absorter une
puissance réactive égale 3 0,4 Dc? 1'ensemble de ces bobines et du compensateur

satisfait aux conditions requises.
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VI SITUATION PRESENTE DU RESEAU ALGERIEN (41976):

6-1 Régime maximum de 13 h, bilan des puissances au niveau des jeux de barzes:

Considérations et notations:

Nous allens faire un calcul en considérant le schéma éguivalent en doublei:”
afin d'avoir une précision sprécisble.Nous choisissons un point de diépart(ou

consigne)qui fournit la plus grande puissance donc le poste du Ravin-Blanc

premiére partie du schéma équivalent en double JT ,et l'indice (2) pour la

URE“ 165 Kv.le calcul des puissances réactives 0

cap

de chaque trongon de lione

‘ est fait avec une tension nomipale Un= 155 Kvel'indice (1) est réservé pou= la

deuxiéme partie.Nous désignons par Au la chute de tension et par AP et AQ les

pertes de puissance active et réactive en ligne,l'indice (1) ou (2) indiguc

la partie du schéma équivalent en doubleT| auquelles elles se rapportes.

Schéma_équivalent en double T : (I est le point médian du schéma équivalent)

(B

P, (Mg 2} o 1 " , P2 (Mw)
R/2 +JX/2(.ﬂ...) _I| ./2;9ﬂ2(ﬂ) g
| Q, Mivaxp ——> == | b - =3\ Q, (Mver)
| Q Q | Q aQ
; U (k)| SgR(Mver) S=gaRt == ==-828 (i)
J |
| kS L o
Mo Pl [ i
""»~..‘_.“__.__.—— g ""‘-—.1‘__._‘_\,,—-‘ =
18 partie 2°"®partie
Paramétres des liagnes 150 Kv du réseau Alcérien:
LIGNES NATURE  LONG.'Km) R()  X(ft) B0 aeaplvan
(1 55Kv) (220X

' Ghazaouet-Tlemcen AR 2€E 5425 6,73 24,52 146,82 .53 T
' Tlemsen-Zshana AA 288 113,31 14,05 5 ,20 306,66 7,37 14,85
' Zahana-Ravin Blanc AA 288 N4 3,86 14,07 84,29 2,03 4,09

Zahana-Rélizane Cu 116 92,39 14,94 40,5 730, 58 575 14 /58
' Rélizeane-Arba 267 39,42 110,92 785,96 18,88 38,04
 Arba-Darguinah (1) AA 268 223,57 27,72 101,03 605,06 14,54 29,29
' Arba-Darguinah (2) AA 298 211,18 2651 9 95,43 574,52 43,70 2T,L

Mansouriah-Dargu.(1) AA 288 239 2,92 10,63 63,64 1,53 2

Mansouriah-Dargu.(2) AA 288 23,33 2,89 10,54 63,14 i ;52 3,;

Khroubs-Darguinah(1) AA 288 156,66 19,43 70,19 423,98 10,19 20 ;

Khroubs-Darouinzh(2) AA 288 1:5:058¢ 19,58 T, 34 427,25 10,25 20,

Khroubs-Skikda AR 288 74,88 9,29 33,8¢4 202,65 4,87 2.6,

Skikda-El-Hadjar AR 288 88,32 10,95 39..90 239,03 5,74 1% 58

Khroubs-Elaouinet AR 288 119,34 14,80 52,18 335,52 8,05 16,24

El-Hadjar-Khroubs AA 288 126,60 15,70 57,21 242,62 8,23 16,58



=hhs

Tronl:o_tj Ravin-Blanc-Zahana:

o S0, (es) HISHI AR e enun ST

Py =64Mw . 1,9347,045 1,33+7,045 e 22
El1 =34Mvar—= bt — _I_ T El2
Uy =t 65Kv —-0, 51 Mvar - 0,51 Mvar ——0,5 )

Ravin-Blanc

|

[C:l

i e i G i
|

2 2 2 2
P s]
A P1 =..Lf£ub; , A )E _ (64) +(3£;D,51) 1,93 = 0,3TMw ; P =P1_AP1 =64-0,37=63,63Mw
1 (165)

A Q.l = " ] ¥ = M n U] T,Uﬂ' =1 ,SSMVEI‘; QI=Q1-AQ-1 + ,E|2= 33’67“-1\!(".
Ao _PyR+(Qy 40,5 )X _ 64.4,93+34,5 .7,04

1 U 165
1

= 2,22Kv j UI=U1-Au1=1 65-2,224 62,78Kv

2 2 "'
PT+(Qr+40, 5 )R (63,63) +(34., Es)a
U% (A6, }8)*
B.Q2= nooom " o= m o m o won 7,04=1 ,3%Mvar; Q2-=QI-AQ2+1 ,02= 33,3Mvar

HP o 1,93=0,38Mw;  P,=P;- AP,=63,63-0,38=63,25Mw

P R+(Q +0,5 )X 63,63.1,93+34,18.7,04

Du -2 =2,23Kv; U_=U.-Au.=62,78-2,235 60, 55Kv
2 U 162,78 : e 2 peaslOLy AT
Trongon Zahana-Telemcen:

Py =22Mw —> 7,q3_+2i{6j I T,E3+25,:53 . B
Q, =BMvar==- = ' e ; —=> q
! | , 2
U, =1 60, 55Ky ==1,84Mvar 7,84  =T1,84 Myay —1,84 u,
Zahana 1 | Telemcen
|

2 2
P +(@w,80)" (22)°+(1,84)°

¥, = 7,03=0,13Mw ; Py=P, ~ AP, =22-0,13=2 ,87Mw
i* (1 60,55)2
AQy= " " " " X= " M0 0 25,6-0,48Mvar; Q= - AQ, +3,66=-0,48+43,68=, 2Mvar
P, R+(Qy # ,B84)X 22.7,03# ,84.25,6
Au1 =-1 1 = 2 2 '~ =1 ,26Kw; Up=U, - Au, =1 60,55-1 ,26=1 59,29 Kv
Y 160,55
2 2 2 2
Pr+(Q.+ ,84) ‘8 4
APy=-lol R={21287) +(5,02) 7 g3.044 Mw ; PyePr- AP,=21,B7-0,14=21 ,73 Mu
U (159,29) )
Ag,= " (" WM Xe momomomoM25,6<0,5 Mvar; 0,=0;- AQ,43,68= 6,37 Mver
: PrR+(Q1# ,B84)X
b 11 ,84)X 2 ,87.7,03+5,04.25,6 .
4 u, T %535 =,78 Kv 3 U=l - Ay, = 59,294,784 57,5 Kv
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Tromcon Tlemcen-Ghazaouet: 3,37H42,26j 3
P1 = 0 Mw _—_: e J % r37sﬂi’-2-.63‘ —> Pz
-— g i — - =3
| Q
=8 M l 2
By ver 0,88Mvar -L0,8§ -0, €8 L 0,88 u
U = 57,5 Kv ! 2
7 ahaia : Ghazaouat
|
PA+(Q, +0 88)2 2
fuly _ 100 +(8,88)
AP1— > ___-_-u__z 3,37=0,02 Mw ; Pr=P, —AF’1 = 0-0,02=9,98 Mw
u1 (157,51)
Ao= " mox=  om " 12,26=0,09 Mver ;Q;=Q, + 0,88-AQ, +0,88= 9,67 MHvar
Py R +(Q +0,88)X 4 0.3,38+8,88.1 2,26
AU1 Q1 e S = =0, H Kv ;UI=U1—ﬁu1 =157,5 =0,% = 56,6Kv

Ui| % 57,3

2 2
TOIG s Gl s . (9,98)%+(9,67+0,68)°

ST E R Sl SRR S Dol filinc bt 3,37=0,03 Mw;P_=P.- AP_=9,98-0,03=9,95 Mw
U% “ 56;6)2 2 = 2 = 2
Ag,=. » "o X= om " " 12,26=0,11 Mvar; Q,=Q;# ,76- AQ,=11,32 Mvar
T e 2 373 3,640, B8 2,26 08 RUSL. i '
------------ jU,=U.~pu=1 56,61 ,04=4 55,56
2 0, 565 i el neEl 9990
Trchguﬁ Zahar‘ra—REllZaI‘IE 7,47+20,263 1 7,47+420,26]
P1 '—35 MN "‘""‘5 g M I i_..._..{ __- P
=5 Myar | ' i Qz
Zahapa ! I Relizane
i
£+(Q ,MJ 35)°+(6,44)
A1“1 : _(35)°4( 2_?47037MW;PIP -4 P, =35-0,37=34,63 Mu
u; (160,55)
AQ“ = n mnoX= m " 20,261 Mvar ;EII:Q1 +2,38-A [.11 =5+2,88- =6,88 Mvar
PyR+(Qy #1,44)X 35,7 4746,44.20,26
Au1-1 Lo e o ot gDl o Ry U=l - Ay, =1 60,55-2,44 58,11 Kv
l 160,55 4

2 )2
AP P1+(Qr# ,44) R (34,63) j2e 8, 59)2
o= TR e 7,47=0,38 Mw  ; P,=P;-AP,+34,63-0,38=34,25 Mw
I

{1 58,11 <
_n n - " 1 " =i i 10
AQZ_ X= " "20,264 ,03 Mvar ; Q,=Q;+2,60-AQ,=8,73 Mvar

e D70 K 5 Unlia gt 564525 ik |
z IJI 158,11 v ;5 Up=U1-Auy=158,11-2,70= 55,41 Kv



Trongon Ghélizane-Arba:

U 19,71 +55,467 19, 71 455, 463 o
P1 = 3 Mw - = |-.-_..-.—l—' ,: _h_..-._—.l_ __)L___‘___‘z oo
e I e
y [2Mvar 4,12 4,72 Mvae 4,72
Y < 55,41 Kv T | T T U,
GheTizane L Arba
2 2 2 2
P -
AP, 1+(!:l1;4,72) Re{13) +(6.72) 49, 710,17 Mw 3 Py= Py— AP, =1 3-0,1 72,83 Mw
U, (155,41 )
AQ1 = " " n nX= " n n " 55,46:0,49 MVF!I‘; QI=D1+9,!14- &Q1 =11 ’44—0,49=‘i U,95M\;—

U, 155,41

=4,05 Kv ; U

I.:L}J| —A_LH = 55,4 -4,05+4 5 ,36 Kv

A PR, 72)% (12,89)%4015,6m)°
"

2 3 19, T =0,35 Mw: 53 P =P_—-AP —12 83-0,354 2,48 Mw
U3 (151 ,36) -

271
Aly= " " % MX= " oM onomoM554620,99Mver; Qy=0,+9,44-A0y= 19,40 Mvar

Au fIR*Q +4,T2)X 12,839,714 5,67.55,46

=T,41 Kv; U2=UI-Au2=1 5 ,36-T,41 =4 43,95 K..

