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IV 3_Influence de la Pcc sur les perturbations
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f' o { I
r . / A Y - 3 3 /: J
,a’fiafmpzzmaes RS fﬂg,br(?/d}'zzc( A vescan & A omren 2 wr/m’/’

bma/nazf /4 /brn'm.’)’d 4}{5 f’aéfrfz . //012417#?/7/ /{7@ aéﬁwx/z 0{' nsirzs

J:

c/
a?.-:;'rnﬁ )2:4‘ WS ,d de e .laor/ b(’strz,/ a2 za /;r’l?fzﬂlz ;wa'c/ ?ﬂ/(/z'fﬁ/( « ALCS
.’
F
a/fs/ r&wzs 4:}/( lenseon [/ca en 2(5{1//e)z/ afr/z’rr(rn(’, ;eﬁl (,?.ca/// 5 0{? serpice.
'_’{f(, /2.:’5(:?4! o a/s xﬁéfxc/’( o

AT y - ! 7 il > . #
by f4 / 4 7 - . ! . i —
,{/ I FIUCE 42€ ~CES WS /orSoks ,qé (ErS707 OO {M.QA/((S 2.

;/amf _z,%{ /ac‘/_ L e {){’ fér:’i/dz? ()za ?&&72&7/ ey /‘:X bressrerz .

Fe ; /

-
2
L
DF = __‘{'__.’l .avec &; - u,«dzmr 5/7 ceace a./exa g
L/'} %/Z(!ﬂﬂf(ff.é??’(

i

44, - Vc?[f.czr % //%‘Mff 4-:;/c / ).’4?/7’70/247'"&?(’ e r&ﬁ 2

fé ‘Dcwz‘f? ,bumzarz,éﬂes ;éa;s &2 -are /bﬁza’alz//d fusion of celd’ oAfes
&’wz bern aﬁ/ Hdrs ,J/ZLT 7:.’{(‘5 Ae rcesaofelt/ st
£ri ﬁ,mman: ot ;z?aj n , /c /‘ aux s r("&’{fﬂiz/ / ﬂrﬂfpﬂ17a€6 mﬁvf f °S
/
au couranl & /b/eﬂzz /bcussmzcr a BOHZE est:
— Pourles /:f..f/rs a arc .,5{/29/&12{‘( /éz ffg‘sm;; .
fzarnzm?z?/((s a/e revnys /J:zzrs e./'/.o;éwrs
p ﬁrrzb/’;/—dr e [ordre a6 5% ém/ruf rang 2l
. C?’f.’(’fﬁ’/‘iéﬁ/}f/ /rmé /ars? e 12 .ﬂwﬁmerz/é
— /‘g’az’ /f.'s aﬁ/?éé'fzsd/é'ars ,dz{?J;“?ﬁejr
. /mr'manﬁws e ramngs 5,7, 4,43 efe ...
3 Anzjb[‘/ﬁd} e |ordre ofe 20 pour lerany b

. Fecroisspme Frés ma/ﬁja{' ;’Jprsqaz e eug men/e

Les nsicrs /zarmoxzx'q wes ereces ¢rz i /éd/}z/‘ A un wésequ THT /paw:m‘
e 'f”"jp‘?‘]‘r Aqns a#e:::a;]fbn s e ﬂﬂzxrb/rﬂ..a&-‘ﬁ’/‘IZS IXCesStES dans U noqon
dle AS0 kKm environ auléur e ,é,p)qf o ;éz;/écz}‘éﬂz .
En abscnce a/afzscwd/ch 5 / mgém.smcc Aﬂrfv‘ﬁ’/zxf de e R 12 it Zeseau
pomencé & SOHZ esl : Zn = /2.-__. fiyrmfz,e»z 2o e risononce Zn est

Z£47b&05ﬁmma/c in »ﬂriﬂéfa//an. /a_/o:r/za/éga/e 7. s Zage 5-F—'—ut .
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CHAPITRE VI

DIMENSIONNEMENT DE LA
COMPENSATION

VI1-Généralites
: le dmensoanement b [ nstlelon. A ,wnfaasafm e
la fm:,'ssma: néacloe eslla ern Fran/ ,m/b/é e faram&fés Seuvanss :
_ e tacleur o fmémf:ce meyen 2 Ll toation we.
daf /)as lomber cn ssous o iine valear convenue el SN'S c/‘s’me@aﬁ .
Elle esf 7bn's¢ éga/g. 4 0,85 .oans le cadr o colt ot |

_ le Flicker ne doit pas excicer une valeur ,cé%&zé 5

.o/c/férmirzca’/.bar /e Qew] e 93!2& ' Q%brcs /ﬁ erilere £.D. f—} e est fixeé

4 (0,3 %) minule .
_ /e AjS/E\Wt jrverse ﬁm f'n?bosc wre 4/244/35 ,mﬁoé;qen/e‘z;w
au neseau ef aux machizes eI/cc/;f?Ues oif elre nedud G un o/cjré . ;é's_y-
-melric admissible .

— T rewdlion, e éarmom?u:s ,ouré neseaw goil elte wicdule
4 un ruveau azybﬁaéé .

A 7’3&655&4&: oteniinalk. el f’zzs/La//J;vz aémvﬁb:ts lon est
delermine fgar la ﬁmmz/car - le mode e forclonnenent, la %uz:fft?fzce e

/cmrf ﬂdrcu't/ du four camst quc /cz 7b.¢a.'§gpmc¢ e <courl-cirediff Ju reseaut

.an 7boifzf' e raccordemn/

I fauf aussi /E-W?",cﬂﬂ}b/é Helsinonr o coed el /fz/‘bhase’
du four /of‘s?dc Jes vanalions e lension ne dowenl en auamn momen/
,%/’bassﬂ- Une vakur e . 2. 76::13‘55?&:( reaclive raon ,col75£az5::/ neslon/e, Geu'

,Frouo?uz j'ust la chule e lension lolereé 5 76&/-2/;:' ar7bm be e néseat .

Lonnaissan/ _bar exhérence Ve domaine e wirrakon e la /Dcci.iSa»za
fZe’-chr.w 5 .f;ow; ]('?er( le cAimaeas fb»z&zmr(d/' e /r:z fcc?/7be/: fo'n,f/ fczuf fexer /:'5
limiles 1izferisares Cfﬂcjbc;'fd:rcs oes vonaliens e /bm:ésaa-z(( neadive z?ééam:‘ssmf'

le /b/as doweenf .
L ﬁw::sﬁ;s:m:z/' /c'.or:r.cm/r4 7!:9@ / fasfé//afm e m»?égzwférz ot
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en /Jaf/E 5 élre ,anwr/f f?a :"/62 Qeﬂ/ébe/'/é /( aug rmen a./Forz e éz f!;r&aérc/fbfz) e

|aderie . Pur ce/a i Henles ,a.c%farzs .a/oz'omf‘ élre g:zwﬁag&af caﬂ%a{rgs
2Ur /t’& ,fr/arls /Z%/lm?ucﬁ ef émarniu?ues , enuye ﬂ/ﬁ'afin.i_s:r cdz }nsézﬂa!?orz_

VI-2-Puissance des transformateurs

Y- 2-1_ Puissance des f‘ra.ns{‘or‘ma,.‘e,urs de Fourg

Aa /}bw.'w,ﬂncc whasimale. il A .a/zzmnf /a /é?m'm/;: de fusion
rzal/,bmw/ a/ éxfresmbrz :
eax = Q - T
Coop- F. h

algc
Q = wxz.sammaﬁvz ,{}aé:d;?a: é’;z:r /e en [A’wfé/fmnc] = 90
T = aoibie e /éxzfzts entouraces (veir céa/b}/n: 237) = A77,75 lomres.

Coop = Facleur e /an&asz moyen 76mafmz./ la fusion = 0,707
F = Fadew e correcion = 0,92

B = el il e Fuston 53z bheires = A5 hawres

/. busgance monveale

25 [rans formeabirs b feurs aont/ ,dwz:érgeaxéés e 20% y
/aa' 7bu¢350¢6¢ mpnzﬂzﬁé vt &/an.c'.'

P _ Fox
N = 4’2
,aﬁb A'ca/r;rz mz/mén?u: ;
Riax = 332 1%,7 96,6 mya

0,707.0,92 . 4,5

P _ et MVA
K= e BB
m i i P PU!SS ance Aes ilr'ao_c/%rm&’. f&/rj ﬂ/%/;'mgn /a/‘ziyn
En ﬁéném/ un /mzzsérmmézr sl commuii o /bé:.s.f'ears Jouurs (2,3,-),
Meus /a ?br.assmcz es/ inférieure a cele 0blinue /,bar dimbl aa/d%ofz, Ju il

auw mweay MT .
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/e Fadleur e fmggace élont namené ole cosg, a &DO%,(COO%_ >£m¢?,) Ao
,f?w'smazc’ ﬂfﬁfarmé ol o bor sl Lol onnnloati esl slbnsé /b.szr.‘

B = n. Bz 24
e
.avec n - rzmzérg ,oé 44211‘5 Lommns .a e #mzs /ﬁrﬂafém‘ :
Plasie /Daz.imxzcc raximnle. il an s lormaiei deiaal.
ooy = 0,707 | _/bmaém//a. Fusion. )
cong = 0,85 (Jn?bos;’ /mr /e z.{sm)

Y \fan;»:;»z/E L UR /L/d’IZ.SxéFf??ﬂ/fLm .abaisseur F T/MT commun a 2 ﬁur‘s.

Ja /bu},oamzca A%/bm‘ozé est:

2. 2. 9,66. 571 4 460 MyA
0,85

2% \aranke : un Fransbymalir HT/MT commun e 3 fours.

