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INTROCDUCTION.

Notre projet consiste en 1'étude d'une ligne 220 Xv devant
perzettre 1'évacuation d'une partie de la puissance produite & par-
~tir de la centrale & turbines A gaz de M'SILA sur BISKRA ,destinde
4 alimenter la wilaya de BISKRA d'une part et la future usine de
clbles de SONEEEC d'autre part.Le pof%i %%?%E?lign@ étant le poste
de M'SILA ,1'arrivée Stant le poste de BISKRA .

La puissance maxinale & transiter par cette ligne est de 1'ordre

de 150 MV ,

Notre étude se divise en trois parties.la premidre pertie est relative
au choix et définition du tracé .

La deuxitne partie est réservée 2 1'étude mécanique de la ligne .
Bae Dans celle-ci nous nous interesserons plus particulidrement &
1'équation de changement d'état »& son établissement et 3 sa résolu-
-tion.Ainsi nous avons réalisé un brogramme qui permettra le calcul
par ordinateur des tensions nmécaniques des conducteiirs pour les
différentes hypothéses d'états définies par le cahier de charge de
SONELGAZ et des tensions de pose .

Dans la troisi®me partie nous ferons 1'étude des isolateurs et les
calculs éléctriques.pour différentes valeurs du courant de charge et

du facteur de puissance.
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CHOIX ET DEFINITION DU TRACE

1= ETUDE PREALABLE SUR CARTE :
L'étude du 4aeé tracé de la ligne est & effectuer avec un grand

soin.Les principaux soucis de 1'Ingénieur d'études devraient 8tre la

facilité d'éxecution pour 1l'entreprise et la facilitd de l'exploitation

pour le service devant assurer la maintenance et 1'entretien.L'étude
du tracé se fait sur des cartes d'etat najor recueillies pour les
régions allant de M'SILA & BISKRA .Les cartes utilisées seront &
1'echelle 1/50.000€ et eventuellement si elles existent au 1/25.000€ .

Ces cartes nous permettent de situer les différents obstacles X éviter

(agglomérations,...),le relief du terrain (massifs,vallées,coursd'eau..

et les routes et pistes qui nous permettront d'accéder & ce tracé.
Le tracé auquel pensera 1'Ingénieur d'études est la ligne droite .
Celle-ci n'est généralenent pas retenue.Ainsi on &tablit plusieurs
variantes de tracés sur cartes.Pour completer cette &tude prealable
op procede & une reconnaissance sur site.Celle-ci pernettra le choix
définitif du tracé qui devrait 8tre autant que possible:

~écononique (présentant le moins d'angles possible)

-facile & éxecuter et & exploiter(d proximité des routes et pistes)-

Parallelement 3 cette recherche du tracé définitif une prise de con-
-tacte avec les résponsables des fifférents services publics est

etablie pour connaitre

~-la consistance actielle de leurs ouvrages éxistants ou prajetds .

—-leur premiéres observations de principe sur la présehce d'une
ligne & haute tension dans la zone du tracé choisi.
-éventuellenent leur expérience propre sur la zone traversde

(glissenments de terrains, givre,pollution...)

2- ETUDE TOPOGRAPHIQUE
Le tracé définitif choisi est matérialisé sur le terrain par le
topographe chargé du relevé auquel il est remis le tracé sur carte ,

Celui-ci procéde d'abord & un balisage sommaire(ou provisoir) qui

s



consiste une verification et complémentation du tracé,puis & un ba-
-lisage définitif.Le topographe établit son levé topographique avec
son équipe et son matériel,qui consiste 4 relever la forme du terrain

suivant l'axe de la ligne projetée.

3 = PROFIL EN LONG :
Une fois tous les éléments topographiques rassemblés le levé du

terrain est reporté sur un profil en long sux échelles suivantes:

-en longueur 1/2000€

-en hauteur 1/500€
Ce profil en long est un document trés inportant car il permrt de situer
1'ouvrage en fonction de la nature du terrain .Au bhs du profil,une
bande planimétrique de 50 metres de part et d'autee de 1'axe de la
ligne est relevée.Tous les obstacles se trouvant & moins de 50 nmdtres
de l'axe de la ligne sont signalés sur cette bande.
Les noms des propriétaires des terrains traversés, les noms des com-
-runes traversées et la nature du terrain sont signalés sur le profil.
L'altitude des obstacles renconttés(lignes éléctriques,lignes télé-
~phoniques,maisons...)est precisée & leurs endroits.
Ce profil en long est remis au bureau d!études qui se charge de faire
1'étude de répartition des pyldnes de la manidre écononique en respectant

les normes et impositions techniques.

o
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VALEURS DES PORTEES ET DENIVELLATIONS DE LA LIGNE .

Canton N°¢ 1

Canton N9 3

Canton No 4 .

Canton N° 5

~483—456—

Canton N° 6

: 405-471-494—462—483—473,6—
Canton No 2 :

269-333-339-331-
325~34T~472~347-600-530, 5—
494-509-451-482-480-463-514-470-440-395-469-388-499, 1 -

: 426—121-163—432—462~413—430-425—436-496-478—491-491—480—

# 446-465-452-480~483-479~462, 2-422-44Tm485=44T=479=45—

=453=454~421,7-

Canton o 7 H

451-462-464~415-491~479-499-535-505~ ~498~498~513-482-527~

-550—484—479-485—496-464 f=

Canton N°

=421-424~

Canton N° 10 :

P 446-443-463-482-510-439-425-374, 6-464-443-399-488-487-571,5
Canton N° g .

569=476=425=468-470=4T8~435~4T1 ~4TT=4TI=465~461 = 2613

445=510-483-4TT-4T76-4 TT-4TT~436-464-486~4TT-4T6=4T70-4T6

-485-485-476, 7-

Canton VO 11

4434-+80—498—478-480—495—485~481-4834468—4Q65 492-492-

—468—469—477-480-490-4?8~&49 4-

Canton N0 12 ¢

Canton N° 13

Canton N° 15

———— e

466-486-484-484-485-480-476-490-487=4T6=4T9479=490-457—

# 450-462-481-476~478~486-494-446-494=460~516=437—

398-383~416—420—420*415—423—420-427*424,8—

} 466-425-425-406~45T~451=425~454~4T6~4 791554254 25-4 24—

~432-405-402-424-416, 2=

Canton N° 16

: 428—410~423-463-466-486-492—469—453—428—420—418—416-410«

=419-425-421=417-431-426, 7~

Canton N° 17 :

Canton N° 18

413-458-498-429-413~414-414-410~413-440~4§T=435-437-675, 3

: 668(56)-420(6, 5)-408(17)-440(48)-493(76,5)~
: 686(176,7)-
Canton Ne 20 :

437(7)=472(13)-467-222(7) - -410(1)=418-400-395-416(1 )=~

-411(1, 5)-420(2,5)~ 501(16,5)- 319(25)-

Canton No 21

Canton N° 23

———————

: 249(14)-188(21)-
Canton No 22 :

430(41,5)-430(6,5)=432(27)-558(18) - 390,3(10)-
i 414(3)-401(3)-486(1,5)-473(4, 5)=462(8)-402(10,5)-382-

-437(7)-315(4,5)-246,7(2, 5)-



Canton N° 24 : 408(5)-371,7(1,5)-

Cangon N° 25 : 463(18)-329(8,5)-375,5(0,5)-

Canton N° 26 : 423(1,5)-374(15,5)-373(9)-397(2,5)—404,5(39,14)-

Canton No 27: 443,3(8,27)-288(3,5)—339(17,5)—321(6)—378(1s)~313(4,5)—

—321(5,5)—399(21,5)-526,3(11,5)-220(6,5)-334(23)-41o(3)~362(5)-
-436(1,5)-389(10,5)-579(69)-427(5)-205,9(12,5)—

S —

Canton N° 29 : 423(22,5)—355(4)-428(12)—482(5)-466—474(3)—453(4)—450-
-459(6)~423(3.5)-428(1s5)-426(2)*429(2,5)—434(4)—402,8(2)—
Canton N° 30 : 461—448—452-443—417—450-461-429—450-483~484—427-427—415

Canton No° 31 : 421,8-422—428—418-418—425—425—427-423—423—424—438—480,4
-24Tr3‘

Ces valeurs sont relevdes dans le dossier de construction de 1la ligne
M'SILA-BISKRA.

Les valeurs nmises entre parenthdses correspendent aux dénivellations
quand cellec-ci ne sont pas nulles.
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Chapitre 1 : GENERALITES .

1- SUPPORTS :
! =1 ROle des supports :
Leur rdle est de maintenir les conducteurs X une hauteur suffisantes
au~dessus du sol compte tenu de leurs fl&ches.La hauteur minimum admise

( appeléde garde au sol ) est de 7 nmdtres pour les lignes & 220 Kv .,

1-2 - Classification des supports :
Les supports (ou pylénes ) sont classds d'apres
-la disposition de leur armement (trlangle drapeau,double drapeau
nappe horizontale,nappe volte,...)
-le type de fondatlon(monopode ou monobloc, bipode, tetrapode) -
-leur aptitude & résister aux efforts longitudinaux (souple,semi~

-rigide, rlglde)

1= 3- Types de pyldnes :
a)- Pylénes d'alignement(type A )
Ils sont utilisds dans le cas des portées adjacentes dans le prolonge-
-ment 1'une de 1'autre.Pratquement ils ne supportent que les efforts =
verticaux(poids des conducteurs).
b)- Pylénes d'angle (type B )
On les utilise pour les angles infériecurs 3 200 ,
L'effort trnsversal existe dans ce cas et il est d'autant plus important
que l'angle est grand.Ils sont plus rigides que les pyldnes d'alignement -
c)- Pylofines d'ancrage(type Cc) :
Ils sont utilisés pour les arréts et les angles supérieurs & 20° et de
néne pour les alignements assez longs (limiter les cantons).
Ils sont congus de fagon & résister i la tension mécanique de tous les
conducteurs.Ils ont un réle inportant lors de la construction de 1a

ligne .

