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A_Introduction

e ’4?022‘!'6 e g;‘ J};/ es/L .a{es/f?zré < ,a./;maa/ér 754()/5‘-"5 fanitnors

2 /arao/rzéfé /d»f?s d'?,brreés ﬂéoﬁrcz,/bht?aemgm“ ; dont un ou dewx
Aeraien)f ihstolles & proxroule "oAe laaeic .

e a/z(cﬁ';zz annwelle of aciers alleindbe envirom ofeux
millons e Aonnes -cfuanm/ tous les fears perontf installés . Plus ﬁréa‘ﬁemm/f
elle pere ole 2405#/5!1»25 ,en 49838 dans le vao o une rc&/'sa/@fz eI e
Asewle Tb/zasc , b en A994 Aans fe s A yne realisaling en ol ./MaScs.

—2-Nombre de fours et leurs caractéristiques

K installalion des fours pe /:”crcz en wne peuk phase ou
bien en deux 7b}mses . Leur momhre ,venki e’ Slans ;/\E'/;#ﬁ,és, estillustee”
. {JGLQ, les Fableacex puivnnts ; ?m' Aonnenl /cz;;,&m;/uc//}xg ,a/‘;?(/'(ff/u?r
annee , Ja pussanae monmale s tours ainst Gue cefle oes auxillares

"y
el enfin [a ronsommelion Iolale .

— a5 e Réallscrbor, ere une phase .
%

Arzee 83 8% 85 86 87 88
Boducltion | 485 1060 | 1345 | 1790 4995 | 2105
(kF/ar)
ﬂﬂ:’f/ebr"e 2 3 4_ 5 6 6
Fours
Rax Fours | 121 178 230 275 320 320
(M VA)
Peox auxilbaire | 15 33 42 55 62 65
(M VA)
‘:ifﬁ:’/’i’”"ﬁ"" 340 | 742 942 | 41253 | 4357 | 1474
(Gwh)
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—.0A5 ole /2 Réalisalion er LeAeux /DAQ_S.:.S :

Arnec 83 |84 |85 |8o [ &7 |88 |83 |90 |

Produclion | 485 | 4060 | 41195 | 4335 |[1425 | 4595 | 4880 | 1995 |2105
(kt/an)

romore | 5 3 4 4+ 4 5 & 6 |6

de
fours

Prrnx FOU)‘_‘S 121 118 230 230 230 275 320 320 320
(MVA)

Frax 45 33 |37 | 41 |44 |49 |58 |62 |e5

auxilfiaire
{(Mva)

cwoasommalon

Fofile 340 | 742 | 837 | 935 | 998 | M7 | 1316 |1397 |1474
(6wWh)

Aes bours U momébre e 6, e /Lj/ot UH.P (u/frzz haule.
puissemice ) ont une ,(a/bzzc}é/z/m/mrz: de 450 Fornes el une /Oazﬁ,gmce
/ .
wnifaire de BOMVA.

Za /cédrge e ces Lpurs st eons/lacé 7bc7r B0 e bouleles
,/arérc;:,/aife's ef e 20% e Lerrenilles ,ce/&ma/mz/' //s /arzc/;brzzzarm/b

2
oaass'aam://zmzﬁ avee 4002 e m;’fraf'//cé.

e coran/ maximem o Lectroae e bour esfote | ordve b
8O KA électrode b chamelit ¢ 00 mm) . Za consommalion ppécfque
o Q/azrﬂk /'Jour wr Lour o environ 140 F Onres e Ai/&e P ) /b/ta»je
(510 = 540) KWH/Tonne . Geans nole <as (four 450 Tonnes), on a oplé
.}boz,/r/a valeur : Q = 530 KWH/ronre perr tour .
o 7416712/#7‘2’ e Lerrailles et beulelfes entourneés /ogrwa/ﬁé /pggxr
alonde /a/mzv/wﬁm _rpr.:’uue pera:T
Iy = 452) 0,95 = A42,5 Tonnes ol boulels car/rs/bpaa/mz/
a BO0% o charg ement.
Tp = 450 . 0,235 = 35,25 Tonnes e ferrailles qrrrzé/épao/mz/“
a 20% u -céﬂfﬁ(mz»% ST
Za ,c?uafz/f/é//’bﬁa/c enfournet est
T =T+ = 142,5 + 35,25 = AT1,75 Tonnres .
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1 _ ; 405 R :
/Tf am Ae /‘df/‘ LW EC YrE pUisstric e nfa/z///cL ) aé.ﬁ .-a{mmaﬁ_m:s -cz/.: /c:z /Oa/.sxzecc
/

el des interru lons e service .Aoes caux courfs-circuils our de broduiseal
7

enle Sou B c//ch rodes

Selen les /bro/br/c]é; < céd?em.fg/{, ce borcleur est cam/éfré A2
/;rz/c'rva//é (0,92 = 0,94) Bans nolre itk y mfbnmr//: cas /e /o/as

_defavonible 6esf-a-dirt
F = 0,92

Facleur e puyssarce . Losp

i
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CHAPITRE I

PUISSANCE DE COURT-CIRCUIT

DN 1-Notion de Pcc
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IV_3_Influence de la Pcc sur les perturbations
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V_4_Problemes des harmoniques
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CHAPITRE VI

DIMENSIONNEMENT DB LA
COMPENSATION

VI1-Généeralités
: Lo . nensipinament ik [stllalpn ik compens chbeve e
s /c:uasmm: néackve eslhtad er /Lmazz/‘,mr%b/é s faram%s deuvarnels
_ Je backur e pucssance meyen o[ almen/ation ne.
dot pas lomber en essous o ine valear convenue eake SNS c/'ﬁ'me/jag :
Elle esf 75:*:5: éga/c A 0,85 s le oaclre o ol vt
— le Flicker ne doit 7b¢s excicder une valeur c/c}&'ua 5

,o/ct/Ermirzcc’}bar fe oew! e 93&2 . Qébrcs b il oD, e ele est frxeé

4 (0,3 % minule .
A\ . 7/

e ,djsfe“wz Jn2verse ?uc f}?basc wre 44&7135 ,dtﬁbéMen/fz}rr

Lall reseau ef Qux mzachiees B,/GS/)’:!'?UCS s %—, rzr,:a/af'/b a w7 .a{:ﬁfé 24 ;75:7_

-melric admissible .
/ - c/.— /é . / - . Pl e
— la réadion <les armomﬁaes purle néseau o/ -elfe il

4 un ruveau caz?é/'aéé ;
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Aelermined /gar /o ﬁrdda/cdr ; le medde e forclionnemen/ , la /,&czc.'ﬁﬂrzcc e
courl-cireif du four cms Gue /e 7b¢afs.5mzct e courl-ciredi| Au reseau
.au f:o}/zf’ e racorderens
I fauf auss: /ani*zarrfbfé el m/:zu’ e courl-ciaif /.Ez/b}tase/
du four, /ors7uc Jes vanalions e lension ne dowen) en aucn meoment
,,nfé;basScr Uune vakur limil . 2a. 7i,n:;.ua.lrsav:ce reaclve ron -«:0/75:3&5:; neslonle, Geu’
.Pr’ovo7uf j’us/E la chuds e lension lolereé 7&.«1/-2/?:‘ empra be e néseere.

Lonnaissan/ bear exbérence fe Somaize e UZJ'J’?MOIZ. e la /DMSSarzct
z?ilew ; .fmw:, /9‘2!.“' /t -a{fb?(fzslrbfzafnﬂrz/' a/c /cz ’ccv?é’e/: (‘D:rz,f/ ﬁ:tu/- /:’..Kcr /es
Jimiles 1z ferreures el ,dtfbt;?éurcs oes vanalions a’c/bzzzéng(( neadive z;/»éﬁa.«zzflssm/'

le. /b/us Adowen) .
< !}21)65/17556172612-/‘ .,r:om:uﬁ4 prm /fasza//a[m e wn?éefzw/;)z ot
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er /oan@ ’ E/Ln: ﬂnw‘rf /sa r/ga :zenéz‘b‘f//é }( aucy rmen alforz ﬂé /sz /bmaécff}arz) e

/ fﬂa'e\r/'c ; /gar ceél zﬁ//é{?’n/;s ,G&Afrmﬁ ,a/a?wzif éfrr erzv&agc/,esat caﬂ%mfr/es
erL e a/éoffim's.:r a.%r ;'lz.sfafra!idmz ”

Ur /35 ,/J/mis /erim?ucj .c/' afcmmzh?ues 3

VI-2-Puissance des transformateurs

Leurs de Fours

YI-. 2-1. Puissance des fransforma
La .}’Juzsm:zc(. T Fouur ﬂ./élfd!lfl /a?. béruzele e fsion
/

rz%boua; a/ éx})rfs&rdz 4
eax = Q - T
Coop- F . h

Aalec

O = mfgsommaﬁfz A}aé:‘%;?'“ i S [xé w/i/rmnc] = 930

T = nombre e fonnes enfouraces (veir céa/béfrc Z) = 477,75 lomnes.
Coap = Faclur <l /D:ussaecz mcjen }bma’wz,/ la fusion = 0,107

F . Facdewr e coreclion = 0,92

h = duweé nc < Fuston ez beares = A5 bewres

la pusiance nommal :

: aéﬁ / 127125 éfmﬂézrs aé fézzr‘s /Jafz/ ,Awa@yzaﬁés ,a/c 207% P
e 7bub3mmcc mommalt ot ofone:

P P
W=

,076/13 /:‘ca/fm mafmén?z/: ;
Riax = 33217775 _ 96.6 MvA

0,707.0,92 . 4,5

P = %é# 80 MVA
>

N 2<2- Puissance Jes /r‘.a,o_;/’orma Feurs &/ié’/;‘menfm‘f&n
En ﬁmz.m./ un. lromslormattr est-commen & /CASJ;.’M?S focrrs (2,3,-),
s e Fbués;mzc( es/ inférieure 4 cele oblnue Serr aimpl adldilion | du faif
ﬁu/f/ fravaille & an Fadeur Ay /bca.%swzm amelore 7bar /a ,wﬁémsa/fm

mm&mMT-
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/c /aé/c'ar ,a/c 7baz5;¢,ga(( e'/znf Mmcxzc/ g:/c casfq, a mﬁ_,(m% >m€‘) . a{a,
,Fw'wafe ,afa/barm/é e /g"mefarm/éur A alimenladin est donncé /bar.‘

Q,_.—. n. efﬂ,x.%

03¢,
avee 7 - fzonzéf'c ,d‘/f 4&/}'5 CommiLins a Y /rmzs érﬂ?df(df'.
2 /ma.is.mzc: reaximale dulrons rérma/édr e fear .

oy = o, 707 (./bcaa/an//a fdjfarz.)
cong, = 0,85 (Jn,basc’ fu?r /e ee’_sa:m)

A arionle :  wr /L/'ﬂﬁ.Széf/??ﬂ/éf&? abaisseur HTIMT commun: & 2 fecirs .
Ja /‘Juloamza J?é)bﬁ/?ﬂié est:

B - 2.9,66. 901 4 460 MyA
0,85

2 \nranfe © un Fransbrmaliw HT/MT commun a 3fours.