B - 3.96,66.9% _ 2446 g 240 Mva
0,85

VI3 Corrpensation d énergie réactive
arealiser
la buissance wéadive consommeé 7bar~ Los forirs cs/ia:;bar& e
eux el %orx'e; ,a{r}s/:"}:.c/c—s " e ,oarfé' ‘?w on cs/ameré a consIgeres ,a/azx
/L_c}Pcs 45/5 ,mﬂ;éfnsﬁbfz {

Y1.3_1. Varialiors F?gb_&l_és

Jes varialons /zz%ééés wrras/bma/ea/:

— aux %ﬁbgé e réaclfs s aux Flaclalime albalres aubir

g 74;9}»2/49/‘5 f onclipnrement i bour. En j.;m?m/, s Am/‘faées z}z/borén/é
en 7b£m‘oa/c e Fusion qu en 7b§n'oa/f < ;fz.fﬁbaﬁa  Dons Jes caleals , oz ne hens
cwr?b/..; quc v neacht a/b/oc/c/ en /—be’an{' e Fusion .

— Qux z%s/b:/s. e fréc/%' nescdiant e MQ/-a}'mi,/' ¢ /brada}mfzft
%erzc/afh/' /e /b?rfh?aé de fusion .

‘-ﬁ:rsz?ac n Fours Aora/' en service , Ces mrxéz//(-ms : {é /bar /our-
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_carackre a/ealbi 5.8 w@beaseaf mulisllemen) igps une terlaine resare.
ALe gm,‘ faif gue Je newdiF ﬁ/oé’a./ ?b/m/el est mberiur & celul obfenu 7bc2r
/_-.m/b/c m/ﬁ/o/:w/forz fbar n /e rcéza/?;F o e four mz/?z/z .
2o an/bm%a s czrrialiins fzcz/bzéq/cs estellochel 2 lonide &
q’@%w;DMoz/; a Néhonse fzz?ﬁtla/c 2 comnamndes ,czu/énza/f?'aemﬁz/ e/?w_'
doivenl <ouwrr |a /b/aﬁe e mnb/:*'bzz dela /baz’sszmcc peadive .

Y .3_.2_ Varalions é’a/:és
Le /9”:‘5)2/2(075/1/ ,a/af)rza/ ks Fours estoblonu 75.;:(/- s valeurs
iy il Ja/cm's.gyaa) ot Lordre e 0,707 m/bfrxéa/r e Fusters a/',?m,
wrmybwzo/ 4 une consommerion o Z'zarﬁz:r rzachve moyenne é:ﬁa[' a /a /awéxma
.adive . [ﬂ/bc/ﬁba/c a/fa/%zzaﬁc e baclur cs-ale o <l 0,6 .
Enouhe | i/ es) ok l'inkrith ol .consommalir o .;;myf'z A amdiorer
Le Fockur dgfﬁa{'sfﬂﬂce @il o ine: cohar ekl /arz's.: Eﬁa/f a2 0,85 .

Gl ,w/?z,émm/.@»z /balf-,dc /{’mff fbwfao/zaénsa/azrs mis en serviie par Gradns
Adans wzﬁ/azrs a Mjﬂs/o’/x :

Y 3.3 _ Solulions envisageés

les oerses dofulons azw:;og:cfs lrent aibe sles /ba-r/e farf
que [or souslraif wne /bearAE e/ éém/bzmmf incviolel des Fours fmr/c

*"ﬂt/bﬁf'é" £ Un Q!U&Z,u Aonumun ,Zi/b/usf;mrs é)urs.

YI.3.3.1 Solulon N1 : Cpm/bmm@zz bar Aeux fours :
7

4‘(&, Lcombersalm est ef/é(/afo-; QU mieai i jew e Borres MT
,g/,wp}épr/é s é?aﬁ'bzmza/; Aa/:wﬂ%rmffbtz /br?bfrs 2 /L’é}; e olux
fours. J

X e Sa/zzlma a»z/fi/af}r ,cz/c /bﬂ}‘zr.?b( .AcW;?ﬂ/i /J'rzwzf.:z: .?m: a/ﬂffsf-'c
€00 |ladiene est hivsee en frois eliles aceres :‘dﬂl?bffl?ﬂ!‘&/ Cherame Seux
fams e/L /c 04://(2—7/:;2911/ /}za/z;}f::maffozmaz/ / dlﬂ?! .‘2/5 /.;Zuffr .

{

Sdgzlmc?, wrziFs lenre e /brx}zc/;ég



L 7.

220ky

100 AGO MVA

MT MT MT

BOMVA

),
D
®

EOMva ?
Y Y [C] \JA\IJ(e] A\ IC]

I -3.3.2 Solulion N22 . Com/ﬁmsa/?bn /Og_r Frois Fours :

Llle es/ r:a/s e au reau J/a'c e Barres ~MT > (63‘72/59#/5
4:/-:5 e"?uj"b:merz/f fr?ores a .Céa?uc /’mxls bours .

schemear Uﬂfﬁ/ﬂ/}t ot briacipe
7/ o

240 MVA 220 kV 290MvaA
MT , [MT

80 MvA

OJ A Y e UU\JC

Y _3_3.3 504:/?23,3 NP3 . canz/bmsa Jort aés s/x fours

Aa ,Con;ﬁ(xzsa/;"aa m/iaé st frfe cau myveane A /aéz A Larres

HT bourles 6w . Beux varian/es dont 4 ,c’mﬂ&g’cr ,Aa,bvm’z/ e /s

fours sont saccordes au /ai e dorres MT a/:mx/cwr Aeux ow Irois Jpar fis
Schima aé/bmc/égc (varanle 3a)

Bl by

11114

460 MVA

80mva %
(W)

?Nﬂ"
i




il

Schemea a/:—/ ;Sfm‘f//,'bc ( warianle 3. J;;)

e Ty sy
MT

~Tt1 111

I _3.3.4 Solufion N%4 : /pny)ensa/f;a inlermédiaire |

Gl soluion consis 4 /:rcj)af'r wne ,wxﬁbmsa//bm pédule au
Miveou ,dﬁf.f/cé.a e barres MT of un M/b/c}z enl e hivean o d/}a e
barres HT . D méme Gue fazr /2 aolilion N€3 , on /bm/,afsfzz'ﬁug:*
Deux cas:

variante 4a.

220 kv

éMT éMT éMT

80Mva (- )
: 2 A C
<O D U\J VEVREE

varianke 4b .

220 kv

EMMVA% 240MVA
_IMT | MT

80 mva

O

)
%- C .
VEVIRVES URVURULS
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v.3.4. A f_?/oe/_aé!pu/SSams aachies

W.3.41 vaﬁaﬁli:’/zs ﬁc}b:‘m/:s
Lo .dﬂilﬁ'rc?ﬂmzc e Mbrzétmn/' a/e_s éars 3 aérazzarz/'

7b 1954, fa efcoay: en bonclon i courant 5 guc nows Aonnons /;'jwr 4T
,f;grme/ de &@Wk&r /55 Jing/es /‘aé:fleurcs ef A%Erz&arzs des wrnlions ok
/e ZDW-Q&C néachve . (; J&ﬁmozm( est fracé .4 fﬂff}f ols %aa/ms C-desseuw.

,do:l/‘ da base
S VT ALl T
ZB=.£LB.

Iy

_,/:Fadofzg
/2/25:.'0/3 e base U=l

Pw:imn(( de base : 54 = e
Xe

On a{!lc'/ﬁb(/’ ! Iﬁ = -_L/——.

V3. X,
Zp= V3. X,
Fosons /u=£/. =4 ef {,:i
UB I&
x[-:‘)&':'—/'?—'— l":&__:,.__“?",
ZB \/3_ s & B8 S'Xt

Les é’é’ zca@/zs e:éc//z'faes A %719?/5’(1 Aa/eu/éxzaz/’ ,a/ars :

A= -é—:-(.

Sg

L VA4t

, Coop= ’; _EE [y 2
A

N
1]

D el Rl
I\{N

= e = A
I
f’“: a =,_'[,/4-4:= — AT Qj,(ﬁé/énfé/msmq
Sp d

,a({,ﬁ arcs). Z@z _Coturés fiu :/{.{) est [raceé 7ba;(r 4= 40 %

M B Sracet bour i =40 ©
’Z fl' 4_‘52 ( /b oo /:)



_Th_

PRSI ——

|
| I
! ! :
| I
I
: |
]
s} i ! i
4 1 1
| 1
] I '
i ' !
to i 1 |
1 I :
: i i
| ]
Ao : I :
. ! ; '
\ 1 I '
| ! 1
1 ]
PTy 20 1) rv- ;5_ 160 i ot ' A
st i 81 8,5

/"7_9 3.4.7, D/'a9£a mme e Forchomrnemen/

s
o un four. & arc
e S ———




e
e miaxinum e /z ef/za _

cTﬂff: diva-& =0 an /{faa,UC , e exfbﬁaé’ﬂ/ /emé“/?‘(f /!qu
i e .
alleinl son ,ma:m:zzmz 7baw- vax = .é._‘/z = oy = o,fz?