- 4 - Efforts transmis aux pyldnes par les conducteurs :
a)- Cas des supports d'alignement :

Ceux ci sont soumis aux charges verticales dues au poids propre des

¢



conducteurs et éventuellement au poids du givre,aux charges horizontales dues &
dues & I¥ction du vent et aux efforts longitudinaux qui résultent des différenser
-férences des tensions entre portées adjacentes de longueurs inégales.

b)- Cas des supports d'angle et d'arrédt :
Ils doivent supporter des efforts permanents impottants :les charges
verticales,les charges horizontales transversales et longitudinales
ainsi que les efforts qui leurs sont appliqués au cours du montage des

conducteurs.

2~ ECARTEMENT DES CONDUCTEURS :

L'ecartenent des conducteurs doit tenir compte de la tension et
des mouvements des conducteurs(balancement,vibration,...)qui des dé=-
-pendent de la température,des surchages éventuelles et de la poussée
du vent.Ceci est dans le but d'assurer 1l'isolement des conducteurs
entre eux et par rapport i 1la masse.

Pour calculer 1'écartement minimum on applique la formile suivante:
|
e2/ kN £+1  + /150

e = écartement

k = coefficient dépendant de la nature du conducteur

f = fléche maximale

1 = longueur de la chaine d'isolateur

U = tension composée en Kv .

1=n.p n: nombre d'isolateurs et p : pas d'isolateur

1 =16 .0,146 = 2,336 0 soit environ 2,5n (voir chp isolateurs)

fnax = 28,44 n (voir résultats des tensions de pose )
K = 0,75 pour 1'aluniniun acier
U=1,050Uy = 2351 Kv
Soit un écartement minimal de 5,7 m
La SONELGAZ adopte un écartement de 7 m pour les lignes de 220 Kv.



% - HYPOTHESES D'ETUDE :

1- Caractéristiques du conducteur:
Le conducteur utilisé pour cette ligne est un c8&ble mixte en
Aluniniun-Acier de 411mm® de section .

~composition: 32 brins Al de 3,6 mm de diamdtre
19 brins d'acier de 2,4 mm "

-section d'acier: 86mm°

-section d'aluminium : 325 mm2

~diametre extérieure : 26,4 mm

~poids linéique : 1,593 kg/m

~-poids spécifique : 3,88 ;10~2 kg/m.mm2

~résistance éléctrique & 20° C : 0,089/knm

—-charge de rupture minimale : 16500 kg

~coéfficient de dilatation lindaire : 17,6 10~6

-module de YOUNG : 8300 kg/mn2

2- Calcul des coefficients de surchage:

2-1 Hypotheses d'état:
En Algérie on utilise les hypoth®ses suivantes:

- 30° ¢ E.D.S (every day strass ): clest la tension de tous les
: \ Jor

f?ﬁ;mng A ete

- avec vent :30° C, 48 cpz

- hypothése normale d'hiver z -5° ¢ , 18 cpz .

- hypoth&ses givre : -5° C , 72 cpz y 2 ou 4 ou 6bkg de givre.

2-2 Calcul de la force du vent pour un métre de conducteur:
V=PXd4d X 1n P= pression du vent en cpz 1cpz = 1,02kg/m2
d = diamétre du conducteur en m
Pour : 48 cpz : V = 1,02 X 48%0,0264 = 1,292 kg/m
18 cpz : V =1,02 x 18 x 0,0264 = 0,484 kg/m
72 cpz : V=1,02 x 72 X 0,0264 = 1,938 kg/n

2-3 Calcul du coefficient de surchage:

Les surchages qui s'exercent sur le conducteur sont dues au

vent ,au givre ...



poids propre du conducteur

PQ = M du givre
V = effort du vent
%
pY

a) Hypotheése d'été avec vent:

o _Y1,593%+ 1,292

= 1,287
1,593
b) Hypothdse normale d'hiver:
2 [

1,593

¢) Hypothdse givre : — 5° C , 72 cpz , 2 kg de givre

L M(1,593 +2)2 + 1,952

= 12 562
1,593
Les hypoth¢ses 4 et 6 kg de givre sont 2 exclure pour le cas de cette
ligne.
tensions

3= CALCUL DES MAXIMUMS ADMISSIBLES:
a) Hypothdses normales (coefficient de sécurité = 3 )
~tension totale : T = 16500/3 = 5500 Kg
-tension unitaire: t = 5500/411 = 13,38 Kg/mn2
b) Hypothdse givre fcoefficient de sécurité = 1,75 )
T = 16500/1,75 = 9429 Kg
t = 9429/ 411 = 22,94 Kg /mn®
¢) Hypothese E.D.S (coefficient de sécurité = 5 )
T = 16500/5 = 3300 Kg
t = 3300/411 = 8,03 Kg /mm2



Chapitre 2 :

EQUATION DE CHANGEMENT D'ETAT .

1~ Définition:
L'équation dejchangement d'état permet de calculer la tension
d'un conducteur dans une hypothdse quelconque en partant de la tension

connue du méme conducteur dans une hypothdse bien déterminde.

2- RAPPELS :
2-1- Forme de la courbe d'équilibre d'un fil suspendu;

La courbe d'équilibre d'un fil pesant,homogéne,inextensible et
fléxible suspendu entre deux points fixes est une chainette.
Comme les conducteurs des lignes éléctriques sont extensibles et sou-
-vent hétérogdnes (aluminium-acier,almelec-acier...),la forme de leur
courbe d'équilibre n'est pas une chatnette ;jcependant elle lui est
trés voisine.
Pour des raisons de commodité de calcul on assimile cette courbe X
une parabole qui est obtenue en consrvant seulement les deux premiers

termes du développement en série de lequation de la chatnette.

—-Equation de la chafinette:

TR () A T

b

' S

13-—- poids linéique duconducteur S 5 X
T = projection horizontale de C% .; et
la tension du conducteur yL_E)
P = paramétre du conducteur ;
-Développement en série de(1): ()%,} 25
chz=1++%L+0/2)d+ .....
y =Pech (x/p) =P ( 1+ x/2P% + /2404 + ... )
y =P +x2/2P + ....

& Dans 16 repére{x1 o1 y) 1'équation (1) devient:
et d el IS
(7= 13/2P1(2) c'est 1'équation de la parabole.



2- 2- Longuenr d'arc :
L'arc de 1la chatne s'obtient en intégrant 1!

de longueur d'arc ds :

ds z"\{‘1—+ y"'n' dx ; ¥y! = sh (x/P)
ds =Y 1 + shz(x/ETI dx =\fch2(x/P) dx
c‘x’:;_.

s = 2‘J ch(x/P) dx = 2P sh(a/2p)
a: portée du cogﬁucteur entre les appuis A et B

Faisons le développement en série du sinus

sh(a/2P) = a/2P + &/48P+ &/3840P5+
s=a+a/24P% 4 o5 /1900p% 4

d'ou :

LR f

é1lément différentiel

hyperbolique ;

On retient les deux preniers termes ,soit:
Lt

s = a + a3/24p2 (3)

erreur commise ®n négligeant le troisidne

néme pour les grandes portdes.

**Dans le cas ol les deux points d'appui sont

1'équation (3) devient : | s = a + a2 /24P 1+ n?/2e
h: dénivéliation.

(voir Charles Avril )

2= 3- Formules de la 18 che :

La fléche mesure la distance verticale entre 1
jeiemané bag de

des conducteurs,

41

terme est trés faible

de-n+ 34 des niveaux différents

(31)

e point le plus

da courbe et la droite Joignant les points dtattache



'-(_ _____ e e == );
A T 7. 'rB
Y
y = x°/2P :
Au nilieu de 1a portée x = a/2 — ‘ = a2/8P (4)

Bn partant de 1'équation y = p ch(x/P)

"'—It—---.-—__
on obtient:

’ f= a%/gp (1 + a2/48p2

)|

** Cas de dénivéllation :
£y = a?/gp
£, =(1/2P) (4a - Pn/a )2

f2 = £ (1 - n/ary )2

ﬁy

ou fy =(a2/8P)(1 + a2/48p? )

42




Pour avoir une meilleure approximation des fléches f1 et £5, on
applique le poids linéique p du c8ble & la distance réelle"b" entre

les appuis A et B,
AB=b = a/cpcy avec 4 = arctg (h/a )

Pb = Pa/COSY : poids du cable sur 1l'ensemble de la portée AB

Le poids linéique du c&ble rapporté i la portée horizontale AC
devient : p/cg_slﬂDonc le paramdtre P est remplacé par PC.O,S‘[{I? = T/p) .
Les formules de fq et ) deviennent alors :
f1 = 2/8Pcosy = ab/sp ou|fy = (ab/aP) (1 + b248P2)l
et £f2 = ab/8P + Ph2/2ab - h/2

Mais on a toujours :

fa =21 (1 - n/gey )2

3 — ETABLISSEMENT DE L'EQUATION DE CHANGEMENT D'ETAT :

:ﬂaractéristiuues du conducteur :
& Nature

—Section totale R B R R R I T I PSR, S
-section d'eliminium (ou d'almelec ) veseeeeevvenvens S
_Section d'aCier Pt tdssrrsrrss s ssssasssasnenanEas S2

—diamétre A R S I e d

~coefficient d'élasticité (Module de YOUNG )

LR A N E

de dilatation 1inéaire ....eeeeececess.. ok

—pOidS linéique oo---.-.-ot--.o--.c.-uco--.ooo-.o.--a P

~Hypothtse de base (etat 1 )

-la température du conducteur SO I e Rl faq

—COEffiCient de Surch&ge LR AL I B I I T I O S S P ﬂ1

~projection horizontale de la tension totale csecessns T4

~la portée

--oob--I.n...o.oo-"al.--.ltnol.-oo-lcnooa a

| —Autres hypothdses (état 2 ) :

-la température du conducteur

LA AL R R R R N R ] a‘.