B2 - 3.96,66.9%1 _ 244,60 g 240 MVA

0,85

V1. 3-Cormpensation d énergie réactive
aredliser
Za ?b(£¢f.550’3(l ILE/Q-C);—V"C /caﬂsdmmﬂé fﬂf’ /65 /;?WS cs/daz//barﬁ ere
‘g/mx ,gafc{ﬂar/':; 4::4'.-‘./:}‘16/25 2 4::/: ,oarf: -?H, :WZ |:5/L45?/22(2d/ a cﬂds}q{:frg;— ,a/fdx
@Pcs a/g .{'pr?.lbzrzs 100

YI.3_1. Varialions A?g?g;'oéﬁ
Jes vorialons e%éaés .dorfas/boga/fa/.'
— .aux %bgé e el b Aus aux Fluclialions aléalyres aubur
Aun 7{99»2/ e Foncionnement i Four. En jémfra/ , i aon/ 7b/u5 f};z/bar/én/g
en 75&-;‘00/: e Fagion qu ‘en 7b€rzba/c ,a/ ;Q.f/fbaje , Dans Jes sealeals ,o” ne Yo/
cor7bf5 Guc i néachf %,bf /e en f?r:bqé e Fusion .

7b e /;: f.a:/x j:/;z/s a/c/ra’cff'/‘ff nescdlant o coannt-cireii o ibfaaé&mm y:
en a periear e Fusion .

‘-ﬁarsc?ac n Fours aont en service , ces e gk /bar o
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coreclere alealoie L ,con}beasea/ onulsellemenl Aozios wune terlaine mesare.
Ae 4’?&&. fait gue Je newdiF ﬁ/aé’a./ %b/oc/e/ et interiur & celul oblenn 75@/
,4;}:7(1/: m//:‘f:/m/fon Zbar' n /e m?zaﬁ’; o ur four z/a/'?az ;
Za /wnz/bm%a s verrialiins fza/bm/cs caf it Sl il
d @E}uﬁbe’mm/; a 11?50:25: )z%&'a/c 5 eomnancdes ,czu/énm/??'uzm(fz/‘ 8/?@(_.
dowent comwrr o /b/a:?e e Wnlz/f—bzz dela /baz.'ssmzcc peadive .

Y _3.2_ Varialoes lenks
Le Lorghonimenenl ,«?J—MQ/ es fours estoblonu %;aw- s vateurs
iy Facloii e /}M'swf:zr ! b Lordre e 6,707 en /bérmo/r e busrens ¢f A?za,
f{om's/mm/ 4 une Lonsommarlion o Zm’ﬁz& néachye onoyenne éﬁa/e a /a  puusksance
.adive . [a/bz/néaé a’fa///m:-?r e bacleur esl-de lodhe e 0,6 .
Enodbe | [/ esf ok [inkidl ol .consommalir o/ éfmjfé A amihionr
< Facksr e prussance -l ol une vokur limie prise bgalke 4 0,55 .

Gl /60/750756: lor /bazf Ae //w}f 7bm ondensaleurs mis en serveze /b‘.vr ﬁraaﬂzis
Jans /Caa/b/éars a /@né/é'f/s I

Y .3_3_ Solulions er w’sa_geef's
/55 M:)cr.sas ,do/uﬁi'ms W{Sdgdc,s. dﬁa\rzn/cﬂj-r ﬁ//(s/bﬂf/f M
que lore gouslrail wne fmrﬁfe e/ é-éca/demmf rdviclel des Fours /,bmr/c

rz.c/bané'r 4 un nveau <ommun G f)/us:lmrs bours.

Y.3.3.1 Solulon N1 : cam,berz_sa/é;z par Heux Fours :
7 7

Aa combensaln est etfedlres QU mveal e d&a e beyrres MT
oy ,Cp/?épf/é es E?afbcm(rz/; e m?écmffw, f?f?OIE‘S > /eéa? we olux
fours.

Ko schima wylfilame a/a /brz;—zc7be .aauué/z/ ol ,?m: a/wzs-{.:
£ao |acdiene est <hinsec en frois pelils Qcreries ,ﬁorr7vbrzm¢/ hocune Leux
fowms ef fondlpnrant /ka@éma’é’mmm/ /e e lauke.

Schirmar ureifilare .oe /brx)z%:




7

220kv

%0 A0 MVA 4160
MT MT MT

EOMVA @ s 80MvA s s
Y Y R, I\

Y7 -3.3.2 Solulion N92 - c‘om/amsahm e trois Fours :

Ll est realiscé au rvean < /e& e Barzs MT & rm/oré

4:9(55 c’?u;'b:mzaé 76:*?:;.@5 a ‘Géa?df /L Fors fours .

Sc/fn?a z/mﬁ/ﬂ/}r ,aé /bn}q.c;,bc
240 MVA 220 kV 240Mva
MT MT

80 mMva

S e \J\JUC

T_%.3.3 5o/utron N®3 . compensalon des six bours

Ao ,mn;ﬁms leon m/biaé est barke o mea A /céz ot Barres

HT fmr/cs 6 tours . Deux varian/ts gont .4 ,{msxbéyfcr /guiuara/,?.w fos

fours sont saccordes au /ak e borres MT -dézax/qw Aeux ow Irois par fis -
5 chime a{:/ér//zc;_iif (varwrnle 3a)

e ¢M ’_ﬂkv éMT .éMT

Tl L
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schema a/:éf:fzzz)éc ( warian/e 3. b)
|

Z%HVAé 220 k\/ 240MVA
M MT

~TEl Tii 4

I .3.3.4 Solulion N%4 . ,‘&’753?2567/;;[2 inlormédiatre .

G/l A0, ulion consisle a /Jrc/ua)r e ,gp/;/z,émsafwz péduwle au
Miwveow lu (/tiz e barres MT ef un m/:/e;zrzz/ au nieau al (/za e
barres HT . De méme Gue 7baw- la golilon N3, arz/baa/,dfsﬁz}?ug?
,a/a.z X €4as:.

variante 4a.

220 kv

éMT éMT éMT |

&{JMVA_ %i ﬁé - C
W v v C] VEVRHE

O

variante 4‘b .

220 kv

240 Mw«é 240MVA
MT

MT
80mMva s
C |
VEVERUN URURURS
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Z.3.4. A F/De/ e purisances reaclkies
= 7

W.3.4.4 varaons A—?c;,bz'{f.’:s
2‘:7 J&ﬁnﬂmmc e Mbed:merz/ a/es ;4.:/.»*5 5 aévzzz arz/L

7b 1954, fru e/‘cooy en fonclion a@ couran/ > GHc nows Aennons //90;: 341
,}xrmz/ a{r aé’énm'mr /cs A}:e}/é' 5 /'aé;’mr:s c/ A%Eﬂéar:s /as mr/&/;bfzs oé
Ja f)mﬁssazecz néadve . (. J@raozm( est fracé 4 /Darf;r s g?aaﬁl_ms - desseouw.

/JUL:/' &i {gddé’
Go= VT .U, I,
sz .‘i‘.

Iy

. ,/5 rerionrs

}2/251’0/2 IJ/CAQSC, : US = U

faws‘umc( de base 5& _ A
Xe

On 614,67/6([/’ A _z-ﬁ = —...z-j_-..-——

75X,
Zﬁf- VB_.XL.
Fosons ‘,u..-_-_.’-.’. =4 ef L:..'.z‘_
UB I&
I"‘E—‘;:—L- r:-&:f_r__.
. zﬂ V/g i £ 26 V'.B_Xt

Les e%aaﬁ(é;zs e’/c’c/rzf'wes du dc?évé/rc][ Aevsernen) @lors :

p= 2= L

= —Q— = .'—Z'.-z‘_—.l.z 3 6009): <o = < .4—“:2:'. V-’f-—iz
=) Iz o A
_/Zu = f e [v‘ =A% i \/_g QJ} (f% 5/‘/-?4//42/"%550”(
&

_es arcs). o2 -Courée /IQ =/(,¢') est fraceé 76&:0’ 4 =40%

Au V3. .4 : bou = 9
rz_—:{l___-_/f_ﬁ:_ (/racea/b rr 4’0/_/)
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<
/e MIE K IPELITE ,dé 7‘2 a./z/zg_ ;

3{‘@: -cJ‘,t/f-:.L—* =0c an /rpauc , el Mf'ﬁa/é?d/ émél&/,yZ(e /5276.«4
< A

alleint pon maximim /bm ‘;fu-'“é@ = fhny = o,ﬁ':—-?