= COOY = 0,707

»(/?bu =5 er 4/”4/79/pgn//¢ m/é’zz/, on ﬂg/;l?/ X

AL
L ” i(/f_‘/'ﬁ"'f: )
MO 2 4+3’22

= 2, = ___,(E____ e b 2y o (eon)-ciraut
s g R puse )
A

V4+5€2

me/c en . L=

hA %Qgr&mvzz onne po
. R 7bﬁ)a/ e /bac/fbm::mm/ nomnal - 4, - 10,3% ce 7«:’,@%5/9@/
a une 70&600::5{ neaclive 7) = 50%
. un court circuf /’m/'béwc’ f dgw 98,58 4 7&' ,w//zﬁéa,w/ yrte bugans
réachve q=91% .
26 Kuclialons morrles e cononl (en [ abignce A courtarad )
/9912/ eslimebs £7be}/r}zm£/fmz// a *+412% aa/ém- ,aéz ibar}z/ﬂt/e zé/zcéaéamm%
monundl ;i ce 75«)4&;;75»@/ % ;76”‘5 A A@,«mme ok ,&fd{?e 4 une
varalion ole la ussonce neachye e %+ 40,62,
Res Fludualions nmaximeales < rérzc/:;/ Dot oblaues lors olen cont-
_emrwf ,ﬁz/ﬁdsa/ frave of Sornent & /beu /brc.s : 7 = 57,64

XX.3.4.14.4. Un fourernservrice :

e : e /. b 2 g
7bazs§ozzcc widle oaxindle ‘76/""/ par four esl
Q, = 2 fax- Q. coog )

AAVEC

A 7b.¢u.€saﬂcc maximale A [Fansformalir de four = 96,6 MVA

Q = 7:400 = 0,576

Lo0p = Focleur e fmSwwe moyen /bs afz//cz. Fetsicvy = o, 707
doe

@# = £.96,6.0,576.0,707 = 78,67 # 79 MVAR
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VI.3.4.4.2 ,r:n/mx /éurs ez ServICe ! |
é'j/om%csc HT 5/}??«’&/}0/{:5% /,ﬂé M— c‘/f.’da./_zé!‘ Scf,dtﬂ" JJ/K&’*

/ﬁurs a8 la Fos.

o 7(7.»:::,[ vorr, /1'9 ure3.4.1 e onare le aégﬂrame et e
dleux fpurs en /éara//é/c ‘aﬁazz/ ,chacun wn {_:/c/r' e marche de 2%30mn
_ctecale” Aim 49{9!2:'—9;/6 f\ar zzg??aar/‘ Y ) Gue Lona daas Tous Ls-cac
Les eux Fours ern fusin ,d:}:zu//'azzr}neuL 755/: b/ Ll rmoms 1R .?mr/  Beare.

£ :52/?695/ b reackF /liozu- Jes olouy fours sera denc le oloable o celin’

?L/E/e' 7barwz seu/ Four,

er = 2.78,67 = 15%,34 MVAR.

fz_j/oo//ze_s“e He : pas e eoul- cirauif _/fff:f’éé?’g’/{"f”i_"’“" cAeax

z[oa{s A /a Lois .

or ,donﬁa/ek ﬂéux /ﬁzzrs er? ,4‘9:'0/2 ,:J/)m//‘aae:mm/ ,o/m./ae ern
eount- c)rczd/ fremnc #/éw/&o 2 Aon 76@'}2/,04: zé;zdé?&azmm‘/m//za/ C’¢7m'
,Jamzc) Lomnte on. |4 vt au aé?u/,a/u/bamgrxz/éé- ¥.3.4, potr
- un four en m/w:w//mmc > 7:- 57,6%
_ wn bour en tondénnement rominal 9= 2.40,6% = 21,87
Xa Qomme ol ces cleux ordecrs u?ér:’sm,é Jes A/ud&a/;fms e /Eaaéaﬂxzd:
readie 7b0¢a Jes Seax fouirs 7’: §%e6 +21,2 = 78,8%
o ; N J / :
far wnsz7 ame /,c;;;,éa/ ot rsa%;’ est Sonpe 7(90/' /t%/(szwﬂ )
G = £.96,6.0,788.0,707= 107,63 sz 708 mvaR

Y.3.4.1.3 /o bours en service
éj//ao/ée:se HT1: Sim ﬂ’/farzzﬁé;q/e Wé ch_/_ /?;éégs_g’
fronc_odur dux fours & la fois.

Y /'@wr 3.40 | cAonres) /e aéaéﬁ rermnte b marche e locs fours
en 7ba.r¢z//£/,r ,ayar/,céaczm wun -Cja/c e 2HA0mn deeate’ o un /fa'rs(ﬁ'omzz)
fqrrza/b/borf aux deux aulres | anonlre Gue Jon a 2 fours au 7@&5 en
fam Aimullazrzement

& L:?b/ba/ e réaf/;rf s Blocars sera denc Laéfz/%ﬂc 2 r:efd e deax

fours en fusion. (H1;2 frirs en serue)
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Marche cycligue de 3 Fours en parallele

F :'9 3.4.10
Mge Lyston
MVvar
‘ ﬂf}’;nc? (4 Founr A? 4
\ T .3 ¥ T -+ "
0 1 2 3 4 5 Heures
_l Four N°Z
Four N?3
Dr agramme Ja/oer/asé .
1 MvaR VAR/ABLES ADMISSIBLES
. PRY LE KESEAU
y MVAR Varin7rons RAPIDE S
MVAR 3
Affinage
Mvae |Vaera7ioNs LeNTES
MVAr
FUsS 77 ﬁ
MVAR MVAR CONVSTANTS
Fusron

.5 L] T
o 1 2 3 4 Heures



R) e et T TR Ty |
ol B

Marche C)/C/;'?ue de 2 Fours an/bara,//é/e /C_/_g 347

Fusiom AFFINAGE

——
MVAE
Fusion

MVAR P
AF?l'nagf. /C-OU-Q NE 4

T

Heures

0 ] .
; | FOURN®2
'

(=
N
W
-
L8]

MVAR Variobles admissibles

% par [e Fe€seay

MYAR Ve riations ra/bx'c/e_r

/_/
/

/)y

77 // /)
}///%/ ,f”//f' '

;_—l— r Myv4r Var;a/{/&.’f‘ﬂs /e/?((Es'

S -+

I Mvar  Censfarn /LS

C d‘_ 2 3 ‘-t Heures
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dorc : Q= Q) = 45734 MVAR.

_/gj/ao/é;}:. HeE ,cmrf-/ak_mif/%,‘ga@ls_ei /_roizi ,ﬂrwzsau/ Four a la feis

on c/wx'sajc ez rearche ,amba/z/c' aé:- 3 boyrs -
. 2 fours 4 lewr 760}4/4 b foncltnaement roavan) avec /s
f} ﬁlc/&a/;ﬂs e reaclf aulear e 7ba»uL momincl
,7: 2.40,6 + 240,6 — 42,4 %
o un four en cour/ crewd Fanc avec les Badiortonms ol ruadtt-
=5%46%
‘?és f/dt/fta/;ﬂs /é:/éz/és /bmr /rs 3 /47.::/‘5 ,dcrp#',a/m.::
= 42,4 4 57,6 = AT
= izx/mmm Q) denne /%  posdssemice neadie ols ctcao:
G = 2-96,6 . 1.0,707 = 136,6 # 137 MVAR

_}Ey/oo/écs‘c A2E

en rz&/,bc(/éq/ /e dé:zﬁmnzmr e mrwée, cish G-dire ern ne
Conscattren/ 76{6 eux Fours en tusion pimulianed ( Je 3% en aﬁeﬁﬁa M&£I7Q9<
On abedf .aw reacf calwls en ir.3.4.4.2 L H2 e tol G -clie -

]
QM # 108 MVAR

Choiser | Zﬂ/op//zzéc HA cntrerine un Auf%mmszbanmmf o
finisledlallr: e <ompensalon b <ot colf hypolieie ne fint pas compt
L b ,?uc [ 75%53//..5 ! A v 7b/u5fw3 Lours er court cireaiF /??b/ws.f’
Franc <lpmnue aw Fur el &5 mesure gue le rombye e Fours en seroe ,aujzmé
fff?r,z.orzsa’?ma/j on ne Relenca /aas celte A_y/ao/%éfe ?m'tz 55/549525 an/zaou'faf
.wryaﬂé' &/ @fo//zefe HE, 6%& 75&5 a5k

Y1.3.4.1.4: 6 Fours en service -
Veran!/- ,:a?b/é e e remargue e-caenl, 9 on admel-dions
ce a5 7{.{6 Jes 6 fours ne MaJ/&M Adimel/feracnzen)f erz /A‘}/baé ol Fusion.