Uy | 15,36
Trorcon Darguinah-Arba (1 ): I
p1 13,I86+5U,52j : 13,516+50,52j ) F2=45 Mw
-5 | S ) ) B ——
Et1 : Qzﬂ 9 Mvar
U‘i =3,64Mvar ,64, == 3,68Myax TJ,GA U= 43,95 Kv
|
Darguinah i Arba
|
2
= 4
A Py P2+(Q223 ,64)%_(45)%+(1 9~ 325“ 13,86 ,51 Mw 5 Pr=P +AP 454,51 = 46,5 M
L|2 (143,95)
A sz momomowxX_ m o m om o wm w50 5)-55 Myar; QI=Q2+AQ2—T,2E‘. =17,23 Mvar
P,R -3,64)X
L P +(Q5-3,64)X 45,493,864 5,36.50,52_9’72 Ky 3 U.=U_+Au_=143,9549,724 53,67 Ky
2 le 143,95 1 2 2

AP, - I*(Ql‘z ,64) Rl46,5) +(13 59) 13,86 ,37 Mws P, =F’I+&P1 =46,51 ¥ ,37=4T,68 Mw
uI (1:53,95)

Ao = " o X= unw mno o wn o 50 5225 Myar ;.u1=|;11-3,54+5u1-3,64=1&,95 Mvar

P -3,64)X
5'—'1 IR+(SI ;64X 46,5 '113;)26;173’59'50’52 &,6.6.'&3{;__%&1_+ﬁu = 53, 6T+B 66 62,33 Kv
I ’ e R
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Trongon Darguinah-Arba (2):

: - : I P =45 Mw
1 _— 1 3,1;4_'&!?23 : 13,0 447,723 ey 2
4 = S ! l s ==» 0,7 9 Mver
U — : 4 43
1 :r_3,=ﬂ3 Mvar ::3’4]3 ,43Mvar :—:3,43 U2"1 ,95 Kv
Darquinah : N
:
2 2 2 2
PS+(Q5-3,43) 4
Bp =-2 ( ; 430 (45)740 5,2?) 13,01,43 M 3 Pr =P +AP =154 ,43= 46,43 My

U2 (143,95)

BAQy= " m w mx. mowow o 47,72=5,22Mvar; Q =0, +A0,-6,86 945,22-6,864 T,36Mvan

_PoR+(0Q5-3,43)X 45,413,141 5,57.47,72

Aug U, RN =9,26 Kvj Up=U +Au_=143,9549,26-153,2 Kv
2 2 2 2
Pr+(Q;-3,43) / 3.93
&F" W § é ! H——(dﬁp 13) +(1 59 ) 13,1 = '31 Mw s P =PI+&F“| =.ﬂ6,43+1 +3 ﬂizng’“ﬁﬂ
Ur (153,21) 1 !
ﬁEJ1 = " nm o owxY_ now o on o om o on 47,72=4,TBMvar; El1 :QT+QQ1 -6,86= 15,28 Myar
PrR+(Q;-3,43)X 46,43,13,4 43,93.47,72
J"_\Uq_I Ui 2 ' 1;3 21; ? B, Kv ; U1=UI+¢L|1=153,21+8,312161,52 Ky
4
u +U
(1) (2) 162,334 61,52
UDarguinah > . Lo==1 61,93 Kv

Trongon Mansouriah-Darguinzah {1 ):

p1 1,46+5,323 % 1,4645,32j F2=21,44 Muw
— . " R —
Q1 ___}r““““‘l::r 1 [ SR— i B i
: [12—22,23 Mvax
il = ! | = :
. 0:3Mver 0,38 ID,3oMver D38 U 61,53 Ky
Mansouriah i Darguinah
I
2 2 2 2
P>+(Q»~0,38) 5
AP, 2 22 ’ Rt »44) +(212r8") 1,46=0,05 Mw ; Po=P_+AP =21 ,4440,05=21 ,49 My
us (161,93)
AQ2= momo oW oWy. m omomonm o 533,049 Mvar ; QI=Q2~J—AQ2—D,T6= 2 ,66 Mvar
P R+(Q -0,38)X 2,44 ,46+24 ,85.5,32 -
A u,= ( ! p39e 4 z 1 —=0,% Kv : uI=u 4—ﬂu2=161,93+0,% =1 62.84 Ky
U 161,93 ¢
2
2 2 2 2
P -0,38
Ur (162,84)
flf]1 = "M P oM o mX_ m on ow o wm ow 5,32=0,1 8B Mvar; Q1.=QI+&Q1 -0,76= _%‘]"ng__[lxef

= X o
AL —PIR*(QEJID’E’B} =M%§§§4§§=§*22=0,89 Kv 3 U <U +A8UY 462,8440,894 63,73 Ky
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Izoncen Khroubs-Darquinah (1 ):

1 ,, 9,72435,4; | 9,72+35,4j N
= =1 T 7=
|

-5

S =6 Mw

2

0,=8 Mvar

1

U [ ""L_ E n
i ; 98Mvar TZ,.J; - 2,55Mvar 2,55 U2=1 61,53 Kv
I

Khroubs Darguin=h

i 2 2 2
PO o T [ e (6) +(5.45
A Po=2 228 R= ) -£ . l«?,??zDrDZ Mw 3

5 -
B (161,93)7 C
AQo= " " ®m mXo ® ® w w35 4-0,09Myar; QI=Q2+13Q2—5;1:B+G,U9-5,1=2,99 Mvar

P =P +A P_=6+0,02= 6,02 Hw

’ P2R+(Q-2.55)X 6.9,72+5,45.35,4

£\ U= £ ¥ T e e =R 55 . = .

£ Us U, = 51""9“5* I ,53 Kv ; UI-—U2+&U2=‘1 & ;934 ,55= 163,48 Kv
7

2 2
pZy (0:-2, ws) 6,02) +(0,44) .
L0, =1 5 Rt T 5==9,72=0,01 Mw ; i =PI+AF’1 =6,0240,% = 6,03 Mu

U (163,46)°

dﬁni= wowmowmow Y. w owm o w w35 4.-0.05Myar; Q1=QT+£lma"5’1= -2,06 Mvax

PiR+(0;-2,55)X 6,02.9,72:0,44.35,4
7 153 = 220,45 Ky; U =U +Au =1 63,46+0,45 63,93 Ky

Au, =
' I

Jreoncon Kh-gubs-Darguinen (2):
P P2=6 M‘ﬂ'

. g (9+35,573 9,79435,675
—

H

-

n T s

— ?
Khrﬂnbd [ﬂ

P+(Q, -Z.HT) _35+(5,43
20N (5, lu 9,79=0,02 Mw 3 P, L{lP ,=6+0,02= 6,02 My

= U5 (161,93)
AQ = » ®» n wx_. ® w w35 7.0 09Myar; QTzQ2+£§Q2—5,14=8%D,D9-5;14=2,95 Mai

; = Q=8 Mvar
57Mvar T2 Rt R 1

= 2,5Mvar  T2,57

Darguinah

t
e o e

ﬁ‘:.:u - [} ? _dad. 3434 i ___=1 ,EGK"’; u :U2+&U2=-’[ 5". ,93‘?‘1 ,56: 163,49 KV

2 U, 161,93 .
P_ytﬂ—-z 5?) ( 2ot 28)?
R ! r{6,02) +{ 5-5=9,79<0,01 M 5 P, =Py+ AP =6,0240,01= 6,03 My_
Us (163,49)
Age ™ ™ ® # X W w n ® 3567-0,05Mvar; _QIu-AQ -5,14= -2,14 Mvar

240 _PR+(Q;-2,57)X §.02.9,7940,38.35,67 5 RTIE 24 ;
e 0 o =0,44 Kv; U =U +Au =1 63,49+0,444 63,93 Kv



.

Troncon_Ski kda~-Khroubs:

[11 £ - - l : S r—_> G.=2 Mvar
/ * J ‘
Uy =5 ,22 Mvar T4 ,%2 1,22 Mvar T 22 Up=A63,93 Kv
Skikda -I_ o l T- Khroubs
i
> 2
P2+(Q, -1 ,22)%  (40)2+(D,78)2
A R AR R (A0 (0, T0) ) 650,20 Mu 5 Py=P,+AP,=40+0,28=40,28 M
2 y2 (163,93)
2
NS woogo w " 46,924 ,01 Mvar; QI=Q2+£)Q292,4ﬂ=2+1,91-2,44=D,5?MV£F
PoR+(Co-1,22)X 40.4,65+40,78.16
L,2_-E_ﬂ___1_.’.__1_____-___f__z_f__-if_ 22 Kv ; UI=U2+AU.,-_-‘I 63,934 ,22 65,15 Kv
u,, 163,93 N

+ -1 ,22 1) 2 2
Ap ___Egé_l;__l_g_SEQ_EEE,_E,E_QEE_p £5-0,26 Mw 3 P =P_+AP, =40,2640,26=40,56 M
i ] !. 1 1

2 2 P S L G
Ut (165,15)
Do o "X " " 16,924 0 Mvar 5 Q =Q,+4Q -2,44 = -0,86 Mvar
P-R+(Q;-1,22)X . St G D =
ek (Qy-1,22)X 40,28.4,65+( D,J5),16,9g=I’DTKV; U U + Ay, 55, ) 54,07+ 66,22Kv
1 u 165,45 11 e

I
Trongnn El-hadiar-Skikdas

" _ 5,4BH3,95] I 5,484 9,95] P =0 Mw
!11 == = ! t I i —=3> Q§=4 Mvar
1 i 1
U s, .J_. = _ 3
1 —1,44Mvax =% ,44 T ,44Mvar 1,40 UpT66,22 Kv
El-hadjar | 1 : 1 | Skikda
- ; A

2 2
P<+(0 -1 aa)
R kR 0+(2, 56) 5 ,48=0,00~0 My 3 P.=P +AP =0 + 0 =0 Mw
2 2 2 R 2

U5 (156,22)‘

BQ,= % ® 9 X= ® ™ 45,05:0,005CcOtyvars Q; =0+ 80 ,-2,88=4+0-2,08 ,12 Mvar

P,R+(Q,~ ,44)X 0.5,48- 9.9
Al (@51 ,44) pABR2, 00N 6 W Ky 3 U =l +Du =1 66,2240,31 =1 66,53 Kv

u, 166,22

2 2
PI+(QT"1 44)°  04(-0 3?}2

L p = - R= 222! 5 48=0,00320 Mw 3 P,=P +AP =0+ 0 =0 Mw
1 2 25 = ; 1 I 1 S
UI (166 ,22)
ﬁ Q1 - nm omoomoom Y. noom oy 9?95=U,:I1 Mvar : Q1 = QI-‘,‘ C};Q1 - 2,88B= ZJ..J..LE._N!EEE

i UI 165 =



-61 -

Trocon El-Hadjar-Khroub:

ﬁ 7,85+28,61 j I 7,85+428,605 P2=20 Mw
e s i [ ; 2 ——
R R R s
4 2.2, 0Myar :::2,0# =5 O6Mvar 2,06 U,=163,93 Kv
El-hadjar l _!_ Khroubs
| -

2 2
Po+(05-2,06)"  (20)24+(1,94)2

o[ Y 0 S P Ratos o iR Ao 7,85=0,12 Mw 3 Py=P.+ AP,=20+0,12=2012 Mw
2 5 ’ A ¢ 2
u (163,93)2 5
2
AQ,=n "o X= " " 28,61=0,43 Mvar; 0;~0,+A0,-4,12= 0,31 Mvar
P>R+(Qy-2,06)X 20.7,685+ ,94.28,6
A u2=_§__£?.§ _______ oy BoH 4 20.25,0 o 30 ey Up=U,+Au,=t 63,934,304 65,23 K
= U 63,93 ¢
P 2 5 1 ’
P1+(C1-2,06) 205 . 2
AP, = 1ti81=2,05)" R={20,12)74( 75077 65_0.12 Mw; Py aPr+Q Py =20,1240,12=20,24 My
1 2 5 ’ ’ 1 I | S lieThplieSa i L
Uy (165,23)
& 1':_-1 - n " ¥ = " " 28,61 =0,43Mvar; Q.l :[]_I+I:';rj1 -4,12=-3,38 Mvar
PrR+(0y-2,06)X P
A 4=-Z___E1-hi--__=39115;Z:9§i£_11351:§§1§l=u,55Kv; U, =Up+Au, < 65,23+0,654 65,68Ky
I 165,23 St
u +U 4 R
Y )*tY(2) 166,49+ 65,88 '
UEl-Hadjar“"‘§ """ J e 25 =1§fiiftff
Troncon_ Khroubs-El-Aouinet:
PR s el u Dplba ) o
1 = | ——— ] -— = P
Q1 ==TMvar i i Q,
U1m163,93Kv —2,02Mvar :::2,0? =——2,02Mvar ——2,02 U,

: 1
Khroubs — } : — El-aouinet
]

2 2 2
Pre(, +2,02)% (11)2+(_a,?a)

Ap1= s —=7,4=0,04 Mw PI=P1-.{$_P1 =1-0,04=10,96 Mw
Uj (163,93)
A [l1 = " M oM omy_ owm oM onoow 26,09:0,1 4Myars QI=[11 —&[J‘! +4,04= ~3,4 Mvar
R 0 -
i Py R+{Q) +2,02)X 11 ,7,4+( 4,98).26,D9=HD,3KV; U.<U - Au =4 63793 +0,3= 64,23 Ky
5, 163,93 I 1
2 2 2 2
PS+(Q,+2,02) -1 .08
FATE SR Aol s, a(10,96)"+(-1,08) 7,4=0,03 Mw 3 P2=PI— bP2=1D,96_0,03=1D,93 M
U 164,202 &L e ==t
ﬂlnzz momomowmoxo o omowomom w26 0904 2Myar; 0,=Q - b0 ,+4,04= 0,82 Mvar
P.R+(0-+2,02)X 10.96.7.4+(~1.08).26.0
s I I ’ 1 346 ?s +( 1! ) 26, 9=D,3ZKV; U2=U - AU = 6&,23—0,32-‘—1 63’91 Ky

2 U 164,23 1 TR e i
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Régime maximum de 1 %h.Bilan des puissances au niveau des jeux de barres:
Lle point de depart(Ravin-Blanc)est connu du point de vue tension,puissances active et réactive,qrece & des mesures

efféctuées par le service de SONELGAZ .

