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Les apvarcils récepteurs d'déncrgie dlecirique, moteurs, lam-—
pes radiateurs ete... sont établis pour fonctionner sous une ten—
sion déterminde et leur comportement devient deffectucus dés que
les fluctuations de tension dépascent une certaine amnlitude., I1
importe donk, en un point donné d'un réseau de distribution, de
naintenir la tension & une valecur ausei conctante que possible
(cette obligation s'étend X d'autres réseaux) ceci en nodifiant
1 tension des transformateurs qui alimentent ces utilis~teurs

L'inportance ‘de ce maintien est limité »ar les chutes de
tencion .

Par un choix judicicux de 1'architecture des rdésenux et des
noyens de reglage, on arrive 2 limiter considérablencnt 1'irrd-
gularité de la tension.

Vu que le progres technicue cot en évolution permanente (1e
wihombre d'appareils récepteurs caucant des chutes de tonsion
-}rcu moteurs sensibles aux variations de tension, augmente) le
réglage de la tension prend une ar ipleur de plus en plus grande
pour les réseaux de distribution.

Par contre, sur len résceux de transport, on peut admettre
deg variations de tension plus importantes car il n'éxiste nas

d'appareils d'utilisation directement reliéds.

Ia. politicue de réglage de 1la tension doit donc pouvoir &tre
différente pour les réseaux de transport (pas d'usagers directs),
pour les réceaux de répartition (pas d'usagers directs non plus
mais usagers industriels alimentés par leur propre transformateur
agsez nombreux pour justifier un. partage de 1'effort de réglase)
et pour les réseaux de dictribution (usagers dircets en Ii T et

D 1) cela nécessite un bon rég glage.,
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CHADPITRE I ¢ CAUSES DT LA CHUTE DE TRI'SIOF

I.1 / Chute de tension

S0it le rédseaun radiol suivant o T

sur une ligne de transport d'énergie est

lide &

active

cette lirne (% = R + jX) et aux puisscnces
(Q) transitdes.

La puissance active et 1a puissance rdactive circulsnt en un

point de tension U sont des varisbles dépendaontes lides par 1a re-—
lation :

£(P,q,0)
telie quec :

(1

- UQ)UP - PR - QX =0
i;U.UQ =PR + OX
_ PR+ OX

5

A B

: 3T o
AU = 3(RI.cos0 + XI.sin0) = -2t 0%

Up
éi?: 3(=RI.ein® +XI.coo0) = XE - QR

L2

La chute de tension (AU = T 1 U?) est princi? lement due au wronc—
nort de 1n puiesance réactive dans les rdéseaus: ot 1o réctance eath
nrévondérante.

Ainsi pour une valeur donnée de Ia puiscance : netive, toud
variation de la puissance réactive entraine une variation de ten-

sion et réciproguement.
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I.2 / Clessement des variations de tension

Ils dérivent des varintions des chirges active et rinctive.
I.21 / Variations lentes :

Aléatoires ou périodigues

i

eiles sont lices aux charges jour—
noligres cul gont caractérisdes par les heures de pointers, les
heurs creuses ¢t les heures de nuit.

On peut prévoir ces variaticns en évaluant les iensions pro-

elotives a ces périocdes,

o

re
I.22 / Variations brusques :.

principalenent au ionctionnement intermittont des appa-—
reils a fort appel de courant de démarrage et gros consommateurs
d'énergie réactive. Il en résulte des a-coupns de tension appelss
"Flicker" présentant unc certaine répnlarité ou totnlement alda—
tolire.

I.23 / Creux de tension :

par des perturbations ou coupures brives du rdéscau 4a!

<2
£
o
)
(D
s ]
3

une fraction de seconde 2 quelques =ccondes et d'nmplitudes di-

T o
\f':‘r‘—i\_l'.' L]

Remorcue
R S

L e

On peut faire varier le cimie de tension U en jowant sur la
puiszance active P et sur la nuissance réactive o fr- P )

On peut aussi faire varier les schénoas et caoi'én modifiant
1o, réctonce X par 1l'insertion d'aprareils sur la ligne (condensa-

oL

teurs, compensateurs synchrones, bLtrancformatenrs survaliteurs ou
7 (3 2

d\ *V‘q] \'O‘ljr‘{). a s )
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CHAPITRE 1II COHNSENUSHFCES DE LA CHUTH DB TAIISION

.1 / lidthodes de régleges

2 chute de tension cousée sur nne lifcne ect

i

AU =1 - U,

ctant fixdéd on a : U2

Pour une grande chute de tengion on obtient unc tension de fin

U, U, - AU

=

de lignc faible.,
Pour obtenir une tension de¢ iin
dininuer la chute.'d o}
réglages,
On a plusieurs méthodes de réglage de la tension permettant
d'obtenir une tension de fin de ligne convensable et praticuement
conctante.

- fugmentation de la tension de départ U

— Fourniture de lo puissances réactive aux bornes des usagers
— Dininition de la réactance ‘e la ligne.

- leglage poar tension additionnelle.

Tl est possible de maintenir la tension d'arrivie U, A une

2
valeur déterminée cuelguesoit le puissance transmise, en iniectent
une puisssnce réactive O au réscov de transport gquand la nuissance
active P regue dépasse une certaine valeunr au-destous de laguelle
11 faut au contraire absorber cette puissance réactive 0.
réduire 1'importrnce des chutes de tensions U il faut

éviter de transuorter 1o puissance rdéactive 3 ce transport surchnr-
#e les lignes ot les apharcils électrigues gana 12 merure éu Bos—
sible.la puissance réactive doit 8tre produite & 1'endroit ol elle
ect consommée,

Le fait de controler la puissance réactive & 1l'arrivde dec la
lirme nermet le réglage de la tension en ce point 13.

m

Cotte puiscance réactive O est appelde muicsance de comnensie—

tions.



II.2 / Comportements des

Tes diffcrents types d'ap.areile son® sensibles aw: fluctua-

aa

tiong de tengion dueg aux utes de tension.

Ces apporeils fonctionnent tont que la tenzion d'alimentation
regte dans uno certaine plage antour de laguelle on a leur valeur
nominale.,

La gensibilité d'un apwnroil d'utilisation et caractérisde
Por 1'indication de la largeur de cette plage.

Tes icnrts de tension par ropport a4 1a valeur nominale ont des

congéauenses différentes en fonction de la position du point res-—

n général on n'accente que lo tension optimanle d'alimento-
tion nour n'importe quel récoptevr et ceci correspond A la tension
noninale,

L'écart de tension par rapnort a cette valeur va modifier le

commortement des différents types d'anpareils réceptenrs (lampes
2 incandescence : cet écart entraine la modification de la puis-
sancs absorbée Pn, du flux lumineux @, du rendement s ot de la
durée de vie en Tonction de la tension d'alimentation).
volir figure o

Si 1la tension d'alimentation est de 5% : @ dininue de 18% et
pour une diminution de 10% fle 1la tensgion : @ DIFIVUR DB 30%.

Ia diminution du flux lumineux @ entraine la modific~tion de
12 composition spectrale vers le rougede la lumiere qui diminue
la qualité de production et la productivité du travail.

I1 est vrai que la2a diminution d¢ tension va fugmenter 1a du-
réde ¢ ainei une réduction de la tension de 5% entraine un accrois-

senent double de 12 durdée de vie et une réduction de 109 de tension
ecntraine un accroissement quadiuple de 1o durde de vie.
i ce gul concerne les mobteurs asgynchrones qui sont les princi-
paux consommateurs des forces, la diminution de la tension aug-
mente le glissement qui va dininuer la vitesse donec la producti-
vité de tous les méconismes entrainés va décrolitre.

On sait que le couple actif des moteurs asynchrones est pro-

poritionnel au carré de la tens iminution de¢ la tension

'._!
2
—
<
3

e di
va donc rendre plus difficile leg conditions de démarragses.
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Une réduction de 10% dc 1o tension entraine unc ridnection de
19% du couple netif, le gligsement augmentera dec 27,
2l

5% , le cou-
rant rotorigque de 14% ct le coursnt statoricuc de g

0%

L'avgmentation du courant provogue 1l'augmentation de 1'échouf—

fement du moteur ainsi l'usure des isclations sera deux fois plus
ranide qu'en régiie normal.

voir figure * qui reprégente 1l'usure du moteur en
fonction de 1l'écart de 1la chute de tension.

voir tableau ! qui réprésente la modification des
fonctionnement pour les principaux réceptemrs 3 U = 85% Un
.3 Répercussions des A-coups dec tension sur les usagers :

Lee répercutions des a-coups de tension intéressent principa-—

o bt

lenent les postes de raccordement deos abonnés, les mobeurs et ma-
chines qu'ils cntrainent et enfin 1'appareillage de commande.
31 / Usagers :

Les coupures momentandes provocuent une diminution de la ten-
gion d'alimentation. Pour éviter cela, on utilise un ¥ relais &
minimun de tension ",

Far contre #me baisse de tension prolongée entraince automati-

gucment des surintensités passagérss qui wmenvent avoir une action
sur lece protections des usagers. Pour y remédier un rlais 3 "ma-
ximum de courent" ecst utilisé.

II.32 / lloteurs asynchrones :

I1lg sont gsensibles & 12 foig 3 la nature et & 1a durde de la

baicse de tension, et de »nlug ils réacigssent au retour de 1o ten-
gion nermcle.
IT. 321 . Influence Ae 1a nature de la diminution de 1n tension
5'il s'agit d'une de tension scimultande sur les trois phases

le motenr ralentit plus ou moins rapidement en fonetion des earac--
téristigues de la machine qui 1'entraine,
il g'agit d'une baisse de tension affectant wne ocu deux

[

phasces, le moteur ralcentit, encore, mais plus lentement : osar con-
tre, unc surintensité importante sc monifeste sur 1la ou leos phases

non affcctées par la baicse de tension.
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L. 322 . Influence de 1= durde de 12 baicse de la tension :

Les inconvénicnts cités ci-dessus s'aggravent de plus en plug

en fonction de 12 duréde de la dininution de 1a tension,; le moteur
agrnchrone peut ralentir si la chute de tencion se prolonge, 1a
nachine gu'il entraine subit dviderment ses répercussions et la
qualité de 1o production peut &tre offectée.