On ,eonsille G }@a au maxmmum 4-Fours en fusiorz oma

-f’aﬂfé’/ y G/D/zriﬂ/&()( £72 ,acw:z/«a}-m;/' ﬁ'%vifasclﬁ‘ﬂlzc e/ /.45 .a/ea:-l' ,aa//{:gs €2
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Jewr flozh/a/c Fonclionnemenl lzamffza/) bogesle s Fovars en wthnage
. 2 Fours en <courl-<ircuF ﬁybéﬂﬁeffmxzc :
= 2.5%,6 = 415,25
. 2Feurs en Fonclhmnemen! rominal! -
=2.40,6 4+ 2.40,6 =42,4%
Ao pomme oonre Je réacl F ﬁ/oga/ en % des 6 Fours .
,?-_- A15,2 +42,4 = 157,6%
/ ;ax/arzss/wz (1) dorzrze e néaclt ﬁ/aécz/ ez MVAR

Q, = £.96,6.0,707. 4,57 = 215,21 # 216 MVAR

YI.3.4.2 Pussance Reéaclive Moyenre
2Un Four .wzx?uc en Fusion consomme une fm's.mme
ecacle moyenne Qo a /Dcu 7&”'5 c’ﬁa/r a /e /baés;afzcz aclve /prS?ue /:
Faclair ole f}aa‘sswzzf est raamlenu & 0,707 .
@, = frax - Sieg
.avec .
By 7baz.$..9ﬂf.’ce maximale dy [Fans P laar <k B
Sing = (o3¢ = 0,707
En 7bc'r.«‘aa/c A //}:'mﬂe 3 le Faclecer /bw;«sazzce st e lorclce

e 0,6 ef la /enuissamz neaclive moy enne 4?6/7-:./5:' /bar' wn Four diz.f?ar esk:

QQ: 4/2. ‘ Qo

el e Fours (n,+n,-= n) , donl r2, Fours s

en Fusion ef 12, Fours en af/f}zaﬁe ,/a Zom'g;an:e reaclve moy esne es/

(-Eﬁa/c.& ) @ém = Q"'ZW + Qs (2)

Avec Qom,p} =Ry Q (n, fours en ;HSJ’-OIZ.) (3)
@(n‘{:] = % . . OO (n, fours ¢n a;ﬁ'ﬂagc) (4,)

VI .3.4.2.1 un Four en service

Aa 7bar'5mtzce reaaclive meoy enne i boE 57 férxba/a e

Fusion

Q

oup) = 96,6 .0,707 = 68,29 MVAR



]

Aa /aussa/zc: neaclve moyenne A four en /bém;'-aé o ;z//f'}:aje.
Qdfif} i % - 68329: 34‘,'1 MVAR

YL.3.4.22 _deux Pours en s5ervice

£n uuf‘u a/e /:jlﬁ/D&'/léé.Sc He (a4ax /mr:s en /aszbzz), /a.

,pw'smzzcc néac/:u: majamzz Aera a"pfzca/ébr:'s (3)

|
Qa(ZF,'I= e"Qo = 2.68,29 = 13¢6,6 e 137 MVAR

.3.4.2.3 Frois Fours en service

-Hiins et ot D fos Bl an Fusion ( ﬁg/oa/%es_e /-/2),
/a,/bm'saaﬂft ,zéacﬁ"‘ug meyense i éﬁa/e a .
@) = Q.= 3.Q, =3.68,29 =204,87 # 205MVvAR
dans | '&g/oofbss.: HE* ( 2 fours en Fusion el un four en aﬁ@e)
) /’mrs en busipn Qof?f) = A36,6 MVAR
. A four en ﬂ//"’zm_@e : Qa“ﬂ - 34,1 MVAR
Ao f:uz'ssarzcc neachie rrzrjzl;zz( Fotale est a’,&/érés (2)
Q. = Qa(zn + @y = 136:6 +34,1 =170, # 1 mMvar

T.3.4.2.4 G Fours en service

Aans .ce £RS | on a4 fours en fusion a./ofz//n /bta'sso/.’d:
neachve Moyenne sera a/%br:s 3) -

Q(m = 4.Q =4-68,29=273,16 MvAR

Ces eux fours neslon/- dont er a//f/méagr e teer 75441..57/20
rieachve anoy enrne est ,Jé}ér.:\s “4) .

Qam) =4 2.Q,= Q = 68,29 Mvar
o /om:'sﬁ?zz(( recchive nogenne folale esF:

" = = 2?5,46 3 = ’45 4
& s Qg * Qg +635,29 =34 # 342 MVAR

Y .3.¢3 uvorialions /erz/é-;
X2s variafions [enbs ,a/e/bw'smn'ce reéaclives ponl-celes
,«7&' ,wfn?oaaa/m/ B wn forilsonnemen delermine’, soit /2 Lusion o
/ ,'a/ﬁéaﬁé’ en /af.'rc?/a/‘ aéﬁmfm ,a/:s /I/a'c/fza. fors R?b/a/es ,a/# /o /1113504’“
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b il R B
oAes dézgrammgs ,d%ber/boxg‘ s A'ﬁures 34le/ 340 Lonnent /%‘J«/
e néaeht Jenlement vaniable en Fonclpr </ /%/755 5 doms le 2025 ol reardhe
en jbdzu/;/d(c e dhux ou [rois Fours.
La ]buéssaezr zeadive moyemee ciakeios e 21.3.4.2 permel o
erminerls réaliF mecessSaure 7baw‘ /@Jé/ﬂ/}zz o tolecir /Mssd?/zce
G la v ;’r7basee/ 10,85

g;f}?c/}oc iceilisl woleilia pujssince néadlve nazssaire
7
paur redesser /e coop

Sl G nomeener e 0o 4 coog (¢ > (e') /e /Mczr aé/bwésazzce
,d Eine ,;}151" a//afbﬁ ,cafzsammo/z/ wze 70«)55&/2:: -&ZC/!LVC P 7171%&/3.02('2/ /d /zw'-
-ssonce neachve ﬁb/:eéé et Q= 5,.5m¢ = Rlgg , ?4///&(/0402@24’& /e
valeur @, = 5,.%mng, = P.lgy (& pussonce ade igak).

/a fm'sswxe néiache Fownit par
/:s éa/éries ,a/¢ Lo aéasaJLears
»e.s/' ,df:m.c S

R=0,-0Q =P (lhg-lg)

Qo-_- Pfgﬁ &P:Q.'_.

Ge,

ol ou Q= G (4-—_®¢‘)
e,
_elans nolre .cas :
P’.mr ur fﬂure;z :{’u&'&a : Googg =0,70F = %% =1
oy =0,865 => @9; = 0,62
ce 7:44 Aonne @ =@, (72 -062) =@,.0,38
Four un foar en atfpage . coop’ = 0,6 = B¢ = 1,33
g =085 w &g =o,62

daw Q@ (4-%)_-. Q (- 22) = Q0,55

1,33
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W.3.4.3.4  unfour ér Service
s¢ e four ea/‘ctz/:c;véaé e /;zsféﬂj /e zM/é é&/?}édﬂsdf ool :
=Q.0,3
Q = Q038
@ = 66,29 .0,38 = 25,95MVAR
5¢ le bour esten ,a;ﬁk@.f , le reacht & mr7é:fz.sc/‘a/m'z/'wr e
evient Q@ = Qarq) . 0,55
Q = 34,1.055= 18,78 MvAR

W.3.4.3.2 _deux fours enservce

o ]baiaoarza adlve mmaximale 4 cor7bcaser es/caluleé e
[’hf}fwyle!;e H2 ¢ est.é-dire ,?az Les lewux foerrs aont en Luspor.
Q = Q- 0538 = 136,6.0,38 =51,9 # 52 MVAR
¥.3.4.3.3 [rois Fours en service
5¢ les 3 hoaurs pont en fusion (/zﬂ,pa//zcée H2), le EM}"es/ﬁs"’?eff:
Q = Qm} . 0,38 = 204,3%.0,3% = 7%§5 # 78 Mvar

dans / Zg/po/%cée H2” on a 2fours e Fusiorz ef ur focr ern 5/%@93

le Pussance néndve 4 501768&’563’ dera dornc ,con}bas:ef e ewex Lormes:.

MVAR 4 z:onz/bMSer pourles utx frrs en ferseor
/

@= Ov(:p)‘ 0,38 = 51,9 MVAR
MVAR 4 a:v?bcﬂscr /vwr/é Four en 4/}9,54@:
Q = Qam) . 0,55 = 16,78 MvarR

A/cs MVAR 4 w//}é{gzsg’f /owz/r /:s 3 fours ﬂzfod/ ,o‘/v/zc ,'
@ = 51,9+18,78 = 70,68  x F1Mvar

vl.3.4.3.4 6 Fours en seruvice

. 4 bours en Fusion
. 2 Fours en ﬂf:‘}rzo9e

MVAR & (ombenser peur et bire enlogon

Q=g

oaf)

MVAR 2 co@bcas:r /oaz/r /:s 2 fours en a/ffzi!ayc’_

0,28 = 403,8 MvARrR

Q=2

af2€) *

0,55 = 66,29.0,55 = 37,56 Mvar




Jableau R é(a‘p:'f ulalif

Descri /:J/' Iorz A PPJ afc( :ﬁf’f rafnb/e f%fksaﬂffmff’,‘%m Moenne :o:j iz:_’zf;; zer observations
,a/ﬂl)( 2 FO(J!’_‘: 4 08 /] 3 7 52 Qc;?c.’f/‘,m/fu/c’dévn
Fours en /%;,)bw%cs} 2 o
serv/ce 4 Fours 216 2t+4 4104- .45.774/: 2 fowrs pont

/@/z.yt.i/d;”{sf Lorninie
6 Fours 324 411 156 r2aepeoliorts
3 F 2 05 ?8 t‘?&')ﬁf Ja./mé f.d/ﬂlfs
ours '
57 / hypottcse H2 e
frors 24 474/6 3 fours sonf
© Fours 274 410 156 conslderes commc
/:OUfS Er7 1nlepen dants .
Scrvice 3 Fours 108 174 # Rioclf calcule dons
/ ?yf()/é’t';‘t 2"
6 Fours 216 342 142 o avec (n) -
Six Readif ca/w/g;oaz/f
4 tours - :
fours 246 347 4142 Urs en fusior

Enr seruvice

somur/t arzemen a

2en arc,‘}fzagc )

7
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/a Aomme -aé Les _a/!w( méars /a/p/z/ze /t f‘cfacf)[ ,é, ,tdﬂﬁéﬂz\szf/ﬂaur /GS

3 /mrs :

Q@ = 403,86 4 31,56 = 141,36  # 42 MVAR

iz /’aé/eaw r‘.e/ca/b.r‘/a/a/‘[la maa./fz ,?az ,a/a/zs /: LZ5 ,a’; 29ra//365,
th[.o,;‘ycrza/aa/.;—, e 3bours choan HE* on ,aéowﬂf/,mx mimes nesullals

/
pblnus _dans le cas de 6 bours en service .