Les fléches en traits plzins indiquent la puissance active en Mw.

Les fléches en traits pointillés indiquent la puissance résctive en Mvar.
La ligne représentée en pointillés est en panne.

Le calcul des pertes est fait avec une erreur de-" 50 Kw,celui des tensions et chutes de tencions est fait & Ho v.

21,94 % ,08 Mansouriah

v 163 73 Kv

I
[
1
]
'
R.Blanc  Ghazaouet Telemcen Zahana Rglizane Arba Darguinah | Khroubs  Skikda El-hadjar El-aouinet
64 34 9,)\35 1032 11,33 163 625 28,3 21,25 6,73 102,48 574 6218 8 ! 3694 17,2 4050 486 2024 513 1093 C,82
@

| : ! T T ) ; \244 . ! ' ‘
I ! i ! | ; t ! b ! ' 1 '
v i e, N | e aud ‘l m e ek v RO

\5_‘__\"’ ezl e T | _.l_i__] L o i 3
165Ky 155, 56 Kv 157,51 Kv 16[],557? 1 55,dr IK]\; 143,B6kv 161 ,/98¢ \h';-_'-_‘_: .11 163,93Kv 166,22Kv 166,19Kv 1 43, 91 Ky
|
9,95 ! : ) 4 ¢ ! J
o 10] (2,73 22|35 3a,ggj ;._3} 1248] | |45 4788 € 6,03 40 4056) 10 O
oy €-- a-- S B -=> - 2 (——u; f-— <-4} -—> s T ==
11,32 8 6,37 O 5 8,73 2 19,4 (19 14,95t 8 2,06 2 0,86 4 1,75
64 63,25 47,74] 16 , 6,03 0 0,24
—> o m‘ e—{2} =] . 2z
SCE == == ¢~- e == | €= =5
34 33,3 19 15,28 8 2,4 4 3,38
u, LI
& 0,627



Régime maximum de 19h,bilan des puissances au niveau des jsux de basres fait par le service de mesure de SONELGAZ .
Les fleéches en traits plains indiquent la puissance active en Muw.

Les fleéches en traits pointillés indiquent la puissance réactive en Mvar.

En conclusion on peut dire que les puissances fournies ou sbsorbées au nivesu de chaguec poste,obtenues par calcul
sont du méme ordre de grandeur que celles relevées par le sérvice de mesure de SONELGAZ.

La ligne El-hadjar-Skikda ne transporte aucune puissance active,nous pouvons la mettre hors-circuit,ce qui

diminuera le transit de puissance réactive.

18 16 Mansauriah

]
[}
L
i
|
|
3 I | l -
Ravin-Bl. Ghazaour: Telemcen Zahana Rélizane Arba Darguinah | Khroubs Skikda El-hadjar El-aouinet
64 34 10 8 12 2 T .25 22 9 103 53 62 8 {37 27 40 6 20 6 11 24
| i A AOA A NOA N oA A S 4 A
L ok ’ o N | f
1 I 1 ) i, i | i '
\f -~
Ta5Ky — 16akvTT 164K L["]’ 155KVi o ysokrTT 167K \— ! 172Ky S 66Ky { 68Ky 74 Ky
i \\___--“
10| {22 22 35 35 13 13 | 145,, . 46 6 611110 ap| |o 0
€ |e— — > Y = Zwl | 1eslt) & {1 )ex e —
o= Eon === | == =5 == el R e = Ko Iyl e ==
8 10 0 5 11 2 15119 12 8 2 2 4 4
64 . |45 46 16 6 20 20
— & «—| [&— — P L
== <= <= &= -5 | &= -5
30 19 12 8 T | 4 2
L
Q—-—-—
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Régime minimum de 2HOO; Bilan des puissances au niveau des jeux de barres

considérations:

Nous ferons la méme considération ici aussi en choisissant un schéma équivalent
en double([, afin d'avoir une précision apréciable.
nous choisissons un point de départ(ou consigne) qui est le plus grand consom~

mateur d'énergie éléctrique. Donc le poste de 1'Arba avec U =455 Kvs

Arba

Les puissances réactives QC 5 produites par chaque trongon sont les mEmes que
a

pour le régime maximum de {9h. Car la tension nominale est toujours 155 Kv.

L'indice(1 ) est réservé pour la premiére partie du schéma équivalent en double

T et 1l'indice (2) pour la deuxiime partie. Nous désignons par A u la chute de

tension et par AP et AQ les pertes de puidsance active et réactive, 1'indice
(1) ou (2) indiquent la partie du schéma équivelent =uquelles elles se raportes.
Au régime minimum 1= puissance aux jeux de barres est de 25% de celle du régime
maximum. On mettra hors circuit les licnes doubles moins chargées et qui prod-
uisent le plus d'Energie réactive, afin de diminuer 1'Energie réactive 2 comp-

ENSET .

Schéma équivalent en double 7T :

R, X 4
o ¥ = I 2 2
By S me— ] — == P, (M)
ﬁ*Mvar) | Qz(MVar)
Uy (Kv)  _L - ? =)= _ Us (Kv)
1 T Seap T%sp_ ! T Y%cap +Yeap 2
1 4 4
]
i ]
|
12T€ partie 28Mme portie

Les fléches en traits plains indiquent la puissance active.
Les fléches en traits pointillés indiquent la puissance réactive.

Nous considérons le sens gzuche-droite de 1lsa puissance est positif.
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Trongon Relizane-Arba:

I
P1 19,71+55,46j : 19,71+55,46j P2=3,49 Mw
, i | J_ . TT¥  Q,=6,21 Mver
l
U‘I —4,T2Mvar el T&: 4,72Mvar 4,72 U,=155 Kv
Rélizane : .I' T Arba
| |

P +(Q -4 72) (3, 49)2+(6 21-4, 72)2
= — T e e e e = - — = 5 =
,392_ __-_..-5____ R= 19,71 =0,0 Mw ; PI P2+AP2 3,49+0, 3,521
u2 (155)

AQ2= " " " n X= n "non " " " " 55,46:U,U3MVHI‘ : QI=Q2+AQ2_9,4£=_3’2MUE‘I~

PER+(Q2-d 72)X  (3,49)19,74+(6,21-4,72)55,46
Auy= -=---- HmmmmmmmS oo =0,98Kv; Up=U,+Au,=155+0, 961 55,98
2 155 WKy

2
P§+(QI-4,?2)2 (3,5)°%4(=3,2-4,72)

YA R S e Remecsaer o 5--==19,71=0,06My ; P, =P +AP, =3,54+0,06=3, 560w
U (155,98)

AQ = " om o om o owx. o m om ow o wom ow5546-01TMvar; Q ,_Q +AQ -9,44=-12 ,4TMvar
P R+(Q;=4,72)X 3,5 19,71+(-3,2-4,72)55,46

Trongon Zahana-Relizene:

: I : P_=8,B7Mw
B —_— YrawsJ | 7,471-20 267 —— oy
Q‘ <= W | g = 0,=3,21 Mvar
1 R |
= - -+ — U_.=153,61Kv
U.I T1,44Mvar T4,44 - ,44Mvar T1,44 2 z
Tl : Rélizane
anana T
P§+(u2-1,44)2 (8,B7) +(3 21 =9 aa)
z,p2= ______________ Bt = g 7,0%=0,03Mw ; PI=P2+A4m2=a,87+0,03=8,9mw
ug (153,61)
A [12= " " " n x= " " n n " " 2D 26 D,UTMVEI‘; QI=Q2+AQ2"2rSB= 0’& MVC—!I‘
P29+(Q -1,44)X 8,87 T7,47+(3,21-1,44)20,26
A u,=- e I T =0,66Kv 5 Up=U_+A4u, =15361+066=154 27Ky
u, 153,61
Pii(n1—1,&4)2 (8,9)%+(0,4-1,24)°
AP, s e EE e Do e 7,47=0,03My ; P. =P_+AP_=8,5+0,03=8,93 Mw
1 2 ! ! el iail ¢ S R
UI (154,27)
AQ1 n " n " "y = " n n n " 2[] 26=0 DTMV&I‘, [:l Q +hu 2 BB = _gqﬁl_t‘!ff_
PR+(Q,=1,44)X 8,9 7,47+(0,4-1,44)20,26
W iy N Sl e s SR : = 0,29=154,5%
&U1 g 153737 =0,2%Kv 3 U =U +Au =154,27+0,29=154 , 5Ky

I



rongen Revin-Blanc-Zahana:

3 3 i 3 = ?[,M
F —y 153,048 : it ), g ol
- 1 -
q, [ | Q,=10,34Myar
|
U, =0, 51 Mvar -.1:0,51} =~ 0,51 Mvar ==0,51 U,=154,56Kv
Ravin-Blanc | i Zahana
1
pi;,(q -0,51)%  (15,94)%4(10,34-0,51)°
AP =Bt s R P SR 1,93=0,03Mw ; P_=P _+A P_=1574+003=159TMw
2 2 2 12 2
U2 (154,56)
AQ2: noowmoon o om Y omoowmo omoomoowmowmom 7,04=0,1Mvar; QI=Q2+ AQ2_1 ,02= 5,42Mvar
P?H+(Q2-U,51)X 15,94 1,93+(10,34-0,51)7,04
L o Ty i s i i S :D ESK . — = =
A u, 0 157758 y65Kv 5 U, U2+ Au,=154,56+065=15521 K
P2r(@,-0,51)°  (15,94)%49,42-0,51 )
A P1=ﬂ-———l—§ —————— R e e 1,93=0,03Mw ; P1=Pf¢1P1=15,§T+D,D3=L§ﬂE_
Us (155,21)°
AQ1= L L L L T 7,04=0,1Myvar; Q1 =Qil-¢|31 -1,02= 8_,5_@\!&1:‘
F,R+(D,I-U,51 )X 15,97 1,93+(9,42-0,51)7,04
:_:_————.-._—...__.—.-.:—___——————.—.—-—-.---._—._--——————: X = = = 5 B "
,G.u1 0 755731 0,6kv ;U uI+Au1 155, 21+06=155,81 K\
Trongon Zshana-Telemcen:
P =5,45My N 7,03+25,6j t 7,03425,6j b
! P , — =
Q1 ..—_—8,33?'1\.-"1‘:!1‘ | Qz
U, =154, 56Ky ,80Mvar  —4,84 == ,B4Myar - ,84 u
|
Zahana : Télemcen
P‘§+(Q1 #,88)°  (5,45)%+(-8,3341,84)2
éP1= ------- R Rl s i i T 7,03=0,02Vu ; P =P - AP, =5,45-0,02=5,43My
) u, (154,56)
é'a‘|= L L et I | LB TS TR 25,6=0,08Myar; QI=Q1_QQ1 +3,68=- 4,73Mvar
P, F+(Q, +1,84)X 5,45 7,03+(-8,33+,84)25,6
:._'_ ____________ e e e e e e e e e e e e e e e == 83 H U = -0 — =
2% Y 154,56 0,83Kv ; U =U, - A u, =154,56403=1553 9Ky
P§+(QI+1 ,84)2 (5,43)2+(~d,‘r3+1 ,85)2 :
;ﬁpzz————-—ﬁ —————— H=———--———————§ ———————— 7,03=0,01Mw ; P2=PI-£XP2=5,d3—D,G1=5,d2Mw
UI gigsLasy~= T = Em L e
&Q2= LT L | L A | SO (T [ B 25,6=0,04Mvar ; Qz:QI_ﬁQ2+3’6B=:-L£EﬂE§£
PrR+(Q;+1,84)X 5,43.7,03+(-4,73+1,84)25,6
i e s s e s S :_..._....._....._........__—____————-—.--—:—D - = - = (J — 5 i
.&uz ¥ 755738 ,23Kv; U2 UI Auz 155;,39+0,23=1 85.&

1
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Trongon Telc smsen-Ghazaouet:

~EONCOoMn: LBEE 1

P1‘2,uflu .. 3 3?:—12 ;261 ] 3,|3T+1 2.'26j- P2
Q EMET - I : e --=> g
o ' ! :
u1:t;5 62Kv  ==0, B8Mvar = 8% ==0,86Mvar  ==0,68 U,
Telemcen E l Ghazaouet
i
P?+{Q,+D,SS}2 (2;ﬁ9)2+(nD,68+U,88)2
AR e s <1 S 0, SR 3,37=0,00120; P_=P _ AP =2,49-0=2,49 Mw
1 ’ ¥ 1 s ]
u? (155,62)2 T
ﬁu‘] = T ow o woom oy_ om o om ow o om o om " 12,26:0,0031"[7; QI=Q1 —AQ1 +1 ,76: 1 ,DBMUaE
F?J(Q +C,BB )X 2,49.3,37+(-0,6840 ,B88)12,26
_—____._.._-....,..._..____.-_- ___________ ity = D . = — = — =13
Au1 0 755783 =0,07Kv; U =U, - Au, =15562-0,07=155, 55Kv
P2+(0,+0,08)%  (2,49)%4(1,08+0,68)°
AP2=_1__--_; ______ Rencessevmmsmin g 3,37=0,001~0Mw; PE_P-AP =2,45-0=2,49Mw
Uz (155,55)
Q<Q2= L R N T 12,26=[j,[}1 Mvar ; szQI—Aﬂz-ﬂ ,?6:2,83?‘1\!&11‘
PIH+(Q +0,88)X 2,49.3,37+(1,08+0,688)12,26
S S, B :--__.._.._...___....._..._..____.__.__..=|] e U o=l - =18555.8.71 =1 G5, 34t
S 0 755755 wethn g Hoelp= U, =13350+8,8 =1 85, 3dky
rongon Darguinah-Arba-(2):
P 13,1+47,725 I 13,1+47,725 P_=22,13Mw
1 iy ) ! — —> 2
aQ, €= [ Amm— | e =%  0,=8,14Mvar
]
Ll_1 _i_'q =43Mvar ::3,43: ::3,&3Mvar ::3,43 U2=1 55Kv
Darguinah T : Arba
2 a5 R 2 2
F2+(a?_3,q3) (22,13)7+(8,14-3,43)
AP =i T T S —— 13,1=0,28Mu ; P.=P_+AP_=22,13+0,2B=2241 M
& 2 2 T2 2
us (155)
A sz LI T O L T T , 721 ,02Mvar ; QI=Q2+A Q2_6,86=2,3Mv3r
‘PP+(Q -3,43)X 22141&1-‘—(814343)4"? 72
=..z o e A i 0 o . it S e o i [ H = = — 3 !'.
A Yy U2 753 3,32Kv ; UI Uz+¢}‘u2 155+3,32=158,32w
2 i L2
Pi+{0;-3,43) (22,41) +(2,3-3,43)
B, B e R e S 13,1=0,26Mw F’ =P +AF’ _22,51Ju 26=22,6T Mw
: uz* fsgggen= 0 0 b2 e e
AQ1= L S | T I I U TR 1 47,72=0,%6Mvar; Q1 :QI+&Q1 -6,86= -3,6Mvar

P R+(Q.-3,43)X 22,41.13,1+(2,3-3,43)47,72

o= BRI~ S =S R e : =158324;.51 =159, 83K
Au, TS TSRS 1,51Kv 5 Uy =U +Au, =15832+1.51 =159 83Ky




Troncon Mansouriah-Darguinah:

P 1,4645,323 1,46+5,323 P =5,39 Mw
1 e — : == et 2
q S , -=» Q6,77 Mvar
U, 4 0,38Mvar  ——0,38 ——D,38Mvar 0,38 U_=159,63 kv
i
Mansouriah ! Darguinah
|

_P5+(8,-0,38)°  (5,39)%+(6,77-0,38)°

AP, 5 . 1,46=0,00420Mw;3 P =P+ AV =5,39+0=5,39 M
U, (159,83)
= "h ®m W omY_ wmow o wowonon = 1 Mvar; Q_=0Q_+ =0 o var
45&2 5,32=0,01 VM = Ixuz 0,76= 6,02 M
2 U, 159,83 I-"2"% "2
2 2 2 2
PT+(Q,-0,38 02-0,38
Ap =1 (le 1920 5 (5439) L6, 220’3 )1 ,46-0,003%0Mu; P =P +AF, =5,39+05,39 Mu
Uy (160,09)
A Q1= peomomowox. m o omomow ow w5 33.00 Myar; Q1 =QI+éEI1—U,76= 5,27 Mvar
PrR+(2;-0,38)X 5,39.1,46+(6,02-0,38)5,32 . ; - b
= U = = 094024 =
% U 160,09 pRIRE =B = i s
Troncon Khroubs-Darquinah(1):
; : = 3M
By . 9,72435,4 I 9,72+35,4] p,=1,T3Mw
Q1 < — et ] 2 ' “-- Q2=—8,3-{Mvar
I
=1 59,83 K
% I=2,55Muer 522,55 T=2,55Mvar ——2,55 31 52,83 Ry
Khroubs ! Darguinah
]

2 2 2
P5+(Q,-2,55) u (15 73) +(_8,37_2,55)2

AP 9,72=0,05Mw § P_=P_4+ AP_=1,73+0,05=1,78Mw
2 U2 (159, 83)2 I 2 2
v
A ng momowowoy. m owm ow o w om w35 4.01TMyar; QI=Q2+ AQ2—5,1 = -13,3 Mvar
PoR+(Q~-=2,55) X - -
£l (Q-2,55)X 1,73,9,72+(-8,37 2'55}35’d=—2ﬁ1Kv; U.=U_+ Au_e155, 83-2, 31 =157, 2Ky
2 U, 159,83 I 2 2
2 2 2 2
PT+(0;-2,55 = -
AP1— 1 ( 12 ] ) R (1 ,78) +( 13,3 2355} 9,72=0,1 Mw : P EPI+AP1 =1,78+0,1=1,8BMw
UI (157,52)
L\Q1= LI T I 'O T B N A B 35,4:{],361‘4\;81‘; E11-=QI+A[]1-5,1= :lﬁlgi-l_ﬂ!gf
P;R+(Q;-2,55)X ¢ 78,9,724(-13,3-2,55)35,4
I I r I LY +( 1 ’ 2’ ) ' =~3 -'!'EK = i st
u‘t T 157,52 ,25Kv 3 U1 -UI+ Au1 =15¢52-3,4 5-1_2&_,-925'\.:

I
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Troncon Khroubs-El-aouinet:

P1=2,74Nw 7,4+26,09] I‘ 7,4+26,09] - Pz
Q =-7,81Mvay Lo T q
1 *L | 2
= — SR -
U =154,07Tkv =5 gomyar 03 F2,02Mvar  F2,02 Y,
Khroubs ' El
T
Pf (Q1+2 02) (2 74) +( 7,81+2, 02)2
A P1 > 7,4=Dp1 Mw H
U, (154,07)
a_g1 S T L I - T rc|9=g ,05Mvar
P,R+(Q, +2,02)X
Atﬁ“i 1 2,74.7,4+(-7,81+42,02)26,09 —0,85Ky ;
dy 154,07
2 2 2 2
PS+(Q,+2,02) 3)5+(-3,82+2,02)
5 i 12 ' R_(zr? ) !3 ? T,4=U’UD3':DMW, 5

U3 (154,92)

A‘Q2= nom oM oM Y_ m oM ouw oH oA ow 26,D9=U,U1MVHI"Q=Q Q_Q

PIR+(QI*2;DZ)XHZ,73.?,d+{-3,82+2,02)26509

Au,=- 0,17Kv;
2 U, 154,92 £
Trongon Skikda-Khroubs:
P1 4 65+16 4923 I +16 , 923
Q e "—5_._ I “"%
9 & - - \ 1_.__...._.| z==-
U AL I
1 —1,22Mvar —1,22 Z71,22Mvar G22
Skikda : l ‘
I
P§+(Q2—1,22) (13,86) +(—T 55 1 22)2
A P2 > 4,55=0,05Mw
U2 (154, 07}

&Q2= LI A B P D DR B R "16,92:0,19!"1\(3:‘ :

PR+(Q,-1,22)X 43 86.4,654(-7,55-1,22)16,92

Au = *=—==-0,54Kv; Up=U_+A u,=154,07-0,54=153, 53k«

2 U, 154,07

2 2 2 2
PI+(QI—1,22) R_(13,91) +(-9,8-1,22)

2
Uz (153,53)2

AP

: 4 o65=0,06Mw ;s P, ="

2 Q1 = n " n L1 x’: Lij L LU L n n

16,52=0,23Mvar ;

PPR+(Q1-1,22)X 13,91 .4,654+(-9,8-1,22)16,92_ 5
Ug 153,53

Au1— » T9Kv; U

-aguinet.

Py=P, - 8P=2,74-0,01=2,T3Mw

QI=Q1-AQ1 +4,04 = -3,82Mvar

UI =U1 A u, =154,07+0,85 =154,92Kv

P,=P = AP, =2,73-0=2,73 Mw

+4,04=0, 21

Mvar

p2=1 3,86Mw
D_2=-?,55Muar
U2=1 54 ,07Kv

Khroubs

PL=P,+AP_ =13 06+0,05=13, 91

s IJI=Q2+A[12-2,/-14= -3, BMvar

Q,=0;+AQ,-2,44= -12,01Mvar

4 =U +4‘3U =15353=0 79=152,74 Ky

——— g o

—— u--.._..-o-




=2

[ws]
1

Troncon El-hadjmr - Skikda ¢

P 5,48+19,95j I 5,48419,95j P_=3,83Mw
1 —p ——— | e | 4 2 i
Q1 l -[ ! { == Q2=-1U,T9MVar
|
U1 —Lﬂ,dﬂMvar 1,44 1,44Myar ——1,44 U2=152,74KV
|
El-hadjar ‘I‘ i Skikda
I
P3+(Qp-1,44)2  (3,83)24(-10,79-1,44)°
AP, ==m=mmm R e me e 5,48=0,04Mw  ;Py=P,+A P,=3,8340,04=3, 671
us (152,74)
AQE - L4 " " n X= n L] " " " " n 19 95 G 14MVEI‘ ’QI Q +AQ2 2 BE _13 53[;,\'
PoR+(0Q,-1,44)X 3,83.5,48+(-10,79-1,44)19,95
JHZ B o 5 s S e e e e i et e 5 =-1,46Kv ;UI=U2+5 u2=152,74-1f15*151;25[ "
U 152,74
2
P +(Q -1 44) (3,87) +(-13 53-1,44)
Arp b 2~ . PR o B R Y 5,48=0,06M0 ;P =P + AP, 87+0,06=3, 93Mu
2 2
ur, (151,28)
ﬁQ1 = " v owm o ow X owmom owmow owmonmom 409 05-0 21 Myar ;[.11 =QI+AQ1-2 BB-—_‘l‘-ﬁ__Z-P:’lF\:r_e_.‘E
PIR+(0;-1,44)X 3}87.5,48+(-13,53-1,44)19,95
Py et e o1, 83Ky ;U =Up+ Au, 151,28-483=1845 Ky,
U; 151,28

Conclusion :

Nous avons prévues des bobines de réactance pour la compensation de 1'énergic
réactive.Elles seront installées surles postes de Zahana, Rélizane, Khroubs, et
El-hadjar. Ces bobines sont choisies d'aprés leur puissance réactive (15Mvar) .En
général les bobines de réactance sont réalables.Celles des postes de Zahana,
Rélizane,Khroubs sont réglées 3 14Mvar,celle duy poste d'El-hadjar & 14,92Mvar.
Le poste d'El-hadjar est considéré ici comme poste chef d'orchestre,c'est & dire
un poste capable de fournir une puissance réolable.Dans ce cas il va fournir une
puissance awtive de 5,06-1,13=3,93Mw, Lz différence de 1,13Mw provient de la
précision du pourcentace 25% que nous 2vons pris pour définir le régime & vide.
Nous avons mis hors service les lignes doubles qui produisent le plus d'éneroie

~

‘réactive et cela pour diminuer la puissance réactive & compenser.




i

R oime minimum de 2h(4 976),bilan ‘es puissances su niveau des jeux de barres :

Ce calcul est fait en prenant comme point de départ le poste de 1'Arba.

Les fléches en traits plains indiquent la puissance active en Mw absorbée ou fournie suivant le sens de 1z fleéche

Les fléches en traits pointillés indiguent la puissance réactive en Mver abeorbée ou fournie suivant le sens de 1a

fleéche.lesymbole(/)indique que 1z ligne est mise hors circuit.