IT. 323 « Influence du retour dc la tension

8/ le moteur tourne cncore :

i le couple, A la vitesse éxistant au retour de 1~ tension
norminle, cst supérieurc aw couple résistant le moteur pceut pren-—
dre progressivement sa vitesse, toutofois, une surinteonsité im-
vortante dont lo valeur est 1lide au mode dc econstruection au rotor
prend naissance ; puis disparait au bout de quelaues sccondes.

b/ Le motecur ne tourne nlus

I1 tend alors 2 effectuer un démorrage ovec le rotor en court
cirecuit ; s'il a été prévu pour démarrer dens de telles conditi-
ons, tout sc vasse normalement ; dons le eos contraire, le moteur
“bsorbe une intensité dangereuse ot peut mdme ne pas dénarrer.

Ir.33 / Hochines entroindes par der moteurs asynchroncs :

1

Cens moclhiines subissent le ralentissement ou 1'arrdt de leurs

- o

moteurs d'entrainenent.

Les répercussions resultant d'un tel 4tat de Toit constituent
d.:s cas d'espece ; elles peuvent, en effet, porter sur la sécuri-
té des machincs ouw sur la qualite de 12 production ou encore sur
la possibilité de reprise de cette production =u moment du retour
de la tension nermale ; un exomen particulicr doit 8tre effectuds
dens chaguoe cns.

I.34 / Contacteurs 3 de comnande de 1'apnoreillage

i-

I.I}

Les contucteours de commande de 1tavparcillage sont insen

réaliade

bles anx d-coups de tension si leur ~limentation

nertir du courant continu fourni par une batterie: dlaccumulateurs.
Dans la pluport des cas copendrnt, c'est le courant alterna—

tif dn secteur aui leg alinente ;3 la répercuscion d'une baisse

¢ tension sur les contacteurs congiste alore en un retour de ceux

ci & leur position de renos si la ehmie de tenpions:r la phage gui

leg alimente cst assez marqude.
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.4 / Conclusion, Normes dans chague pays

La commission d'électrotechnique internotionole (C.%.I.) ro-
com onde les variations de tenszion entre les limites : £ 5%

ez prescriptions de la plupart des paye accevtent ces 1limi-
tee main imposent assez souvent des conditions en frenetion de la
nature du consomnateur, du tvype de réseou et dog réoimoes de
fonetionnecment.

Voir tablecau 2

Lrintcrvalle optimelc de 1o varintion de tengion cot un nro-—

technico~deonomique et dans 1o firmre 5 on donne la carac—
téristique 4'un point d'alimerntation e'ert & dire leos nertes ¢co-
nomicues dons un réseau radial en fonction de la tension du ~oint
Yoir figure 5

Dong le cas des rdseanx de tronsyort les linmites fos varia—
tions de la tension sent en vrineipe beaucoup plus grondes que
—our les raseaux de distribution.

Pour 1'étoblicsement de le linite mavimale deone co cag il
faut considércer les nosnibilitcs des isolations de 1'équipenent,

les alternateurs ¢t les compenonteurs grnchrones peuvent étre
chargés 2 la vnuissance nominalc wnircneoriont ounnd la teosion et
conprise entre £ 5 %4 c'est & dire @

U = Un %5%,Un

Les recommendations de la ¢.3.T. pour 1'dqndpenent avee uns
tencion nominale jusqu'd 20 Kv, nous perrtet 4d'ndnettre une chudb
de tension nominale Un juscu'd 20%

Mux bornes de 1'entrée dce transformateurs ot des autotrans—
curs on n'admet »nms des voriationgs luo ~nfes aque 5% de 1o
tencion de plot de fonctionnoment.
Dans 12 protigue le probléme de réeglage de la teanion va oo
ifier par la séparation des résccaux de transnort ot deg rdé—
seonx de distribution

On imposern une certaine chute de fension dans les riceaux

Lin e congserver les limites de variationn accepinbles dangs cho-—

Voir tableau 3
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. cwte de tension
CATE: ORTE D' INSTALLATION iadmac, -

..... S i e 2 St e e Sy 1 i 8 4

Installaticn intérieure d'éclairace T 5 5 B RRTAIeURIe R s A e ¥ & ey ¥ ¥ PO e & e

.
2. Idem. puissance d'alimentation pour tout récepteur .............vovvvvnunnnnn.. | T
3. Réseau extérieur rural BT en régime normale de¢ fonctionnement ................. |.. 29 =5

(puissance de réseau 1T et ET se référer rcspectivement 4 la chute !

de tension admissible).
Réseau de distribution en régime de fonctionnement normale ..........
5. Résecau de distribution en régime d'avarie  u.u.eeee s e s,




Dons le tableau 3 on donne des chutes de tensgion admissibles

= el

-~

dons lc cag des réseoux de differentes tensione.

Ensuite on annlysera la nécessitd des caractiéristiguas et

ol)
o

l'endroit des cmplacemcuts des systémos de réglages.,
Ce proecédé de caleul des réseaux est basé cur les chutes de

tensgion adnisgible

s

i

» est cormode dv noint de vuc de mise on project
1ais, il nc conduit pas toujours aux conditionsg les plus economi-

JQUuese
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CALCUTL: DE RBSTAU BIMCHRIOUE DT

A PARTIR DES VARIALTIONS DE TRHSTON

I.o. mothode de crileul bhasde sur les chutes de tension adnig—

sibles; est simple au point de vue ecnlecul mris elle ne consi—

dére pas les possibilitds de réglage. Pour congiddérer leés dis—
S 5 g 1l est nécessaire d'imvoser les linmites

positifs de réglage,
es

v = 3
acaig

0
et de ne pas imposer la

des variations de tension pour tous les consomratenrs
tension maximale adnmissilble pour le ré-
BeM.

31 on ecst dano le cas de la figure 6, 1o condition citde
ci-dessus va se traduire drns tous los régimes pour tous les
conzormateurs ; 1o tension ne deit poes depasser les linites ad-
nises.
.

Cette vérification doit 8tre faite nour lo charsre mayimale
]

et 1o charge nininale (25 % do

On note par X AV les variations de tension adinices aux con-
sormateurs. I1 est dvident que 1a limite meximu: cepa a2tteinte
d¢ans le point le nlus proche du transformatenr daons le régime
e la charge mihinmunm et dnns le régine de la chiarge naximan, la
linite minimum se 4rouve dans le point le plus loigne,

Pour ceffectuer un tel caleul, il est cormmole “e dresser un

tableou du type 7a (corresnondont & 1. figure 7).

(n supnose que,dans le vpoini d'alimentalion ¥4, on ap»lidue
. L] i H : o
ension dons le sens inverse (noir 1o chnrge maxi-

.t
te de B% et pour la charge minimum on maintient 1la
I

On adopte mour toutes les lignes une chute de tensicn de
- 5% ¢t pour tous leg trorsfomatenrs une chute 72 tersion de
- 5% . On admet que tous les tronsforatenrs cnt une chute de

tension fixée & +5% par plot.
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Ie tableau a 646 conplété nar une deuxieéne varisnte pour
laguelle on a change le plot.
Dens la dreridre virionte le chute de tension no dénasce

nas les linmites adnises : si on a adonts a'and ires nlecits nour

le trancformzteur -par exemple le nlot pour +10% dn transformatcur

5]

Tl (variente 2)— alors o peut calculer les ligncs % une chute

|

cde tension plus grande de 5% gque pour le cns precédent.

b

1 ce qui concerne la manigre de répartir le survius de
gain entre 1'cchelon 2 et 3, il faut considdrer aussi le vo—
lune du matériel conducteur qui va se riduire.

Iie erleul des réseoux & »artir des voriatiscne Admigasibles

de tenoion pernet 1o solution a un crand noitbre de nrohlénes

concernant la nise en projet et llexnloitation des réneaux.

1

Ce calcul est bagé sur 1o diagramme géndraiisd gui cet
congu dnns les hypothéses svivantes

1°) Pour tous les consomiateurs onm admet 1n méme viristion
de tension maximun.

2°) I chute de tension A partir du point d'alinentotion PA
Juscu'an derniér consomnteur varie nroportionnellencent nvec 1o
distonce.

3°) Iee conditions les plus dsfovarables sont conciddérics

ians le rogime de 1o charge naxirm pour le consornnteur le plue

8loigndé et drnas le rigine ¢e 1o charge ninimum nour le coneoni—

noteur le plus proche.

Pour illustrer ceci o7 considérs le résenu de 1o Ffigure 8
le réglage en charge dans le point A'.limeuntation Pl
Tous les transfornatenrs ont troiz plots fixes et le riuecoun D

est A 330 Yolts.

Pour la constrmection du dinrrname on concidire un gvotane
rectansulaire ayant en ordemnie les varisntions de tenaion VI
dons le régice de la charge maximur ot en abscisce V' dane le

regine de la charge mininunm,



el e cwame T ot . —— —

— — S




-~ 28 -

Done en connaissant les variitions ge 1n AR o e,
les points dero lignes BT dans les deux rémives (maminwa et rini-
), on pout @dters:iner 1- position dn moint regpeceyvif sur le

chve ge 1oy Tigure 9.

jontoriérient
lisne va
loes

droite

Tous nointg

i

o iilie

Tes points fAetD

les —oints les plu

du. ol

I

=
{ P

1, -
CIIGE

q

viirier 1

gui

Y AN GG

de tension moaxivun

a 1'hypothése gue 12 tenricn

0T lone & Yaae
indairenent, tous les rarines de tension nour

apparticnnent & une lisme (BY) so trouve sur

correspondent 2ux régines des tensiocne neur
ve approchds 21 respectiverent les plus éloismés
Lien Pi.

sur 1o ligne AUY ot

.\l\.

N

Sere

lao pente do 1o droite AB.