wos alcule.

m:_ 3_5. Puissonce réackhve eﬂ}arcm/'e'é Qu reseau

f‘gzr IWOSc,?ucﬂ/f , onne achendlics pas cgﬂ éy/oo/%.:s} /aczf/a Seufe e
/

Z&b //ut:/fcaf;:rzb .a/c réazf ﬁ ﬂa/azjssré/:_s ,.wr/ x:é;/u/és ,a’és urrrf'a/ftbqs

,a/c /Ensr'az /Lc:/.:?ze’s, ,auré eésecaul . On adnel 94 Cles fzeééf/ Aozz/czés a %= 0,3%
}nwr éw'/ch a(es /b.tzéwmw-us e [ACJ{ er '943247/;/} :

et eivenl i tesedic. -

AU

(@)

o e f"az/;/éaa :

€:=05

= . B

Xgﬂtfﬁie J?.Ea%bc em/brunlfgé au wesecuL a"?fbtlzﬂ/a{: /cz/oaréimzce e

Anzet R en[MVA] Q blbiet vn pavan] | "%
fours
1983 2550 705 g 7 2
1984 2350 705 # 7 3
1985 2845 8,535 #9 4
1986 2845 8,535 #9 5
1987 3550 40,65 # M 6




_ 86

VI _4_Dimensionnement de léquipement _de
compensalion rapide
Le ,.cadcu / dsf /a}/ < farfr,aé /'M/ s fours clelormme’
./rw“a/cmmmf' ef fient famjb/f ez /bufswm réachve [oleree 7bar/e resead » On
corsiclere _cens ce -.ca/w,/ ,?m: /. /:'r:..s/éa/ya@zz /a/cs /mrs Ae /dzf en wrie ,daué A

. 4_1. 50.4.6‘/;5?2 N2eY
On ot »7:4 au Al Arr'm./, /a /Mésaatz rz&mf&c /e o/z;'rc’ /:br Ze
eseau esl e M mvar . Ce x/wé noees Aonne Jee fxakweae izéqdfzg en/z'brwz/e{e/

U réseau 7&0!"’6/162?0.: g;w/bc e 2 Fours e M:3 #FMAR . 02
,q/z'éuf’ lors e | ;;,5/5242/«’5,2 _des 2 frem;ér,s fours , oz 76&/ cpz/brzﬂz/:‘}m

Réma urie 7ba/§sam z:z.a’adzfzé e FMVAR. [2c) rous 047_193 2 /iurdfr'masfblfzdr

la .60/7,&1”;5 lons au ,o/?’bpr/‘ 7wur cuiler Je /,bmﬁfm}z ok r?‘a.r/cdr ks MVAR .cau
/JW,: fc r‘:’?t?/ .

en 1983 - 2 Fours m.s/é/f.’e;
,/:uxls.smm rczch;g ‘WMA’ far 2fours : 108 MvAR
wissaace réadie [olhree en 1983 T 7 MvaRr

.)ow'asaace réacke lokree audlade final . 4 Mvar (paur 2 -fours)

,fmusoﬂce réar./fuc a <ombernser . 108 _ 4 = 104 MvAaR

77
Jeur e ‘J/é‘zaé o2 2 Un ,Aur/b/as .ole 3MVAR

en 1984 - 3¢ fourx?f?sfo//e/
szwiSWﬂ(d r&chve /aéﬂ.?ovméé quaﬂ /‘éwr; 79 MVAR

_puissonce réachve [olereé eskF : F MvAR
—Fstam réache [oliree au dlade Firal : 4 Mmvar (pour 2 fours)

df)u&'ssame J’Eaaﬁ.)g a doﬂ.}bﬁﬂsef 794 - PS5 MvaArR

en 1985: 4¢ Four inslale

,/b uissarnice reaclive demandeé 7bar 2 Fours : 108 Mvar
—les;aac( réache /olereé 9 Mvar
7bﬂ}55ﬂa¢2 réachve .ausfade Frzal  : 4 mvar ( powr 2 fours)

.}OLUSWRIE rz’ac/,fi_;g ;a- fﬂ#gﬂw ;108 - 4 = 109 MvAaR
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a.’fssa’acc Ralaa@: 2 d?ou/g-r ;104 -75 = 29 mMVAR

£n .ce p fade , O 2 Un ,Aurdrbzmsrbnazmeﬂ/‘ .dle 1MVAR .

en 1986 : 5% Four sl .
f’é.ac/ffﬁb/bcé' ?ba,ruﬂ fgb'r i 79 MvAR
réaclt folire per le nésecn - 9 MVAR.

réadf toliré au olack final 4 mvar  (powr Zfours)

.kaearzcc réackve & cawjbefzsa- : 79-4 = 7AMvaR

en 1987 : 6* Four mstale”
reaclf .appele par 2Fours : 108 mvaR
réochf [olere f‘/c résecu : M mvAaRr

réachf folere au pladle fial - 4 mvar
; 108 - 4 = 104 MvAR

. o4 -75:= 29 MVAR .

(/oaur 2 fo“”)

_pussance Reqdie & car;be.aser
/ )
Conz/m;zs o7 L2 ,c%/aué’r

YI.4.2 Solubn N22
paw‘ ,c.:/fé ,oaéf@/z , 072 2 2 j roubes e 3louvrs ,4'/425«’//2 > /'b‘z””

,-mrzs&,?aerg/ .au /]/&za/c Frrocr/ y /\ éﬂtr_’ﬂk récaclive /E;aé;'a:/ 7605{;’ ,54971/5 jraa/fbc

s
,1,5!" 4’.7'6 C A2 = 6 MVAR.

er2 1983 : & Fours s/l
réacht ,aébcﬂe/ 7bar 2 fours : 108 mMvaR
/
yreacht Folire bar leréseauw : F MVAR
r:ézc:/ff f'o/c’rr' au ,a/aofc A‘éa./-‘ & MVAR (}’0“" 3 7‘?‘7”"")
,/bw;ssﬂrzcc readbve & .carr?émsar : 106 .6 = 102 MVAR
En e placdle .on .a wun ,Our’azfus ole AMVAR

er 1984 3 four imslall”
riachf ,aﬁbc./c' par 3fours : 137 MVAR
réackf Folere par Jomusmrne: CE pyseant
réackF folerd .o stade final - 6 MvaR (powr 3 fours)

,fows,sam neachve 4 ...cara?bzrz&ar - 137 _6 = 131 MvAaR
,cor?z/bazzs Ve, 4 .abla//ér

en 1985 : 4% four ms/alé
réachf [?b/ba/cizbar wn four . 79 MVAR

124102 = 29 MvaR
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réaclif fa/c'rg/./baré réseauw @ 9 MVAR
réaclF toléré .au skady final - 6 mvar (/bowr 3;"0'4’5)
_buwlssanrie neachie & compenser : 79-6 = 73 MVAR
er ¢9§6 5% four inslalle’
réac/ff‘x?b/ogﬁ’ fgarz,rgwﬁ ;108 MVAR
reacht tolire par leréseaw: 9 MVAR

reacht Folere au sfade frnal - 6 mvar ( pour B/aurs)

7bu.fi:?:a'rz‘ce' r‘éaﬁe a .wrr?be.rz.se/‘ - 408 -6 = 102 MVAR
-torm easa./forz a ..agiou/ér 102 -3 = 29 MvAR

four 95 ef 8¢ ,.«'/ zbaz/‘f;arax/:.: 7u/yq UN BoUS- cAiracrzsIonmesmens /bﬂ/‘(e’ 74 on
@ §mvar dewlement e reackf /o/c;z/J alors u . ,coo7b/e£ e T2 MVAR .
Mass .ee n ’es/?éas/c <as, car en 1965 ¢/ 86 on a peclement ur oo deax fours
47@ fondionnenf ou Yiew e 3.
en 1987 . Gf Four /nstale’
reachf /e ]bar 3fours | 137 MvAR
reachf folré fmr,(ere’sm . 41 MVAR

r?a.d,f'ﬁ /’a/ef'c' Lat /J/E:oé )f/}za/; 6 MvaRrR (/opu;- gfours)

.f::mlsa'rcmcc reaclive .a c0/7befzscr' : 1376 = 131 MvAR
C’o»z/bmsa/éa Q %dz/fr 1131 102 = 29 MVAR .