- CO0Y = 0,707

'.‘i/?_“. -0 én 4/6(/4/?0/90;3//5 m/ézz/, on 0g/f~7f ;

AL
AL = _i(/;__ / 3 F* )
Max a 4_,_5’22

= £ /f v/~ . Jy, =0 - ciraut
b s 12 O v (el

L A

Z‘Oﬂ?é Er2 . AL =
V/f-:"?ﬂzz

A %Qgrwrmfz onre P
. un 7b&'/';2/":4:/c %m:/fbrmzm:rz/i romvneal y= TOTR e 7a¢,c.orrzs/ma’
& une fwancc neaclive ? =809
o U coartcircf fm/‘bémc' ik 'Y B f?za,' ,zom'/s,évw/ wrte fupeny
réaclve =935 .
%6 Hluclialions munaales e wamm/ / en /. é&f;aacc e court ara )
ot eclinsbs g:}bér/rbm/z/tmay‘ 3 125 il /xﬁaf&/ ol
mommnd/ i ce 75@4&;:7%4/ s ;71;«‘5 A %&ymwfw ok ﬂfdyed une
varalion ol wa;’w;zcz neadify e + 40,6% .
Yos Fluckalions mpmximeles rc’a:/;/ Aove/ obues fors olove aeh-
vl ,ﬁz/'b‘ose’ fravic f onnent G /b!r,z /brc.s : 7 = 5%62

XX.3.4.14.4. UUn fourernservice :

L 76@550& neclie oiiinale ?6/27:/:?/7541/- wn four est:

Q= 2-@m-@.coo?a “)
Qavec -
fomese = 76&13;&/155 mraximale dly fransformalir de four = 96,6 MVA
@ = 49 :400 = 0,576
£oop = Fockur de fmssﬁfxe moyen /gma/a,z/ laz fotsiory = o, 707
do

Q“ = 2.96,6.0,576.0,707 = 78,67 # 79 MVAR



I.3.4.4.2 ,a(:ax é&/f.s en service : |
A y /oo/écsc HT - simalt, afz_:f'/ﬁ b ,a?ar/ - az)zz&/_‘ éz/@;lﬁ_r . f_/c_chza\’

fours & la Fos.

on /bcu/{ voir, /fg ured.4.1 .?ca; Aonne % J'aﬁrame uéﬂz:zm{e A
Heux fours en /Aara/é‘c aﬁarzf [chacn wn xﬁc/( e marche de 2¥30.mn
_decale” im aéw#cyc/.f /bar /Z%Dar/‘,c_z [ s Guc /ona das Tous ks o
Les eux bours en fusin ,A:}vzu//'a;ze:vvsz 7b¢f.’ bl e mons wz.fmr/a/ hear.
b :52/755/ e reaclF /bazu- /:5 ety fours dera donc le olouble al celo

?E/bcé’fﬂf‘z//z Sea://mr,

Qe,c = 2.78,67 = 157,34 MVAR.

hypolheic HZ : pas de couet- ciail lyjphase Frame ur cloas

Faa(s P /a bois .

Ort Lonsi a’é}g ,oé:.zx A?a.'rs 72 /4)15@2 ,Af}rw//'a/aé'mm/ ,aé/z/a.z ern
tort-circwif franc e lauke 2 aon /mr}z/‘,o/e forionnement nomizeal. Cqu
donne | comme on |'a vt au debuf ,a/a/baraﬂm/éél .34, poouer

- un four en courf-coreif berec 7= 94 6%
- un four en tfondionnement romiial 9= 2.40,6% = 21,8%
o Jomme ole ces aleux oadecrs J’Z?@rc/éf!z/é Jes %c/ﬁa/f‘fm.s ke /54@9:7/2:(
readie 7bo:a Jes Sewe Foerrs - 7: 546 +21,2 = 78,8%
Far ,amse/ﬁum./) /,27?!::/ ot r&zdf/ st onné par /J%A/egoﬂ “)
Q?.c =2.96,6.0,788.0,70%= 107,63 # 708 MVvAR

.3.4.1.3 /Foz_% bours en Service
é'j,/xy/%e}se HA1: Sim _(f_{/fadez'/é:_qé .Cexzr_é -Cz/‘azc_/_ /?;'Qéﬁ_-g/
Franc Aar,a/cux fours & /cz s .

B s 8 — — b — — — —

Y /fr?wr 3.4 | corner) /e aécdﬁ rezmnte <o naardhe e Fois fours

£n 7(901&//’,% ,cfyad/,eéaca/z un .{‘75/5 e 2H30mn a/e:zb/e ’4/2//1 /fa'rs(f)'ﬁmrz)
fqrm/bforf aux deux aulres ,Wm/?r -?uc Jon o 2 Fours ,aa:7b/.r:rs en

lﬂustan Aimu ffaag/:?m/'.

4 L?b/be./ /A riacé?g i B Lovrs pera donc z'aéfzﬁ}mc 2 ca/m',a/caé(x

fours en fusion (H1;2 krirs en Saur&c) :
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Marche Cyc/x'yue de 3 Ffours en parallele

Fig 3.4.10
M[Mg )Z'};’Sa’[."/}
+
M4 5
‘ \g}‘ﬁ';}}dyﬂ FOUR AN 4
|
] | -
] 9 2 3 A 5 Heres
Four N°2Z
Four N?3

Ds agramme ju/oer/o ose .

MvaRr VAar/ABLES HADMISSIBLES
1 PRO LE RKESEAU

L MVAR Varia7rons RAPIDE S

5
MYAaR
AFfinage

| Mvpe [Vgrp7/cons LeNTES
Mynr

Elissen 4

M Mvoar — CONVSTANIS
VAR

Eusron

(o] 1 2 3 l‘l Heures
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Marche C)/C/;-gug de 2 Ffours cn/bara//éfe /:—{9 347

Eusror AFFINAGE
—
MVAE.
Fusion
A Four N21

¢ 1‘, ; Heutres
: FoURN"2
: .
]
]

[
N
w4

DiagramvyE SUPERPOSE

MVAR Var:.aé/f_j C&afmfjsié/es
per e réseaw

N Mysr Vearia Aons r"f-{,y_‘-vlc/e_i'

=y

/

i,

7
1/

MYAR Vewrralons leste

Muar C cristan /5

4L Heures

or-
- 4
(X
w



AP

donc Q= @, =A45%34MVAR.

éj/wo/éc}c. HeE ,cmrfﬁa:zi/’ /%c,’béasgﬁwzzc ur va seul buu ala s
on mw'saj: la marche gwoonlt cles 3 fogyrs -
. 2lours 4 lewr fﬁ}rz/L o Fondlonaement nomiaa/ avec /s
fﬁzcﬁu&/%ns e reccht aulbar i 7bmz/‘ momince/:
,7= 40,6 + 2-40,6 — 42,4%
e Un tfour ez cour) cirant Bone aLec fs gzcé‘a/?zﬁ/zs oo readht
= 5%6%
Xes Hucliafons Fofotes e s Bilerps dernat il
= 42,4 4 57,6 = AooY
2 izx/:resmbfa @) donne /=2 /Suz.'smﬂce readive clns et cao:

Qa;= 2.96,6 . 1.0,707 = 136,6 % 437 MVAR

éz_y/oo/écée A2
en rz:s/bcrféqf [e &agranzm( e pasrrche | < ést-&-dlint en ne
Goa&b/&aaf A?“C 0/mx bours en fevsion Limulfnes ( Je 3% en a%z&jg mé/énnﬂ-
On atedl .aw réadrf.caliwlt’ en ir.3.4.4.2 S H2 e tol G -clie -

Qa’; # 108 MVAR

Feermerre:
Choiser |/ Zg/oa/%c-’:c 1 crtraine un gurdiensicnnement —
[ insleafalen, e w/7£¢g.s lon Lre e/ ce/t @/70/%:5_}: ne //m/ /6&5 /ﬂf7é/e'
bt ,?uc S /ngaé//é ‘ot i fo/usst fours en courl cireF /?17644755
Franc e aw fur el & mescre e lemaniiie b R 7 S Aujmmb
%rwas%aﬂz/i on ne reléncha fgms cellt @/w/%:fe 7m‘)z 55/55525 Emﬂaou"?af
w’?éa'né al %g/oa//zefe HE, éwwaf;r?& 76&5 waalisk.

YI.3.4.1.4: 6 Fours en seroice -

feran/- ,@/76/.? et f‘cwzar7a( ci-cuanl ) on admel alons
ce €5 7«;{5 é:s G foars e ,dezmr://bm& dinact/ferncrmaen) erz /A_'}zbaé ot /a.%w

On ,tonsilie Gu }@a au muzximum 4 Fors en Fusior omea

fane | clont doux 2o com) st /iy'alasc'ﬁ'"ﬂ:zc &f les cleux aulbes en
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Jewr Zbohz/za{: Fonclionn ement IZDHZ#_Z&/J /c eesle obs Fours en Af/xdﬂgc
. 2 fours en <courl-cirauk /?%3/2&56///:‘67/26 :
,?: 2.5%6 = 415,27
. 2Feurs en Fonthonnemen! nomineal -
=2.40,6 4 2.40,6 = 42,4%
Ao pomme oonne Je réaclF 9/05’4/ en % es 6 Fours .
= 15,2 +42,4 = 157,6%
/ ’:zx/grc.ss/wz (1) dorzne [e veaclt g/aézz/ ez MVAR
Q, = 2.96,6.0,707. 457 = 215,21 # 216 MVAR

YL .3.4.2 PUISMIPCC Réacﬁuc N@eﬂrze

Un Fowur wniyue en Fusion consomme ure fisawzr
eeachve moennc &, @ /Dcu 7br('5 téaé a la /aaés.;cmc: aclive /pr57 we /e
Facleier ole fuissazzce est raamlenu A 0,307
@, = foax - Sieg
avee
Fia= fmknea maximalt oy frsbormalar b bur
Sing = toay = 0,107
En f:c?-wo/c . /‘ﬁr&aﬂe 3 le Lacleer /bw;csg/zce e/ b Jorlre

e 0,6 ¢f la f;wﬁsscmca peaclive moy enne 4?6/05/88' far wn Four mw?'a: est:

Qa= 4/2 ® Qo

Biein eniombie e n Fours (n,+n,- n) , Aonf r2, Fours aont

en Husion e/‘ 12, Fours en .a.f/:}za_?e P /a f)ca'swﬂfe reacdive mpjeear es/

éﬁa/c a q')ém = Q"Qﬂ + Oa(ngp) (2)

Avee Qom,‘_.) = R4 Q, (n, fours ¢ fus/mz) (3)
Qi(ﬂ,p] = -;t o 1,.Q (g fours £n a/ﬁimgc) (4)

YI.3.4.2.1 un Four en service

Aa 7baf3m/1.ce reaclhive meoy enne et Focr en f)éﬁéa’d e

F'L(.SI:O:‘? s

Q

oty = 96,6 .0,707 - 68,29 MVAR
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Aa /:xuksanca neaclve moyenne e Four eﬂ/?érfba{- o ,:q/'ﬁ,'gagg_
Qd“ﬁ = % . 68;29: 34‘,4 MVAR