91 on commait les variations maxirmn et minimm Se la ten-
sion sdiise (par exemple -10% et +10%), on peut ~lors congirui-—
re un carré aqui dclinite Ja zone du rdgine de la totgion adnic-
sible ; done sous les peinte de Lz draite AB &b brviive & 11in-
terieur du carrs A'R'O'DY ce oui dni!:ne 1 toug les usigere un
bon regire du noint de vue de 12 tension.

51 on dosire

rjonter les

natenry intraduit

Lied TRl

valeur
]_T

bernes de enitro

12 sortie

V13

1
s

TANEE de 1o
Leg clhwate le ten

en

gsera dotorninde

te

congsidarer 1'in” v

tronsformiaten
o le

Tuence dw on

chutes do thngignﬁ:UT gain du transfor-

et ceci en fonction de la position du nlot.
ative de 1» vari tien de lo tension V. aux

ik
e tronsformateur en fonetion de celle de

sarge la relotion

LE + AT,

nsim introduite & 1'~4de nlots.
transformteur, sont

(Figs

des
aion, done le prises

9)

en

daplagant les de coordonnée

et AT}
b.L[%j

o
rZIes

respectivenent wee QU%
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Zn déplagant les axes on doit rapnorter le rdgine de 1o ten—
sion vers 1o partie noyenne tension (IIT) du tromsformoteur,

nais pour le coefficient de tronsformation qui est ddterning en
unite relative, égale 4 Un 3 c'est & dire 2ux branchements au

tronsfomateur sur le plot +5% (guand = 0).

51 on utilise d'autres plots il faut congidérer B (AE £ 0).
Granhiquenent cette tension supplémentaire est considdrdée par
le déplacenent de tout le carrd A'B!C!'D' en bas et & gouche
rvee 1a méme quantitd AR comme dans 1s figure 10 pour le cas

du tronsformateur & trois prises (celles de 0%, 5% et 10%).

Done ce diagramre ve determiner le rdgime admicsible des
cneions de tous les réseaux BI des transformatenrs bronchds
sur la MT et alinentés du poste de transformation, ceci en con-
sidcrant 1'influence des transfeornateurs.

Ie régime des tencions au lons du rdseanx I'T est donnd par

-

une droite de 1o méne maniére gue vour les résenux PT.

Bien sur, cctte dreite peut avoir une autre pente (fig 10).
Ie régine des tensions est admissible: (pour les réscwmux BT et
IIT) ai les droites qui représentent ce:dernier cont contenueés

2 1'intéricur des carrds,

On adrmet qu'a l'extérieur du carré il n'v a pas ge postes
de tronsformation c'est & dire la partie de 1la ligne MT en de-

hors du carrc,est déonourvue de postes de trenafornation.

Ce diagrarme donne la solution des problémes suivants

Déterminati de £ : ; ans 8 rdésea BT et HT
4 Détermination de ’Un%x.admlss_blc dans les rdéscaux BT c .

1t

Détermination des positions optinmcles des driscs nour tous los
o b A, o2

postes de transformafion.

} Itablissement de 1o loi de réglage de tension au déhut du ré-
seon. MT.,

§ Détermination des conditions pour leo réglage dans la ligne HT.



A
i_
[ [) 5{
i +5% (0%)
0% (5%)
[~
. -5% (403)
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A titre illustratif on 2 la figure 8. Dans la fisure 8 on

2 des spécifications supplénentaires
19) AU . chez lps consommeteurs = 7,5% et —-10%

QA0

20) Ln chute de tension dans les trensformateurs est
;lUi = 5% , nour le régime de 1la charge maximale.
A Up = 1,25% 4 pour le régince de la charge nini - »le.

3°) La pente de 1la droite pour les rdgimcs MT et BT eet la méme.
4°) In zone d'insehsibilité du dispocitif duc au réglage est de
1}5%!

Voir figure 12.
Dans cetie figure le point A représcente le régime de tension
pour l'usager le plus. approché du noste de transformation du
réccon BT du poste le plus approchd du point d'elimentation,
le point B représente le régine de tension pour le point le

nlus éloigné du rdéseau BT =vwec la condition :
& [}

4lUﬁax.ndm,(dﬂnS le réscou BT) = 15%

Pour un poste de tronsformation branchd sur la moyenne ten-—
sion (IiT) dans un point pourflUHT inféricurc & 5% on voit que
_' !

ne faut pas dépasser lc nrenier carré ot pour une chute de
0

tale INT et BT infdéricure (ou dgale) & 15% :

tension T g

O UI‘-.IT £. 5%
(30 m =10%

De néme il résulte,pour les autres itransfornatcurs bran-
chés sur la MT dans des plots oﬁ-;UHT=510ﬁ, qu'il ne faut pas
utiliser le troisiéne plot adun trans%Oﬁlateur.

Pour lec cas analysé on distingue trois zones de réglage dana
ia MT =
-~ Zone I 0 W, 5%
~ Zone II ¢t 5% <0y - 10%
- Zone IIT 10%480,. £10% + AUjy,

1
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UEP ¢ c'est 12 partis de 1la chute de tension du réscau BT
dans le but de prolonger lgc résesu MT,
t égal au nombre de plots et le plot

Lc nombre de zones es
position qui a le néme mmdéro 4d'or-

correspond : & la
uelle sc¢ trouve le trancformateonr.

ire gue 1o zone dane laque
Renargue @
1la zone (I) la tension est déjh élevée 4 cause du PA ;

or: niet toujours soit le plot O, soit le plot 1 .
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CHAPITRE IV : IMETHODSS DE REGLAGE DR TA TEMSION

.l / Réglage par tension additionnelle

0

Lorsque le coefficient 29 cst brés élevé et en géndéral

toutes lec fois qu'il n'est pas justifié d'avoir reeours i un
conpensateur syvanchrone, on peut résler la tension en un point
en v injectant une tension variable en phase avee 12 tension
lu woint consifdérd.
Cette injection n'est pas génératrice de puissance réctive
A maio elle modifie la rénartitionp initiale de ces puissances,
Te tension additionnelle peut é&tre par n'inporte quel ap-
rarell sarvolteur-dévoltenr, rémlateur d'induction double,
tronsformateur & rapport de transformation variabhle on charge,.,.

V.2 puigsance réactive :

Cn détermine 12 puissance réretive 0 ndécessaire zu régiage
de tencion.
501t le réseau radial suivant

VA V&

ZL::?q;jX’ Q. .EZ

0. = . U2.8U0 - P2.R

92"—
X

On voit que le controle de 1=z vpuiscince réactive & TYar=
. L

rivée de la ligne nermet le réglage ée¢ la tension Uy.
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Cc controle se fait dvidemment en agissant ocur 1o nroduction

de la puissance réactive Q 3 la fin de 1la ligne.
Cette méthode repose sur 1 possibilitd de oroduire ou 4!
absorber la puissance réanctive en un certain voint du résean

Solt le gchéma

ou 1'on & les hypotheses suivantes

e
°

ot

q = Leas lignes et les E

rancformateurs sont assimilobles A un

quadripole T ,

ﬁ'VA et VB sont constantes quelque soit les wuicsances tran-

m
i
ct
(Dn
o
{4}

5« 11 em est de méme pour Vl et V2 a4 1'entrée et & 1o sortie

% L2 chute dc tension entre ler bornes de T dnit reator cons-

Diagramme du quadripole T :
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Partie I : il faut injecter dms le récean Q en branchant
en dérivation un condensateur » l'extrémité réceptrice.

Partie II : il Tfauvt absober Q par l'intermdédinire d'unc bo-
bine de gelf induction.

Renrrgue
-On remarque que P, § et U sont 1iés por une égquation :

f(Ps Qa U) =0

-Four une puissance P donnéz, toute varistion de 0 est édquiva-
lente @ vne variation de U,
— J1 c=t possible de maintenir la tcasion U2 3 une volenr ddter-
minée quelque soit 1a puissance trangnortée, en injectant de la
puisgance réactive 0.
-Dispogitifs correspondant de reéslage de la tensina nar cotte

méthode : Compensateur synchrone- Condensateurs— Bobine de Réactance

VI. 3 / Réglage par la réactance

Ce rénlopge cst obtenu en intercalant un condensoteur de capa—

cité C en série avee la ligne de rénctance X, on neut dorner i 1la

g & 1 1] >
réactance résultante : (X - ﬁﬁ_) une valeur positive, nulle ou

méme neégative.
v i , i .
51 X = === = 0 ceci entraine que 1z chutc de tenzion sec

réduit A la chute ohmique gqui est trés faible dans les réseaux

de transport.
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Ce mode de réglage modifie aussi 1a phnoe de transmissions
il
X - %
VT Mo =

B U2

V.4 / Réglage par augmentation de 1a tension de départ

Pour régler 1a tension par cotte mdéthode on utilise des

nateurs a rapport de transformation variable placés au

cl.
[ =]
=
70
(e
5

dépert de la ligne. Ce réglage se Tait en géhéral en charge ct
cecl afin de permettre la régularité du service.

Dang d'autres cas, on a besoin d'une tension progresgsivenent
croispsante par les essais des machines oun de 1'apvareilliagse des
installations HT, pour les essais des cables de résesuy cte...
épreuves que doit subir tout nouvel équipement avont ca mise en
gscrvice normal; Le régulateur.a induction peut 8tre utilisé dans
ce but,

Comme dispositif on pourra utiliser :

- Dés transformateurs avee riglage en charge.

by
b1

- Dez trancformateurs 4 plusicurs noyaux.
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PITRE V : REGLAGE M.T, ET REGULATEUR DE TENSION

Ie régloge de la tension peut s'eff

régeaun pourvu d'un disvos

désigné par "point de réglage MT".