Y .4.3 Soluliorn N*3
Yoz .Mﬂ?ézasm%m R?éx.a/d o bassant v niveaw HT, f'/fz_'yd.
,/oas de Aifrence ente Jes ewux varricmlbs relalies & cele A ololor .
en 1983 2 Fours inslalles
néadf ,45/55/:’ 7bar 2 fours . 108 MvAR
neacht /‘;/é'rg' 7bﬂf‘/¢f‘£’5£ﬂd . F MVAR
_peusstirce uc'a.c/fug .a canygcrzscr . 401 MVAR
en 4384-I: 3% four installe’
réachf ,cz,é/bc/e' paar 3fours : 13F MVAR
néact /Lax/c’r/ 7bar Je neseau : ¥ MVAR
puissance reacdlive .a c’aﬂibeast.r : 137 _F = 130 MVAR

/wm/b-.'&f:a/fb»z 4 .7‘0.:;/4}- : 430 - 101 - 29 MvAR
en 1985 - 4¢ four /nslale”
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P o cas oo tbeors installs , O consiclere / Zj}pa//z;ege /a 764(5 Afrveroble
ebsl a-dire 2Ffours en cour) creuif n/bréc?ﬁd, tranc | ur four en fuson
nominale ef un four en a/ﬁm?ﬁe v & [arrél . Ce 7.:;//2&05 dense

A? = 2.57,6 + 2.10,6 = 436,4-%
dew Q‘m_ 2.96,6 . 4,364 . 0,707 = 186,3 # 186 MvAR

eonc or aura !
réacliF ﬂ?b/n:/z' 7bal‘ 4 fours 186 MVAR

reaclif [olere 7b9r le reseay : 9 MVAR

fufsmaa néachve .a ,.:.on7bmscr . 186 _ 9 = 177 MVAR
,Ccm/:ﬁzs lor A2 d/aa/ér D AFF 130 = 4F MVAR

en 1986 : 5% four rnslafe”
on adme/ que lors oo Jinstaladipn oy 5 Four , /e adﬁbjf‘ﬂmﬂw
e marche dera /Dn:.s?uc x'x/m/f?az & celbn e $fours ( ot mapins faaréz comber -
-salion m?b/aé) : .@r .MJZSZ’?HEQ/ /a -rar?éaxzs lie neslera o méme ,?afm 1985 .
en1987 : &f Fourinslallé
reachF .7?:;:/{ ar &Fours : 216 MVAR
reacht folere par le réseau: M MVAR

,f)w'smruc réaclive y-) Cpﬂ}bdﬂsﬂ‘ 216 - M - 205 MYAR

compensalin & ,%/mﬁr . 205 _137 = 28 MVAR

YT.4 .4 Solufoore N4

_variarle 4a

L -wnybﬁzsa[b;z /L?/' e .cpm,éar/é i
/
. -c?és é?ajaezﬂzefz/s‘ 7br7brcs . z:Aa?z/: 9:"&70: 4,74 Z/OM"S 'f/
/oumis&mz/L 60% e la /bwésdm‘f’ zéac/x?)c r2écessanre .
. un £7ui/:£mz2/ _Commain m,sé% “au mveaw F1T .e/ frnissan)
. / P
402 .k purssance ackve necessat |
/ ' " z /
Ao Zb://&mz?cg n.ra%;( . e/ee ;bdr s & fours wld 324 MVAR .
’] ’ Ay ,"f .
L2 rcac/fﬁ /"dére faré Rresea 2L s}ém/.: /xm/ ajl‘a/e 41 MVAR
/3 putssance nréachie a for?ém'szr derer done : 32441 = 313 MVAR
-Ce gr.u, oa/Oufzgra ,/oaw- .c!é‘a?dc ﬁrﬂaﬁcﬂé Qhodrs: 343 : 3 # 404 MvAR
/f e?m/b amazz/[ ,a/e: {oﬂ/ém’s hor comman aLira a /‘oa/';z/)— /a

7&7«:5’:0,-;@ ;o A04 .0,4 = 41,6 # 42MvAR
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en 1983 : 2 fours inslalles
/a /umkwwe néaclive a .ca»?éazscr /Udf/?’/ty.l_?(ﬂ(ﬁ/ adiirded.
104 .60% = 62,4 # 62MVAR
e 1984 3¢ four imslall’
réacl, /,aﬁ,bc/e' par urn /éz/f : FImvar
_eadt ILQZ:’CJ ‘ar4 nreseay : F MVAR
J'Zéadff/ foliré .cut plade final : 4 Mvar
,quzs'amzc: éadye & ,ao/;;,b:rzscr : 79-4 = 75 MvAR
_;,Uw'ssarzce réachve a ,can?bmser ;,baf/%ajb:ﬂ?(&//aaé}/bé{z/ -
75 _42 =33 MvaRr
en 1985 : 4* four installe
fui.ss«ﬂnce reaclive & wz7bws:r c 104 . 60 = 62 MVAR
compersalon zz%/mé’r . 62 .33 = 29IMVAR
en 1986 - 5% four inslale
qc&dff,a/oﬁzé,faram four - 79I MvaR
néachf Folére par le néseau - 9 mvar
neachf toleré au slade Final : 4 Mvar
la fuéwm:e necclve & ,em76e/zsar : #AE =TS MvAR
la fsu:'smrza neachie 4 ,coz;?be&:s.e/' par /%a/z'bewa/z/ rachiyotiee/
75 _42 = 33 MVAR
en 1987 . 6° Four insfalle’

m;mr /zc?fkarzacmm/ ,7;/&:2 4985) on adbd/eL s 29MVAR

-varianfe 4b
,[a, ,canjbczzs 1or2 ,caﬂ}aar/‘e:
s es é?u}'bemefz 5 ;pm/yn's =3 ,céaﬁue .9;-0:705 e Sfours ef
'-wuvfﬂd' r2¥s) 4 oles F/ucfaa/;d’/zs a/c re’acf/ .

e U7 £ f-lj;b(”?(/i/ ~COMIZLIR ;}15/22./?;/_411 Q/Um HT ‘/L—WUX'?JVZ/
40% des Huclaclions e reachf .

o Fluclalions ol reacit A}?bdéc; -bee és G Fours sont-dans e
tao .éﬂa/cs a: 274 MVAR ;

Xe reackf [oleree f:»ar‘/t neseau .aa olade bnal et o FAIMVAR

Za ?b:usﬁwzé( neadie 4 Jﬂ/?éuzs(f' éfecliement ost -



~F=

2H M= 263 MVAR
ou ;pmfr .afi::zfz/: ?{K‘D/’Dc e 3bpurs: 263 : 2 = 131,5 # 132 MVAR
;/?M/JcM£/Z/,comrM/2 ol Focrrir la /bmsézzrzcg teéadive -
132..40% =52,8 # 53 MVAR
en 1983 : 2 fours installe
neachf aﬁac/e’ par 2 fours : 108 MvaR
néacht Folére par le réseaw : 7 MVAR
nead¥ fobir caustack fral: 4 muar
: fmssaa;c neadive & aon?émser : 108 _¢ = 104 MVAR
?pta;smzzcz neadive & am?b:rfscr eu nrdece MT :
104 _53 = 51 MVAR
en 1984 . 3¢ Four msfalle’
/a ﬁastaacg achve fournib 7bar s z%’mf’tﬂtﬂ/‘)ﬂaéﬂ' be/(mT)
,bJ/LrL?a./é Z . 132 .60% = 79,2 # FIMvVAR
i la puwssance wéachve & .éyaa/e{'r : F9_54 - 28 MVAR
en 1985 : 4¢ Fournstall’:
neacht ﬁb/bgé Joearm fowr @ 79 MVAR
reaclht Ffolere’ par le resemu 9 MVAR
neacllf Foliré cau shack Final : 4 MyAR
pulssante Réqdie & compenser i 79-4 = F5Myar
—};fMS'swzcc réache & combenser «au ek M7 7553 = 22 MVAR
er 1986 . 5% four mslalle” /
eachF .a/b;’_bcf'é ’7b.:7r 2 fours : 108 MVAR
7omsesomcg neaclive 4 ,wf?ﬁms.cr : 108 -4 = 104 MVAR
70&550/2.{3 neache & 40/7’55/25:{' el niveay MT - 404 -53 = 51MVAR
wesona neaclve & ajbu/ér 25722 = 29MvAR.
€2 198% 1 6° four ins/ale’
a ;bméswzcc neaclie & compenser /oar‘/%rw/kmea/ rediridue/ cwf
132 . 607 # 79 MvaR
/a cam/beds.a./f’bn a4 aﬁfa'u/c”r en 1987 perex dorc !
79 51 = 28 MvAR
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VI-5-Dimensionnement de I'équiperent de
compensation lente
(omme o nmsloent fes ‘dﬁﬁjramrﬂes ,dufbcr/oaseg s fgungs

3.4.1 of 3.4.00 , une ;/bar[e es .ézybem.mé et fﬂ??/)c/zsa/f-m -2:7!7?06 es/
en Fornclionnemenl férmnaz/ e/ wfﬁpme dlevac /aarﬁ/énze/z/ e réachF
lenf. Gk porle esl eshmei o 25% ,dé/a;?bm‘/é’tpfa/e.

le. réaelf & compenser es/ calcule par i Hérence enbe le réad
iniglial ef celsi inkirent < Ly .c:.v?aezzsaf&n »’?c}o/' .

Nolors 74/5 Jes e%u/ioew:fz/é -cle -cz?h?be’/z.sa/:érz Jerde orf insloslles

~eul weau MT 4 Acirs 7&:”/4'} Lommuize.