YL.3.4.22 _.deux Fours enservice
£nverbu e /'/15/70/%;5: He (a/mx /a:r.s en /aszbfz), /a

,pmSmdzc heachve rmoyenne Aera o/przca/ébzr's (3)
/

Qpy= 2:Q, = 2.68,29 = 136,6 4 137 MvaR

.3.4.2.3 Frois Fours en service
dans e .crs o on.a les 3 fours en2 Fusion ( Agfa%eéz /"/2),
la /b.r,u'smﬂff néachve meLjene est éﬁa/e &
(3) =» Qa(af) = 3.Q, = 3.68,29 = 204,87 # 205MVAR
dans / ’z&gp&/ﬁsc HE*™ ( 2 fours en Fusion et un four ma’/d’;iuge)
. l/parj en busion Q"(f!) = A36,6 MVAR
‘ dzfcur en ,a//’}im?e 3 Qa“ﬂ - 34,’4 MVAR
Aa fuz'ssazzcc neachie meyense Fotale est a/A/érés (2)
Q. = Qa(?f) + @y = 136,6 +34,1 =170, % 1#MvAR
T.2.4.2.4 6 Fours en service
oS Ce RS , on a4 fours en fusin donfle /bc&'smﬂcc
néachve Moyennc sera 4/27#(5 3) -
@, =4-Q =4.65,29-273,16 mMvar

o(4f)

Wes eux fours neslan/- dont er a/j;éage et lewr ]&«ﬁ"ﬂfz{/
rieachie mjenne est ,Jh/érz\s 4) .

Qﬁm =4 2.Q= Q = 68,29 mvar
Ya /oa.z'ssazz(e readive moyenne folale est:
2 = = 273,16 + 63,29 = 344,45 342 MVAR
(%) Qh"l Q?(#F) 7 Qa(z,c) . #

Y. 3.43 worialons lentes
Xos Voriafiens lerks e pussonce réaclies ooel-celts
7& .wm_-?oarzaéxz/ 3 wn fonclionmemen/ defermine’, avit 12 Lusion ooct
/}z/ﬁ/}aye en Farsanl aé’s/f:az/fm des Fluckialions /2:759:}_:/:5 _ole la /xaksaez:
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néaclive ,Ca-/.:u/e;s en ¥Y1.3.4.1
oAes af*ézgrammas ,JA}bafose;- ik /}jun’s 34l e/ 347 a/wmm//:%éx/

de néackt lenlement vanable en Fonclor o /%/77&5 . oms le s ol mardhe

en /mrzz//cfc e deux ou /F-a’s fours.

Aa f:&ssaece réadive moyemze ta/a:/a;m .3.4.2 f:rmc/c e
A:fc’./—crmr}aer Je rzarcf/'\ mece ssare Zbﬂdf' / .;m;/éfcﬁbz e /dﬁé‘c{f e /MWJIZC‘ e
G la vader £/7basee/ C 0,85

_@f}?c?'be o salkiel ol o pusssance néncloe nazssaire
I
pour Redresser le coog

Soif G nomener e oo 4 coog (¢4 >q) e /m/clar e /bza'ssaac'e
Aune installalie consonmont e puissance ache P. Tndialment le -
-ssomce neachve a/bfe.éé e Q= 5,.5mg = Rlgg , g« i feidd ncomener 55 I
Vfeur @ = 5. Sing, = P. @@1 (& /ow.s'asmce e %9‘2/")

fv

/a /miswxz(;e réache Fourni/ par

/.es Aajgﬂes ,a’é ALEr2 agasafm
st a"onc.’

Q, R=Q-0Q =F(lbyg-lgy)

:Pé nbps_c.p'_‘._
Q 9% Be

ou - kg,
o Q= G, (A—m“f:_)

/CJQ)ZS- fzﬂ}?ﬂ -85
Pour un Four en fusion oy =0,70F = @% s i
(g =0,85 = Lg = 0,62
ce 7:44 Aonne @ =@ (1-0062) =¢,.0,38
Four un four ez Aff;fzagc : cmg‘ = 0,6 =» @ge: = 1,33

Cog =085 = &g =o,62
dow an(«r_g%)ng’(d-""'z):Q,’.o,ss

1,33
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YI.3.4.3.4  wunfour ern Service
¢ /e for eaten /Je}w'oé e Frasion ) /e rsz& wfﬁé:gas:/‘ 2
= Q.0,38
© Q‘?w y
Q@ = 68,29 .0,38 = 25,95MVvAR

50 le tour esten ,a/ﬁ)zaﬁe , le reach¥ & wr7é:rz.scra/:w'z/}zw et
evien/ Q@ = Q‘U‘if) . 0,55

Q = 341.055= 18,78 MmvAr

w.3.4.3.2 ,a’mx /é‘t/rs 1 Seruce

Ko buisoance néade maximale & co nser es/-calculeé poar

/ ’Aﬁfpoﬂeée H2 .c est-G-dire ,?c/c les leux fours sont en hustors .
Q=0

. 0,38 = 136,6.0,38 =51,9 # 52 MVAR
o(2f)

.3.4.3.3 Frois Fours er service

40 /cs 3 feuirs ,doa/ ez Fusren (/zyjoaf(écég /—/2) 5 Je Eaaaffes/éﬂé:
Q = Q(w}.O,EB.: 304,8?‘:0;3? ::'i‘?,ﬁ'ﬁ # ?8MVAR

dans / Zg/oa/écgz H2", on a 2 fours en fusionr of iz foerr erz cﬁﬁn{qe

le Pussance néadie & wﬁéczﬁ&r dera dornc ,mn}bas:e’ b ek formes .

MVAR 4 CODZ/b(/ZSe/' /oar/f/.cs k. Foars en bissren

@= me). 0,38 = 51,9 MVAR
MVAR 4 carrz/bms,:r /aa:-ar/: Four en d//;/éﬂfc
@ = Qupyp) - 055 = 18,78 mvar

Kes MVAR & compenser pour Jes 3 fours peront ol
@ = 51,9 +18,76 = 70,68 # 71 MVAR

VI.3.4.3.4 6 Fours en seruvice

4 fours en fuson
. 2 Fours en Affﬂzage

MVYAR A (ombenser f?&ur /:.s 4 faurs en 14/9“90

@=Q

o(af)
MVAR & wﬁ?!xﬂscr /ooz/;- Jes 2 Fours en a/éiwye‘

Q=2

af¢) ”

0,38 = 403,8 MvAR

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



Eb/cau ~ éfar/: ilulalif

Descri /oh'o,»z APPJ aé( :ﬁ{ iF faﬁ’d’c’ Bissiie f,f:{w Moy enne :ﬂ:*:i :e/ C;,Zb;z 2er observatiorns
ewx 2 Fours 108 137 50 Resiilif caloals-dmms
Fours en / Ié‘z'/:-c:%:s} H2 of
Serv/ce 4 Fours 216 2+4 104 .4/3.97(/: 2 fours pont]

onsidléres commme

6 Fours 324 411 156 rictepenelinis

3 Fours 137 205 28 Reach b calel’ dons
/@}w&“ H2 o

Frors & Fours 924 410 156 ;ﬁﬂi o i
bours er 1nzalcpenaants .
Service 3 Porres 108 174 74 Réochf calcule clens

/ hypothcsc HZ"
6 Fours 216 342 14-2 o .avec () -
S, Readif Cﬂ/w/g;opfjf‘
Eodrs 246 347 44.2 4 Fours en fusiorn

En seruvice

Sz}mf/)‘('ﬂw;mg;z f' e/'

2e¢en aF/ﬂ'zgj—;c .

e
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/ﬂ Domme ol ces .eax u;zéz/rs donne /e reM'/C - ,ddﬂ?ér;zs:r'/ooar les

IS ,fmrs .

Q = 403,86 4 31,56 - 141,36  # 442 MVAR

Le [rblecu /e’ca/bf'/ff/af' iF raoake g ue derzs [ cozs e 29ra70£5,
f-naf.?:‘;ma/cm/f s e 3hours choan HE® .on ,aé’m/f/‘,au_x mines: lasill 2/

pﬁéms _dans e LA, oG i, drisE e
! eehendsez bas celle éy/og/%géc /ﬂ(//‘/a Sl e
/

/??r AEPAS {’7(1.-:/,;/‘? o 12e

wos talcule.

|2 B.5L Puissance réackve eﬂ}orun/'t*é Qu reseau

Zcﬁ /‘/udﬁafb:zj e réaz/-ﬁ'.f ,ﬂc//méssré/ts ,wrz/ ,a4a/w_ts o5 unrfbfrtbes
a/:: /:-r:s.rbfz /Lo/c.‘;-zc?; ,aur/c résecaut . On aa/nzeffu ;je’s Deéé#//f)ziét’s a %.": 0,37

four éw/eLr a/es /b/zéwmdes e r‘%‘cécr 96’/2‘9/1/5,‘ :
Xg?{fjf'e !1!;:2'%:‘;5 emfrun/f:é -774 ;zc’sra:,(, c/?/bﬂz&/d/c /cz/owéamcz .aé

el ciraul duresean,

v .
Q:%—.Ec .-..*O,B/;.%

dow /e }‘a.élfema 3

Anzet R calMvA] Q bolireé envar] | "G5
Fours
1983 2350 7,05 # 7 e
1984 2350 o5 # 7 3
1985 2845 8,535 # 9 ¢
1986 2845 8,535 #9 5
1987 3550 10,65 # M 6
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VI 4_Dimensionnement de [équipement _de

compensalion rapide
Ze ,cazcu_./ cs/ /.c:)/ 2 7bar/fr -aé ra’aa// ,aé.s fmfs -a/z’/irmoé:’

—/r;z;a/cmmmf‘ e/' /}m/ 40/170/5 de éz /bu&szmcc reachve /b/:}.g'e 7bar/e reseav . On
w&szbfcf? ,a/afzs LL .w/m/ ,quc / /22.5/22.//&[59:2 4:/4:5 /70.!//'5 Ae fazf en yd:,deu/g /aéase.
/