Pour n

éffectuer le réglage, on

ectuer en

itif de réglaze

ne devrea

tout point du

10

tel point est

pas modifier le gchi-

na du réseau pendant la durée des nesures.
V.l / Méthode de réglage de la tencion MT dons le cac ol le

resed

w. MT ne comporte qu'un

seul point

.
°

de ‘réglage

&

V311/ 1iéthode directe

“1le comporte différentes opdrations

Ve 111

« Définition et choix des points

°
v

caractéristiques

[
©

a/ définition

Jongcidérons un résecau MT formé

nare issus d'un poste HT/NT

Sur chaque départ 1T on choicit

caractédristique" parce

le tension de l'ensemble du départ

Pt e
[ I V]

A chague peint caractéristique 1'j

donné une tension Vj.

t/ choix

congidercra pour cela deux cas

départ MT ne comporte pasg de

a

tension représente

'un certnin nombre de

un point appelé

D

"point
le mieux pogaihlo

corre unbnﬁl

chnrze concentid

rieure ou égale a la moitie de sa charge totale ; théoricusment
le point caractéristique se trouve & 40% de 1la chorge prise par
le départ : pour ccla c'est le pogte MT/DT le plus proche dce




voint théorique qui sera obtenu.
b-2 : Si le départ 1T comorte une charze concentrée sunérieure
ou égale a la charge totale ; on définit un premier point carzc-—

téristique auxiliére en faisant abstraction. dc la charge concen-—
trée.
¢/ déterminaticn théorignue du point caractéristique :

Congidérons une lignc de longucur L et dont la charge est

uniformdénent rénartie :

*
1
]

‘. ¢ o f

Ic point caractéristique est dc¢finie par 1'expression :

AUC =Z£—....__.g.a_
7 P

Comme la charge est uniforme on peut écrire :
" Jo Ux.dPx
(1) Alc =

/:Ux réprésente la chuuo de tension entre 1l'origine de 1la ligne

-

et le point d'abseisse X.

 Px représente la puissance ponctulle corgommée par un utiliso-

teur placé a la distance x .

P : puicsance totvale trans

itée par la ligne au point C .

Soit x un point guelconque £

o »
% = poll ~ x)
avee D, = @ P . puls~ance linéique.
dx L
Lo chute de tension pour une distance dx est

- hx Px s ;
CJUR = — (on néglige la puissonce rdéactive Q)

Un
Bx représente la résigtance relative a dx

Rx = k'dx

y



el

s ! . :
donc QUx = —L& (I, - x)dx = kpo (1 - x)adx
Un
Pour un point situé A une distance x on &

2
(2) 2Ux = kpo(L - x)dx = kp,(Imw - i& )

Tn remplagant dans (1) dp, par podx :

5 L
Bl =i HiTs - x2/2)dx soit

(3) ATUe = kp; =

Io chute de tension caractdeisée peut aussi sféerire en sw posant
qu'clle est prise & une distance lec de l'origine de 1a ligne ;
en utilisant (2) on a :
(4) “Uc = kpy(Ilec - li
n identifiant (3) ct (4) on obticnt
(3c® ~ 6I1c + 2L2)
Ctest une édauation du sccond degré, sa résolution donne
lc = 0,42L
Te point caractéristiquc ect situé de l'origine de la ligne &
environ 40% dc sg longucur totale.

V. 112 . Mesures :

Leo mesures de puiscance ¢t de tencion a entreprendre doivent

D

1 . |

8tre siimktandes (ne jamais concerné le Samedi, Dimanche ou jours
Torriés). ILeur durée minimun dovra &tre de 24 heoures.

- Megures de puigsances traversont le transform teur HT/MT
Cctte mesure s'effectue A 1'aide d'un wettmétre inetallé au pos-
te IR,

— lMesure de teoncion aux noints de roglage el anx moints co-
ractéristiques. Cettec mecure permet de d-finir 12 valcur moyennc

v,. deo decarts relatife cde la chubte de ngion fictive.

| 4
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Ve 113 . Calcul du réglage

) 1. e

Ic réglage de la tension cen fonetion
Jc et parfaitenent détermind.
Pour ce calcul du réglage on auras différentes opérations A
xffectuer
af rclevé annuel de consommation relatif X chague commune
et & chaque abonné MT :

Les consomations de 1l'année écoulée, groupdes par départ MT

ct divisées par 8760 = 365.24 donnent les valeurs dec puissances

activee moyennes. (Pj) annuclles relatives 3 chacun dc ces départ.

b/ détermination du cocfficient de pondération de chague
épart

Cc coefficient est défini par le rapmort :

o5 o Bi.
2Tj

¢/ relevé des intensites de pointes :

oj = fI'JI'ff avec

d/ cxploitation de la bande du wattmétre enrlﬁl treur :

té de chaque dénert

.
i
=
=
cr
@
=
)
¥
o+

i

On reléve les puissances instantanndes pendant 24 heures et
ceci toutes lec demi-~hecures. Ce gui permet A'obienir 24.2 = 48

valours,

La puiscance active moyvoenne traversant le traisformateur serz

définie par :
“r) ZPl —6

I(
L

&

cocfficic

('J
"J

Cc coeffickent rewrécente le produit des rapports deg TC et

des TT ayant servi & l'alimentation du wattnétre.

|
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% = P2-— (P) 2 (Mv._rz)

’

On pourrs élaborer le tablemu suivent

o ™ - =

Le carré de 1'écart-tyre des puissnnces instantenndes Pi sera

e/ Txploitation dec bandes Tormées par le Voltmetre enrcgis

treur :

Pour faire cette mesure il foudrait qu'il y ait concordance

de l'heure sur les différcentec bandes.

Ies a-coups de tension consécutifs & des incidents

bandes peuvent servir de repére.

3
®

L'écart relatif de la chute de tension vji existant

jeu. de barre MT et le point caractéristique :
J

sy = N e,
Val bi ji

L'écart relatif de la chute de tension fictive -
R V&--
I 9

Ve T L7

Valeur movenne des dcarts relatifs de chute de tencion

3=

4 _ l 5 : ;-__.'.
v:[‘-_m vfi I‘- DR SRS '..- '..-‘ :--.hll.

Sur le

résean HT et enrecgistrés d'unc manidre comparables sur toutes

entre

le

1le

5
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£/ détermination de pet v,

Soant

la résistance fictive de 1la ligne

A ¥
! ‘/"f
P % ", &
J ;
ATy i
——T O“""‘ i U ' __'_‘D ot
e N S -
i | " P tyX
T2y
on a
. . I~ g A ‘ N ;
i Ry i
i e ."'h e L
i€ )
i 5 i i ? 'n.‘;' - L %
i 4 i,
i
i :
' E ' : ,
/ ; *
= : = L
! (
i e A L X i
1 " B i :
g e - Al - :
: o . !
P ! i = ; |
i 1 '
Connaissant vf.P - vf.P on_aura donc
- : = pigE L E
- . b3 P S - ——

ot Vo =V - 100‘;
n

avee Vn = tengion simple du résean en Kv

<

I

de la tension fictive en %.

£ valeur moyenne de la chute de tengion relative de

P = puissance active moyenne cen lw et = éecart-tyve

fo)

de vmuisgsance active en liw.
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V.11l4 . Application du rislage :

Le calenl du réglage 2 perinig done de conncoitre ST Vg o FOUL
les mettre en pratique, il faut connaitre les caractéristiques du
transfornateur de courant ct de tension gervant & 4iablir 1o lisi-
gon d'une part le résecau MT et A'antre le régulatenr d'induction
et le dispositif de compoundage,

L I ~ = rapport de transformation fc tension
7> = rapport de trani:formation glchal de courant des

TC prinecipaux ot auxilidre.

La valeur du compoundage & afficher sur le rhéostat de rdé-

t, = /3 ul%— e cn %
ct R =B on L1
e A

-

?o nermet de rendre la tengion moyenne du récemun ésale 4 12 tension

,

nominale. T suffit pour cela d'afficher svr le rhéontat du ni-

vean dc tencion dircectenent on kv .

Vo

100
V.2 / ldéthode de réglage de tencion (1T) danc le cas olr 1l¢ réscau

——

U= Vn. /3 (1 + ) Kv

comporte plusicurs points de réglage :

Leo points de réglage peuvent 8ivre groundc dens un néme poste

AT/1T ou 8tre disposéc en cascade deng le rdoean MNP,

ty

V.21 /Cas de plucieurs réglenrs installds dans un méme poste:

Le schéma des Jeux de barres dtant supposé 1'autorigser, il
Taut répartir les départs IT cn mwn nowbre de groupe ésal 3 celui

des moyens.de réglage dont on dispose. Pour cela, il est ndcos-—
14

saire d'anvrécier la corrdédlation des dévarts entre eux.

Cette corrélation peut &tre montrdéc par 1'exemple suvivant

B d



Ly pulisarnces dppelécs par Tioux départs differents alimen —
tont des zones de mémee caractéres résidenticls warient dons le
méme gens avec une cerbaine proportionnalité, las tencion existant
aux points caractéristiques de chacun des daparts varie dgolement
mais en ceng inverse des puiscances, puisque lec chutes de toncion
scnt d'autent plus importante gque les puissancen eppelées sont

rendes. La provortionnalité des puissances entraine 1o propor-
tionnalité dec tensions, si bien que les deux départs concidérés
ont des courbes de variations de tension tout & fait comparables:

on dit gu'il existe unc corrdlation entre ces ddparts.

) SR
:_»\;‘.‘_-../. k1_ - ’,/
/f\" e ,'I)d:( -
i ;F[ 78 $ I Wy i ;l
(. 1 e e e i
{ ‘ ; i1
W V4 L -.’ 3 0

La notion mathématique de corrdlation est comulexe et fort

longue & calculer ; il s'agit donec de trouver un moyen praticue
ermettant le classement dec départs M.

Or les mesures de temsion aux voints carachérictigues des
départs MT sont effectudes cn maintenant la tension aussi cons
tante quc possible sur les jeux de harres 1T : dans ces condi-
tions, leg courbec de variation de tension peuvent &tre compa-
récg enire elles ; on décdéle alors rapidement les ddparts nour
legquels les variations de tension sont de méme sengs et ceoux vour
lesquels les variations sont de sens inverses.