~coefficient de surch@ge ......ceoe...

" as e v e sansaa m2

~la tension du conducteur (& calculer )

LALEL I B R I R By T2

13



La différence de longueur d'arc s ~ s{ entee 1l'état (2) et 11état (1)
correspend & la somme algébrique :

-de 1l'allongement &lastique : e,_?(’l‘2 - T4 )/ES

-et de l'allongement thermique: qlgﬁ_( QZ = éh )

sz—s%=sﬁ(T2—T4)/:hS +:3!o(_(9£—- L P2=T2/mjp
2 5 3 2
s ~s=a+a /24P - (a+a /24P )
2 1 1
2 2 2 22 2 322 5
-s=a /24P - & /24P =am p /24T -amp"/zw‘
2 o 22 2z 14 4

ém:pg/Zé‘rT; - s?mf'pz/%'l‘z =8 (T - T )/ES + .'39( (6 9 ) M)

Divisons (1) par s et falsong l'approx1mat10n a/s = nouv obtenons:

aﬂn P /241’2 - a m P /24T (II..Q_ T )/ES +X (8 54

/2 .
()((9 (\an‘; /241? —T/ES! -s/ Y /24T -T/ES\ (2)
le

/ \ ‘I
Multlplj.onu es deux membres de 1'éque tmon (2) par EST"

2 [222 z 33k 3. o 2\
O(\(ez‘eq ) ES']PZ= (a Iz’ip ES/24 - T) - Qa n}} P E}S‘I;t/zagullr - IETZ/

2 2022 : 2 2 S - )
O((EJ -0 )mst +am2p EST:?'/24T -0 T +T = am p ES/24
2 1 2 4 . 4 12 2 2

2 522 2 2 22 17
N ES/247 + ESX - -7 )= BS /2 (
2(2 S5 pEy (O-th) =3, ) = 2 Ml‘&)
Cette équation est de la forme : T ( T+ A ) =B
2
vec A= dp BS/24T) +Tﬂsc>((52 54)—‘1‘4

et B aplrfaES/E‘ﬁ]-
La résolution de cette équation peut se faire par approximation suc-

-cessives.(voir chapitre & ).

4~ GENERALISATION DE L'EQUATION DE CHANGEMENT D'ETAT :
En général dans les lignes on rencontre une suite d'alignements
de portées ,situés chacun entre deux pyl®nes d'ancrage.Chaque portée
se trouve donc soumise & ses extrémitds aux actions réciproques des

portées qui lui sont adjacentes.

1



4=~ 1-Cas des portées de niveau:

o /“:\‘\_’/UI\\ . e

Cl1 CZ-; A

k5. g

P . =
On considere:éz:a = B8 2hen stk a
1 2 "
Za=a+a+...I.l..I+a
] 2

On prend les mémes hypothdses que précedemment;
La différence de longueur du c8Bble entre 1'état (2) et 1'é&tat (1) est
égale A la somme algébrique de 1'allongement élastique et 1'allongement +hennig

thermique.

ER/MEITE — (/) Z S5 (161 )/8s -ZacX (B,-0h) (4)

#

On passe aux allongements relatifs et on divise par> a 1'expression (&)

22 <\ ZTas 2 2 2\ s af 5
(xp"/241,) - (85 /241) =7 = (1,- 1 )/ms - oA (D, -8)
On pose : 1 =Fa‘fs e et on obtient 1'équation:

(22 22 2 ; /
X ( 2-9,}) =<mzp 12/24T: = ‘E/ES) -{= p2 12/24Tj -7 /E9 &5)

Léquation (5) ressemble exactement & 1'équation (2) du paragraphe

précédent dans laquelle la portée (a) a été remplacée par la portée
% N
fictive 1 =VZa /Sa

eElle nous montre que la section de ligne a4 3 %a, ......,%1 se com=

-porte comme une portée simple de longueur 1 du point de vue du chan-

-gement d'état.

L'équation (5) devient alors: .

127/ 2202 - S o> )

el 18S /247 +BSKX(P-0) -7 )=np 1 ES/24

: (2 D /241, (92 1) J X / (é)
4= 2-Cas des portées dénivellées :

L'équation devient :
Lid

Ti(t) Tz 4 n‘; 7 I ES /24?42 + ES X( Q.-Q,) o (u Tq)z %—plfms/zz; K?)
[
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2
Avec : |1 =dz.9. cos(W)/= a : portée moyenne

- = =
I =ZLa (1 +n /oa* )j IS e :facteur d'inclinaison
= moyené?

L/’= arctg(h/a) h:dénivellation

4=3 Autree écriture de 1'équation de changement d'état :

P=17/p P:paranétre
P = poids linédaire = wss
T = tension totale
= T=1txsS S :section totale du conducteur
t:tension unitaire
P=(tx8)/p= t/w w: poids spécifique du conducteur

a) Cas des portées de niveau:
2 2252 2
3 -0) . -
T2(1‘2+ m"l P ES/24T4 + BS Oﬂ(q J) TJ

Divisons l'équation (&) par "sv:

2 2 222
Tl(T/s +m4 pE/24T +Eo((9 9)-T/s =m212sz/24
T:(t4+mlf5E/24” + B X (8, %)-t —m:1pE/24

4

2 2
(4 +nwas/24T +Eo<(@ 9)-t =m"15wls7'/24

llew/ZA‘-(L/E‘h +EO<(B .

2 Pl 22 2
£ 0t +n;1"-Ew/24tﬁ+Eo{(92'94)-tq) =mnlEw /24 (9)

o
L |

e

~
2

P

p—

//"\

Nrf'
+
B

a g 2
): ndEvw /24
P &

b) Cas des porsées dénivellées:

On obtient }’équaticn: w&
| 2 ™M iz 2 \\\\

Z ; 2
tz ‘Qtz +w 1 E/24t4 + Eu(@z"@‘) - tx t):hr 1k E/24
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ChaPitre 3 : REGLAGE DES CABLES (Tensions de pose ).

C'est 1l'opération qui consiste & donner sux conducteurs dans cha-
-cune des portéss du canton une tension horizontale convenable .Cette
tension dépend de la température au moment du réglage.Pour assurer les
différentes tensions on procdéde & des mesures de fldches ce qui est plus
facile,
A 1'aide de l'équatiop de changement d'etat oncolcule d'abord la tension
dans chaque canton en utilisant la portée moyenne coreespendante,et ceci
pour difffrentes valeurs de la température( f1 = -5,0,5,10,15, 20, 25, 30,
35,40,45,50 ).Dans ce calcul les effets du vent et du givre sont consi-
-derés nuls.
Comme on a admis que cette tension est la méme dans toutes les portées
du canton,ceci permet de calculer la fldche dans chaque portée aux tem—
-pératures considérées.
flans la pratique,on découpe les grands cantons en plusieurs sections
élémentaires de 1000 & 2000m chacune que 1l'on régle l'une aprés l'autre .
Ce découpage doit &tre fait de manidre 3 associer des pottées de lon-
—gueurs analogues.Les grandes portées doivent &tre réglées séparement,
Dans le cas de cette ligne on subdivise les 31 cantons en 82 sous-cantons
(voir résultats du programme page ).
Remarque:
La température de réglage étsnt celle du ééble,elle dépend:

-de la tenpérature ambiante

~du rayonnement thermique solaire direct

-du rayonnement du sol.
Elle est donc variable en fonction de la distance au sol de 1'altmtude,
du temps ,... Cela rend son appréciation délicate.
Ainsi pour avoir une température de réglage correcte on utilise un ther-
-mométre coincé & 1'interieur d'un morceau de conducteur évidé de son fme
d'acier que 1l'on accroche & un pyléne & une hauteur de 15 m environ,
Pour une température comprise entre deux de celles déja mentionndes ,on

interpolle .

1%



Chapitre 4 : RESOLUTION DE L'EQUATION DE
CHANNGEMENT D'ETAT .

I- INTRODUCTION :

Pour résoudre cette equation,on utilise la méthode de Newton-Raphson .
Le théoreme de Newton-Raphson montre que la suite définie par la relation
de récurrence x = = F(x )/Fj(x ) converge vers la racine de
F(x) = 0 si les coﬁdltlons suivantes sont vérifides:

-sur l'intervalle L?’b#f considéré il existe une seule racine

-la dérivée ne s'annule pas sur j:a,b_;j

-la dérivée seconde est continue sur E?,b_}

Dnas le cas de l'équation de changement d'état ces conditions sont véri£i

~fides & 1l'intérieur de 1l'intervalle EC , 2Tmax } avec Tmax = charge

——t

de rupture maximale unitaire.

L'équation & résoudre est:

| . 2
t t/_(’it2+m’!

]

2 4 “ ..
v 1 B /248 + BB 6 )Jut )_ n W 1* B/2e ((10)

L'équation (10) est de la forme: F(x) ;}Kj X +Ax =B :=-o
A= m].w &@M +EA (8, ﬁ‘

-w/LfC/f
B = m i s E/2”

Avant de résoudre cette équation il est nécessaire de-olculer d'abord
1 et i ( 1 étant la portée moyenne et le coéfficient de dénivella-
-tion moyen ).
Le programme que nous avons con¢u permet d'effectuer le calcul de la
portée moyenne et du coefficient,, , de résoudre l'équation de change-
-ment d'état (trouver la valeur de la tension ) et de calculer les
fleches dans le cas des tensions de pose .
On part des données principales suivantes:

-portées(AI) et dénivellations (H)

-nombre de portées par canton (NBAI)

~hypothése d'état (M1,M2,TETA1,TETA2)

-caractéristiques de conducteur (w,E, ™ ,Tnax )

De méme! il calcule le coefficient de surcharge M2 et la tension ad-

-missible Tgq pour les différentes hypothéeses climatiques.
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2- ORGANIGRAMMES,

2 =1 - ORGANIGRAMME DE LA RESOLUTION DE L'EQUATION,

e
| x|

° |

e

[ T

F
] X 2=X1 —F (x1)/ F/(X 4_]

{iﬂ :I+’l

/
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2 - % ~ ORGANIGRAMME DU CALCUL DE LA PORTEE MOYENNE ET DE MU.