.51 Solvhor ne1
en 1983 : 2 fours inslalles
,/ouzz'saxzz.—. réexchie lerle 7&:/3!/«’ par 2hlours . 92 MVAR
recht inkerent .ala -c'orr?beﬁﬁaALbE @de : 404-. % = 26 MVAR
,com/ozfssa/:‘—oa [enfe & instaler : 52-26 = 26 MVAR
en 1984 - 3¢ four installé
./Jur_?.sarzc.: réadive len/s .ﬁb/oe/:; .f:ar‘ unkour : 26 MVAR
réachf inkérent G la ,com/omsaﬁm :zalo;aé P75 . é_i = 18,75 3 1IMVAR
,comﬁmsahwz lenle G inskaller :26-19 = FMVAR
en 1985 : 4 Four inslalle
fwmm reackve lere ..?bﬁcée'/oaréfaur_s . 52 MVAR
réachf inhererf.a la ,ca,?aeasafm w}Dich L 104. % - 26 MVAR
compensalion lenke @ installer . 52 -26 = 26 MVAR
tompensalion lenle & ,cyomér © 26 -7 = 19 MvAR
er 1986 5° four installe
meme raisornemen/ gu en 1984 , la ,cam/berzs lon lenle &
installer pero donc : # MvAR
en 1987 : 6° Four mstalle

méme aaféoarz:mc/z/?uélz 1985 o 19 MVAR

Y .5_2 Solutron ~n22

en 1983 . 2 Fours insFalles
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wissance péachie ,c}?beéc/ P 2fours : 52 MVAR
neaclit imkhirenf . la f:anz/bméa/?m wapicte 402._%% - 25,5 MVAR
ompensalon lenle & inslaler . 52 - 25,5 = 26,5 MvAR
en 1984 : 3% Four installe
.Fw'sscmcz réaclie lenl %ogé_-’;mr 3fours : F8Myar
néachf inkireal & /a,:am/pe:?.sa/:fm myx‘aé : 431 .42 = 32,75 MVAR
,cpnz/b.erzscz/fm Lnl & /}25/‘-3//.-5" S 18-32,15 = 45,25 Mvar
> ztamf:azsaffon et o fég/ba/e'r : 45,25 _ 26,5 = 18,75 mvAR
en 1985 : 44 Four installe
- burssance récrclioe [erale e paran four - 26 MyaR
neadlF inkerent .G la compensalin napite - 73 % - 18,25 MVAR
com msa)fr’m /ea/e_g G iestaller - 26 - 18 ,25 = #,75 MVAR
en1986: 5% four mstalle’
/bw&:saaa.' éahoe lenlb /??baé’/bar 2lours : 92 MVAR
nlall inkérent.a la m?msaﬁm zza/aa/e - 402 % _ 25,5 MVAR
_compensalion Jenk a ias/a/ér D52 -25,5 = 26,5 MVAR
~com]a.:asaim lenfe ?@/} - 26,5 7,75 = 18,75 MVAR
en 198% : 6* four inskalle’
]bu;S;azzce réachve /m/é ﬁb/be/ééff:ar 3hours . FBMVAR
weadt ihérent 2 la ,:M/bmsa/:m rza/ba/f : 134. 4_5?5 = 32,75 MvAR
,camzbefzﬁa}fm /za/é .4 /}25/‘{9//5:- : 18-32,75 = 45,25 MVAR

,cam/berzsafiarz /en.k: 4 ‘cy'oubr- D 45,25_26,5=18,75 MVAR

M5 3 So/u/';bfz NED
_variante 3a
en1983 . 2 Fours installes
_buissance r‘ea(fvc /erz/é .%b/oe/eé /bd!' 2fours : 5 MVAR
/ -~ ye
)Zéc?dff fﬂé:retz%.ap /a wrr}omsanm r;ﬁbm/z a’es Chours : 4“.% = 25,25 My4R
_tompensalon ledf & msfaller: 52 - 25,25 - 26,75 MVAR
i
en 1984 : 3¢ four /nstallé
. z',ar?pe/z.szr/;ﬂ /:rz/é ) céé f::ar un four : 26 MVAR
necelif J'ﬂé:/rm/' .a [arcov}aefzsaﬁérz Jzt}bfbé des 3ours : 430.4%50; - 32,5 MVAR
reachf imherent-é la »aorrjbe/zsajbiz u?b;é:é Dy 3 frur - 325 05,25 F25MVAR
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comperesation lenk & installr : 26 - %25 - 18,75 MVAR
er 1985 © 4% Four installe’
_fzw'_c.saaa réacle lentt 4%6/;%; /wr 2fouvrs : 52 MVAR
réadif inkérerd .G lex w/7bezzscz//Lm /z?bxa/e Hes 4 Fours
197, 25 _ 44,25 Mvar
Dt e reacht f'zzéa"éji‘i?& z ,m?msa&‘m n¢;& s 3 e+ bour
44,25 _25,25 o 19Mvar
compensalin lenkt 4 skl : 52-19 = 33 MVAR
_compoensalion lente 4 ,?/df/é_r : 33_418,5= 14,25 MVAR
er 1986 : 5¢ Four instalk.

./f!acu'swuce réachve lenle ,?)/Mgf/bar w2 Four + 26 MVAR
(e neachf ,/ﬁé:’rﬂ/' & /a .cpfrfﬁmsa@a @b/ﬁaﬁ lont
..ia’enf‘?w G cely’ e 1965 (-ces 4 Fours). on est od) e d installer
_unre .wm/bcasa/fafz lerfe .cde : 26 MvaR , car on a .ozﬁoaﬁcl?d:)
le neack naszd’: ?Ao /c'f:ar 5 fours rzesle ,Aezzszé/:mm/@@/
a celu .aﬁoc/c' en 1985 Adoif 177 MVAR .
er 1967 : 6¢ four installé
_/bur'ssaacg séaclde lenle c}?ﬂe/é /ba/" 2fours - 52 MVAR
néacht inbtrent 5 /o zaz?bmsczﬁ‘wp &'ﬁ}’b@é b3 6 fours
205, Tzég_ - 51,25 MVAR
Aot e ncackt nberent @ la «wn?‘:fzﬂ.saﬁa zzﬁbza/c . 556+ Four
51,65 _44,25 = TMVAR
,-Cmnf:wz.s‘aﬁo,z /:rz/cL - /ksltczgr P H52-F = 45 MVAR
-com/berzsa,/ﬁ?q lenke & .?m/zr . 45 _26 = 19MVAR
Bour fa variank 3b | en duranal 1= nacme raisonnement, Or abouliF

LQUX mémes JZ:.SU//&?,/E .Ce 71::' est /ﬂw‘ﬂm/ éé,,yc ,a/maf:?uc /&mé /2 ﬁﬂ";’&ﬂ.ﬁd/fzﬂ

m)bf}:/c oe Faif .au miveau MT,

L8 4 So/u/';arz N4

. variante 4a

en 1983 : 2 Fours installes



9.

psza/zcc el Jenl s par 2 fours: 52 MVAR
vendF snbircal & la JOr?b(dﬁafm m/fsm/c
(62 +42). :—;z - 26 MVAR
,wﬂz/bcrzsaﬁb& lenfe & mstaler - 5226 - 26 MVAR
en 1984 1 3¢ fFour mnstallé

,Il,bm' ssance neaclve /m/fz ﬁ.{/ypmﬂf parun faur - 26 MYAR

‘el /M:;crz/.d_ la ensalion z%bxé:é : 33.25 _ 9,25 MVAR
compensalin lenk & installr : 26-8,25 = 4?,?’}00/"!5/:4!2
en 1985: 4% Four installe’
-Fms.gancc réache Jen/ zﬁb%{ 70.9':' 2 Fours : 52 MVAR .
seeacht inkerent .G la wﬁmsa/fm rzﬁb/aé : 62'%: 45,5 MVAR
,wm/bmﬁafwz lenle & instaler - 52 - 15,5 = 36,5 MVAR
compensalion lenk & Ag/a%r : 36,5 _ 17,75 = 18,75 MVAR
erz 1986 : 5° four insfalle’
méme tdésodd!m:ﬂl{'?défz 1984 —» 11,75 MvAR
en 198% : 6 four inslall’
méme calad guen 1965 — 18,75 MVAR

en 1983 : 2 Fours insalles
_/pu;Ssaace reacle lenfe .atpebe par 2 fours : 52 MVAR
neact nherent G la -mﬂﬁam.sa%éa fu}bv‘aé :
(54 +53). i)j - 26 MVAR
_compensalion lente G mstaler : 52-26 = 26 MVAR
en 1984 - 3%Four z}zsfa/}e'
pussance réachve lenle ﬁ?oaée ppar 3fours : 78 MvAR
neadf inherent & la wn}bw.sa/fm a.%bzb/e .
(51+28 453 TZO_Z. - 33 MwaR
,r.‘.w)?)tn.saﬁfl Jente & nstallr : 78_33 = 45 MVAR
5 con?bmsa/fm Jenke .a adba/é'r : 45 _26 =19 MvAaR

en 1985 : 4¢ four r)zs/'a//e’

buissernce ké f0e /trz/é ,a}b/océ:) f)ar un /aar : 26 MVAR
leacl¥ 1nhéirent 4 la Jam/aen.saﬁ;/z %bza{» : 2R.2%5 _ 5 5MVAR.
{00



fableau Recapilu labif

£ gup emenl .de compen sa/lwa rapide [MvaR]

£7uff3.emenf“ de compensation lenle [M vAR]

1983 1984 | 1985 | 1986 | 41987 |1983 |1984 | 1985 | 1986 | 1987
Solution N2t 104 | 75 29 75 29 26 7 19 7 19
Solution N22 102 29 73 29 29 26,5 | 1875 | #,75 | 1875 | 18,75

via | 401 29 47 __ | 28 12675 | 1835 (44,25 | 26 49

SO/U/LIIOIZ NE3

V3b | 404 29 47 __ |28 | 2675 | 18,75 | 14,25 | 26 | 19

Véa | 104 33 29 33 29 26 13,75 | 18,75 | 1375 | 18,75
Solulion N24

v4b | 04 28 22 29 28 26 19 20,5 1875 | 19

04~
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97

290 KV
160 MVA 460 MVA 460 MVA
MT MT
80 Mva é % é
v UV v o (W
9 75 4 75 rd
i +29 l+ 49 29 479
f'ﬂ/b;'p’c lfente f970;'a’e lente fa/Dz';,v’: lenke
Solution N2
220 KV
240 Mva é 2 40 MVA
MT M7
B0 MvA
102 | 265 (73 | 7,75
+49  [¢75 29 L7475
f"a/bx‘a"c /enre vy 7&1% Jenfe
Solutior A°3 _ v3b
220KV
240MvA 240MVA
MT M7
80mva
(AR (VEUVAY 6
o4
26,75 74,25 # 9
75 A 2
+£ 4!} ‘f’/j 2 27y
~Jenke lesfe 70/
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Solution N°3 - V3a