51 aucune mesurc de tencion n'a été réalisde, on nc peut

gu'egtimer la corrélation cn fonction des carcctdres ci-dessug
- 2 b
v 1 B
4 ' i s Tang G GrDaws O SR

T T L 1 = L L J T T T o TN R, [
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-départ & caractére industriel
- ' : urbain
rmiral

La classification d'un départ dans 1'une des trois catégoric

ci-descus supnose que 75% de 1o puisconce aboorbée pour ce d4é-

part ls

™

ont effectivenent dans la catégorie choigie.

V.22 / Cas des réglours disposés en cascade dans un régeou 1T

A &

Ic régleur (1) 1c!ﬁiua proche deg jeux de barres HT agit sur
1l'ensemble des départs MT qui lui sont associés ; le régleur (2)
intercaldé dans un dépoart 1T agit sur la rartie centrale cn son
aval. Théoriguement, cette partic nec devrait donc pag &ire inclu-
sc ¢ang lc champ d'action du premicr régleur. Pratiguement il

ne peut €tre ainsi car la puicsance totale de 1'encemble dos 4é

LIS -

.

JS

par IIT traverse toujours lo premicr régleur et sert Dar con-—

gdauent & 1a dé¢termination éu compoundage correspondant.

Cn choisira sculencnt le poin?d caractériguc du troncon BC comme
el le point caractérictique constitucrait 1'extrémité du ddépart
T . Le réglage du réseau MT issu du sccond régleour s'effectuc

cnsulte normalenent comme il a été indioud pour 1o méthode du

réglage & un scul point.



V.3 / Lpplication pratique :

V314 Régesu étudié

’ 3

Le gecau otudié o été choilsi avee le concours Acs nerv ced
¢c la SOVELGAZ cn tonmmt counte de lo mauvaice tenwe de 1o ten-—
gion au niveau des consormateurs et de 1o géne occagionrnde Dro—

voquant ainei plucieurs réclamations de la part de ces dernicers,

V.31l . Structurc du réscau MT

Le réseau étudié posuidde une struetnre représcntiée par le

sechima pinplifié de la Tigure np4gqui comprend ¢

- Te poste HT/MT (60Kv/30 Kv) d'H} Affroun mmi de deux rég-

lours cn charge pouvant fonetionner sdéparément ou en vphralléle

oy

parts LT dont 2 hors scrvice.

= Lew lignes Blida, Hadjout I et Attaba alimentant des poste
HT/IM A& deux nivaux de tension soient 30 Kv ¢t 10 K
Le noste de Blida eon particulier disvose de troig régleurs en

charge gqui permetient le contrble de 12 fension 10 Xv éu rdseau

urbain ern corpleonent du régloge éffectué au oste IT/NT dfeliffroun

- Les lignes [l Kheénis, liddéa, Hadjout et RTA ; cette der—
nierc cot doublée par une lisne de cocours RTA I gui n'est pas
renrésentéc sur le schéma. Quant 4 1la distence, e'est 1o ligne
4

TlaAddn a1 AR
Medéa anil renrdéscn

Remargue : Ic¢ schéma reprisenté ticnt comnbe do 1'cxnloitation

e e —— . —

normale du récecauw I'T ; il peut 8tre modifid pour des raisions de

service pendant un ccrtain tenpsi. Dans notfire dtude on n'a nas bomn

ccnpte de modifiecation dventuelle.

k)
&
3
5
3
5

Le: comsormateurs sont comnosds d'abonnss urbning

Pormi les sreniers, on distingue guclgues petites industries loca~

2 | ~ = . -

les gni d'ailleurs ne changent pratiqueitent pas lcur corneterc urhas

te une longucur asces importante (prés de 200Kn)
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Pami les szconds, il arrive qu'il v ait quelaues vpebites i

L
tries artisanales relativement immortantes qui chonsent pou leur
caractere rural.,

Iw répartition des conso mateurs se fait suivant les ds-arts

ol g
=Leissous ¢

i

Dgnart Blida (Chréa) alimente la ville ac MNlida (150

ct 1o cituation hivernnle do Chréa., Le carachdrs des ahon b ot

nrbain et soidi-industriel sauf pour Shrda ol 1'on remarquc o nort
les habitonte ruroux, unc station des IIT et de 1o RT.., On pout

considerer que la charge est situde vers 1o nmilieu de 1la ligne.

-

Départ Hedjout I 2limente les loezalitds de Hadjont, de Cherchell
de Tipaza ot quelques viliages deo alentours. Los abonndg sont o
ere urbain ¢t rural, In chorge est praticnemcnt sur trois
quert de 1a ligne.

Déprrt Hodjout I alimente des fermes coonsrativen de 1a péd-

%ion de Hadjout. La charge est trdis peu réoartic.

Devart RTA alinente wn émettenr radio deo grande nuissance.

o o 3
e de le lirsnoe.

o

La chnarce cet concentvrée a4 1'extr
Dévart Attaba alimente surtout unc zone ruralc ot gueloucs

.

petites localitds. La charge cst mraticuenent uniformenent réoperiie

Départ liddéa alimente 1la ville dc Fidda, lew localités de

Zerrousgnia et de Boghari et nilusicurs zones rur-les. Ies trois

cuort ce la sbharge sont situfes environ am tires de la lonsuour do

T2 73 ey
gk 2 S

Davart "AFhénig Alinente mne netite localité ot une none rm-—

role. In charge est »nratiocunent réwartie.
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V.312. Situation avant le wéglage

dage a 72art lee variations, 1la tenmion Stait amornmalenient

Fl

pendant une certains mériode de 1o journde. Par exonmle
le conuvormmateur RTA a accusé deg tensione ftrée variables ould
cxcecent parfeis la valeur ér 32 Kv. Pour les aubre abonnén la
gualité de la tension g¢'eot faite ~Tus ou wwins sentir suivant leco

irale de IouzaIa) on a

sxigences. Dong un cas (usine d6.'ecau min
failii bruler led noteurs ¢t i1l o £allu renrendre 1'nlimentation

MET P B T - e = .= ~ e ,. T2 e o o it o 1 - == - - — 1=
G clicnt nar une autre ligne auni n'eat pas desservi par le noshe

HU/LT G'EL ALFroun ;@ la rodson invegude est 1o tonsion trom Slovee
Ia ptation de radio RTA a accunsd des ereux do tonoicn ngder
aortants (20%) ou noment de la nmise en marche de 1'enmctteur
provoguant 2insi le didclenchenant des contacteurs Co 1'insiollation
on v & renaaid en les tommoricant & 1 'ouverture,
Ceeld n'a d'ailleurs pas éliminé la caugse qui cot diie an pag--
crge hrusque de la ynisgance de 100.¥VA A 4000 KVa, #nfin néne
cit narche normale il apmarait des fluectuaiions repiden do tencion
Juce 2 1o variation de vuinzance (zatre I00CEVA el 4000 KVA) lize
& 1~ nmodulation des signaux radio bransmic.

On a constaté que danc Y'onsemble la ¢gualitsd de la tensicn

e e e niwesmw wlevs.,

V.32 / liesures ct récultots:

On »eut congidarer dans cette dtudce cue Log counsommateurs sont

a5 s
_I_\ -t-‘-‘-' f\ Ir.lLLlj_J

)
-
P
3
i
i |
it
=]
.
o
o
o
3
st
b
=y
-t
~
£
3
T

T8 chiteoe

got »rotiguenent ennstants nendant leog benrss dl'omiosion ml

pencont lesg watres houres. On ne tiendra pas comnte du roecean 10

Fv de 1o viile de Plida 4tant donnd que ce dernicr disnhosce do

moyens de roplage autoncnies permotinnt de grouwmer les ddnarts
On procede success 1 Téerento: dtapesn ndeagnnirs

lay determanation. én

321. (hoix des poits carzctéristiones

Ils sent choisis suivant la répartition et 1'innortangs dom chor—
gee leilong de 1z ligne du dénart conciddiré et les lignes secon-—

cdaires gue ce dernioer: dessert.,



Ces moints caractéristigues sont revnrésentss par doo eroix
G 1o figure 13 suivant led ddéparta.

part Blida : Poste IIT/HT de Blida

- Départ Hadjout I : Yoste UT/NT de Hadjout

- Dé»nnrt Hadgout I : Poute client situé 2 pen prds & 404 de

1la longueur totale de la ligne o partir dwv poste HE/MT
~ Dénart RTA : Poste client RVA situd en hont de licne

- Dén-rt Attaba : Porte Mi/LT d'Attaba situdé & 50¢ de 1o lone-

b | -
guecur de 17 ligne.
= SIS S . RN | Sl NN - G .
- Déport MAdda ¢+ Poaste FT/HT Méddéda situd & 204 de 1o lon-—

~ Depart Il Xhémie : Poute client CFPA situl A 40% do 1n
longucmr de la ligmne.
V.322. Mesures :
Iee nesurce cffoctudes sont prices pendant la w=driofe du
a6 Avril 1973 au moyen

o

Ey

- de volitmetres enregistrenrs A dchelle dilntde instnllén
sur les @ifférents pointé car-etdéristioucs du rdsean et sur le
jen de barres 30 Kv du moste ET/IT dont la tonpion a é+é nmain-
semuie fu noyen du regulateur de tension, constante 4 la valour
A'un gradin prés duw régleur (165V).

- Alampdrenetres enregzistreurs placds sur les diffdrents
departs 10,

- d'un wattnétre-warmétre pour 1l'enrcgicstrement des puisoan-—

ceg activen ct réactives transitdées par le régleur on chargoe

Yoo relevés do dend-h

ure cn ackii-heure de Hengiong, 4¢ cou-
rents et de puissinces pour la woriode dn 5 & 8h an 6 Avril &

3 h sont consigndée dann lecs tﬁble&ux 5y By Tos

V.323. im2lioration de la tension :pr'ﬂ le régloge :

Les courbes tracdes a partir an tableau 9 montrent 1t'allure
deg voriations de tension cu l'abscence de réglase des &iffdrents
noints.