’ NEC NBAT(L),ATI(T),H(I)

CEEl

F

C=3+ATIM)

TERME=4/(1+(H{M)/AT (M)% * 2) <

§Cua = \(.f}bE+AI(M)**%;&JQRT(TL:RM&) '?,

MU= SMUSAT (% (A 4((H M) /AT )ax 2)/2) | |E
T 3
| M=M+1 l B

@? oul .
.rnon /

1,NBC

g 20 L




CREGANIGHAMME LIS TENSIONS DES ETATS

| N=1
/
4| | V=PVIMXDX1.02FE_3
S| | €SN =SQRTEUPCHPGN) ¥+ 2 +VEX2)/PC
[}
- v
¥ TAD = TMAX/KS(N)[
X
@ [N:.IN'!"'}_
a) -
, R, PPN
L:/]r'o"
| N=A
“MQ:C;(N)
¥ TETA2Z=TETAMIN)
= . & :
JZ\ 2 \K ¢solubion de | %’gfﬂwfﬂ)ﬂ_{
W 9
X,
J\“ 5
O O
0y
&
Q

= p 2



< - 4 - ORGANIGRAMME DES TENSIONS ET FLECHES DE POSE.

jni=1

r———

-~

o W
| TETA2=(NN-1) X5 - 5

o W B,

[M2:1]

v :
| Rotohbion e A puakim |

N

e_

i — -
AA=AT(M)
HH = H(M) ¢
FL;CIiC_.‘f 1';
Ti=(M-)+2 5
Y O
TAB(IINN)=EL 1)
W
i—M =M + 7 %

D&

O NN =1,12

)

l 1= w,mm-;&y\ -1.)!.{/; '?,!.;r{ A/Q.‘{T"- t;

N4

2.2




* -NOTATIONS UTILISEES DANS CE PROGRAMME

MOD : indicateur
NBP : nombre totale de portées de 1a ligne

NBC : nombre de cantons (ou de sous cantons)

mba NBAI(J) : nombre de portées dans le canton J

AI(J) : valeur de la portée J en n

H(J) : dénivellation correspendante 2 la pottée J op o
P(L) : paramdtre du canton L en n

TETAM(J) : température pour les différents etats 2
HH(J) : coefficient de surchage de 1'état J 2 pour 1'hypothése J
MU : coefficient de dénivéllation moven

POR : portée moyenne

FONC : équation de changement d'état

DEFONC : dérivée de FONC

XX : précision du calcul de 1a racine (tension )

BB : distance entre les points d'appui (b= a/cos % )

FL : fl&che

PV : pression du vent en cpa

PG : poids du givre en Xg

K5 : coefficient de sécuritd

SEC : section du conducteur en mm2

D ¢ diamdtre du conducteur en mn

v : force du vent - Kd/’ﬂ

PC : poids lindique due conducteur en Kg/n
Tmax : charge de rupture en Xg

D : tension maximale admissible en Kg/rm?2

S5 =Pz
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CE PROGRAMME A ETE REALISE PAR :

HADID ABDERAHMMANE ET HAMANT HOCINE ..

“F % K% % ¥

REAL MU,M{,M2,KS ;
DIMENSTON ﬁIfIQUO)erIOOO)rNBAI(3003rP(SOU)
DIMENSTON TETAM(4)

DIMENSTON CS(4)

DIMENSTON TENS(4)

DIMENSTON TAB(7,12)

LECTURE DES DONNEES (MUD;NBC,NBP,NBAI;P...J.

REﬂU(lOSrlﬂbl MaDp
REﬁUflﬂSrlOl) NBC,NBP
READ(IOS:&O@)(NBAI(I);I:];NBC)
READ(IOS:&OZ](p(I)'I=1:NBC)

IF(MOD.EQ.20)GO To 71

READ(105,104) TETAM
READ(105,610)PV :
READ(105,611)KS

READ(105,612)pP0

READ(105,100) OMEGA;ErALPHﬁ:MIrTETAI:TMAX
READ(IOS;OIB]SEC:D
READ(105'60QJ(AI(I):I=1rN8PJ
READ(IOS:bOS)(H(I):I=1:NBP)

g

CE PROGRAMME CALCULE : LES TENSTONS AUX DIFFE=-

RENTES HYPOTHESES D°ETATS 0oU LES TENSTONS DF

MOD=20 CALCUL DES TENSIONS DF POSES -ET LFs

x**************

**ﬂ-:&**)‘-)‘i#!#!

*
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/
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40

TMAX=TMAX/SEC

TF(MODLJER,20) GO TN 87
PC=UMEGAxSEC
PO 85 N=1,4

CALCUL DES TENSIONS MAXIMALES ADMISSTBLES o
TAD(N)=TMAX/KS(N)

CALCUL DE LA FORCE DU VENT
VPV () *xDx1  02F =3 .

CALCUL DU COEF DPE SURCHARGE

rnfn):SuPTf(Pu+PG{NJ1**2+V**2)/PC
"‘ii i‘ul![—_'

COMTTUNE

k=N

SI MUD=20 CALCUL DES TENSIONS DF POSE.
STiDN CALCUL DES TENSIONS POUR LES HYPUTHESES VETATS

IF(MODLEO,20)60 TOT0
WRTTE(108,247)
WRITEC(C108,202)

GU TO 66
WRITE(108,157)

CALCUL DES TENSTONS ET DES PURTEES MUYENNES POUR
TOUS LES CANTONS,

DU 30 L=1,NBC
J TWNDICE DE LA PREMIERF PORTEE DU CANTON
JakK¢l
K INDICE DE LA DERNIERE PORTEF Dy CANTOMN,

K=K+NBAI (L)
S=0.,

SCUBE=0,

SmMU=0,

DU 40 M=J,K

S=S+AI (M)

TERME=1,/(1.+(H(M) /AT (M) ) xx2)
SCUBFE=SCUBE+AI (M) x*x3*SQART (TERME) i
SMH:SMU?AI(M)*(1.+((H(MJ/AI(M)J**Z}/E.i
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C¥:E0 M =5

e M M |

oo

CALCUL DE LA PURTFE MNYEWNE POR ETDY COEFFTCTENT

DE DENIVELLATIQON MOYEN My A ¢
Muz=s™MU/S
TERHME=SCUGBE/S .
PUP:SURT(TFRMﬁ] .
T1I=UMEGA*P (L) ¥

IF(H0DLERL20) GU TN 1}
OD=10 CALCUL DFS TENSIONS ND*ETATS

DURY f=1,4
M2=CS(N)
TLTL2=TET ()
O 1™ 1yn :
ST (108, 290))
IV CTGR,201)Pup

Niy=a2n CALCuUl DESY T Mo TuMs yF Puse
tu 920 MtgEl 1P

SUITE DNNHANT LFS TEMPERATURES DE PNOSF 2 =5,0,5,
lor‘Sfﬂor?5;30135fqnyQ5psn. :

TETA2=((iN=1) %5, =5
SANIS VEMTEET SAMNS GTIVRE,

Me=1,
CONTTUUE

A:anH**?*nmEGA**E*Ml**awE)/(aﬂ*T1**RJ
A=n+ALpHAEE*(TFTA2-TETﬂIJ-MU*TI
R:ran*xpinmEGaw*2*M2**2*E3/24

I=0n
X1=2*TMAX - .
RESOLUTTION DE L EQUATION,

FUNCSMUXX1%#x3+AxX | xx2=R

DEFoﬂc=3*MH*¥1**2+2tA*X1
X2=X1=FQMNC/DFFOLC

I=T+1

XX=ABG(X2=X1) /X2
IF(XX. 6T 1.0E=6) GO TN 2

. ,zal | ?
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e N e e

50

112

9u

o’

80

3% BCtio B o9 T oy ]

W

50

67

ST MODK20 NE PAS CALCULEK LES FLzcrec

IF(ANU.E.20) 6o To 112
TAB(1,M)=X2.

DO 50 m=g,K

AA=AT (M)

HH=H (M)
BB:AA*SuRJ(l.+fHH/AA}**23
FL:(ﬂA*ﬂHngFGA)/(H*Ya)
FL=FL*(1.+(BR**2*UMEGA**2]/(QS*XP**E))
TI=(M=J)+2

TAB(TI,UN)=FL

CONTINUE

GO TN 9g

CUNTTNUE

TENS (1) =X '

GCu TN nay

ol LE FNABRF () D*TTEFRATTUNS EST INFERTEUKR A 100
HMETTKRF La VALFUP DE xp2 DANS X1 F1 CONTINUFR LF
CALCUL ,

TF(I1.LT,100)G0 70 3
CTNON PAS DF RACINES EN 100 ITERATIONS,

WRITF(108,98)
TF(MODLER,20) 6o T0O 99
GO 70 8¢

X1=4K2

GO TO 1

CONTINUE

IMPRESSTON Dy TASBLEAU DFS TENSIONS DE POSF ET
LES FLECHES,

WRITE(10R,240)
wRITE(lOR,QalJ(IAB(I;JL):Jin.IEI

PO 62 M=J,K

IK=H=g+2 , :
WRITFCIOR;?42J(M,(TAR(TK'JL):Jinyla))
WRITF(108,243)
GO T0 3y
CUNTTHNUE

iy

IMPRESSTON DES TENSTONS DES OTFFERENTS ETATS.

nITEC108,246)L,POR,P (L), (TENS(N),N=1,4)
COUNTTNUE

WRTTE(108,248)

TF (M0DL.ER.20)60 Tok7
"RITE(108,250) (TAD (W), N=1,4)

« WRITE(108,206)

STOP -
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nT24
0724
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n724
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a7eq
6724
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&7248
A724
afeh
8724
N2y
AT

KAkkEAAXRKRS FORMATS EARAKEAARXK

99 FURMATC1SH PAS DF RACIMNE, )

190 FGRAAT(ER.D,F5.0,EB8.3,F2.0,F2,0,F6.070

101 FOURMAT(12,T3)

104 FOPUMTCAF3Z 0D

1N FURWAT(I?)