5,39 5,27
|
L_ U Mansouriah
Y
h 60, 33Ky
Ravin-Bl. Ghazaouet Telemcen Zahana Rélizane Arba Darguinah Khroubs Skikda El-hadjar El-aouinet
16 8,5 2,49 2,83 2,93 0 1,56 7,08 5,31 1,68 25,62 1435 15,55 2 924 4*3 10,141,%2 5,06 128 2,1 Q21
| » ; ? 14 A ya T iy P SEREN B EPR [
\A ‘ _1| in | | l/’ﬂ Il|,¢7i' l Y v 1 L Lol
155,81kv 155,34Kv 5562Kv 154 ,56Kv 15361Kv 55;159,63 154,07Kv | 153 TKv 145,45K v 1550
4 4 8,93 8,87 (3,56 3,4 y 13 3,83 3,93
2589 2,49 pod2 S5 1009 BA1 19098 PPl oty DS BT Y 3ig
= =% FEo el g X \ e I A >
83, By6d {09 8,33 041 3,21 12,47 6,21 1,95 1201 W19 16,2
6 '
1 15L%; 3553(3 2%3 %
== =3 = 5 X ol
8,5 10,34 B,14 3,6
2,74 2,73
4 3
tf,m 0,21



VII SITUATION AVE

oy (e 2
NIR DU RESCAU ALGERIEN (1977)

Réoime maximum de_1%h, bila

n_des _nuissances_au niveau dec jeux de barres:

Nous adeptons les m@mes considérations et notations que ccns le cas

chapitre VI.Nous partons
barres du régime maximum de
au taux d'accroissement de
En 1977 la tension du résea
donz les puissances capacit
et on pourra les celculer,
(2202 Q
1185

=0 o
cap2 capl cap2 4
Dans le cas cénéral on adme

noninale. Nous nous fixons

cd2s puiceances actives et

du
réactives Petll aux jeux de

19h{1976)et nous appliquens une majoration &gale

1'énergie par an donné par SONELGAZ (14%).

u de transport algérien passe de 130Kv a 220Kv,

ives Tournies par les liones seront différentes

2 2 2
2U" = =B(220)“.2
CesU =B(155) et Qap2 (220)°=>

capl

+2,01 . Ce calcul est 7ait & la page 54.

capl

t une chute de tension de 10% de la tension

une tension au Revin-Flanc de 5% de plus de la

tension nominale 2Z20Kv; U ng* =231 Kv .
JTroncon Ravin-Blanc-Zahana:
P,=72,96Mw L, 93+T7.043 I 1,9347,043 P
o ) { PO — 2
q, =38, T6Mvar~> b i ! L o i Qz
U, =231Ky ~1,020var  ==1,02 -1, O2Mvar 1,02 U,
! H
Ravin-Blanc i : T_ Zahane
L
i
L(D "LT 02) s —'_._ a0 f ,\?‘
QFH- hiigﬂuil_;jfiLiﬂ’ 1,93=0,25 Mw ; P_=P ~AP =72,96-0,25=72,TiNw
&.Q1= LA L D | I I S R T 7,04=0, 9 Mvar; QT=Q1“55~Q1 +2,04= 39,89 Mvar
Py R0y #1,02)X 73,96.1,03439,78.7.04
—=—— = - S N - = - — - 2:.2 1
u1 U1 o 1,82 Kv ; UI U1 bluq 231-1,82: 229,18 kv
PI+( +1 DZ) (?2 71 )2 -(40,9;)°
AP, T 1,93=0,28 "w ; < £;P =72,71-0,26=72,45Mu
. \d 2 J. ________
UI (229,18)
AQ_}‘—— W » n n Y- n 0 ”" ‘F:J,i:[}rngx_;ar; [_1 _u - AD +2 D4= ﬂl_ﬂ\:EE
P R+(0.+1,02)X 92440, 2
TR Shine LERGD St s KL I R U,=U,~ Au,=229,18-1,87=22T,32K
2 UI 22;,.5 e
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Trongon _Zzhana-Télemcen:

91:24,91Hw - 7,03+25,6; % ?,E?+25,55 _ Ps
=101 8Mved— I L~ —7==Y 0
U =227.32 i ! | vl e u.
s ==3,T1Mvar 3,1 3, T1Mvar e 0, K -
Zzhana T I ' [ Taleincen
P +(0,43. 7 )2 (24, 9,) - ( ,.-” 3 . .
AP —l.is 1_: ______ H_________l-_qii—u—T 03=0,09 Mw; PI=P1-43P1=2d,91m0,b9=24=82ﬁv
' S (227,32)"

AQ= " @ wow¥= momomowom25,620,33Mvar; 0y=Q, - Q,+T,42= 3,09 Mvax

(0. 3T 4,91, -6 47\7:1 6
R-“'it_. 1 1 )%;E-.;.ﬂl»‘z.’.q—__( _______________ =0,04Ky; UImU1._j u1 =227,32-0,04=227, 23K

2748

=
%]
I

el
3 [
45Pz,_mifgnfalLll_g_igﬁ_QE1_,33_531_7 02=0,08 Hw; Pp=P -AP,=24,82-0,08=24,74 Nu

U3 (227,28)° o

L\D = m o n no¥X.. moow " n "25_—6=D,31 M‘Jar; Q2=E‘!—,-‘-J_’: Q_,_,;(’z;'n: a 'l'j_: ?1_,-1.

+3,71 )X na.n o )
Hu,= L__EEL_““_“iq Zf-iznf_____a.f_iriirn,an i Uyl =5 u,=227,28-0,84=226 44Ky

T
Po=fq,37 M s 3,37+12,267 1 3,374 2, 26] . P2

*f ——.-('_..__._r'_ } - ! I—'—'-—"—q —-—
R [~ T . { i n
W= d3EMvar 1 } | \2

I ’ : Ay
u, =225 . 44K '2‘121 7BMvrar '_i_.‘i ,T;B "_;'_‘i , TBMvar —,78 U?

I } } I EI- sk
I3lencen ]L \ \ ! B | 1nazacus

1

)
Pes +1,728) 1 - o
A, P_ .__1_.. .Ez,..._z.... .,_..J...F',' _-_L,_..izj._i.(_z._e.é_.).‘ 3 27=0 "]3 My =Pl _ {}P1 =11 ,3?-'] 7= :35 i

i ! &
U1 ic.:(,q-q-}

"]
(8]
(o))
]
(3]
L
]
1
2
r
S
=
i
tr
O
0
=

Al = » wm moy. w w o now owa 26=0,04Mvar - []_I=Q1 -4 Q1 L

o [RED S 2 Y
Bu Py Rl ,TI)X 44,37.3,3747,65:12:26 5 55 gy, U ol -0 ~226,44-0,58-225, 861
-'l Ty

U, 226,44 I 1 "
22,10 41,70
AP medooil ._.’___1 -,.gfl_..gf_l.z.'_gl 37=0,02 Mw 3 P_=P - AP_=11,36-0,02=11,34Nu
il S 7 pue T 2

2 . ™y e
Uz tlﬁ.ﬁ, ..-6)

AQ = m v w wny. n w n w »12 26-006Mvar; Q2=Q1—z1G2+3,56=9ﬂ—0,05+3££353?ﬂ€

el 780X I
& U’_\.___I_D_IR r\QI Gl l-_i___14| ’36 .3:3?111.?»1*5:.!-.2,_%6_"1 TL_- KV, U?__!JI“ al.12=225,l95-—< 78=225. Cri V
< u 225,66 & S S
1 7




Troncon Zahana-Rélizane:

I 3
Pﬁ=40,41Mw s G 47+znﬂ26J ; 7'{Ii39;253 R
Q, =-7,08Mvar €—— | ' ' ! | T e —> qQ
i | - 2
U, =221,32kv =3 OMvar  o=2,9] -2, 9Myar 2,9 U,
Zahana T ! -I- T Rélizane
| ]

PZ+(Q, +2,9)2 no{40,41) 2 (=4,18)°
/I B e s S B 7,47=0,24 Wy P =P =f P =40,41-0,24=40,1 Thw

1 U2 (227,32)¢

f,\Q,lz n ow oMo oeY. wm oW non w 2U,26=D,65Mvar; QI=Q1_éU1 +5,8= -1,93Mvar

A PyR+(Q,+2,9)X 4p,41.7,47+(~4,18)20,26
Y= U, "227,32

=0,96Kv; Up=U, - \u, =227,32-0,96=226 36K

2 2 2 2
P<+(Q,+2,9)
ép7=_£_-HE_H1___R_iﬂg_ifl_iigugll_T 47=0,24 M ; P_-P — AP _=40,17-0,24=39,93Mw

AQ = » m n my. m n un n ”20,26:0,64[“’1\!3:; Q _[_‘! ...A[] +5 B=-1, 93— 064{—5 RyaL ZBMya

P,R+(Q;+2,9)X
SRS e 20T T AT 02T 20: 20 a1 Ky U,=U -4 u,=226,36-1,41=224, 95Ky
I Fad T =

Troncon_Rélizane-Arba:

P =15, TMw T8 ?1&55
1 ——
Q1 =-30 ,441\'1\”‘-1‘5'""1 l !
|
U = = X
224 ,95Kv 8 5z 9,51 9,51 Mvar )
Rélizane T -\- l frbe
]
i

2 2
P1+(Q1+9,51} (15 T)2+(-28 93)2

19,71+55,46j P

an > 5

I
|

—

AFy==t 2 fe=— Feen] 8 T1=0420 M g Fsh o Pl Syl=a@Tat S SR
i (224,95)
Bl I C0OMORE B oW R G dEell, ez 3 QI=Q1—£!Q1+19,02= -12,1TMvar
P, R+(Q, +9,51 )X
4u S S TR k2 Lelids ?1+( 2 ga)SE—a-é——a,TGKv; U =U —Au =224,9- :3,768=228,73Kv
1 U, 224,95 I 1 1
+(D +9,51)° (15.43)%+(=2,66)°
AP, - 2 R=mms : 19,71=0,09 v ; P2_F - AP_=15,43-0,09=15,34Mw
Uz (228,73) 2
&Q2= P ow o omox. o omow o 55 46=0,626Myvar; Q =0 —AQ +19,02= 6,59 Mvar
P R+(0Q,+9,51 )X N
il e 1oy =l§l43,19,71+( 2,66}55,45=D’68KV; u U -;5u _228,73-0, 66226, 05%
2 U TG e - B E S R

I



Troncon Darquinzh-Arba(1):

B 13,86+50,52] f 13,86+50,52; P,=50,15Mw
"‘"‘"‘3-‘ l = fi l'"""-“’g___._._.._.
Q1 == o ; 1 A —-== E]_2=29,1 Mvar
g, =7 ,32Mvaz ==1,A% :£7,32Mv3r =7,32 U,=228,05Kv
Darguinah 1 Arba
|
+(Q,-7,32)° s) 15‘ 4 -~
Reoe - _R={3 f%?-%_T ,32)° 13,86=0,8 Mu ; Po=P_+AP_50,15+0,6=50, 95Mw
Uy (228,05) . C
QQ2= moomoorowm ¥ noomow omonon “5[],52:2,9!"-var; U:=Q2+ﬁ Q2—~14,64=1T,35M\:al
P.R+(Q =7 ,32)X
Kol E _50,15.13,86+(29,1—T,32}5D,52=7ﬁ7KV; U,=U_+Au_=228[05+7,87=2359%
2 U 228,05 I 2 2
PE+(0;-7,32)% (50, 05)2 +(17, 35 7,32)°
=-= 5 e 13,86=0,67 Mw ; o +;_\,P =50,954057=54,62 "
1 Uz (235,92)° )
l{.\»Q_I = . " n 1" M X M om.omoowoononowm 50,52:2,&5“‘1\!81“ _Q +£3Q 1< 5.{1_ —5__1_11_){&5
PrR+(Q;-7,32)X ..
Au, = I -20,43:1 3,080 1, 46°7, 92150, 32 ,15Kv; t =U + & u, =2359245,15=241,1 T KV
1 UI 235,92 DRI

Troncon- Darquinah-Arbz (2):