Too courbes relatives mu tableoou 11 donnent les variations

en ces r@mes points  avee le régime ontimal de réglasge de tonsicn
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iblaau O Kaleves du 5 au 6 Avri/ 1973
au /Dﬂ- §te _,L{._ AFFROUN
Heureg! Tension | Ten sion | Courant f"i‘:ﬁ-::c j;"”““'_“ Coop
Caté, HT | Coté MT | Trs (A) (Mw) | Raabve
gh 60800 | 344060 vi§ 3,40 k, 38 § %0y
8h 30 64000 34500 vy 9, ko 45
1N 64000 34400 4165 7,40 Q,Jb 0,8%%
94 30 ¢44o0| 34400 A9s 7,2& 4, 16
Aok Ckddoo 344900 168 ;’co 393 413'?1'
Aoh3o 64000 | 34800 433 F,00 3,43
44k 64200 | 34800 46 4 680 446 9,353
11h 30 | 64200 | 34900 156 6,40 3,35
A%k 64 000 | 34 800 168 Huo | u3 0,95%¢
414 30 64400 | 33400 {éo0 3,40 4,85
43k 64000| 34300 4168 3,40 2,34 0,952
43 h 3o 64000 34300 476 §e0 335
A4 h 6o500 | 34300 4192 o 3,93 0 909
14h 30 | 64ooo | 344oo | 20f 8,80 438
A5h 66 060 | 34500 246 9, 4,62 0887
415 h30 6o | 34600 Ly 9,40 4,6L
A6k §e500 34300 L2y 9, 4o 4,62 6,498
Aéh 3 64000 | 38000 08 9,2 Y,46
i3 h 64500 | 32000 209 §,80 33§ 6, 934
A3k 30 60800 | 24 §oe Yoo 9, o 3,35
1tk b4 00e | 3¢ 400 L2 40, 4o 3,05 0,953
48h 30 bo 000 | 34300 2388 13,60 3,37
194 59900 | 34300 34y 14, 24 3, 65 4,938
19 30 59900 | 234300 330 44,60 338
Wk boooo| 43 34 16, %0 | 335 0,9%3
tah3o 60 00O 34 600 L 86 B, 4o 3,35
LAn 64 0sd 1ye00 2319 4%, te 3,05 28312
¥Ah 3o 64000 | 34800 156 14, 6o Y45
Lih bhop0| 34500 2 4, 5 2,40 0,823
L3k 3 6o500 3000 bV g 00 4, 85
$3h biao0s 35,400 194 8 4o 4,64 0,880
%3h 30 64000 200 1+ 8 o 4,138
4k 64000 34800 444 5,606 6,69 ¢,948
Oh 3e 60820 34800 'Ry 5,60 §,63
Ah o § & 343900 436 5 o 6,69 0,990
44 30 60§00 34800 i1 5 4o 6,68
I 6o 860 | 34900 1de 5% | o043 | 0,984
4h 30 60 %00 kYT 14 5, 4o 0,69
bh 66800 | 349060 424 5% | 0,78 | 0,993
3 h 3 608eo0 | 34800 424 5, 40 0,63
L 66840 | 3449 14 546 048 0,941
4h 3o 6o 840 34900 13 F,60 | 048
5h 60300 3400 436 6,00 | 048 0,988
YEL 60800 14 540 1bé 3, Co 4,45
bh 6D 400 Uy o0 4130 3 80 4,34 8,934
bh3o 58 4ot 3300 ApY4 § 00 4,85
Fh 60 090 33o0 445 8,80 3,05 0,944
Fh30 59000 | 3440 Lo syo | 4,38 | 0. 9puy




Tableau © Releves de Tensions et de Puissances Achive of Reackive,
(dus au 6 Avril 4413)
Reives Poste Poste Poste [ Poste Poste foshe foshe Loste | P (Mw) | Q(Mvar)
El Affroun| Blida | Hadjoutd| Hedjout 2| RTA |pattatba | Médea CFPAR U Mtrsun
2h 34 4po 3p 400 34 400 344006 | 30600 | 30 950 307300 | 34300 9,40 4,33
gh3o | 3450 | 30200 34300 | 343% | 20900 | 30950 | 3065 | 3440} 9 ko | K4y
9k 34460 | dpooco| 344o0| 34250 | P0F50 | 30450 30600 3fqoe #,40 416
gk 30 34600; 30 Aoo| 34300| 34500| 3{boo| 34950 3ofc0| 34 oo }:M Cff{‘
A0 h 34 900 30600| 34300 | 34560 34800 34300 30900 | 34660! # 00 3,93
4sh30 | M boo | 3o0Foo| 31800 | 3{650 | 3{§00 | 34300 | 3loeo | 34 4kke 7+ 00 3,93
14h 34800 | 30550 | 34800 34650| 34880 | 34150 Heooo| 34640 6,80 Y44
44K30 | 31900 30800 24900 34%00| 34900 | 34800 34300| 34350 6,90 | 338
1348 Mio 30450 | 3800 | 34800 | 34350 | 31860 | 3080e| 2400 F,oq0 | 2,34
ALhde | 3400 | 34400 | 3L oo | 34860 | 34ise 34300 | 34700 | 34250 | 2,80 | 4,85
A3 h M¥oo | 3ddog | 4600 | 34500 | 3400 | 34400 | 34554 | 34300| %, to 2,34
1330 | 34 300 30300 | 34400 | 34800 | 3ZeF5e | 34450 | 34 000| 34000 $,00 | 3,35
A4h | 360 | 300 | 34400 | 3u4uo | 3050 | 309¢0| 3oFec | 34000 | B,yo | 3,93
AL 30 | 34400 | 30450 | 34400 | 34350 | 30900 | 30950 3o4eo | 34240 8,90 | 43¢
A5\ 34500 30450 | 34400 | 34350 | 309Co | 34400 | 30%0 | 3424o| 9,20 4,62
A5k30 | 34600 | 30450 | 34300 | 3450 | 344v0| 34300 | 30900 | 34290 9,40 | 9,62
16h 34800 | 30500 | 24Fe0 | 34Lse | 34Loo | MEov | 31000 | 34 go0 9,40 462
i6h3e | 3%Le00 320850 | 24800 | 3950 34560 3435%0 34300 | 34800 9,20 | 4,46
13h | %2000 | 34440 | 34500 | 34950 | 34500 | 34900 | 3Foe | 24480 $, 30 | 3,35
4330 | M 800 | 30800 34600 | 24680 | 34200 | 34300 | 34300 | 34 95 920 | 3,35
A$h | A8ov | 20850 | 3600 | 31650 | A L5 | 34F00 | J4dep | 34400 | 45,40 | 308
Afh3e | 34360 34500 [ 30900 | 34200 30350 | 30850 | 30 300 | 709840 13,60 | 3,37
A9h | 34300 | 28350 | 30960 | 344Uo | 30750 | 30900 | 30400 | 34000 14,40 | 305
A9h3o | 34300 | LI 600 | 30900 | 344Go | 20750 | 34050 | 34 p00 3060|414, 40 | 335
20k | 34504 | L9850 34500 | 34500 | 34800 | 34520 | 70950 | 3454 |44, 40 | 3,75
Qh3s | 34600 30400 | 3A300| 3uSo0 | 34440 | 24ugo | 30850 | 34400 | 43,40 | 3,34
Lah | durev | 30500 34300 | 34840 | 31506 | 34350 | 30850 | 34820 |42, %0 | 3 05
dAhJo | 34800 | 34000 34T0s | 34800 | 34560 | 3400 | 344oo | 34660 (44,60 | 2,45
24h | 34800 | 39300 | 34860 | 34Fa0 | 34260 | 34350 | dddoo | 34860 | 40,20 | %40
YUhde | 3000} 34300 | 234900 | 34&o | 34500 34d00 | 34550 | 34860 | 9,290 | 4,75
23h 13400 | 34450 | 394p0 3o | B1E50 | 2200 | 34950 | 3420¢ | €90 | 4,42
v3h36 | 340 | 34hoo | WMFm | 34500 | 343k | 35 Ubor | 3600 | § 20 | 4,37
LYk 34 309 Mi5p 34800 24560 3A koo 34660 | M55 Uzse | 5,60 049
ohdo | 34ds0| 3440 | oo | 34660 | 34800 | 34750 | P50 | 34700 | 5,00 | o490
4h 34800 | 34300 | 34900 | 34300 | 34860 | 34350 | 34300 | 24900 | 5,40 | 0,49
Ak 3o | 34900 | 34400 | 34900 | 34800 | 34900 |24300 | Zges | 34gee | 5,40 | 0,68
Lh 34800 | 3445 | 3900 | 34800 |249¢0 | 34900 | 3g00 | 349e0 | 5,20 | ¢, 69
Lh3o | 34800 | 245 | 34400 | 34fes | 34900 | 3ugse | 34520 | 3490 | 5 40 | 0,68
3h 34800 | 34450 | 34900 | MSeo | 34800 | 34800 | 34F00 | 34400 | 5, 10 | 0,58
Ah %o | 4900 ] 34500 | 34900 | 34800 | 24900 | 34900 | 24300 | 34900 | 5,40 | 449
b 34900 | 3430 | 34900 | 34%00 | 34900 | 34gec | 24800 | 24940 | 5,40 | 0,49
Uhdo Mipo | 34450 | 3ffee Mgoo | 34800 | 34040 | 34300 | 34902 | S, 60 | 0,49
Ah 34900 | MHUpo | 34800 Utgo | M Geo 34900 | 34860 | 3490p | 6,00 | 0,68
Shdo | 34500 | 34260 | 3G | 34350 | 3420 | 3U3ep | MY | U3e0 | T %0 [4,45
Gh Yoo | oa0 | 34uee | Yo | 30960 | U0 | 3e0 | yiyo | F g0 | 4,38
éh .;0 M 00 30 Fee 34 Ty 34 250 i $4o 14 45 3( foo }’(¥5o ,’ o0 J, §5
24 34 3ee 30550 Moo Mose 39 boo B0 §50 | 34 200 SiLo |, 80 |3,05
Fhio 3 Yee | 3oy 31‘_"___3_{5& Jo doo 3 300 | 30300 3 300 |9, «o |4 33