V.41 Solifiop N7

On oaif d/m au Ao Au'z.:z/, A /tméscma séaile Toliree /:ar Je
ntseau esl e 11 mvar . G 7@ noees Aonne Jee 7&«/3&00:: reerchve eﬂ}bma./e-{e’
ol 1Zésecru faf,c%afac ﬁrw/o.: e /édfs ,aé P M3 BIMAR. 02 au
/a/rféu/' ’ lors e / z}-zs/&(/a/bezz _des 2 frcmzér_s Fours y o ;éa/ cnz/brmz/érm
Réscau wne 7ba/'ssa/zce réade e FMVAR. (20, pous oé’@g A durdimensiowrer
Ja cmz/éus lon ,afﬁ’épf/' /wur oviler e prolne o r%/w/é'r s MVAR caul
Aok Final . /

en 1983 - 2 Fours ;?25/&//5;
7bwlssarza: readlice ,@}?oaée'fwr 2hours : 108 MvAR

wissaace réadive /-c/c:é er2 1983 F MvAR
./ow':.sancz réachve lokrée cudads final : 4 Mvar (pour 2 »fours)
.ﬁuimwzce r‘e’acfuc . LOmbenser . 108 _ 4 = 104 mMvAaR

g
Feur ce ,-J/.éza{: Or2 X L2 ,Aur)b/as e IMVAR .

en 1984 . 3 four susiolle’
,Fw.'sw;zc: réadhive emendeé parun four: T MVAR
_puissance réiachve [olreé est : F MvAR
pusssane récclue [oleres au dladk Final - 4 MuaR (pour 2 fours)

,Fstame Viadive & conapenser 794 - 75 Mvar

en 1985: 4 Four inslale
,/b wissarce reaclive dlemandbé 7bar 2 Fours : 108 MvAR
-lessoac: réachve /olereé : 9 mvar
7bu}sga,»zz¢ réaclve .austade Frza/ @ 4 mvar ( powr Z fours)

-Fws souce réoclpe & coﬂ}é;gsef : 108 _4 = 104 MvAr
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fdswacc fzfac/#;c P73 ayou/ér ;104 - 75 = 29 MVAR
£n ce ptade  on.a wn surdimensinnemen e 1MVAR .
e 1986 : 5% four inskaill”.
faaz:/f/%b:é .ﬁaruxz four @ 79wmvar
reacl¥ folire _per le néseau - I MVAR.
réadf tolird au olack finz/ - 4 mvar  (powr Zfours)
_fpm'saarzcc réaclve & corr?bzfz&r : 79-4 2 FIMuAR
en 1987 : 6* four nistale”
reachf ,a./b eld par 2fours : 108 mvar
FaiehiE folir: parievising : M VAR

r;ac/ip /'a/elrc' ,au,.dfizo/c Am/ . 4— MvAR (f’ our 2 faur:)

,,bzu'sﬁarzce Dézc/fm a compenser ;108 - 4 = 104 MvaAar
/
Cc’m/buzs oz a %w@ . 404 -75 = 29 MVAR .

YI_4.2 Solub N22
paur /cz/é /.mé/f}/z , 072 2 2 j roupes e 3fours ,m/aa//z > /bﬂ/’
,caxzszqaefz/.au /Jﬁiza/c fireal/ /. éﬂaﬁf: &Eacé’e [oereé /Jaz/f' ,.»/971/: jra%

I
,&Sl("-ajc D A1:2 = b MVvAR.

ez 1983 : 2 Fours fbs/cz/c;
ft/&af/ ,aﬁbc/c’ 7bar 2 bours : 108 mMvaR
veachf Folere par lerésean :  # mvaRr
reachf Folire au pladle fizal : € mvar (/:vour 3 faurS)
_puussarce rz:ézfuc & ,can%émsef : 406 .6 = 102 MVAR
En iz olacle .on a un ,Ourfﬁts ole AMVAR
er 1984 - 3¢ four omslals”
riachf ﬂf/u/c’,/mr 3fours : 137 MVAR
réaclf Folere 7f;.carr le reseaw: ¥ MVAR
réachF tolerd . stadk fnal : 6 MvaRr (powr 3 fours)
pusssance neaclve A .compenser 131 -6 = 131 MvAR
compensalien 4 lz;w/ér 0 134102 = 29 MvaRr
en 1985 : 4% four ms/alé

reaclf #fdé,?bar‘ wafodr © 79 MVAR
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réachf /‘a/a’rg’,/oar/a résecu : 9 MVAR
réackf loliré .au skacl finel : 6 mvar (/b our B/our:)
- bwissgrce n.e’acﬁ"‘ue .z coﬂz/bmser ; F9-g = 73 MVAR
er 1986 : 5% four raslalle’
réac/f/?a,b e/é par 2 fours : 108 MVAR
reachf /‘Ia/éré ar lerésean: 9 MVAR

reacht Folere M,af'adc bral : 6 MVAR (/3"‘”' 3/0:0-5)

,/:ux'ssm.ce réadive a .mrf}btrz.ser : 408 -6 = 102 MVAR
,mﬁmsaﬁm & ajouler 102 -3 = 29 Mvar

four 5 ef 86 , i/ fbac/‘ fgaraflﬁ.: ,?a;//jwq UN 0uS. Ayr2erzssom e e/ /m'/ze gu on
@ 3 muar seulement e reackf faé;z’} alors 4u on bl .c&r7b/e£ e 12 MVAR .
Mass .ce n fes/fa.sé <as, zar en 1985 e/ 86 on a pewlement wn ou deax fours
,{?m' /onafb»mcr/,au biew e 3.
en 1987 - @f Four /nstale’
reachf appele’ ]baf 3fours @ 137 MVAR
réachiF foleré fmr/.ere'smu . 41 MVAR

< 4

reackf folere .au plock Fral - G Mvar (/OW—”' 57!9‘”"’)

./::wSmncc reaclve & cor7bf/z.5cr‘ - 437_6 = 131 mvAR
Co»z/bmsa/fz,z a %;auér : 434 402 = 29 MyAR |

Y _4.3 Soluliorn N*3
la .m”}btdsa/f{b;z xzz}b;'aé ve haisan/ av niveaw HT, J/zz_’ya.
70:26 a/e ,dﬁf/e’;'exzfe fxzf-a: /rs. .aéax variendles ¥ a//ﬁ'/es a :a/f; ,daéf/_mlz .
en 1983 2 fours inslalles
erar/f/‘ﬁ ,?é/log/;:’ 717&?(‘ 2 bours - 108 MvAR
neacht Foleré par Jeréseaw : 7 MVAR
_puissarce néadive & cﬂ”}k)ffzjgr‘ . 401 MVAR
en 1984 : 3 four inslalle’
réachf cf,b/bg/g jbar‘ Bfours - 413F MVAR
néaclt [olere” 7bar Je neseaw: ¥ MVAR
_/nuisstmcc reaclive . can%uzzzsar : 13%F -7 = 130 MVAR

,conz/&m e ?bué—r © 430 104 = 29 MvAR
en 1985 ' 4f four inslale”



_89_

LDy foieris b B Pecire nstalli , o consicleie | Z_y/oa/ééc /o 75/“5 e Faveratle
st a-dire 2tours en courf arells n}'péaﬂl tranc | ur four er fuseon
noeminale ef un four en a//née?je av & [arrel . Ce 74/'/240(/5 denpe :

? = 2.57,6 + 2.10,6 = 436,4%
deaw QM): 2.96,6 . 4,364 .0,70% = 186,3 # 186 MVAR
donc on aura :
réacﬁfﬁb/oc/e’ 7bar 4 fours : 186 MVAR
reac/if lolere 7mr le reseay - 9 MVAR
7bur$sgnc: néachve .4 ,m/,}befgser . 186 -9 = 177 MvAR
,wm/b:zzs Ve 2 zzd/'au/éf' D ATF 130 = 4F MVAR
en 1986 : 5% four inslerle”
on adme/ gue Jors e/ ;zzs/La/a/ﬁToxz Ay 5 Four o /e -éé‘ﬂjfﬂﬁ?m
e marche vera /Dms?ue /-'c/enff?-w G celn e 4 Feurs ( s meins 7baar/e'z cornpez -
-salien ra?b;a/f) : ﬂar ,.wzzsf?uz/g/ /o .nzar?é‘:ﬂsaﬁgzz iedlorg fwiden et enz 1985 .
en1987 : & Four inslallé
réacﬁf.z?b/ceé' far G Fours : 216 MVAR
réacht Folere par le réseau: M MVAR

,Fw'swmcc rfac/ﬁ/e A Can},bcﬂs.er 216 _ M = 205 MYAR

,cm?bmsafm - ,?/w/ﬁr . 205 137 = 28 MVAR

YT.4 .4 Solufrorn N4

_variarnle 4a

o .40}?75!/256?//?9/2 /L?bf‘- e .mm,épf/é 7
. s é?‘fijMé fr?brt.s c;, %a?m: 9,@7;, At 2hours o
Fouraissan/ 60% e la pussance eiadlie recessaire .
. un 270/);:”2,?/ _Commun sl % i BT ol rmissaonl
402 el purssance néaclve nécessas

/ o r
e 7bz//§55m?c( neadive ,A?b/.) elee par és G fours wlfdk :324 MVAR .

‘s i /"i / =
2 reaclf [ofere far/e/zesma U stade frn/ wl e 11 mvar .
Za Ybuz'sscmzz néache a canﬁéms:r derer done : 324 41 = 313 MVAR,
e qr,uf .O/Otuz(ra pour .aéa?d: ﬁrau/bgﬁ?é Chrodrs: 313 : 3 # 404 MvAR
{ /

4
/ &?m/'é emenf ole -4'0/:2/5:/:5 Vor1 Commain alra A4 )@z///z/)’ /a

7bu35:afrcz 5 104 .0,4 = 41,06 # 42 M VAR
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e 1983 2 Fours inslalles
la /oaz'ssafzcg :zéaé/,fw a m»75mscr /jm"/?’/ty._jtﬂed/ adiinduel.
104.605 = 62,4 # 62MVAR
en 1984 . 3¢ four mslall’
nc:ad/,g/:c}l?pc/:/ ybar wn Four : 79I MvaR
_headf f‘a&'c’/ e réseau : F MVAR
neacit Foliré .cau slade binal - 4 Mvar
,flwﬁwm éadye ,cm}:,bcascr : 79 -4 = 75 MvAR
_fm's,wrza' réachve & ,wWScr ;p.:zr/ %a/cbcmrfz/ individee/
75 _42 = 33 mMvaR
en 1985 : 4* four installe
fuZiSGHCf néaclive G w;7b.m5er ;04 . 60), = 62 MVAR
com/b:/zsaféfz < %:/mé}- : 62 -33 = 2IMVAR
er 1966 - 5° four inslalle’
recacl f,a/o/ba/:/ perr un four - 79I MvAR
néacf folére par le néseau - 9 mvar
neachF Folere au sladlk Final : 4 Mvar
la f;msgam-: neache a ,eof7b:45:r o 794 =5 mvAaR
|la f;uc'smncc neackie 4 ,cafr7berzs.¢r 7bar /.%u;bﬂﬂa/ raclhiiite
F5_42 = 33 MVAR
en 1987 . 6° Four inslalle’

eme RRarsongemenlt ,,7.«/&17 1985 , on .ﬂdbdé c 29MVAR .