157 FORMAT(USX,31(11Hx) /745X, 1H%x, 29X, 1Hx/
-d45%, 1%, * TEMSTONS ET FLFCHES DE PNSE %, 1H*/
05X, 11H*, 29X, LH*x, /USX, 31 (1H*)//77)

00 FORMATISOX: 800 'S € AN Y O o 2% 32/500,250 H=)777)

201 FORNAT(S6x, “PORTFE HOYENME = °,F6.2,//)

202 FORUATEZ0X,TH(THR) /30X s 1Hx, 86X, 1Hx, (10X, THX) /30X, 1HA, BX, Tt%,
=7 PORTEF  *,1H#,0010X,1H%),1X,°=5C T2CP7Z°, 1Hx/30%, 1Hx*,

- CANTON *,1H%, 10X, 1Hx, 1Y, "PARAMETPE , 1H*, 1X, "300C ABOP77,1H%,
=1Xs*30 EoDeS*s1X,1H*, 1%, =5C 18CPZL",1H*, 10X, 1H*, /30X, 1H%,
-P-X.r}.?':.*'axr'%\’1QYF1\}’.'F;~'I1)('1!‘4*:“"10)(!1“*3;' 2KG GIVRE?,1Hx/30X,
“ HA,RX, 1Hx,6010X, 1HX) /30X, To(1HX) /30X, IH*,BX, 1Hx,6(10X, 1HX))
206 FORMAT(1HT)
240 FORAAT (4X, 123 (1 H*)/4X, 1H2, 12X, 1n%x,12(8X,1H*)/
”UXrl”krEYr'T B ﬁ';prlH*;SV:'-q‘:EYr1H*r3Xc'”'r“*r1H*r
"'{;\,1!-"3,.’4‘{,1{—1*,2){,2&410,'&)(,1H*,3Y,Pi’i15,3¥,Tf"-*,'_;x.pfzf“enr?ﬂ(:1“*!53"1’
TPH2G 35X, 1%, 3X,2H 30, 3N, 1H%,3X, 2H35, 3%, 1H*,3X, 2H40, 3K, 1Hx,
_.:"1)(,';3”-’4'5;3)(,1"?*,3\',?{{’;{}.33(,IH*/ilKr1”*;1?)(;1“*,12(9‘(,1“-*1/
UK 1P3CIHA) /X, 1HA, 12X, 1HX, 12 (RX, 11H2))

a1 F'{_‘;t)_;..ip‘]'r;;;)(’1i|’-k,}?)\,’TET\'ST[]M';SY,“’!*;fd(l-YrrfJgSrlxr1H*)/“Yr1h*r1axr
_IR*,12068X,1H%)) .

207 FOPAATCUX, 1H*, 41X, “FLECHE *,I3,1X,1Hx, 12 (1XsFB,3,1X, 1H%)/

AKX M x, 12X s HE, 12 (RXp1HR))

PNE FORMAT(4X,123(1Hx)///7/7)

D46 FORMATORNX, 1H&,2Y, T3,3Y,1H*,2XeF6.2,2Xs1H%x,2X,
-Fg_g,gx,1h*,n{px,pﬁ,s,Qx,1H*1/10¥,1H*,HX,IH*yhf19x,1“*1)

207 FOPUAT(o1X,dS(1H*) /61X, 1 43K, 1%/ '
1%, 1H*,5X, "TENSTON UNTITAIRE PNUR L°,1H®, *HYPOTHFSF*,5X,
w1/ 61X, 1A%, A3%, 1H*)

PGP FORMAT(30X,76(1H*))

250 FORHAT (30X, 76(1H#*) /30X, 1Hx, 30X, 1Hx,4010X, 1H%x)/
“30X, 1%, 2%, “TENSTON MAYIMALE aDMTSSIBLE®,1X, 1H*,4(2X,F6.3,2X,1H4
_HUY,1H+,10I,1H*,“(1OY;1“*)/5ﬂKl?k(1H*)}

HU2 FORMATILIAFSR.D)

6ot FORMAT(LI3IFALR)

60  FORMAT(13F6.2)

600 FORMATI40T2)

ALY FORMAT(A4TZ2)

ALY FOREAT(AF4.2)

61D FORMAT(4T1D

17T FUQ-,.".T(F'S.T,FI‘J.]}

Epn

28
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4 B * * * * * *T
: 4+ POGTFE & * * * * =SC T72CP7%»
+ CAVTON 4 + PARAMFTRF* 20f UACP?+ 20 FE.[.5 % «SC 18CFZ+» *!
N * MOYERNFE & * * * * KN CTYRF
s * * * * * * - *
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4 * * * * * * *
" 1 * ne1 . en * 100, * c. 141 * 7.2¢4 % g, 581 * 17.12Pp =*
+ » * * * * * *
# ; v TPV LET7 k. 1RCD, * A,.754 » £.700 & g, 069 * 18,320 ¥
* * v * * * * *
* L » NT72,62 » 1PCO, * c.138 « 7.4 % 8,545 x 17,143 «
¥ * * * * d * * *-
A 4 * A1 * 1800, * o140 7.2PC & g_Sphl * 17.115 ®l
* * * * * * * *'
- = A 457.,7¢ % 18CD, * c.147  * 7.010 = g6 % 17,106 2
. + * * * * * *)
3 3 4 nSC_Sp x  1ACD * c_ 1ubk T A0T & F.e20 » 17,111 %
» * * . * * * * *,
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CONCLUSION

Ce programme permet d'avoir mERYXEN&XY les résultats voulus avec
une bonne précision e% en un temps trés court.Il permet aussi d4'é@-
-tendre le calcul des tensions de pose et des fleches & toutes les
portées.

Dans le cas de la ligne M'SILA-BISKRA les tensions obtenues aux dif-
-férentes hypothéses d'état sont acceptables car elles sont toutes
inférieures aux tensions maximales admissibles.

Les résultats obtenus pour les tensions de pose pourront &tre utilisés
dirctement au nontage des cébles.

Dans ce document nousvavons reproduit que gqulques exemplaires & cause

du grand nombre de pages que cela nécessite.
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Chapitrel:LES ISOLATEURS.
1-ROLE DES ISOLATEURS:
Les isolateurs sont déstinés & fixer les conducteurs sur leurs SU= -
-pports et isoler éléctriquement la ligne de ceux-ci.
2-TYPES DAISOLATEURS:.
On ditingue deux types:-isolateurs rigides

- " suspendus

2-1Isolateurs rigides:
Ils sont déstinés & des lignes 3 basse ot moyenne yension (jusqu'a
50 kV).Le corps de cet isolateur comporte une double ou une triple cloche
qui sert & allonger les dégnes de fuite conducteur-tige support.C'est
1'humidité déposée par le brouillard qui nécessitef une telle forme.
Alors que la protection contre la pluie s'obtient & 1'aide d'une seule

cloche.

2-2 Isolateurs suspendus:

Au delas de 50 kV on utilise un autre type qui permet un assemblage
de plusieurs éléments,ce qui constitue une chatne d'isolateurs suspendus
au pylone et portant le conducteur & sa partie infériewre.Le nombre
d'élément-varie en fonction de la tension de la ligne.

Il exite trois types d'isolateurs déstinés 3 former des chaines:
-4 capot et tige
~flt plein
~long fiit
*Avantages des isolateurs i capot et tige:
~Plus légers
-Plus économiques & 1' achat et lors des remplacements en cas de dommage
-Pour une méme tension une chatne d'isolateurs X capot et tige est moins
longue qu'une chaine d'isolateurs & long fit,.
*Avantages des isolateurs 3 long fit:
-Imperforables #¥éctriquenent

-Ont une meilleure répartition du potentiel le long de la chatne.
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3- MATERIAU UTILISE:
Les principaux matériaux sont 1a céramique,le verre trempé et la

résine synthétique.
La céramique sert i la fabrication de tous les types d'isolateurs tandis
que le verre trempé est enployé le plus souveht pour les isolateurs 3
capot et tige.Les matfdres synthétiques sont utilisdes pour la fabrication
des isolateurs 3 long flt et sont d'un emploi récent.
Les proppidtés nécaniques et éléctriques des isolateurs en verre trempé
et celles des isolateurs en céramique sont Presque identiques.
L'isolateur er verre trempé ®saute " tout entier s'il est endommagé ce

qui permet un repérage facile 1 grande distance.