lableav 7 Relevés de Courants (duSaué Avril 4973
(en ampires)
" Poske |Depark | Départ [ Vépart | Départ Départ| D épart |[Dépark
€UTEeS k| Affroun| Blide [Hedjeut 1 Hadjout 2 | RTA | pAiédéa | FPA | it tua
b T _El_ki\emu
3\ 145 £y 1y 14 43 23,9 s Zo
gk 30 L4 9o 1y i1 48 14 4y W
g\ 196 90 11§ 40 R WY 75 7y
9h 30 196 Jo 42 9 o 8 'S 4o
A0k 16¢ gy 44 g o 13,3 Fd feo
40k 3e 4133 32-,.1" 12§ 9 0 27,2 ? 40
14k 164 8,5 | 40 10 0 3| 3 12
44 W30 154 1,5 10 11 0 17 ? 17
2 2k 148 63,8 5 13 Y 25,5 | 3 195
j k3o | e 6o 7 1o 71 2435 | A5 £
43% | 148 | ébo ¢ 10 | 4 2435 | 2§ 7
13 h3e 1+ 71 40 10 7 27y 7§ 13
14k | 192 | 3§ {0 11 48 23,6 | ¢ 1Y
f4k30 208 2,5 | wus | 11 74 24y | 3,5 %5
15k 214 $1 s 105 | ¢¢ L5 >£ 7L
15 hio LLy 5y Ko 10,5 qf 5,5 23 77
16k 4 LS | 14 s 262 | 31 15
4% hso | 2Loj 7 w6 171 g 24,9 3 15
17k Loe 71 14 115 | o5 2,7 ¢ 1Y
1%h 30 200 25 L0 11 48 2,2 § 17
186 | &Y | 290 | 4§ | 12 7 8,5 s | W
Bhie | 240 T 34 14 4 M5 1 5
451 342 fL0 33 13 us 3y s | W
4814 3 3% 120 335 13 | 4t 3y £ %3
Wb | 312 | 120 | 33 13 45 7y £ 39
Wwhio | 25¢ 1Y 3y 11 74 33,2 0,4 3L
L4k 2L 105 34 10 G 31{_} },5- 14
24h30 | 256 97,5 | us fo 98 32 | W 2%
2l | 2y e | 25§ g 98 | 32 43 223
20h30 | Lof ‘9 Lo 10 qr A9 ol 15
L3k | 498 45 | 19 g 4 L8 54 1y
L3kde | 4% 57 kXY ot 74 3 5,6 L
2448 148 558 | 19 ? G 22 5,4 i1
ohdo | 148 | 54 17§ 9 s %4 5,4 1o
1k 144 £4 1+5 8 ¢ 26,6 EN £l
41h3o 124 4y 175 g5 0 LYy 5,4 14,7
Lk 12 5y 75 ? 0 26,4 5,6 19
24 30 120 5¢ 15 g 0 6,4 5. i1
3k 1LYy 5y 15 35 0 24,4 54 11,8
Jhao | 144 5¢ 15 /e ¢ Lt | 54 145
&\ 124 59 17 f P .6 56 14
4830 | 432 5¢ 19 55 0 4 | 54 13
sho | 4% 53 Lo E1 4 S | i 14
shiv | 146 | 57 1 1y uf 228 | 7 17
év | 141 | 53 s | A1 LA T ¥ S T
¢h3e | 4y | 53 4355 | 14 4J @5 | 26 1y
*ho |45 | 4 L 13 §J »i | 35 | w
2k 30 S 3y L 1% [ ¢ t3 § 18




Tableau 9

Variation des ccarts relabfs  de tewsion (om 22)

¥ dvank nglege

Hearss |eentpoun Bla:  |Unsmst|Mehint] ook e ok | e |
uwn rda HadjoutI | Hadjoutl R.TA |Attatba | Medda L Khemts.
8h 4, ¢6 0,33 3,66 4,00 2, 00 3, 16 2,33 4,33
gh3o 5,00 0,66 4,33 4 ko 3,00 | 3 4s 2,46 4,43
9h hee 0 00 4,66 4,0 0 g, 50 3,16 1,66 bbb
9k 30 533 4,33 4,33 500 5,33 4,16 1,66 533
foh 6,33 £, 00 566 510 6, 00 5,66 3,00 5,53
10k 30 ©,00 2,33 600 560 6, 0o 5,66 3,33 5,53
11k 6 00 1,83 6 00 5,50 600 5,83 3,33 5,53
Mh 30 6,33 2,66 6,33 6,00 6,33 6,00 4,33 5,83
12k 6,00 1,50 6,00 6,00 4,50 6,00 2,66 6,00
14h3o0 7,00 b 6,66 6,20 5,00 é, 00 5,66 5,83
13h 5,66 4,00 533 5,00 | 400 4 66 5, 00 4,33
13h 30 4,33 2, 33 3,66 4,00 2,50 3,83 3,33 733
14 4 4,33 0,66 3,66 3,80 z,50 3,00 2,332 3,33
14 h3o 4,66 e,50 344 4,50 3,00 3, 16 1,33 403
A5h 500 650 366 4 50 3,20 3,46 2,33 443
45k 30 5,33 4,50 k33 5,00 3, 80 4,33 3,00 462
46h 6,00 1,66 566 5,50 400 6,00 3,33 5,33
16h 30 6,66 2,83 6,33 6,50 5,00 583 4,33 6,00
i3k 6,66 4, 00 5,00 50 5,00 6,33 566 4,43
4%h3o0 6,00 3,00 533 5,60 4,00 5,66 4,33 5,83
18h 6,00 316 5,33 5,50 b 4¢ 5,66 4,33 5 73
18h 30 4,33 1,66 Joo0 4,00 2,50 2,93 2,33 3,03
194 4,33 | -083 3,00 3,%0 2,50 3,00 0,33 3,32
19k 3o 4,33 | -4,33 3,060 3,80 2,50 3,50 0,00 353
20h 6,00 ~ 9,50 5,00 5,00 4,00 5,06 1,50 5,43
Lohis 5,33 0,33 4,33 5,00 3,80 4,66 1,23 5,33
L4k 6,68 1,66 5,66 6,00 5,00 5,33 3,16 6,06
244 30 6,00 3,33 5,00 6,00 5,20 6,00 4,66 5 53
2k 600 %33 6,00 580 4,20 583 3,66 6,00
24 h30 6,66 4,33 6,33 6,00 5,00 6,33 5,46 6,53
23h 7,00 h, 83 7,00 6,80 550 6, 33 6,50 6,33
23h 30 5,66 b, 66 5,00 500 b 2w 5,00 5,33 5,33
CYTRN 6,00 3,9 Y 5 6,0 5,50 5 1 5 43
0hig 6,00 4,66 6,00 5 50 6,00 5 5,13 593
Ak 6, 3 4,3 6,33 &, 0o 6,33 58 ¢,00 6,3
AN 3s 6,3 u, 66 6,3 600 6,33 ¢, 33 ¢,0° ¢, %
vh 633 4,43 6; 33 b, 00 b, 3% 6,3 b,00 ¢, 33
vh 30 6,5 b 93 6, 33 G, 00 (%3 6,33 608 ¢, 33
3h 6,35 4,43 6, 33 6, 00 6,33 6,33 6,00 6,33
h3o 6,33 5, 9 ¢33 oy 6B ¢,33 6,00 ¢33
lth 6,3% iy,9) 6 33 G, 08 6,3 6,33 600 6,33
4 h 3 6,3 ¥, 6, 00 6,00 §3% 6,33 566 6,33
Kk €33 u, 66 £, 00 g b 6,3 633 b, 00 €,33
5h 30 5, b 4y 46 5, 00 4, 5 4,00 4,33 4,33 4,33
Gh by 66 3,33 b, 64 4,00 3,0 y 4 4,33 y43
6h3o 4,33 2,33 4,33 3,50 24 3,83 3,6h 593
7h b, 33 1,83 3, k6 3,50 3,00 3,44 3,33 3,73
7hh Yy 46 4.3 266 | L. %0 a2 L 42 100 L 12