P1 13,1+47,723 ﬁ 13,1+47,723 p2=51,34Mw
S r 1 i I | SN —— ¥ ”
QT E i 3 Q2—29,75Nvar
U, =6, 92Mvar f:é,?% :£5,92MvPr —%,92 U,=226,05Kv
Darguinzh i ] Arba
P2,(g_~6,92)% (51,34)°4(29,75-6,92)
APy =bnt G s 13,=0,8Mn ;P =P+ AP_=51,34+0,6=52,14My
U5 (228,05)
A= m wom mXe womowowoww w0 47,7222, 9Mvar ;@ =0+AQ,+13,64=18,01Mvar
P_R+(Q,-6,92)X 51,34.13,1+(29,75-6,92)47,72
Au,= 0 e SERCOET T =7, 73Kv ,UI=U2+Au2=226,£!5+7,'{3=235_.7?.
Pe+(2,-6,92)%  (52,14)%+(10,61-6,92)°
&P1=--—-—1§ —————— R g 13,1=0,67Mw ;F’1 =PI_+.M’1 =52,14+40,67=52,4 M\
UI (235,76)
Z‘.\Q = " " " M ¥= mn n " " " " " 47 T2=2 45MVaI‘ Q =0 +Aa _13 B4= '{ 42Myar

PR+(Q;-6,92)X

52,14.13,1+(16,81-6,92)47,72

235,78

=5,29Kv

U? U +(.*.iu =235,768+5,29=241,07Kvy



Troncon Mansouriash-Darquinah(q):

. 1,4645,32; f 1,4645,32; P =24, 5ty
»-—_b\. __'_.' I J _—..’
Q1 i (Siyes : ] D, e Q2=26,88MVBI‘
1
U et vl-— S = 1 U
1 y T TMvar “‘EI,T?: -0, T7Mvar -10,77 le aa il
Mansouriah ; _{ Darguinah
P2+(Q C 77)2 2 | 2
2" ' (24,5) +(26,88-0,77) >
AP e e e e e e e e e e e P:——-—-’—-————————L--—- ——l———-1 ’46=D G:}M 'P - = 4 :2; :_‘3 L
> U2 35 ,m)? > w P P2+ﬁP2 24,5+0,03=24,353M
2
AQ_.= " v nm m o x_ n o owm o oon onoom 5,32=0,12Mvar ;0_=0_+A Q_-1,54=25,46Mvar
PoR+(Qp=0,TT)X 54 5.1,46+(26,86-0,77)5,32 il
e ST s e B = i s it i it o e e N U= = =24
Auz U2 57707 0,72Kv ,LJI U2+Au2_241,DT+D;. =24 F§Kv
AP, ==mmemae 5= Hz__:l..._....._.____’...é._-l _____ 1,46=0,03Mw Py =PI+AP1 =24,5340,00::24. 56 Mw
U (241,79)
ﬂQ = n " " noX= n " " n n" n " 5,32=D’11 Mvar 10 =0 _hﬁ[;l =4 ’ 54= 24 ,D3M\.’az-
" P Re(n,-0,77)X PR RS
I I 7 24,53 .1,46+(25,46-0,77)5,32
a =——.--—--—-.—-——.—.»-.-_—__l—--——._.!...-____..:.....__l____..,._-.z . = = = d i
u, 0 33775 0,66Kv ,,LJ1 UI + ﬂu‘l =241,19+0 ,66 _%?_21_5_'5.2

I

Trongon Khroubs-Darcuinah(1):

I
P > 9,72435,4; 9,72+35,43 P_=4,48Mw
1 e : ==y | Y = — 2 ]
- - S e, TESEECY : L.“_}-—r';;:: o0
1 | t !12'-*—- ,62Mvar
U, T75,03Mvar 75,48 I75,13Mvar 5,13 U_=241,07kv
Khroubs 1 Darguinah
> [
PS+(Q,-5,13) 2 2
2% 4,88) 4(=2,625.43
AP =t Hi_z_,l_iﬁ_giﬁﬁiézl_l_g,?2:0,01Mw 1P =P+ AP,=4,4040,01 =4 ,49Mvar
&sz momoomon Y owm o omom owon 35,4=0,05Mvar ;QI=Q2+AQ2_1D,R ==12,083var
P "
o o oR+(Q, 5’13}X_a,¢E.9,?2+(_2,52-5,13)35,4_ o s hu s |
AU, S===—n= UE__--_-______"'____EK_H_":'D'? ——————————— » 70KV 35U =U + Au,=201,67-096-240 11 Kv
2 2
P +(0Q.-=5,13]) 2 2
’ 4,4 -12,83-5 .
AP1=-5---1_§ ______ R:ﬁil_gl_ii_lgz_g--z131-9,72:0,05Mw 1P, =P+ AP, =4,4940,06-4 , 5511
U (240,11)
AQp= " Mmoo Xe womomowowow oW 35,4-0,2Mver;0, =0 + AR, -10,26=-22,09kyar
PIRHQ=5,13)0X ) 49 9 724(-12,03-5,13)38,4 _ ..
028929, 724(-12,03-5,13)35,4_ o, = _2,48=237,63K
Au,= - e 2,48Kv;Uy =U + Au, =240,11-2,48-237,63 Ky

I



B o

Trongon Khroubs-Darguinah(2):

Pr __ 9,79435,67; I 9,79435,675 __. Fp=8,96Mu
| T
Q1 & ______:I‘ | | S € —— D_2=-2, ESI\;?VF!I'
|
u o A U =241 ,07Kv
1 ~+5,1 TMvar ,17: 5,1 TMvar o 1T T2
Khroubs ] I T Darguinah
i
!
2 2
Po+(0,-5,17) 2
4 55-5,
F'2=—--------2——---—-— ~-{-——-5--6--—i£—g —————— 151-}-—9 79=0,01 Mw ;PI=P2+,§ P2=4,56+D,D‘I=é,5ﬂ-'iw
U3 (241,07)
AQ2= momomomo ¥ omwowowmowow w35 670, 04Mvar ;EI=02+AF2-10’331:“12,55.‘-'.
Faft+(Ba=5,4T)% 56,9, 79%(-2,/55-5,17)35,67_
S A _.....___...__.__.:l ______________________ 0. C . = = i = ] i
HY, U2 571 ,DT , 96Kv ,UI U2+£\u2 241,07-0,96=24044 Kv
+(0.=5,17) 2 _ 2
= 65—
AL SR O gl BTN et 2,805 1 1) g o kM 13P 2P (+AP. =4,5740,06=4 63V
1 2 i 2 2 1 I T T T e
U3 (240,11)
6[-'.1: " " " " ¥ = n n " " " n n 35,67:0,21!"1\;&:‘;0 G +.&G _1[‘ 34 EE.?:_].'.'.Y:_.
P R+(N.=5,1T)X . ;
Kol e e b e R M 2 LT 20 B8 3 A 132 B o e, U, U +4 U =20,11-2,10-23T,6% K
1 UI 240,11 ——
Troncon Khroubs-El Aouinet:
; I .
P =12,52M 5 T,4+26,09j | ThR426,00) . 7
E T | RESSRESEEOS
ﬂ1 ==15,1MvarS ™" [ ! e E12
|
U, =23T,63Kv  IB,06Fvar 4,06 T0,06Mvar 4,06 U
Khroubs T t T El-zouinet
i

2 2
I A 1
Pyt +4,b6) (12,52)%4(-15,144,06)°

il i e = A i s e 7,4=0,04Mw

" " Ll " "

26,09=0,1 3Mvar

PyR+(Qy+4,06)X 15 52,7,4+(-15,1+4,06)26,09_

PO CH o o M - I s T (0 Sl (L S D £2 Kv
Au, 0] 237,63 0,62 Ky
P§+(QI+£'“6) o (12,48) 2 (=7 1444,86)%
N R s-o-tomi- 7,4=0,02Mw
us (236,45)
A Q2= " " " LI U | L] " " " n
Al PpRelQr+4,06)X 45 46.7,4+(-7,11+4,06)26, 05 0.5k
g e e e iﬁﬁ'35 ____________ ¥

I L

P =P, -4 P, 4352-004=12,06 0

;QI=Q1 -¢Q1 +8,12=-T7,11 Mvar
;'_jI =U1 -A u, =237,6340,82=23E <

;P=P ~ A P,=1248-002=12,461":

" 26,09=0,06Mvar ;0 —Q AG +8,12=0,93Mvar

;U2-U —Au =238.45-0/05=236,4Kv
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Troncon Skikda-Khroubs:

P 4,65416,92j ! 4,65+16,92j P =43,87Mw
= ! — 2
e b = Q,=-T,60MHvax
U oy RS S 4 U_=237,63Kv
1 2,45Mvar ’45| —+2,45Mvar — 2,45 72
Skikda T . Khroubs
T i
PC+(Q_ =2 as)2
- S { 4
AP =mmmme %“5 _____ R= ~§_EI__f£_Z_§E§§__§l_a 65=0,1 "Mw ;PI=P2+Af3=ﬂ5,87+0,18=4ﬁ06?“w
us (237,63) ‘
& Q2= " " n " X= " " " " " " 16 ,‘,’2:“,66Mvar =QI=Q2+AQ2_4 ’g=_14| : Q2Mvar
P H+(P -2,45)X
2 45,87.4,654(~-7,68-2,45)16,92 ;
=.._.._._________.__.= _____________________________ B U_=U = 18=237,81 K
Au, U2 237,63 =0,18Kv I 2+Au2 237,63+0,18=237,81 Ky
2 i 2
P1+70;-2,45) ; 2
T I e fE-QEl,ti_ll_?E_g_ﬂﬁl_a 65=0,19My P, =P+ AP, =06,0540,19-46 , 241
g (237,63)
ﬂ.Q1= nomoomow Xo omoomoomoowmowon w46 920, TMvar ,Q __Q +AQ -4 9_,:1_@—1_2_‘-1‘_\1(__
PIR+(Q1-2,45)X 46, 05.4,65+(-11,92-2,45)16,92
NS Lot L WAL 7 8 B e T 0,12Kv;U u + =237,81-0,12=237,68X
Au1 UI 33761 ,12Kv; 1 ﬁu =237,81-0412=737,8 Xv
Troncon Skikda-El-Hadjar: 1
P, =0Mw 5,48419,95j ‘ 5,48419,95j P2
L]1 =1 0, 58Mvar—3 e | _»3 L}
|
=237,69K U
U1 Al ik - 2,B8%var ::2,8P —2,B9Mvar 2,89 2
Skikda ! T El-hadjar
]

2
P24 (0 +2,B9)2 0+(10,58+2,69)

A et 15 ______ R=nmmmmmmmmmms-==5,48=0,02My P =P ~AP =0.7,02=-0,02Mw
! u; (237,69) Iy
ﬁ_n1= momoowoowoy_ wmownowow 49 095.0 06Mvar ;QI=Q1_QQ1 +5,78=16,3Mvar
P,R+(Q,+2,89)X 0.5,48+(10,58+2,89)19,95 g
_______ Lok A 22229 13Ky sU_=U - =237,69-1,13=236,55
L= 0] 237,69 =14 Up=t,-4uy, ' / 2
P2+(u +2,89)2
AP "“"""'E""‘ _L_E_EE}_iSlE_%jE_EEl_S 46=0,04Mw ;P _Pf-ﬂP =-0,02-0,04=-0,06/u
= v (236,56) Rlpt e T B
&Q2= L n " " oY " n" n " " " 19 95__0 13MVEI‘ Q Q _&Q +5 '{8 21 QSMUE‘"‘
P:R+(Q;+2,89)X 4 g» 89 5
Bu - s D'D“'Ezi§§é1gé3+2' 21939y 61Kv U =U - Au,=236,56-1,61-234 . 95Ky

I
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Trongon El-Hadjar-Khroubs:

P 7,85+28,61j : 7,85+28,61 j P_=17,94Mw
1 e I —— 2
Q1 €= : J- Q2=—?,68Mvar
U1 —24,1 5Mvar :3,15: =4 ,15Myar —=4 U_=237,63Kv
El-hadjar : ! Khroubs
1
2 2
P-+(Q_-4,15) 2
2 '72 7 17,94)"+(-7,68-4,15)
AP REmmme e smpm e —L—-—--l-—------i ------ 7,85=0,06Mw ;P =P 4+ AP_=17,94+0,06=18 Mw
u (237,63) I 2 2
2
AQ2= " n ¥ n " "

28,61=D,23|’°‘Jvar;QI=Q2+AQ2-B,3=-15,75 Mvar

AU2= —————— U; ———————————————— 53?:53 --------------- D BaKV ;UI=U2+AU2=23?’63—D,83=236,8 KV
2
Pr+(Qy-4 15} 2

I 8 8, [5=4,485
JAP1=—__-----_---- _£1_l_t£_1_23____1_3_7 85=0,1 Mw iPy=P1+APy=1840,1=18,1 Mw

Ui (236,89 7 7 1 e
51Q1= " "o X= M " " 28,61=0,37Mvar 10, =01 +as1.ﬁ 3= -23,68 Mvar
ALH_-E----I-—~----=lE:I_§§f£_l?-Z----l?lf__él—_1 B2Kv3U, =U; + Au, =236 ,8-1,82-234, 9BKv

U 236,8 LA S

Conclusion:
On constate qu'il y a un surplus de production d'énérgie réactive qui provient
des capacités de la ligne et cela se manifeste aux postes de Zahana,Relizane,
Khroubs et El-Hadjar.Pour remédier 2 ce probléme on installera des selfs de
compensation qui seront toujours choisies d'aprés leur puissance réactive(26 Mv
Nous installons deux bobines de réactance au poste d'El-Hadjar qui seront réqlé

chacune & 19,89 Mvar.Dans chacun des autres postes on placera une self de

26 Mvar.



Régime maximum de 19h(1977).bilan des puissances au niveau des jeux de barres:

Ce calcul est fait en prenant comme point de départ le puaste du Ravin-Blanc.
Les fldches en traits plains indicuent la puissance active en Mw.