4~ CONTRAINTES D4EXPLOITATION:
Pour faire le choix d'isolateurs,il est nécessaire de connattre les
contraintres que subiront ceux=ci durant leur utilisation.
4-1-Contraintres mécaniques:
Elles sont appliquées par les conducteurs et dépendent du vent, du
givre et de la température.
4=2- Contraintres éléctriqyes:
L'isolateur (ou chatne d'isolateurs) est soumis en pérmanence % la
tension entre phase et terre.
Cette tension doit &tre supportée néme dans les cas les plus défavorables
(orages,pollution....)
Deux phénoménes peuvent se produire:

~Contournement: c'est 1l'amorgage dans 1'air d'un arc dégageant de

1'énergie thermique qui peut endommager 1'isolateur,
-Pérforation: clest 1'amorgage & travers le dielectrique lui méme,
ce qui provoque la déstruction de 1'isolateur.C'est souvent une consé-
~quence des fissures causdes par des contraintree nécaniques.,
4-3-Caractéristiques d'unélément de chatnes défini per la norme BTE C.66-130,
-Tension 50% de contournement X sec 1'essei de choc, de polarité
positive et négative.
—Tension d'essai d'une minute 3 fréquence industielle 3 sec,
" i I " Y L sous pluie 10,000 S)_smtx
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~Charge d'essai mécanique de 24h
—-Charge de destruction dans 1'essai éléctromécanique de courte
durée.
-Charge de rupture par contraintre mécanique.
~Tension de pérforetion & fréquence industrielle.
*Les caractéristiques des chaines d'isolateurs sont les trois premiéres
caeactéristiques d'unélément séparé citées ci-dessus.
La tension de contounementvarie:en fonction de °
=Nature de la contrainte éléctrique appliquée (constante,alt.,..)
-Conditions atmosphériques et climatiques (température,
densité de 1l'air, ionisation de 1'air...)

-Etat de surface (humide,pollué...)

5- POLLUTION:
5-1- Introduction:
En service les isolateurs se salissent par des dép8ts de toute nature.
Cela dinminue leurs qualités didléctriques,par conséquent la tension d'am—
-raorcage baisse,
5-2- Types de pollutions: &) Pollution naturelle:
Elle est dfie aux sels marins dans les zones c8tidres et au sable dans
les régions désertiques.En présence d'humi&ité ou de brouillard ces dép8ts
peuvent provoquer la formation d'arcs éléctriques.
b)Pollution industiielle:
Ce probleéme n'est actuellement pas important en Algérie,mais il faut en
tenir compte pour les réalisations futures en reison du développemmnt
industriei rapide du pays.Car les agents polluants les plus importants sont 1
les résidusde des industries chimiqueS....
5-3~ Remédes:
Pour remédier & 1l'effet de pollution on adopte plusieurs solutions:
=0n donne des formes appropriées aux isolateurs ce qui augmente la 3&em
ligne de fuite (isolateur antibrouillard) on rend le nettoyage plus fa-
~cile par le vent (isolateur pour région désertique) ou par la pluie
(isolateur & aihette hélicoidale) -

- -On applique des produits & la surface(graissage).
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-On organise des campagnes de nettoyage .
s e s e esae
Ces deux dérnidres solutions doivent &tre renouvellées & chaque fois
que cela s'avere nécessaire.
En conclusion il faut noter que jusqu'a présent on n'a pu trouvé de

solution idéale & ce probldme.

6~ CHOIX DES ISOLATEURS:
Le choix doit porter sur le type (& capot et tige,a long fiit,....)
le matériau isolant ...
Dans les pays possédant déja un réseeu éléctrique d'une certaine inporé—
-tance ce chofx est déja fixé .En Algérie la SONELGAZ utilise l'igolateur
2 capot et tige standard et antibrouillard(cas de cette ligme).
D
7-CALCUL DU NOMBRE D'ELEMENTS DE LA CHAINE:
Pour une ligne de fuite spécifique de 3,20m/kv on obtient une ligne
de fuite totale de 3,2x 220= 704 cn
L'isolateur a une’dé fuite de 44,5 cn
Le nombre d'éléments serait: n = T704:44,5 = 15,82

Soit 16 éléments par chatne.

Remarque 1 :

Généralement on utilise pour les chaines d'ancrage un é1lément
de plus que pour les chafnes de suspension.Cela est purement d!'ordre
mécanique, ctest-i-dire que 1l'on considdre que les chaines d'ancrage
résisteraient mieux ainsi aux efforts de traction des conducteurs.Or
les chaines d'ancrage sont en général horizontales,donc les efforts de
traction ne se décomposent pas (tous les éléments supportent la méne

force),ainsi 1'élément supplémentaire devient inutile.

Du point de vue éléctrique la position de la chatne d'ancrege (ou d'arrét)
lui permet un lavage plus facile par la pluie ce qui conserve ses propri-
-etés isolantes jcontrairement i la chaine de suspension (verticale) qui

ne peut &tre lavée uniformément (donc risque de contournement plus grand).

Hemarque 2; Les chaines de suspension sont montées sur les pyldnes d'ali-

-gnenent .



Les ¢ hafmes d'ancrage et d'arrét sont montées sur les pylénes d'angles
inportants et d'arrét.Dans ce cas on utilise souvent deux chaines indé-

-pendantes chacune dans une portée.

g

ml
lli--

Chaine de suspension Chaine de suspension Chaine d'ancrage

simple double
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CHAPITRE-2- REPARTITION DU POTENTIEL LE LONG DE LA CHAINE.

La répartition du potentiel le long de la chifine n'est pas uniforne,

Ceci est du & la présence de plusieurs capacités:

Dans 1le

—Capacité propre de B88BB de chaque isolateur C .
-Capacités des isolateurs par rapport & la terre Cy

-Capacités des isolateurs par rapport & la ligne Cy

cas de cette ligne: C = 50.10:214F
Ci= 7.1072 MF
C1= 4.10“5)*1?

(L L P L T LT AT ST S SIS TR
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1-Calcul des potentiels Vi.eeeoss Vi

a) On néglige C1

.I
L, ='1-_.¢-l,,_, L N
jow(V, - V,,) = icw (V, =V, ) + jouwV, ,
C (V, -V, =C (Vo ,~Vap) * Ci¥,_,

Posons @€ =Ct : C

Ve = Vn.|= vh-l_ Vn-il" d'vn-‘\
v, = (e+ %) v,, - azd
Vo = (2+)75,~ 7, ,
v, = (2 +&)v,
V3 = (2 +al)v, - 7,
1
'
I V= (24007, -V, 4

Application nunérique: chaine de 16 isolateurs o = 0,14
= (2 +a)V, | - Vo 9

(2 +a)V, = 2,14 ¥,

Vy =2,147, -V, =3,58 7,
Vo = 2,14 V5 = Vp = 5,52 V,
V'.r: 2,14 1’;,‘ - VS = 8,23 T,
Vg = 214 Vg = Vy = 12,09 V,
Vp = 2,14 Vg = Vg = 17,66 V,
Vg = 2,14 7, = 25,68 ,
Vg =2, 14 Vg = Vy= 37, 31 T,
Vo= 2,14 Vg - Vg = 54,16 YV,
V= 2,14 Vg~ Vg = 78,60 V,
V2= 2,14 Yy = Vo= 114,04 ¥,
Vi3= 2,14 V,, — Vo = 165,45 Y,

<
B
|

i
hd'

V'bz 2,14 V'a- V‘2= 240, 02 V,
Vi5=2,14 Vﬁ_ ‘55'—'348,20 Vl I
Vi = 2014 V5= Vg =505715 V, =127 kV |V, = 0,25 kV {

Cette valeur de V{ nous permet de calculer les potentiels des autres armass

—~tures ainsi que la tension de chaque élément (Ui =Vi = Vi ¢ )s
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Tablesu des résultats

S et e

H—#

50 Potentiel = : Tension
ar léTlér.len‘f: d'armature vi élie;gglsl%o? i{?’m)l d'élément ?gv?-g
1 0,25 0,20
" 0,25 B e
2 B o 0,29 0,23
3 — 0’ 36 Ol 28
i O’ 90 r W i e
4 i ;0,4’8 0!38
wpeonghe 1,38 i i
5 0,67 0,53
2,05 ] .
| 0,97 i 0,76
1-—1-!---——-;‘ 3,02 e o
7 1,39 1,09
. 1; 4,41 - st e *-"ilﬂr—
8 2,01 1,58
9 ) o 1L 2’ 91 2’ 29
‘ 9r 83 5 e
4
10§ ] 4,21 3,31
13,54 s
11 ' 6,00 4,72
it r 19,65 ' - et Pt e -
12 : 8, 86 7,00
---|u.--------.n.u--...m---1 28, 51 1
41 ’36 ot e man -
J 60,00
15 27,05 21,30
87,05 2cesscam
16 39,95 31,46
e --M&W
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b) On tient conpte de Cl

Wt i;—\= i:?-n+ ip.

jon(Vg - Vo) + (T, = Vg )i0rw

C(Vp =~ T ) + (Fy = Vg JO1
Posons =C :C , e,:Cl i

]

Vp
v, = (2 +at4g )V, - BV,

( 2+al+ @ )VP_‘- vp_z-

il

P
= v -
= Ot ni c(vw_i v’L

B

v? = (2 +u¢+g )v,_- v, - Bv“

L
*
&

| V= (2 +ols @ W~ =BT,

jCt WV , - cw (Vr-{’ vp_)

)

r

Application numérique: chaine de 16 éléments ol = 0,14 , B = 0,08

Vp = 2,22¥, - 10,16

Vg=2,227, -V, -10,16 = 2.00(2, 02 v, - 10,16 ) - V- 10,16

Vg = 3,93 Vg = 32,71
V= 2,227 =V, = 10,16 =
Vg = 2,22V, - V3 = 10,16 =
Vg = 2,22V5 -V, - 10,16 =

Vp = 2,22Vg - Vg~ 10,16 =

6

4

= 2,225 - Vg - 10,16 =
Vg = 2,220, - Vg = 10,16 =
W, = 2,22V, = Vg - 10,16 =
V,, = 2;22V,, - Vyp~ 10,16 =
Yy = 2,22V, T, - 10,16 =
V= 2022V,,= V,, = 10,16 =
Vyg= 2,22V, = V5= 10,16 =
Vv = 2,22V‘5— V'“- 10,16 =

6,50V, - 72,61
10,50V, - 138,64
16,81V, - 245,33
26,82V, - 416,15
42,73V, - 688,68
68,04V, - 1122,88
108,32V, - 1814,27

172,43V, - 2914,96
274,4TV, - 4667,10
436,89V, - T456,16
695,43V, - 11895,74
1106,96V, - 18962,54
1"{62’\1’1 ~ 30211, 26

1Y

V= 12T KV = |Vy = 17,22 kv]
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Tableau des résultats

No Potentiel Tension Tension
d4élément | d'arnature ( kV )| arélément ( xv ) d'élénent en % V14
1 122 15,56
e 17,22
2 10,85 8,5
P 28,07
3 6,89 5,4
————— 34,96
4 4,36 334
39,32 #—
5 2,85 2,2
o e 42,17
6 1597 1555
34,14
45,70
8 1,43 1,1
T = 47,13
9 1,64 193
e 5+5766 48,77
10 2,23 1,75
51,00
11 3,28 2,9
54,28
12 4,99 3,9
59,27
13 7,81 2 6,1
SRt 67,08
79,56
15 19,75 15,55
99, 31
[l 16 27,69 21,8

2- Conclusion:

Dans le premier cas ( C) négligde) 1'élénent voisin de la ligne est

sounis au tiers de la tension totale tandis que le premier isolateur

n'est sounis qu'a 0,2 % de celle- ci.