_.Zc_?_rf_bzz/Le 4b :
,é;— ;;m_-m.s 1or2 .COﬂ}DOr/LL'-'
. des é7¢.f/fs.em.m 5 propres & ,céaﬁw 9:@(_/:05 e Bfeurs e/
,.couurafz/‘ 602 oles Fluctialins e reakf.

D un e w}bemcrz/{ LCOmmLn f}zsf'a_//: " rivean HT &f .awum-'z/

403 -des Huclacdions ,c:’-/: reachf .
Xes Fluclualions e riadif %b%cg e Jes 6 Fours sont-dans ce
cao sgales @ : 274 MVAR
Ye réackt [oliree fa,«-/ﬁ néscau au olade froal et cle : 41mvar
Za f)mémx e & wﬂ}é} ser: sl - iF -
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I

2t M= 263 MVAR
ou poar :/%n7z/c’ grevpe e 3fpurs: 263: 2 = 131,5 # 132 MVAR
f?(tf(ﬂ?{/ﬁ[ commun .o/ f fourrer /a /3415&7»'263 kw/ ve -
132 .40% -52,8 4 53 MVAR
e 1983 : 2 Fours izstalles
reachf %?ﬂc/d, _/bar 2 fours : 108 MvaR
neacht Folére par le réseaw - F MVAR

nteadi¥ [Aere aaﬁ/cmé Fnal 4 MUAR

pucs&mcz /Zzadf' e a wo?ﬁazs” ;108 4 = 104 MVAR

paz.swfzct neadie & compenser exu nttvecu MT :

104 _53 = 54 MVAR
en 1984 - 3% Four rzsiale”

/a /b wssance bachie [ac/nzké 7bar / .473,::/'0:”24/2///20@! a:/(NT)
_z.J/'fiya,é F @ 132 . 00y = 79,2 # FIMVAR

la pussance néachve & ﬂ/m/é'r © 79-69 = 28 MVAR
ern 1985 : 4% Four mstalle’ :
neachf «b el perin Foyr - 79 MVAR
reeachf ﬁ;/gr’ _/t/j;& resee © 9 MVAR
/zz:szgf/ Folir& cau s/ack Final : 4 Mm VAR
_?btd:ssfma Réadie & compenser : 79-4 = F5 Mvar
: Ssonce neache & w/agéc/zs‘erdd&/wda' MT: 75.53 = 22 MVAR
e 1986 . 5° four mstale” f
neachF a/bb:n: /bar 2 fours : 108 MVAR
pussernce /za'?c/ ve A . 50/751-’&'5&" ;1084 = 104 MVAR
-};faazsmazz n.:ac/:_/: a 46/75(/255/' e nveay M7 - 404 -53 = S5TMVAR
,!Dm's&arm neaclye & c?z/m/ér :51_22 = 29MVvAR.
e 1981 :  6° four ins/ale’
/a ;,bazés.wz:c reaclie & wm/xrzscr /oar/e%zzz/d:m:a/ reciiiidue/ cof:
132 . 607, # 79 MVAR
la mm/beﬂsa/fbrz a azo}f/r}- en 1987 pera dorc
79 _54 = 28 MVAR
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VI-5_Dimensionnement de |I'équipement de
==t

compensation lente

(bmmc /e mz_arz/f-:n/ Jes -dféxjramn?es ,Ou/bcr"/oa.se; ,a/:.s [f?urgs

341 e/ 3.4.0 , une ;/bmrfe s -a}u?bemm/sc ok ,cm/bmsafm aaf»kaé es/
en Forncltionnement féfmnm/ el <ompense dlevc /:urfe//enzm/ Je réachF
lenf Gt furfe esl eslmeé & 25% -aé/a;c?bad/é’f&faé .

le reachf & ,coﬂz/oerzSer es/ .calcule //bar A Hrence enlfe le riadif
iniglial ef celn inhivent < ly ,wjaezzsafm fch)/a(e.

Notors Gie Jes e'?u/ioemg,z/é e ,.wﬁ?oeasa@rz. Jente dont instoltes

—au nweau MT, Acirs fban.’:z' comrnuze.

.5.1 Solvhor ne1
en 1983 : 2 fours irstalles
75m'ssam.: reerchie lerde «7&7/3&4:/ par 2fours : 52 MVAR
reaehf inkerent & la coﬁbeasa/fb/z mﬁbv‘da : 104 f{% = 26 MVAR
.com/omsa/:“orz [enfe & instaler : 52-26 = 26 MVAR
en 1984 : 3% four installé
,fmz.észmca réaxchive lenle .a}b/u/é ./::ar unbour : 26 MVAR
réachf inhérent & la .cm/omsaﬁon rzafa'c:/e y S % = 18,75 # 1IMVAR
,cozn/oerzsaf'iarz lenle G installer : 26 -19 = FMVAR
en 1985 : 4 Four inslolle
fwssance réachve lenle ,?bfe/ee'far.?foﬂr.s - H2MvVAR
réaclf inkerert.a la ,a;\n}pensa/fm m/o}de : 104. % - 26 MVAR
.con?pma}m lenfe & installer . 52 _26 = 26 MVAR
tompensalion lenk & ,cg{ou/ér - 26 -7 = 19 Mvar
er. 1986 5¢ four installe
miime raisonrnemen/ g4 e2 1984 , la ,:om/bnzs lon lenlt &
installer pera done : 7 MvaRrR
en 198% : 6* Four mstalle

mémie méoaaem:ﬂfqaéq 1985 o 19 MvARrR

Y1 .5.2 Solutron ~22

en 1983 - 2 Fours insfalles
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wissance réaclive ﬁ?aeécf 799;- 2Fours @ 52 MvAR
Jzzbc,é-/ ,«4,45,3,2/ ala.com m&aifé:-.rz 7,760}5}{' ¥ 402»% = 85-,5 MVAR
_g:pm/bznsaﬁm /efz/é’ ) f'/z.s/ad/:r s 52 - 25,5 = 26,5 MVAR

en 1984 : 3° Four installe
,}bm'ssmzce L W %/arfibar 3fours : FBMyaR
néachf inkiren! & é;,:m/omsa/fm m%bfaé : 434.% = 32,75 MvAR
,eanz/b.ezzsa//‘m Jenke & inslaller - 832,75 = 45,25 Mvar
. g&mf?zaﬁafi—arz Jealt < ac;yba/e'r : 45,25 _ 26,5 = 18,75 mvAR
en 1985 . 44 Four installe
-;pw'&saace el Jenle zﬁnséc’ Zbar:xd four + 26 MvaR
readf inkirent .2 la ,w/?am_ga@ !2761'4\/: : 73.% = 18,25 MVAR
combensalon /az/é & istaller - 26 - 18,25 = %75 MvAR
e21986: 5% four mstalle’
purssonae wiasle leab ,??wé-']aar 2lours : 52 MVAR
nell inkérent .5 fa za?omsa/fm/za}aia/e - 402. % = 25,5 MVAR
compensalion lent a /'fzsfa/ér D52 _25,5 = 26,5 MVAR
—C:’m/ocfzsafbxz lenfe . ?d//é'r - 26,5 7,75 = 18,75 MVAR
en 198% : 6* four inskalle’
fgafémzzce reachve fenkk %b/b%tfmr Fhours . FBMVAR
wiadf rmberent 4 lo ,;m/bmsaﬁm fza/da/f - 431, g _ 32,3 MvaR
,canz/berzﬁa/?orz Jenle & inslaler - 38_32,75 = 45,25 MvAR

compensa fion lenfe 4 o lr : 45,25 _026,5-18,75 MVAR

YI.5.3 Solubion N3

_variante 3a
en1983 . 2 fours installes
fufsscmce reacﬁvc lenle .zﬁoe/eé /bar 2 fours : 5 MVAR
néadhF inkérenta la compens alion aza/:m’e dles 2 fours - 11, 25 . 25,25 MvAR
tompensalins lenk & mslaler: 52 - 25,25 - 26,75 MVAR
erz 198%: 3¢ F;ur nstalle
; am«%mm vz fenfe ,a/r?u/eé ;baf un four : 26 MVAR
néaelf snkérent.a /acm?ezzsaﬁém napit es 3fpurs : 130,25 _ 32,5 mua
reaclf mbheren/-é.la wr?bmsa/fbu u?bfa/: St 3% frur - 325 _25,25= 3 25MVAR
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0. xzsa//ozz /ezzé .a f)zj/a/ér : 26 - %25 = 1875 MVAR
er 1985 - 4% four installe”
_f:)ufk-sazzcg reachoe lenft %ﬂéfl /burZ fours : 52 MVAR
réacif inkirent .G la wn?éezz liore @bfa/e dles 4 bours
177. 25 _ 44,25 Mvar
D e reackt r}zéarejs(j‘o,& /a ca/?bazzsafm nﬁbf'aé o 3 o 45 bour
44,25 _25,25 - 19Mvar
compensalin lenle 4 msfaller : 52-19 = 33 MUAR
compoensalion lenke G 7@@ - 33_18,%5 = 44,25 MVAR
en 1986 - 5% four instalk,
fs wssance réachpe lente ,eib/a%g}bﬂr wz four : 26 MVAR
(e reachf ./f%:;ﬂf & la .caﬂf,bm.saﬁfwfz /%év;aé ont
,éa/erz/f?ac 4 ccle e 1985 (-ctes 4 Fours). on est oblyge dinstaller
_une ,cw)z/b:flsa?jfm lerle e : 26 MvaR , car on-a a e’..?m:)
le reackf ncybfc'/z ?b a/c'/bar 5 fours 1zesle ,aeas.«é/mzm/{?a,/
a celu aﬁocé’ en 1965 doi} 177 MVAR .
en 1967 : 6¢ Four inshallé
_/t)m;ssazm ache denle .cy?m:ée, par 2hours - 52 MVAR
neackt inbirent . /a az?.bms lors /ze;bmé s 6 fours
205 , Téo_g_ - 51,25 MVAR
Aw e nchelit ket 5 la zcaﬂ?bmsaéfm napicle . 556 Four
51,65 _ 44,25 = 7MvAR

Jompmﬁaﬁb;z /:a/é a ,r/‘z_r,fa/”- :92-F = 45 MVAR
-.com/beasa,/;"}rz lenle a .?'dn‘ér . 45 _26 = 19MVAR

_(Q;-(_/r /Q varank 3b » €R durmnf /e réme lLaisonnemen/, Or2 ,Qéaa/ff'
LQUX mémes /2&50//2?./3 .Ce 47u£ asfmprm/ e’/g‘ﬂ/ﬁa/m,p,'_?,_,c /éc//é [ mrjémsa lor2

wf)fa’c se tail .au auveau MT .