220KV
A6D MvA 160 MVA 160 MVA
M7 MT MT
e S Y U |V v U £ A9
47
18,75 26 il
3635 *44:25 e 28
* /‘d/O/'a’g
lente len fe Lenhe

Solutiorn N?4 _ V4a

2204V |
460 MVA 460 MVA AGOMVA
s

M7 1 27r
U U VIV UV
1 177 e
2 +29 |e7875 429 +185 f'a/&f‘a’c
73prdle Jente fo}ﬂ/ﬂ’e Jente I’:ys;'afe lenke
Solukior: Ne4 _ \/4b
220 £V
240 MVA 240MVA
T mr
v U U o DL
53
51 26 22 2495
Py +29 | 1875 rafpy e
+28 |+ 427 |, 4:9

r2brdle  Jepfe BpIde  Lenfe
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,congbaz'zs&szz /efdé a :ks/‘a//er : 26 -9,5 = 20,5MVAR
/
en 1986 : 5% Four mstalle’
,/amlssancz neachve lenke ﬁ?og/cc) /erZFOUrs 52 MVAR
neaclf inkerent .6 la -(0/703/2651?@'2 )Z?Dx'oé ;
(22 +29). 22 _ 22,75 MmvaR
100
mmfm&szm lenle & installer - 52 - 12,75 - 39,25 MvaRr

,c.o/r%wzsaffm lenk & %jazfér 139,25 _ 20,5 - 16,75 MVAR
en 1967 6 four wnstalle’

g [_7 wissonzce néachve lenle .aioﬁe.éé par 3fours : 78 MVAR
el inherent G la wn}bmsa/f‘orz fgolbfe :

(22 +29+ zs).% - 19, 75 MVAR
,Carnybé'ff.sa./f_b!z lenk 4 installer - 78 19,75 = 58,25 MVAR
<ompensalion lenfe 4 %('ad/ér - 58,25 39,05 = 19 MVAR

VI[-6-Etude comparative

Bur Laire yrie -foﬂZ/ﬁz?razém enire les ofiferentts polilioas Sichass )

on elablit le coit -de .chacme .d eles. Colivci St .o ravim four/é hoix de
la polilion ,aaé:vffe}. Four cela | on 4 s comme n%/u:m ) les orix .de Ja
frrme “Trackonel” & ravoir

‘ é7u/rbw2£/z/’-oé ,:m?be/zsa/'m /2761'04 : 4500 F/RVAR

. é?u?bmmz/ e m?bmsaﬁm lerdk : 350 F/ KVAR

. Ces coifs ,qcfaw/ evolie _a/e/bw's | anneé e bur estimalon e n .@ﬂﬂ/
as .dinkormalons .?m jbzrmd/fflz/’ _de Jes .adialiser, On ,dzﬁoo.s.f gue 00 u/fivaR

aoif e .ﬁﬂk e la -cm;bmsaﬁm ;m/:}a{f fmr [ mnee 1983 . Ce 7&4 e per

le .coit de ln compensalion lenle : 350_ 400 - 23,33 |u
om/b o 00 = ) [/MVA.R] ;

On ,..n.'rﬂrml.: Gue -ces ?brix covvren) Jes Franstormeleurs y Jes condensoliurs

(o4 rzéac/émcgs) , les ﬁéjn's/a'rs ef les aukes occessoires.,

X installalon s fours se Farsont par echelonr ef ont .donné liinHakon
our Je marché de /, éyu?bfmmf ) les fw:‘x en _debul -de reasalion ne seront /o/us
[es mémes u Alode ,d"?bns\,s. ar,:oﬂse‘?amf, i/est in :.fy)azsaé/c o ——

tous les ool G un méme riveau (4t [onnee 83).

En considbant un Faux -a/ffrz/'/aﬁ?m _dle 8% /oar,mrze:/(.cg ?m e zzzﬁbmaéz
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de la r’eiq/:'/g/) . on .ara Albonc :
en 1983 : on frm.a’ Jo base : 1 zomrfzemﬁam/' ,a/-.;;rc/baffsakm
entd8t . 4. (A4+8%) = 4,08, ce .e/m;' ﬂ?résm/é 8% dmHalion par Hdﬁwii&’}
érn 1985 . 40844 8%) = 41664
en 1986 : A, 4664 (4+8%) = 4,259%
en 198% : 4,259%.(4 +8%) = 4,3605
ﬁoar c:mécqz/m/‘ o dera.amené & ma//’[/p her- / z5 f;r;x 7bar4 1,08, 41664

4,259% ; 41,3605 fzcs/b.:a@enm/faz/r Jes .amuees 83; 84, 85, 86, 8%.

- Solubion N*1
1983 : ;orr?omaa/fm hafu'o/c : 104 MVAR
.corr?beasafim lente : 26 mMvar
-Prix -comf:msa.ﬁpn mf'alda_: A00 .104- .1 = 10400
,Prix ,mmfamsaﬁoa /rzz/z : 23,33.26.1 = 606,56
1964 : ,canz/{:msa/fmz f?%b/'dc ;75 MVAR
-ﬁom/omsa[r'm lenfe : F MVAR
_Prix -mzibmsa/fm Jz:?bide  A0p.75 . 4,08 = 8100
peix wmfaamﬁm lenk - 2333.7 ., 4,08 = 176,3%
1985 - -cam/bmsaffm ide ;29 MVAR
.camfmsa.l‘fm lenk 13 Mvar
-forl'x wmﬁensaffaﬂ )24275;1:1{' : 400. 29. 4, 1664 = 3362,%
,Pn’x .{w?b:ﬂéajfm /enfé © 23,33 .19 . A 464 - 517,03
1966 : .conzlbeﬂsa/:?:rz zza/b;'a’: . 75 MVAR
compensalin lenk : F MVAR
-Pm'x wn?bzrz.s Ion q‘fb,b{,; 400.75. 1,259% = 94471,35
prix wm/bmmz.';,z Jenie © 23,33. F.1,269% = 205,72
1887 ,wm/bmsa/“m 471,,@/5 : 29 MvAR
C&mﬂaz&afbﬂ /mf 19 MyvAR
for;x é’ﬂf?bdﬂ%&‘ agbfa/: 1 400.29 .1,3605 = 394 5,45
rf)rrr wﬂﬁbzfasaﬁ;n /crz/é 2 23,33.19. 14,3605 = 603,068
Total “ornpensalion 1apide = 352 75,76

Total /carﬁbzasa/‘xde lenle = 2108, 768
Tolal = 3%364,53 [u]
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Afmeé deﬁaﬁf' MVA; /‘Drfx REMIUR Pf‘jX
aclialisakiod RaPl = len
83 A 102 10200 26,5 618,245
84 1,08 29 3432 18,75 472,43
85 | 1,1664 3 8514, 72 %15 210,893
86 | 1,259% | 29 3653),13 18,75 551,04
87 1,3605 | 29 3945 ,45 18,75 595 , 133
Total = 29445,3 Total = 2441374
Total = 31893,04
- Solution N3 (v3a cf v3b)
Annee pzﬁor,{. MVAR Prix MVAR Prrx
a:/z?ﬂ/i'saﬁfl QGP-'dC /29/2/'

83 4 101 10100 26,75 624,071
84 1,08 29 3132 18,15 $ 143
85 1,1664 47 5482,08 14,25 387,77
86 41,2597 = _ 26 164,108
8% 1,3605 | 28 3609 ,4 19 603,068

Total = 22523,48 Tolal = 285145
Tolal = 25374,93
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Annece RZEPDHL MV'AR Frix MVAR Prix
aclualisalion l:i""'F“C’{" lerz
83 1 104 10400 26 606,58
84 4,08 33 3564 11,35 441,236
85 1,1664 29 3382,56 18,75 510,227
86 | 1,2597 33 5%, 01 17,35 521, 651
B8F | 41,3605 29 2945 45 18,75 595,133
Total = 2544902 Total = 2680,827
TOTAL = 28129,64%
— soluliore N24 _\/4b
Annee| Fopper £ | MvAR Prix SIvAR Prix
aclialsalion | Rap 1ce ler/
83 A 104 10400 26 606,58
84 1,08 26 3024 19 478,73
85 1,1664 22 2566,08 20,5 557,848
86 1,259% | 29 3 653,13 18,%5 554, 04-
8F 1,3605 28 3609 , 4 19 603,068
1
Tofal = 23452,61 Tota] = 279%26
TOTAL = 2624987
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T est .4 120itr ’9¢ o faueerrad? orZsacrer fm//f‘ /e:s 50@/&/25 N?3 ef N4 un
inveslissemernz/ ,w/o Ee 2/caire /mrfazrfﬁm oA Fravecs p%o/e/ue/z/ér/}-:s 220ky
of e leurs franstormalears .assodés . &2 coich.ole ces .auxillaies est, pslmd
f wdéurs (/%bm’s \;chz::/x‘me/ "a

M, 190 - 2266,7 [U]
1500.000
En tenant ,mrfgb/é e cefb ,gé’ae/zse , les -coid olbs Soluleves N23 ef N4
Devienners/- -
N¢3 . 25374,93 L 2266, = CF641,63 [U]
Ne&qa : 28129,847 + 226¢,F = 3039¢,54% [u]
N4b 1 26249, 8% + 2266,F - 28516,576 U]

C ammc’fz/ﬂ/fc’s !

Er rfﬁara/ ces coil Sfablis , o2 voit e s el /mmf:s
A a&/&ﬂs pont ,o/.’://s codbuses .7.¢x¢ les cukes . Za ,«i'o/u//tm N93 ?a’/'ﬂt/ﬁ/ﬂ
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