Les fléches en traits pointillés indiquent la puissance réactive ehb Mvar.

Mansouriah
24,56 24,03

L

A
<
R.Blanc Ghazaouet Télemcec Zahana Rélizane Arba Darguinzh Khroubs Skikda El-hadjar El-Aouinet
72,96 38,716 N34 12,9 13,37 1,86 TA3 32,26 24,23 T6T 116,83 6544 TOB9 9,12 42,11 1961 46,24 55 2307 585 12,46 093
| A ! A A
L | | T : L 26 4 ?26 T 4 l t ?25 l (Y Tae,m 'LT
! ]
W v v 7 ] y . (2> A | w17 o
! 1 ST
231K\ 225,08[Kv 226 40K 1 227,32K] 221,95Kv 228,05Kv 2007Ky $6,88 373Ky 237,69Ky 295Ky 3 2384] Kv
134 37| laaza 2494 | log 3093 ps7 1534 | | Eps si6d | | Mes ass SBT 46,240 [0 0,06
L < e = —> =b| = (1) <= le=(1) == Lo ! = R
= €= «-- 5 | € > €= Pl B S S~ I = > -
12,9 560 402 .58 |708 3,23 04 659 | 297 ST |262 2,89(||T68 1642 10,8 24 98
72,96 72,45 51,34 4,56 3 17,94 18,1
= Iy o (2) SEE — (@) 4’5— - <=
- =3 “«-- “ — | > e
38,76 49 29,75 742 255 22,98 7,68 23,68
12,52 12,46
—y, i |
(—-—

—>
15,1 0,93
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7=2 Régime minimum de 2h(1977),bilan des puissances au niveau des jeux de barres:

Vue que le niveau de tension augmente,c'est 3 dire il passe de 150 & 220Kv,on

aura une augmentation de la capacité produite par les lignes. Cette raison est

encore plus valable pour nous permetre la mise hors circuit des licnes doubles

qui produisent le plus d'énérgie réactive.

Au régime minimum la puissance au jeux de barres est de 25% de celle du régime

maximum de {1 9h(1977).

Le point de départ est ici le poste de 1'Arba avec une tension nominale U =220Kv.
n

Trongon Rélizane-Arba:

P_=3,B9Mw
2

Q2=7,63Mvar
U,=220 Kv

!
+51 2
Arba

P I
1 19,71+55,463 : 19,71+55,46j
Q - — . I [ Aot —
U1 < _l_ ! [ =%
i
1 9,51 Mvar 9,5% - 9,51Mvar
Rélizane 1* [
]
1

2
_f§+wnz~9’51)_R_(3,89)2+(?,63—9»51)2

AP, 2 L 19,71 =0,01 Mw
u, (220)
A Q2= momow owx. m owm o wmom ow w55 46-0, 02Mvar
P_R+(Q_-9,51 )X
din 2 +05-9:510X 5 85.19,71+(7,63-9,51)55,46_ A
2 U, 220 T ’
2 2
PE+(Q.-9,51) 2 2
i (3,9)%4+(-11,37-9,5
AP, - : _R= +£_1_1_1_1;1_1_1_1 9,71=0,1 8Mw
U; (219,87)
éa1 s " " " " Y= " " " " " n 55,46=D,52MV82.
hpxm(grg's*)x_3,9.19,71+(-11,3?-9,51)55,49_4 ook
e P 35, ET 92K

;PI=P2+4 P2=3,89+D,01 =3 ,ng

;QI=E12+A Qz-T 9,02=-11,37Mvar

2] -220-033=219, 87K\
U =U+4u, g



Trongon Zahana-Relizane:
P 7,&?1—20,263'

7,47+20,263

1
0 < =] ' P i =T¥ g _=4,05M
1 1 - ! dy=hetovas
U 4 | o
1 = 2,9Mvar -T.z,g‘ Z72,9Mvar 2,9 U,=214,95Kv
Zahana I | Rélizane
PS+(Q_-2,9) 2 2
2 (10,14) +(4,05-2,9) .
A 5====- . 7,47=0,02M ;P =P_+AP_=10,14+0,02=10,16Mw
U2 (214,95) 2 2
&QZ: oo oMY n ow owmoonm ow om 20,26=0,05Mvar ;QI=Q2+AQ2-5,B= -1,7 Mvar
PaMHQy-2,9)X 45 14 .7, 474(4,05-2,9)20,26
Au,=—=mmnst U-----_-----—----ﬁ-f -------------- =0,46Ky u =U,+Au,=214,95+0,46=215,41 Ky
5 14,95
2
P_+(Q._-2,9)
S 10,16 7
AP, = 5 18,1824, __3_91_7 /470,024 ;P =P +AP =10,1640,02=10,16Mw
u (215,21)° e e
I r
ﬁQ1= monoomoony_ o on omon ow oon 20,26=0 U5MVaI‘,Q Q +A.Q -5 8_,::(_ 45[j\iar
P.R+(Q.-2,9)X
iy I 7777 10,16.7,47+(=1,7-2,5)20,26
Au, — ~37%" i3 =-0,08Ky; ) ur+¢u =215,41-0,08=215,33Kv

1

Trongon Ravin-Blanc-Zahana:

I —
Py 1,9347,045 ) 1,93+7, 04 P,=18,2Mu
¥ e i == 0.=13,63 M
1 ﬂ-;_i‘ ] : _l- e [==> Q2—1 y var
U —
1 t,02Mvar 221,06 2ot O2Myar :£3’02 U,=215,33Kkv
Ravin-Blan _'- T | ] [ Zahana
|
2 2 1
P_+(Q_-1,02) 2 2
" 8 3,63-4,.02
AP,= 2__2 s a_(18,2)"+(13, "53_.._.)__1 ,93=0,02M ;P =P_+AP_~18,240,02=18,22%
U, (215,33) 2 2
A Q2= T W R & KR & A 7,04=0,07Mvar ;Q1=q2+£lqz‘2yﬂd=11,66Mvar

P_R+(0Q_-1.02)X
R+ (Q,-1,02) _18,2.1,93+(13,63-1,02)7,04

A u,= i STt 2220, 58Kv Uy =U,+ B u,=215,33+0, 582159
P2 (G- {32)
+ =
s A 8,22 1
AP, = > _r!! ___l_iil__ﬁg_l_931_1 93=0,02u 3P, =P + AP, =18,2240,02-18,20 My
U (el &l . T R gk R e
A Q1= n " " n x= " m L 1" n " " T 04=D’UTN!VBI. Q Q +6Q _2 D‘ﬂ 9 thi\'lvar
PIR+(Q1-1,02)X 48 22.1,934(11,66-1,02)7,04
U1 """" UI ————= 51--5“-@; ————————————— =0,51 Kv U1 =U +ﬁu =215,91+0,51 _2_1_6_'-12‘!(:__



-83-

Troncon Zahana-Telemcen:

I
P =6,24Mw 7,03+425,6j3 - 7,03+25,6j P
—= - e = 2
Q1=—18,99Mv§r ! i €T,
ad abez
U, =215,33Kv 3,T{Mvar T3 71’ , T1Myvar 3,7 UL
Zahana h[ 1- ]_ Télemcen
2 2
R +(l:1 £3.71 )
{r Ff‘
AP1= _______ Smmmmen n=£§;§_-__i£_lg_ﬁ_’:ﬁ,Z’_l-? 03=0,04Mw ;P_=P —AP. =6,24-0,04=6,2 Mw
u; (215,33)° S
AQ1 = " n o onrow o X_ v o owowow o owoow 25,6=0,1 5MUar;QI=Q1 - QQ‘} +7,42==11,72Mvar
P R+(Q, +3,71)X
. _6,24.7,03+(-18,9%3,71)25,6 :
ALH— L|1 ————————— §T§:§§ ————————————— 1 61 KV;UI=U1—ALI1=2TS,33+1,61=216,9‘:KV
2 2
PS+(Q.+3,71) 2 2
P iy nJ?.;El-ﬂ:llﬁ;ﬂzle_?,n3=u,nzmw ;P,=P ~AP_=6,2-0,02-6,1 8%
U (216,92)
AQ2= momomomo X owomomowomow 25 6.0 06Myvar $0,=0 - AQ,+7,42=-4 , 36Mvar
P H+(Q +3,71)X
| (I N ﬁ_.2._3_9§t£:ll_331‘§_3113§_§=_g Taky U= - Au,=2634:0,14= 217, 68Ky
| U3 216,9 S el T S i
|
- Trongon Telemcen-Ghazaouet: I
3,37+12,26] 3,37412,263
P =2,84Mw ' ’ , ’ ’ P
1 — S I =r 2
Q, --3,89Mva¥ " | 1 T % o,

L

Télemcen Ghazaouet

ke ol
U, =217,68Kv T1,78MVar T1,78 T, 78Mvar ThTB v,

2 2
P +(Q +,78)
,{\_p1 TS i R R_LE_Eﬂl_:LE_E-tL-ZEl_a ,37=0,001 OMw

P_=P, -AP, =2,84-0=2,84Mw
u (217,68) : 1

5 ’ ; 1
A [11 = " ow oo X m o owmomowowon 42 560 003 UMV‘E!I‘;QI =Q1_ﬁn1 +3,56=-0,33Mvar

Py Bl # TBIX _2,84.3,37+(-3,8941,78)12,26

e S PR s e el L DA 67X sl ol oo 175K
&u1 Ty 21?,68 «0,07Ky U=y, Au1 2A7,68+0,07=21T15Kv
+(Q +1 78) ga 2 5 - 2
&F’z_-—-l-—-—-l-—z ______ e PRl 0, 30T Cs o6 iiactifiy ;P =P - AP_=2,84-0-2,84My
UI (ZERTEY " ahe © e owm F 2 R TR SN
éuzz "owomoMoX= M owowomomow42,26-0,00380Mvar;Q,=0 ~AR,+3,56=3,23Mvar
P_R+(D_+1,78)X
| Pl 5 2,84.3,37+(-0,33+1,78)12,26
- e il =0,13 )=l By, =217 Ky
Au, 0 217,75 sy sk y=odiu, =21 Er-0B =21 62Ky



Troncon Darguinah-Arba(2):
13,14+47,72j

g L

1 2

-84~

13,1+47,72j
i

P

,=25,32M

i

£
Y

U
1

=

{12=B ’ TIMvar

| L

6,92 U,=220Kv

- 6,92Myar —{

Arba

Darguinah

” ol
1—6,92Mvar -
P2+(m -6,92)X
2 7o 2

AP,

L n n n

a 2
P_R+(0_-6,52)X
2 ( i 0 }

U
2

25,32.13,1+(8,73

Au, 530

_PIH+(QI—6,;2)X

| S r— Sz el AN

0 °5

I

25,49.43,1+(-4,4

Au

Trongon Mznsourizh-Darquinah:
1,46+5,32j

|
r

S

P

I
|
I
[ |
~6,92
[
i
|

13,1=0,17Mw ;PI=P2+ AP2=25,32+U,1T=25,49m,«v

47,72=0,64Myar ;QI =Q2+A_Q2-1 3,84=4,4TMvar

=6,52)47,72

=1, 9Kv

————— ;U =U2+ AU2=22E+1 ,5:221 ,I:'KV

I

7-6,92)47,7
____.-._2...__..-.2-:—[‘i ¥ 94 KV ;U1

1,46+45,32j
! J P2=6,14 Mw

1
a
U1

1
Mansouriah

=

£
]_D,T?Mvar

\
i
i

r

_L I 3 Q,=9,07 Mvar
U,=220,96 Kv

T 0,7TMver 20,77

-
=

Darguinah

2 2
aF,_P2+(Q2—G.?7} R_{6,1a}2+(9,0?_a,

e Dl T N

|
)2

B 2 2
(220,96)