YI .5.4 Solvhion N2 4

. variante 4a

en 1983 : 2 Fours nstalles
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f)UfSSalzce »’Mbcﬁtbc /5% ahpelee Zbg:r gfaurf, - 52 MVAR

véaclif inkereat .a la ,fo/r?bdx?sa/;m m/b/'a{*
(62 +42). 23 - 26 MVAR

100
_tompensalion lenf & mstaler - 52 . 26 - 26 MVAR

en 1984 : 3¢ four installé
_.:,bui ssance neaclive /cfz/é %ﬂ.ﬂéd/ 7barar2 four - 26 MVAR
neGeht sherent G I erzsliove /z?b/b/e © 33.25 . 8,25 MVAR
compensalin lenk & inskaller - 26_8,25 = ’I‘F,?;OOMVAR

en 1985: 4*Four installe’
-quSsance réchve Jenf 4?7/{7&/55 7bar 2 Fours: 52 MVAR .
Jreacht inherent .G le w'-?bmszz/élf m?b/aé c2. %: 15,5 MVAR
,ccﬁm/bmﬁaﬁbz A’fzfc 2 nzs/‘a/ér : 52-15,5 = 36,5 MVAR
compensalion lenk 46/;:;,«/3 © 36,5 _ 17,75 = 18,75 MVAR

en 1386 : 5% four insfale”

méme waisonnement quen 1964 —» 11,75 MvaR

en 1981 : ©° four inslalle’
niéme caluwl/ .L?aérz 1965 —» 18,75 MVAR

-Variarnte 4b

en 1983 . 2 fours inskalles

,f)mksafzce reache /crx/é cﬁofée’ )par 2 fours : 52 MVAR
ioackt dakirenl -2 15 .zoﬁamsa/fafz /:?6/0": .
(5’! +55). €5 ___ 26 MVAR

100
_compensalion lente A mstaler : 52-26 = 26 MVAR

en 1984 - 3%four fhs/iaﬂe'

.beJSSQILCC néackve lenf ppeké par 3fours : 78 MvAR

neadlf inherent .G la ompensallon napice

(51+28 453 % = 33 Mwar
.t.am/bmsafm Jent & installr : 78_33 = 45 MVAR
) cor?bmsa_ﬂr'm Jenke .2 ﬂdbu/e"r : 45 _26 =19 MvAR

en 1985 : 4¢ four installe’

./bu;ssaaa réadlie [enl .cj.o/gcé;' par un bour : 26 MVAR

heacht inhérent a la ,com/bmm[a'vz icle - 22 ;‘E—% = 5,5 MVAR .



fableau Recapilulalit

£ guip emenl .de <cormpern salwn rapide [r1var]

E?uf/oemerzf' .ae xorrpensahbn lenle [M VAR]

4983 198+ | 1985 | 1986 | 1987 [1983 | 1984 1985 | 1986 | 1987
Solutron Neq 104 | 7 29 75 29 26 7 19 7 19
Solution N2 102 29 *3 29 29 26,5 18,75 | *#,75 18,75 | 18,75
vig | 40 29 47 == 28 26,15 | 18,15 | 14,25 | 26 19
50lution ne3
V3b
401 29 4-7 o 26 26,75 | 18,75 | 14,25 26 19
Véa | 104 33 29 33 29 26 11,75 | 18,75 | 1275 | 1875
Solutiorn N24
V4b | 04 28 22 29 28 26 19 20,5 1875 | 19

04~




Solutron N1

230 KV

160 MVA 460 ™M VA AGO MVA
MT _ MT
i

s & ©

(W ARV v J
6 35 | 75 7
O3 +29 |+ A9 +29 |+ 79
/'l?b;'dt lente Ve 975';&’: lente fa/ofbfg len

Solutiore N42

KV
240 Mva é 220 2 40MVA
M7 M7

B0 Mva
102 | 26,5 73 7, 75
1875 29 |z 1,75
+29  |+14] +29 |p7875
i'c}bz'a’c /enre /'ﬁdz'a’e /lenfe
Solutior NV°3 _
220KV
240mMvaA C40MVA
M7 s
B0 Mva
VEVE) Vuuuv ?
do4
26,75 74,25 i
e oOf + 47
41§, #5 49 4 27

Jenke lesrfe f‘a/a/:'/z
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Soluton N3 - V3a

220kv
A60 MVA 160 MVA 160 MVA
MT MT | M7
%}% 6 % % % % Ao1
] VIRV U v 2 4g
47
8,35 26 4
3635 f,é';s p’ i
+ 19 /‘a/o;'dg
lente Jen Fe Jente

Solutior N*4 _ V4a

2204V
460 MVA 460 MVA 460 MVA
77 i [ »7

;

U U (VU '
17,7 1775 #2
Z 26 33 7,75 33 ’
e +29 4-‘7);;5 429 + /3;75 fa/z‘ €
m/b;b’c lente hyﬁ;bé Jente f-&dz'a’e lente
Solutiorz N4 _ \/4b
220 £V
240 MVA 240MVA
i | mMr
o U U Vv
53
59 | 2¢ 22 245
7 + 29 + 1875 f&}bf'a’z
+28 |+ 427 |, 4}

rabridle  Jepfe Bprde  Lenfe
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,cam,bmsdfm lenkt G installer : 26 - 5,5 = 20,5 MVAR
en 1986 : 5% four install’
puissance néachve lenke ﬁ?ot/cc ‘7bar2f0ur5 © 52 MVAR
neaclf inkerent .4 la compensalion vapide -
(22 +29). 22 0712,75 M\ZD
‘.:m-z/omw/ﬁm lenle & installer - 52 - 12,75 = 39,25 MvaR
compensalion lenk & aﬁ;‘mér :39,25 _ 20,5 - 18,75 MVAR
en 1987 6 four nstalle’
. faurﬁsa&u neachoe lentt .af/oaéé por 3fours : 78 MVAR
neaclt inherent a la mn?wr&a/:%a )zqofa/c i
(22 +29+ 23).% - 19, #5 MVAR
-Conz}perzsa./?mz lenke 3 installer - 78 _ 19,75 = 58,25 MVAR
.wn}bmafm lenle .4 ajodler : 58,25 _39,25 = 13 MVAR

VI-6-Etude comparative

Lo Laire e -cmz/mvwém erle les differentbs polufons Schess
O elablit le coit -de chawne .o eles. Cn-co é/.o’a/iaéié‘mﬂbszaaré choix o
la polulion ,adé/o/é?. Seur cela | on pris -comme fzc;fer:zzrc  les forix .de Jea
frrme “Trackonel”. & savoir :
. %u/fbm)ﬂz/'-aé ,:m}bmsqu zzﬁb}a’é : 4500 F/RVAR
. é?u?mrz/ ele m?bmsw?m lertk : 350 F/ KVAR
. Ces coofs ,czc,rary‘ evolire _aé/bwé. | anneé e beur estmalon et n ?yar/
,fms .d intormalins ,?ux' /.bcrmefozf’ e [es .mé?afs:rj On ,«-Jzﬁoose .?uc 100 u/mvAR
aoif e f}”;‘ e la _mv}bmsaﬁm ;w/;}aé fboar [ annee 1983 . Ce 7«; e per

le .coif e la zom/bcﬂsa/fbrz lenle : ;i‘; . 100 = 23,33 [U/Mwm] .
On pignale Gue -ces }lon'x covvren) Jes Frons bormeleurs | les condensaltirs
( oy fzéacfbnczs) , Jes /ﬁjns/ﬁ-s ef les .aulfes pecessoires.
X 'installalion es fours se Farsont par tchelons et dont .donné liiHalon
aur Je marché de | éﬁ?u?bemm/ , les 7bn'x err debul e reabsalion ne acront /o/us
fae mémes au slode d. é}brz‘_s. _%r,conse'?ae/zf, /est :}z&s)bezzsaé’ré B reomiser

fous les coiks G un méne riveau (éci [onnee 83).

En ,mesiafv‘ffmf LR /cwx ,a’zfrz//aﬁéa .a/.e 8% /oaf 'ﬂﬂ!sz/(.ce zicu Ae¢ WMC
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dela re'a/;‘,‘;’). on aura <bnc
en 1983 :  on prend lobase : 1 ,camme/mﬁaaﬂka/—aa/ba/fmﬁﬂ

en1384 : 4.(A4+8%) = 4,08, .ce .c};u;’ zziorésmé 8% dinbalion par )%barfi &3

érn 1985 : A08.(A+ 8%) = 1664
en 1986 : 4,4664-.(4+8?.’,)= 4,259%F
en 198% © 4,259%.(4 +8%) = A,3605

Por ,wﬂf)?dﬁzf, on dera.amene & ma//?b er /zs /brf'x far 4}. 1,08, 4166+

4,259% ; 41,3605 rzcs/bzdjé_zemm/fow' Jes .anaes 63; 84,85, 86, 87.