Cela nous montre que la répartition du potentiel n'est pas uniforme.
Dans le deuxidme (gome ) cas ol C1£ 0 on trouve 13 % pour le premier

élément et 22 % pour le dérnier.

La présence de la capacité C1 réduit 1'indgalité de répartition de la #emsien
tension .Celle-ci peut-&tre améliorde en ajoutant 3 la chafne d'isolateurs

des anneaux de garde (éléctrodes ) qui augmentent la capacité des ar-

-matures par rapport a la ligne.Ces anneaux (ou boucliers...) servent

aussi 2 éloigner 1'arc éléctrique de la chatne ,nais abaissent quelque

peu la tension d'amorcage de la chaine.

On constate sur la deuxidme courbe un reldvenment de la tension des iso-

-lateurs du cdté terre ,cependant les isolateurs du milieu de la chaine mesbent—

restent soms utilisés,

Remarque:

En supposapt une répartition uniforme du potentiel le long de la chatne
le contournement de celle-ci se produit & U = 85 x 16 = 1?60 kV , alors
que si 1l'on admet que le contournement se produit 10rsqué§¥§§§f:‘g; la 3is
ligne est soumis & 85 kV ,la tension correspendante serait U' = 8540, 22
soit U' =386 kV , U' = 28 % de U .

Avec:485 kV la tension de contuornement 3 sec de 1'élénent utilisé

(voir caractéristiques de 1'isolateur U 120 AS antipollution)

+22 la tension de 1'élément 16 en % de Vyg

La tension réelle de contournement est légerement supériegyre A U',mais

reste faible devant U(1360 kV).
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CHAPITRE~- 7 . CALCULS ELECTRIQUES .

1~ CALCUL DES CONSTANTES DE LA LIGNE -

Resistance: Rogoc = 0,089 Jx/Kn
S a. =152,55 Kn
Avec un coefficient de correction K = 1,01 la longueur de la ligne

sera : 1 =152,55%x1,01 = 154 Km

Ry, ppog = 0,089 x 154 = 13,70 <+
Ry,700¢ = By, p00¢ ( 1 +%XA®) =13,70 (1 + 0,00403 x 50 )

| Ry, q00c = 16,46 £2 |
Inductance:
e (t_;/z'ﬁ) 1n(dgoy /0,779 ¢ ) (H/Xm (voir Siemens )
Avec : dmoy = d Xd xd = 7.7.14 =8,82n
T = 13,2 mm
=4 .77 107 B/n

o

d'ol : L =1,35.10~3 H/kn |

Reactance: X'y = LW = 0,424 &3 /km

Reactance totale de la ligne :
X1 = X';.1 = 65,30 £+

Capacité :
¢t = 2T ¢ . 1/1n(dnoy/r) F/Em ( voir Siemens)
-]

Avec: r=13,2mm , dpoy = 8,82 m , € = 0,886.10"8 F/km

d'olt : C' = 8,56.107° F/knm | )
Capacité de-za totale de la ligne: lo=1,32,10® Fi

A
Susceptance: B = w.C = 4,14.10“4 L2

Perditance : Siemens donne pour une ligne de 220 Kv dans les condit}ona
normales une perditance : G = 1/40.106 = 25.10‘9-Jl:/Km

: i A

Hadbs lon = 3,85.1076 |




Impédance:

Admittance:

—Z-1=R1 + Ji- %y
| Z1 = 16,46 + j 65,30 1
Y) =Gy + ] By

G est négligeable devant By , d'ol :rfl =3B =] 1,14.10"4I

& - UALCUL DES GRANDEURS ELECTRIQUES: Vy , Iy , eeees.

L 51* L, Z'? T2
O R 0/:1 :‘"—P | _____;5
o] V|
= S0 -\{’fl 1% 1 "|?
- - - NS _
e 2%V,
-

Les relations

l|,---—-....--'-‘ s,

qui résultent de ce schéma (ll ) sont les suivantes:

II

V

i

L

(1+% ;8 : 3 + zt I2 e
¥ “1
%(1+;%%)+(1+ %g)li

~

On calcule les valeurs de Iy, Vq,a partir des valeurs connues de

v, I,R®=2 cos%ﬁ :

- calculs préliminaires :
On admet une tension & 1'arrivée U =U - 5% U, = 0,95 U,

—_—

+

b
,\NI I

= 0,95 X 220 = 209 Kv
3 4,14.10 ( 16,46 + j 65,30 ) = = 0,0270 + j 0,0068
0, 9865 + j 0,00%4

Ll

> = 120,66 Kv

, ) = 119037 + j 410

i

)

= 120666 x j 4,14.10 (1 + (- 0,027 + j0,0068)/4 )
=~ 0,085 + j 49,62 = j 49,62

=j 49,62 + ( 0,9865 + j 0,0034 )'ia

349,62 + 0,9865 I,

= 119037 + j 410 + ( 16,46 + j 65,30 )'i‘a

Lo



2- 1 Calculs pour cos @ = 0,8 inductif :

a8) I =500 A

L

i
]

, =500 (0,8 + j(-0,6) ) = 400 - j 300

119037 + 3 410 + ( 16,46 + j 65,30 ) ( 400 - j 300)

145211 + j 21592 = 146807 Z 8,46°

Soit V% = 146,8 Ky —>- Ug = 254,3 KV
A\ 0%
E1 J 49,62 + 0,9865 ( 400 - j 300 )

394,6 = J 246,33 = 465,2 {— 31,90

= 8,46 + 31,9 = 40,360 coslf= 0,762 ;sin (ﬁt= 0,647

=A<
I

]

( 254,3 - 209)/220 = 20,6 %

I

Py
|

]

P, =f3 x U x1Ix stﬁs(ﬁ’ =3/%.254,3.465,2.0,762 156,13 MW
- 1

Il

P =3 xUxIx cos f. =f5 .209.500.0,8
Z £ 5 <
AP =11,35 w ?=92,7%
==\f; XUXIX sianO = 132,57 MVAR
4 A A

144,78 My

il

= =z 1 ¥/ =
Q, V3 x U sz sinif = 108,60 MVAR

ADao-= Q - Q = 23,97 WVAR

b) I. # 400 A
£
I =400( 0,8 - j 0,6 ) = 320 ~ 3240
Y, = 139976 + 3 17556 = 141048 | 7,07 0
V, =141 kv ——";’3°‘U4=244,2kv NANU=16%
I, =315,7 - 5 187,1 = 367 [ - 30,65 ¢
| = 0 ’ = . o = : . i = 1
(ﬁ? 7,0% + 30,65 = 37,72 cos% 03791 sln‘ﬁ 0,618
%=mmw;a=mmm;bha%w;qﬂw%
Q = 95,94 MVAR; %& = 86,88 VAR ; Dq = 9,06 myar .
4 :
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c) bE

=
1}

- RN N ST st
|

=300 A

]

]

135,4 kV

7 = 5,56 + 28738

]

]

200 A

129,80 kV

157,84 ~ j 68,76 = 172 f - 23,54 ©

3,92 + 23,54

90757 MW P
60,96 MVAR ; Q_

200 ( 0,8 - j 0,6 )

129506 + j 8883

L |

= 33,94 °

= 86,88 MV

= 27,46 ©°

= 65,16 IVAR A Q =

300 ( 0,8 -~ j 0,6 ) = 240,00 ~ j 180

134741 + 3 13119 = 135378 f5,56 0
o

—» U, = 234,5 kV

= 236,76 ~ j 127,95 = 269 [- 28,38 ©

cos}i = 0,829

AU =11,6 %

AP=3,60 M w =

=160 - j 120

= 129810 { 3,92 ©

=> g = 224,8 kV

cosr

- 4,2 MVAR

sin?ﬂ*: 0,558

95,9 %

Du=1,2%

0,887 sin Y? 0,461

P4 = 59,40 MW P,=57,92M AP =1,48M 7 = 97,5 %
Q,= 30,87 WAR  Q_ = 43,44 MVAR A Q = 12,57 MVAR
Tableau des résultats :
I, () U (%) {AP (W) 4}. a( IWAR) '&j__f'_%ﬁ)m__wc&s__p o
500 20,6 11,35 23,97 92,7 0,762
400 16 6,94 9,06 9,3 0, 791
| 300 11,6 3,69 ~ 4,2 95,9 0,829
200 7,2 1,48 | =12,57 97,5 0,888




2-)2ICalcuiZ iour cos i§== 0,9
a —
n 5

‘fzzsoo (0,9-30,43 ) =450 - j 218

140679 + j 26207 = 143099 [10,55 ©

1437%¥0 kv U =247,8kV AU=17,6%

443,9 - j 165,44 = 473,7 {— 20,44 ©

10,55 + 20,44 = 30,99 © cosﬂ = 0,857 sin}el = 0,515

I}

I

]