" " L

P R+(52_a,??}xys,14.11§6+(9,DT-

-1 ,46:0,['[}3 DMW; PI=P2+AP2=6,1J+D=6,14 Mw

" 5,32=0,01Mvar

Q;=Q,+A0Q,~1,54=7,54 Myar

0,77)5,32

=2
huz

Up 220,96

2 2
RGias e L0 (R GF
s

Uy

in

7,54-0,

2

1
(221, 2)

A Q1 = n n LU (R 11

"X

PIRHQ-0,TT)X ¢ 44.9,464(7,58-

o e e o e e e . . T e e e e . e e e e e

Au1
U 221,2

s |l

=0,24 Kv ; U =U,+Au,=220,96+0,24=221 ,2Kv

I

2
)

0,77)5,32
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Troncon Khroubs-Darquinah(1):

: I ; "
P, 9,7?+35,:13 , , 9,7'2+35:4J P=1,84M
El1 T ; ARy, I : l G—— Q2=—-24,34MVE\I‘
L i e
u, =-5,13Mvar _i_5,1$ 5,13Mvar 13 U,=220, 96Ky
Khroubs 1 Darguinah
F’2+(Q 5 13) 2
Op -2 25_’ rolls ?ﬂl_iﬁ_gi;‘i_ﬁ_lil_g 72-0,17 My ;P =P +AP,=1,6440,17=2,01Ms
LI2 (220,96)
AQz: monoow omxo o owmoomoowmoowmoowow w35 4.0, 63Mvar ;QI=Q2+dQ2-18’26=-33'9TMVBI
P.R+(Q.-5,13)X 4-5.143)35
b2 a9y R 1,8459,12+(224,34=5:19)39:4. ¢ cakvill el 4:Au, =22006-A5 021632 Ky
2 U, 220, 96 I 2 772
PE+(2;-5,13)° o (2,01) % (433, 97-5,03)"
AP, =_£-__12 _____________________________ 9,72=0,32 bw ;P =P +AP, =2,0140,32=2,33Mu
Us (216,32)
QQ1= n ow on onx w ow omw om o w n w3 4-f {6Mvar 'Q —El +AQ -10,26=-43,07TMv=
_PrR+(Qy-5,13)X =33 3)35,4
Au ) S _2,00..9,72+(=93,97-5,13)35,4_ 6,31Kv;U, =U + Au, =216,32-6N=21001 K-
1" Uy 216,32 P EREEEY T eemeese
Troncon Khroubs-El-acuinet:
I
P =3,15NMw 7,4+26,09j 7,4426,09j P
L = ST ! o prre——— s 2
Q1=-15,91 MyErs | L. . B, J:—'} [12
[ i
= o o u
U1 210, 0t ke 4,06Mvar -ﬁd,ﬂli -L'd,UISMvar ,06 2
Khroubs T 1 T El-aouinet
I A
|
F’ +(EJ +4 06) 2
P R i _ii_lﬁl_t__’_§_?li‘_‘_951-7 /420,03 M 3P =P, ~AP, =3,15-0,03=3,12Mu
U, (210 m)
AQ1 = m o w o owx- m o w o nmown w o w w26 09-0, 09Mvar ;QI =Q1 = QQ“ +8,12=-7,BBMvar
P R+(Q, +4,06)X
R i i it 13T, 444=13,9144,06)26,09 ., aéiy:u -U, - AU, =21001H136=211,3 TKy
1 U, 210,01 I
(Q,+4 DG) X
A R ; %12 +( zf?ﬁf-gél_? 4=0,00420Mw ;P =P _ép =3,12-0=3,12Mw
UI (24 ,37)
A Q2= mowoowo omox. o wo omow o wmom w26 09=0,01Myvar ,Q =0 _.&Q +8,12=0, 23Mv5r y
P H+(D +4 DG)X 3 es
Auj=-teedoo sigel 4+( 1,58 06)28,09 =-0,36Kv;U U —Au =211,37+0,36= 211 73Ky
g UI 1,37 R e e



Troncon Skikda-Khroubs:

I
P 4,65+16,923 4 65+16 92j P_=16,01Mw
1 ! p2ed | — 2
u i 4y L U_=210,01Kv
1 - 2,45Mvar - 2,45 _TZ ,45Mvar 2,A5 2
Skikda } I _{ Khroubs
[}
2 2 2 2
P5+(Q,-2,45) % <
Ap.=-2022208272] g (16,01) 2(-22,08-2,45) 4 ¢5.0,09 My ;P_=P_+AP_=16D14009=16,1Mu
2 2 o B 2 L 27
Agy= " " " mX= M omowomowowow16,592-0,33Mvar 0, =0,+4 0,-4,9=-26,65Mvar
PR+(Q,-2,45)X
A ymBannnf 165 0154,654 (o283 08-2,45) 1692 4 Eoistioah J*+ A, =21001-162-206,39
: U, 210,01 I
Pf+(Q; -2,45)
AP1 h_I__SEI_E______ _Llé-ll_ﬂ_gé_ﬁ_g_ﬂél_a ,65=0,09 Mw ;P =P +AP =16,140,09=16,19M
U (208,39)
AQ‘]: " " " LI " " " n " " :16,92 -0 34MVEI‘,Q "Q +AQ =4 9 55 _31 21 Mvar
P R+(Q -2,45)X
Au =L _16,1.4,65+(-26,65-2,45)16,92_ o [+ 8u, =208,39-2=206, 39K/
1 UI 208,39 PR T e
Trongon El-hadjar-Skikda:
I
P 5,48419,953 5,46419,95] P_=4,63Mw
1 = 1 | i I __‘,;'
Q1 f___l  CERG] ]‘ | S e £]2=-29,B2H'var
u 2 o2 o U =206,39Kv
1 2,89%var ,891 —2,8%Mvar 2,89 2
El-Hadjar “[ ! ]— Skikda
|
2 2 2
P +(Q -2,89)2
AP, —2-m-Z (4’531_1’_(239123:3_’.8.91-5,4e=0,1z; Mi  3P.=P +AP =4,6340,14=4,TTNw
Ty (206,39) 1R
AQ = M " " no¥X- n " " ] roon "1 9 95-0, 5] Mvar Hi| =q +¢EJ_ =5,78==35,09Mvar
P R+{u -2,89)X 4
Au =2 wt283.8,405(229,82-2,89)019: 85 5 Bkt =1 J* U, =20635-304= 20335Ky
2 u2 206,39
p2 +(Q -2, 89)
py=-lom-lo iR al8:T1) 0(-35,09-2, 921_5 /4B=0,19 Mu 5P, =P+ AP =4, T740,19=4 , 96My
u: (203,35)
Au - " " L] " X= " L] " " " n 1'!1 9 95 G 71 MVar'Q _Q +&Q 5 TB_____[‘[D 16Mvar



gaime minimum de 2h(1977),bilan:des puissances au niveau des_jeux de barres:

Ce calcul est fait en
Les fléches en traits
Les fleches en traits
Nous avons repris ici
m&mes .Nous installons

sont réglées a 32Mvar

compenser,dans le régime minimum de 2h(1977),est plus grande que dans le cas du régime minimum de 2h(1976),

et cela est dO0 & .1'augmentation du niveau de tension(de 150Kv

prenant ¢omme point de départ le poste de 1'Arba.

plains indiquent la puissance active en Mw.

pointillés indiquent la puissance réactive en Mvar.

les mEmes considérations,c'est & dire les lignes doubles mises hors circuit sont les

des bobines de réactance de 40Mvar.Celles des postes de Zzhana,Rélizane et Khroubs

Le signe (/) veut dire que la ligne est mise hors circuit.

a 220Kv).

6,14 6,01 Mansouriah

I
|
VW 221 ,4Kv

,celle du poste d'El-Hadjar & 38,7Mvar.Nous remarquons que lo puissance réactive a

5
] ,
R.Blanc  Ghazaouet  Télemcen Zahana Ré&lizane Arba Darguinah Khroubs Skikda  El~hadjar El-aouine
18,24 9,69 2,B4 323 3,34 0,47 4,76 8,07 6,06 1,92 29,21 1636 11,72 2,28 105 4,9 11,56 1,39 5,77 1,46 3412 02
! N | N o \ I ;
! ‘!‘ Al\ | 13\32 '[ i 32 T :? | f A f,‘\ 32 1 ? 0,01 i ‘? 38,7 T '?
VIR — [__le _i_l,-’.'lr ves il v Léﬂf ’I»” f Ry I
216,42 Ky 217,62 |Kv 217,58]Kv 215,333\ 214,95Kv/ 2201 1 22056k t-g:D—T 200K |jl36,39l<u G975 v 3 Zi, 73 [Kv
-] \ s
2,64 2,84 !QJE 624/ | (048 1034 1408 38911 |, ||| 184 233 ||||e0t 1619 | KE3 496
== —= % ~> | == =5 == = | 7= =% =% =¥ -y = -7,
3,23 3,89 4,36 1899 | 7,45 4,05 2987 7,63 2031 4307 ||| 2200 21 29,62 40,16
18,24 18,2 2h32. 25
--L“;' o = =l |/ }/—- —/ //——
= —= « = - — m= = e
9,69 13,63 8,73 17,55 7 /
3,15 3,12
— —

=3
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VIIT CONCLUSION

A mesure que la consommation d'énérgie éléctrique augmente,la puissance
réactive pose des problémes plus compliqués,surtout sous l'aspect de sa
production et de sa répartition.

En effet les facteurs de puissance sont variables dans de larges limites,et
une grande circulation de puissance réactive a des conséquences néfastes.Elle
fait fonctionner les alternateurs & un facteur de puissance inférieur au facteur
de puissance nominzle,bloque la capacité de transport des lignes,occasionne des
grandes pertes d'énérgie active,des chutes de tensions plus importantes et rend
l'exploitation des réseaux plus délicate et colteuse.

La mise en oeuvre d'un projet de lignes HT et THT & 1'échelle national pose
des problémes contraires,vue que les Lignes Eléctriques Aériennes sont concus
pour 30 années.Dans les premidres années de service le réseau est peu charoé et
il produit de 1'énérgie réactive.Pour diminuer les surtensions qui en résultent
nous instellons des selfs de compensation de puissance réactive.C'est le cas du
passage de la tension de 150 Kv & 220 Kv du résesau alcérien.

Pour remédier & ces problémes de transit de puissance réactive et de
surtension nous avons proposé dans le chapitre V plusicurs moyens de compensaticr
de l'énérgie réoctive.

Enfin nous avons voulu faire de ce traveil,un exemple utile.Nous avons
propos¢é comme c8té pretique un calcul de circulation de puissance du réseau de
transport algérien dont on a prévu la compensation néccssaire.Nous avons été
obligé de mettre hors circuit les lignes doubles en régime 3 vide pour diminuer
la puissance résctive & compenser.

Pour le régime a vide de 2hog 1976 il nous suffit d'installer des bobines
de réactance de 15 Mvar.Mais pour le régime en charge 19700 1977 il nous fau’.
installer des bobines de réactance de 26 Mvar.De méme pour le régime 2 vide 2hoo
1977 il nous faut instealler des bobines de réactance de 47 Myar

Cdnsidérons la situstion avenir (1977); & vide la puissence réactive 2
compenser st plus grande qu'en charge,car les pertes de puissance réactive sont
beaucoup trop faibles. Elle est encore plus grance que dans le cas du réoime 3
vide de 2h00 1976,car le niveau de tensionwa augmenter,il passe de 150 a 220 Kv
Vue 1'importance de la puissance réactive 3 compenser le réseau algérien sera

peut charaoé en 1977.
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