- So/u/wfz N1
1983 . ¢ maafr"m hafw'a/c : 104 MVAR

-Conabaasaﬁm lcn.f'e c 26 MVAR

_Prix -comf:msaﬁon zzaf'arale: 400 .104- .4 = 10400
,Prix ,r.omfmzsafion /t/l/% : 23,33.26.1 = 606,56
1964 : .caﬂz/:msa/farz aapude 75 MVAR
—wmfnmsaﬁm lenfe : # MVAR
,Pra'x _ca?bmsafm /A’z?bia’e : Aop.75.4,08 = 8100
peix ,.:mf::e.zsaﬁm lenk - 2333.% . 4,08= 176,3%
1985 - .comfumsaf?an e 29 MVAR
.wnz/be»mafr'm lenk ;18 Mvag
pri wm}?msafﬂorz mzf:z’c/e : 400. 29.4,1¢64 = 3362,%
prix mz}b:ﬂmffm lenfe - 23,33 149 . 44664 - 517,03
1966 : ,-canz/bczzsa/zéfz zZ%bf‘dé' . 75 MVAR
Compensalin lenk : F MVAR
-prix wr?bmsa/,},z @aﬁ; 100.75 . 1,259% - 9447,35
prix wm/bm,sg_/,;.z lenle - 28,33. F. 1,269% = 205,72
198% :  .compensalin rabjde : 29 MvaR
~compensalin lenk - 19 MyAR
frix ;a/?bm%o vapude - 100.29.4,%05 = 345,45
-prix %bmsa&n fenfe - 23,33.19. 14,3605 = 603, 068
Total fﬂfrfbe/z Jorn !z.%b/aé’z.aﬁ'z 5,76

Total fcovbcasaﬁéa lenfe = 2108, 768
ETGI = 3?384"53 [“"’J
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= 50/0}'.50)2 NE2
bbb B

P F?a;ﬁor F Mw-x ; B MVAR Prix
ackialisabion naPl e ler f
83 A 102 10200 26,5 618,245
84 1,06 29 3432 18,15 472,43
85 | 1,1664 73 8514,72 7,75 210,893
66 | 4,259F | 29 3653,13 18,75 551,04
87 | 1,3605 | 29 3945 ,45 18,75 | 595, 133
Total = 29445,3 Total = 244%74
To/‘a/ — 57893,04’
- Solution N3 (v3a :/Vﬁb)
Annee ﬁ?jﬁorf MVAR Prix MVAR Prix
azfz?ﬂé_'fafi;ﬂ QOP‘CJC /:9fo
83 1 101 10100 26,75 624,077
84 | 41,08 29 3132 18,%5 472,43
85 1,1664 47 5482,08 14,25 387,77
86 1,2597 < _ 26 164,108
8% 1,3605 28 3809 ,4 19 603, 068
Total = 22523 48 Total = 285445
Tolal = 25374,93
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= 50/0.'4/&,@ N4 v

Annce R:ﬁgorf MVIAR Pffx MVAR /Df/k
.aclualisalion] AP icde ler f
83 1 104 10400 26 606,58
84 4,08 33 3564 11,95 44%,236
85 | 1,664 29 3382,56 18,75 510,227
86 | 14,2597 33 415%,01 17,35 521, 651
87 | 41,3605 29 3945 .45 18,75 595,133
Total = 25449, 02 Total = 2680,82%

TOTAL = 28129,84%

— solutiore NE4 _\/4b

Annee f?jt}oor/' MIVAR Prix PR pf/)(
acliolsalip, | Rapice lert
83 1 104 10400 26 606,58
84 1,08 26 3024 19 418,13
85 1,1664 22 2566,08 20,5 55%,848
86 | 4,259% | 29 3 653,43 18,5 551, 04
8F | 1,3605 28 3609, 4 19 603,068
1
Total = 23452,61 Tota/ = 27193426

TOTAL = 2624987
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A est .G noier ) 9¢ b aonsocrer poar les selulions N#3 ef N4,
inveslissemerz/ ,w/b/b/é;m: Gire 7&5&//& créghon ol fraveés ,J%péxue/z/frfkes 2e0ky
of oo leurs fransformaolears assodés . e ot - ole ces auxifiies esf eshmé
@/wrs ,0/%5/'!5 Fracknel* &

340, 499 - 2266,7 (U]

En Fenant ,mo;bé _de cel .[é’bg/zge ] los _eoide olbs solifms N23 F N4
Deviennen/ -
Nes . 2537493, 22667 - 27641, 63 [U]

NeBRq - 28129,847F +226¢,F = 3039¢,54% [u]
N*4¢b : 26249 8% + 2266, - 28516,57C P

& ammﬁz/d/ffﬁ 4

En r.-ﬁard Aes codk établlis , 072 vait gue Jes Houx f renz/esss
Aokilens ,omx‘_,o,e//s codbuses Gue les aukes . La ,Ja/,://fm N?3 70/’,0:&64’
,dﬁ:ym/é Ao o e voe coaf, n ’a/joaa 12kressor/t Az/réy,b/azz /ﬁ'dé/z/ﬁwg.
En efet en cnade A’é/gw/, du /az/?az :é"aé‘ /<2 mvfémwﬁm ge fag”
au nweaw 220k, il se r:/;bercaé' aur los [ 2iirse . .Qg/éés, oo Frass

- £ Al :
/Jzz;éb/(/ﬁzf.?/é/fds b cavers) vilewern)r 7D¢cw'
/i /

: , ,96'2///5)' 2 / & ﬂ///a?/ pord a/d ooy
,5 o ,.?Wa?dtlvaé?/z/ 085 /o.oz//- Sersondyb s E/ours, Aeenenf moevis Bove
QU ey .o ,c/ﬁef?c/( grevpe dle 2fours (Soluton W¥3a) ot de 3fasrs
(solutin N*3b) rs ,af;fba/?,?zaz/?bmlo?a}/ai’o‘wﬁ et réahF o<
M):fémsa/mfn ( a.:;bw.éarr & el ofelia Sclulive A"”ey «B//Omoékaﬁ e olhors.
On nok ,L/?(JC a sc//;/z N-4a , mza@n:’ ?u e fz_“ﬂ75&r b 3ieupenonse b
wnf)bmsa&ﬂ au e de @ ef un 2 prix /oézs Gbve” .mn/géarzéfkmzz a /a soliler
NS #b | nous cemble la /Mzs /Jm@yfg. B une par? /barzc?wzj% o résenk yae
;b/ds ﬁ/‘dd&é ﬂfcuﬁfé’aé fravad  Fn e//é/f, Jer 20 47%[30&2‘/,’5 S e !%Ajffotﬂ?(/
ne Jéuawi que pur & Fours . & aulre /06’/‘/[, ele /bcma:/ b firer /mvr% Jors ole
[1nstalalion oles 2 culres Groapes Ae 2 fours, e /. e;/rbe?/é@a ,&?7(1136 our/e

brenier

i
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CONCLUSION

Vu la purssance et e nombre d fours G nstaler | [ aivie d
73-:? A besoin’.dl un paul mvera e /90/35@?.:: e courtarant our
onkibuera sans aucun doukt & rnéduic leo varialioes de la lension o 2éean.
& ’rh}b/mz/&ffm dine cenlrale é/ec/ﬁ;?uc 7 /Drox}nzf)é e [ladieré /ézzwzé/
un ﬁremo/ Wbl Aer25 b Danaiortemennt < /ﬁws;w/z./( o it s .
4 ?57{/25/2/2/, méme avec yne cenliale local g nstalelin o {?(Zjﬁgﬂ(/z/;
Ae ,can?ws don neste /})0{'703&5625/6; Lar cele-a i d.éz’/ﬁwﬁ/vts’, buitra |
.fomﬁ//emm/majs EHrucement /e befééw:q: el pous. iblsalon o un
neseau 2L ant yor /ﬁws'spxz:: e court-wrad) o BOBO[MVA| .au nivceu
JITE] 7ut.‘,dera£/' onereux .
on @ fait un cmasiennencnt quk pbchelonne pur B.annets conséuhiss,
A ans legir ,wn?bé L Evenluels netoncls clons/n wtaksabn o/ adii . s
vances e courforal, dont on a b ,wn?/éé /Oa///'é V2 ﬁ”"’?‘” ge
na/.?ﬁmé;zfz/ Lale /o mf/é%b ourront subir des &éﬂli’jtﬂﬁﬁsl <t wesknt-cbne 5
<onfirmer.
T et a2 ndbr .7&/5 role thde ma /ﬁar?é ’,c?‘d/f’ ourle zm;ézﬂa/éfz ok o
wane reacie . L examen s /bmé/m?es Ze/s 74/4 fos camrimil ,ds_y/:z%'7ﬂw
ef es ds/arsxms/armﬁ'ws 12bcessile yne connisanece blas /éria‘sz Ses

E?W/?/g : A/.:azzm?m , Une c&w%:/zs 24 /oéas: //.am 76&?5: s oud ﬁzaéém
des couranls ,&?5_7402{%:?#&5 :

Enbn 3 le .chork ffzé: //35 ,cz/c/’/'c?mé /y/ocs J%%WMA ot .m%:ﬁp/é?
¢ uaJ.&s’, ne fbea/ fms he faifa /brzém:' " ot -conne e nombre zr;}éwé//,aé /afaﬁ%
& 7bn'st/fr en Lonsidaalon .

Feur /;?dém/éfz e fof el pjs/m?c e Wz.esa/fz:e 5 2 BNS ool
/J'f'as/y;rzr el ajx/bévéz?df a:',;/,:z vEzLre [ ./bar/.er/:rEmm/{ e o EL-HADIA R),
Tm%&és 4 ,oczcéa,zf-7ac I mistallatiens ok /z%ngmzxz/ _abif de fane f/ﬂﬁfﬁﬂut.ﬂ{)zﬁ
les .condtnsaans couplbs far @as/o;s oHrent s ,azvmé:ya cerlbatins v en
,P/czs dine fmézf/é',a/@mrw//ssémafﬂa fotr & 2 mesure des 5@/;/784 e
Longensalturs |, le S_f/s/ttﬂ?} est congu peur une commamae /Mase /Aw/oéﬂse :
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