I

174,24 MR P=162,9 M AP=11,34 W ?=93,5%
4

[l

104,7 MVAR Q = 78,91 MVAR Dq =25,79 Mvar

400 A

]

400 ( 0,9 = j 0,436 ) = 360 - j 174,4

136350 + j 21047 = 137965 28,77 2

= 138 kV U = 239 ky Avua+i13,6%

]

1

=355,14 = j 122,42 = 375,6 ( - 19,02°

=8,77 + 19,02 = 27,79 © cos ¢ =0,884 sin%; = 0,566

H O L < <)
ARG I sl Hl AT AT B SR ) T

Il

Q = 72,45 MVAR Q, * 63,13 MVAR A q = 9,32 MVAR

P = 137,45 MW B =130,32M0 AP=17,13 W !Z=94,a;-£;
2

c) IL= 300 A

I =300( 0,9 - j 0,436) = 270 6 3 130,8

-

Tfr = 132022 + j 15888 = 132974{ 6,86 ©

V, =133 kv U‘r =230,3kV  AU=09,7%

Tﬂ = 266,35 - j 79,41 = 2§%,9 /- 16,60 o

754’ = 6,86 + 16,60 = 23,46 © cos"f‘= 0,917 sin/f= 0,398
e -1

B =101,65 M P, =97,74 W AP=391 MW t=96,1%

Q = 44,12 WAR Q, = 47,55 WAR D Q = - 3,25 MVAR



) I, =200 4
fl= 200 (0,9 - 30,436 ) = 180 - j 87,2
{r; = 127694 + j 10729 = 128144[4,80 °
1{1 = 128,%¥ kV U’1 = 221,9 kV DAU=5,8¢%
51 = 177,57 - j 36,40 = 181 ,2 [- 11,58 o
% = 4,80 + 11,58 = 16,38 o cos i = 0,959 sing = 0,282
P, = 66,78 Mi P,=6516m Apr=1,62m \z:gfr,s%
=186 AR o =31,56 AR A Q= - 11,92 myan

Tableau des résultats:

L @) [AuE [Arew) | A o) 26 | wstp

500 17,6 11,34 25,79 94,5 9y884 0,857
400 13,6 7,13 9,32 94,8 0,884

300 9,7 3, - 3,23 96,1 0,917

200 5,8 1,62 ~ 11,92 97,5 0,959

2- 3 Calculs pour cos?ﬁ_= 1

a) I =600 A
Tg = 128913 + j 39590 = 134855 l17,07 0
1{‘ = 134,8 kV U4 = 233,5 kV DU=11,1%
'f‘1 = 591,9 + j 49,62 = 4a,28-0= 594 {+ 4,79 ©
504 = 17,07 - 4,79 = 12,28 o cos%=0,97'}’ sinﬂ=0,212
Py = 234,7 W P,=217T,2W  AP=175my \?z 92,5 %
Q, = 50,93 MVAR 2, =0 D q = 50,93 wvar

CF*!:D(-F




b) I = 500 A
e

131491 ! 14,36 ©

V, = 127267 + j 33060 =
Vo o=131,5 kv U, = 227,7 kv Au=38,5%
I = 493,25 + j 49,62 = 495,17 Z+ 5,74 ©
fo= - = 0 = i =
«ﬁ 14,36 - 5,74 = 8,62 cos.?el 0,988 smlfi 0,150
P =183,15M0 P =181 A P-=12,15m = 93,7 %
Q= 29,32 MVAR Q .= g A Q= 29,32 uVAR
c) I, =400 A
e
V, = 125621 + j 26530 = 128392 | 11,9 ©
V., = 128,4 kV U= 222,40 KV Av=6,1% 7

11,9 -

A :6 aH
1l

152,58

q,1= 12,87 MBAR Q,=0 DO Q=12,87 MVAR
d) I!_ =300 A

V, = 123975 + j 20000 = 125578 [9,15 0

V. =125,5 kv U = 217,3 kv VA e

; = 295,95 + 349,62 = 300 l+ 9,52 o©

704 =-9,52 + 9,16 =-0,32 cos }g= 0,999

P =113 MW P, =108,60 \W A\ P = 4,4 W

7]1 = 4’8 0

W,

<
Qq=~0,68 MVAR Qz= 0

Tableau des résultats :

394:6 + j 49’62 = 397,70 !7:1 °

cos}q} = 0,996

A_Q =-0,68 MVAR

3in ‘ﬂ = 0,084

144,80 W\W AP =17,78 MWy

3,7 %

\2=94,9%'

sin % =-0, 006

‘? = 96,1 %

LW AU B | Or () [A ) [ () cos (P
600 11,1 t7,5 50,93 92,5 0,977
500 8,5 12,15 29,32 93,7 0,988
400 6,1 7,78 12,87 9,9 0,996
300 3,7 4,4 - 0,68 9,1 0,999
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3 - CALCUL DES PERTES PAR EFFET COURONNE.,

Les partes par effet couronne proviennent du fait que 1'air n'est

Pas un isolant parfait.A rartir d'une certaine tension,dite critique,

le conducteur s'entoure d'une couronne lumineuse due aux pertes

d'éléctricité qui se dissipent dans 1'air ( effluves),

Ces décharges ont lieu lorsque 1'intensité du chanp éléctrique 2 la

surface du conducteur dépasse la rigidité dielectique de 1l'air. Ce

phénomene dépend de la tension ydu conducteur(rayon,etat de surface),

des conditions atmosphériques (humidité,température...) et de la

pollution,

Selon PECK la tension critique est donnéde par la formule :

, Vor = 2,11 mg m¢ & r 1n(d/r) 107 ](v)

g = coefficient d'état de surface,varie de 0,82 a 0,87

nt = coefficient qui tient conpte des conditions atnosphériques.

ng

11

1 beau temps

0,8 nauvais tenps

o
g) : coefficient tenant compte de la densité de l'air

o o
Il I

H
I

Ver
Ver

Les pertes

§ =(v/760) . (275 + 20)/273 +# t) = 0,386 B/t

pression atmosphérique en mm de mercure
tenpérature en degré X

rayon du conducteur en mm

=21 .085.0,8,1.13,2, 1n 882/1,32 . 103
= 123 Ky

sont données par la formule suivante :

Po=2L_(£+25) Jr/d (V= Ver)2 105 [en xu/kn par o

T : fréquence

Vv =1,05 u/N3

241 (50 + 25 )N'1,32/883 ' (133,4 - 123 )2 10-5
/]

¢, 755 ru/kn par phase

tot T jO,?'Eé :Q,Z?KW/Krﬂ



B; - CONCLUSIONS :

En admettant une cha te de tension de 10% c'estda-dire
Uy =1,05 Up = 231 Kv et Up = 0,95 Un = 209 Kv, on asura une puissance

maximale disponible & 1'extrénité de la ligne de :

—pour cos%a = 0,8 I =260 A goit Pp =75 MW
-pour cosje = 0,9 I =310 A soit Po = 100 MW
540 A soit P, = 195 MW

La puissance naturelle de la ligne est :

-~ pour cos?ﬁ = 1

—
no
I

1 :
Ppat = U2/Zc avec Zg =‘JL/C : #pinpedance caraetéristique

de la ligne . Z, = 397,13 X

Pnat = 122 MW soit un courant Is = 337 A

Le transfert d'énergie réactive (43 Q ) est nul & I> = 330 A environ peus-—es
pour cos?ﬁ= 0,8 et 0,9 cela est en concordance avec le résultat pré-
-cédent .A ce moment la ligne se comporte comme une resistance morte.
A vide on voit d'apres les résultats que la ligne se comporte conme
un générateur d'énergie réactive,alors qu'en charge elle en consonme
beaucoup.Ceci provoque 1l'augmentation des pertes d'énergie et des
chutes de tension ainsi qu'un surdimentionnement des conducteurs,des
appareils de coupure,..
Cette ligne nécessite donc la compensation de 1'énergie réactive.Celle
-ci peut se faire soit avec des capacités soit & 1'aide d'un compensa®
~teur synchrone qui perment un réglage trds fin mais qui n'est rentable
que dans les grands réseaux.
Les pertes par effet couronne ne sont pas négligeables par mauvais
temps,mais restent faibles devant les pertes ohmiques Py

Pr=3RI?=3, 0,107 . 400° = 51,36 Ki/Kn

Alors que Pc = 2,27 KW/Kn



CONCLUSION GENRRALE.

Le but de ce travail n'est pas le calcul conppet d'une ligne
haute tension,parceque 1'étude d'une telle ligne est complexe et
nécessite beaucoup de temps.C'est ainsi que nous nous sommes linitdés
i 1'étude de certaines parties.Néanmoins nous espérops avoir donné un
gpergu sur quelques probldmes relatifs & la construction des lignpes
de transport d!énergie.

En ce qui concerne le pProgramme que nous avons réalisé,celui-ci
pourrait &tre amélioré avec 1l'utilisation d'un fichier cables dans
lequel lex caractdristiques éE,iﬂ sWySye...) seront stockées.Ainsi

on évitera de donner & cheque fois les caractéristiques en entrée.

Ceci est valable aussi pour les hypothéses climatiques de référence.
Cette étude pourrait rentrer dans un Projet grandiose qui consisterait
en l'automatisation conpldte du calcul de lignes,a 1l'aide de progranmes
tels que ceux relatifs & la recherche d'un tracé,a la répartition op-
~timale des supports,aux calculs éléctriques,etc...

Cette étude nous a pernis d'approfondir nos connaissances dans le

domaine des lignes et constitue pour nous une premiére expérience dans

la programmation.

Qf‘
-
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