Taﬂeau 10 Variations de la tension apris réglage
E&&'&L e Diglribrlion ELAFFRou A (e & 2u & Tiin 167
Heures Poste Loste Loste | Boske Loste Loste Loste ‘ DLashe
ELAFEROY] Blida |Hadeuts|Madjouty] R.TA |Altebbe | Midor | cFin
1o k 3{ 400 29700 30500 Se700 | 30300 Zo3oo0 Bo 100 Fo7oo
{9k 30 24 400 29390 30600 34000| 3Bo3eo 3io3e0 Zo4oe | 34300
44 %4 4ao 24 800 20300 3{000| 30gee 32 Yoo 3o Joo 3iocoe
{4 h30 | 34300 29300 | Zo4eo | 30300 | ZeY5e 30700 | Zo600 | 3o Goo
fe.h 5 {500 2o04e0 ELE 1] 30300 | 3e¢%50 30800 30800 | 34000
{2k 30 | 34300 30400 | 20300 30300 | 300GJe 30300 3060 | 34000
{3h 34400 29800 3olboo dooo ETETY 3oi00 Fo3co | 3oUeo
43h 30 38900 L9%s0 30 koo 33be0 300600 30 doe| 3o030c! 20 Gos
duj, 20 80e Y9500 | 3okeo defoe | 30200 30 oo | 3o2oo | 3e LSE
i, 3o 40 Geo 23500 lpdeo 3o feo 30300 3¢ 400 3050w 20 160
i5h 44 3se 19%0 3o4oe | 34000 36600 360 250 doetoo | Bodee
283 143¢0 v Jee 3o 34900 306a0 3o Goe 3o Goe 34 oo0
16k 33 300 $9%00 %6500 34000 30 Goe dokse o500 | 2eoo
16k 20 24 Yoo Libeo 30300 34000 $o0 350 3e300 20900 | 3400w
47 3430 30 goo | 30800 34 200 30 3% 3420 | 3080% | 34000
435 30 34 300 24900 | 30300 34 000 30 600 30650 | 30koo | 34000
A¢n 31 Lo0 84F00 | 3oFes | 34000 Iokfo | 30é% J400e| 30750
d8kis 3/ koo Aseo 34200 34300 30750 | def0r | 304oe | 34 ee0
iah i Lo Uloo Joboo | 340e0 30450 30b50 300909 | 3p03e0
45h3e 44 oo L9500 J0q00 30%F00 30430 30650 ledoe | 2o%Fec
LYY 54500 29r00 303e0 | 34300 3eYy50 30%00 30400 | 34450
Soh 2o 34500 48i¢ 39500 | ¥M3eo 10 600 30900 39300 | 34450
SAY 34300 30 4oe 34 o0s 34300 30 30¢ 34 doo 34 oo 34300
Lih3e J4 300 20800 | 3400 | 34300 30 900 3350 | 344es | 34300
Y Lh Jee 30500 34000 24300 30960 34400 3440 | 34300
PR BT, 44500 30500 34000 | 3Aooe 29%50 30650 34400 | 34450
13 4500 30500 309¢0 Loes 30400 30650 | 34do0| 24000
23h3e | 500 30800 34000 | 34000 30600 30450 | 30800 | 34300
Zih EXETT) 34300 A0 épo 3j00e 30900 26 650 30900 3g3ae
0h3o 34200 30380 o600 34 oco 3 0900 3o &5¢ 3p800 2o 300
4h EYR Y T) 30390 30600 34060 30800 30 €50 34900 | ZpFer
1k30 340 36300 3péo0 34000 30900 ZobSs 34309 | ZePoee
2.k A4 2006 30304 30600 | 34000 36900 30650 | 34400 | 3300
2h30 24 200 30300 30é6e0| 34000 | 30800 30650 | 34000 | 2p70e
2h Sid00 30349 2pé00 3 Moo Jodce Zob%50 34 eoce Torowe
3 hig /8 P1) %0300 | 3060e| 34000 2¢%0¢c 3065 | 34600 | 3pieo
Lis EVEPT) 30300 | 3Iohee 34000 20900 30657 | 3Ac0cv| Zopew
by 30 34 lo0 20300 | 30600 | 34000 30900 320650 | 3o07e0 | 3oPwe
e 1400e %0 400 20400 | 303 ve 203 5¢ Beoo | leveo dgpeo
WL 3/ 500 8o o 30290 | 3¢ Ugo 3p00e 3o0l% 2o4ee | BoGod
th 14 6e0 Lo lodoe| 3ZoU4oo 2¢ 000 deooe 30490 | Zp “oe
Hh3o 34606 | 29300 3o4oo | 3o0P00 30450 30eee| 3plew | oW
Zh I 4ev | 48300 Bo4eo | 3pFve 20305 30000 | 24 Goe | 30930
Fh3o AS00 | 24500 ey 20300 30300 Ye4oo | Lfsgge | 20 v
gh L4000 34500 JeYoe 34000 2e30e JeWYoo| 28@ss| Lovie
$4 20 34 ooe 3A oo 3odeo 0306 30300 30 Yoo 30200 2040
ak 400D 29500 | JoYeoo 303 e0 3e3cw 3oleo 3o doo do bow
$h3u | 3deoc | 23609 | 30Yes | 3o3e0 30300 Sedoe | 30800 304op




T3blos s 11 Yartakions ats é,.oqrh Re{f ke de Lo Beusron
» Hpnss «u;.&.r . Rebsaun ot dicbiibulin ELMFDOON (dic 5 6/4/33)

erw .Qoalv-c ‘fosl-e 265!‘4— Boste ,&ﬂ-‘, Poste Boske Loste
Bl Abbroun| Blrda Hadjsut L [fadjoutT] RT.A |#Mtcba Medea CFih

104 366 -1 1,6 1,33 4 1 0,33 2,33
40k3 o 36¢ -4 Z 3,33 1 1 4,33 | 2,33
A4h bée | -03 233 | 333 2 133 | 266 | 333
4} 30 433 -4 4,33 2,33 4,5 233 | 2 4,33
124 5 4,33 233 2,33 46 266 | 246 | 333
42430 4,33 4,33 13 133 1.5 2,33 2 333

A3, 366 | -0 66 | 433 433 4 0,33 1 433
A3k 30 266 -1 4,33 {33 o 0,33 4 1,33
Al 1,6¢ -1,46 4,33 433 o 0,33 066 | o83
Ak 34 3 -4,46 1 4,33 4 033 | 146 | 613
i5h 4,23 =1 4,3 4,33 2 °33 | 433 | 1233
45k 30 | 433 -4 4¢¢ 3,33 2 4,33 433 | 333
A6h | 4,33 -4 4,66 3,33 2 216 1,6¢ | 2,3
Aehle | 466 ~06% | 2,33 333 8,5 L 46 3 333
11h | 5,60 0 E4 Y %,§ ¢ 2,66 | 3,33
A¥vo | 433 [-033 | 2,33 533 2 2,4¢ 2 333
i€k 4 -1 33 338 | 45 yie 333 | ¥¥§
Aghdo | 533 |-066 | & | 433 a5 | Bgp | 433 |23
494, 4 -2,3 v 333 45 Y16 o 2,33
Ghio | 4 -466 | 433 | 233 | 45 Yie | 637 | 2,33
ek | 5 -4 %33 | 433 | 45 L66 | 433 | 333
Lok 3o 5 ~0/b6 1,66 4,33 2 3 33 | 35
UL | 544 4,33 333 | 4,3 3 3,66 366 | 4,33
Uk3o | 5 56 0,66 | & 4,33 3 45 | Yee | 433
ash | T 66 | 466 3,33 423 3 366 | 3¢c | 4,33

2thye | § 466 | 3,3 333 |~9B | 243 | 16 2,34
2, | F 1,66 3 535 2 13 | ¢ 3,33
b | 5 46 | 38 | 133 2 4,13 3 433
24k L 4 3. 34 3 2413 3 2735
oh3e | U 1 2 3,33 3 13 | 3 1,33
il b 1 2 3,33 3 yi¥ 333 | 2,3
Ah e A 4 X 3,33 3 11 33 |13
Lh | 4 1 2 3,33 3 L | 3 | 137
Qh3o | H 1 2 3,33 3 MY | B | 43
3 | Y 4 2 3,33 A Y¥ | 38 | 43
Jhie | 4 4 2 133 |3 NEECIE
4h | 4 i 2 332 | 3 Wt | %3 |
Uu3e y 1 < 3,33 2 uY | 233 2,33
Sho | 333 1 4B | 43 a3 | 245 | 4n | 45 | 2B
§h3o 5 -4 0,66 | 4,33 0 08 | 433 | 4,3
6h | %33 -4 433 [ 43 0 0 066 | 4,33
6h%e 533 -1 433 2,33 0,5 0 b b 48
1% 364 -4 4,33 3,33 4 0 ~4,33 4,5
Yhdo | 5 A6 | A% | 133 1 A% | 03 | 45
11 533 -4,6b 433 9,33 1 433 -0, 33 45
ghdo | 333 -4,33 | 6 | 233 4 433 "ok L
3h 333 -4,33 | 43 913 4 43 | ¢ 3} 2
ar3o [ 33y | _Aa | a3 |eaa3 | 4 a1 Lozt | o



Tab/eau 8 Détermination des ,CoeFFicienu de FOHdérah‘on O‘J

1: courant du departi
) pertd

O<J = IIJ : Y des courants au secondaire des bransformaleur HT/MT
EIJ du Pa..rl-e d' El Affroun.

jlf J‘“Ir

> 1 . 9526 A
&4

| DéPaf'bj Blida Hac{joul: quJOul- QTA Attat ba Medea CFPA
[ T El Khimes:
L=48 _
2 4|l 35385 | 894 4d0,5 | 1536 | 739 | 13348 | 33846
Asd
% 0,53 0,094 | 0,051 | 0,46 0,077 | 0,44 0,035
Calcu!e ! ’ ’ /
o(p‘ , 0,39 0,4 0,05 0,9 0,08 0,14 0,04
Corrige
J=4

J:I







£ lll gt o

i

e

pitin |

PR 7
ﬁmf/_efﬁr), =i

“




.:)‘..
.-....

494'(‘;-; 30k

de.
e,k.:fl.t U Blidio

i o
te .

it

L
B

Je
P SHIBHIEE /7

!
{

Aot

LSt
b Haste
St Phgke

A
tba.

B
4

| Mad aur T
Cig T Pk TR
(7} .___._ Loste ! 92& .
7.~ Yoite | Medga

e trin

v — | i-'.‘_'v!EJ-H—L_é.'
Fate
$eSiTEpest it

!_.... i
sgeeiith : _ m i ”l.l.r.l.l.l
Gawasan byl - _.MU“ i
] { ity _u |
i JW_ i W !
T e
£ {554 24 i} t _...I.... IH.I s Esetiee S
et y e : “ i
.UM Shi _ :
N ._ m
H | 4 _
2z 1 :
o U |
s e
15 nemin [
.-nl.- Vet B N +] §3 L3994 )
A oa < el i m : R4
Sh AR el R A A
: | S
Jirprhiet !
__ 1= B340
15 : e
| B
fipsepacsil 4 S ST
i _ ks
£3 s _ =
- -
w. . ﬂu.l....._.
e e l.w- == _ =5 = S b =on




A TR e

Blds - |

SR Il fits

4".?_’_9_] i

falt

[

il

3Lt 4l Medea.

o

-] .

4=
et it

=

-

”.



in conmaront ces courbes on congtote que ¢
— le niveaun de fterngion aet dinimé et modrtenn 4 une valenr
anpraciable pour l'ensenble desn doports,

- Ties fluetuations de tengsiom relatives 2 clhiicne

reduites aprés le réglage,

o P".?.I’"ti(l’-?.li(‘:f‘ia‘ les measnres zficctudes an voltmdtre cintis-

5

tique,anres lo types de tension auy voites

-

de Fida et de }Medéa ont donn: reswlcetivement

= 2485 Pu

tras bonne qualité de tonosion.

=

nng 1'ontemble on a aboutit & un bon rdégloge de tenoion
et coei en Glininznt corbains défonts maisibles B 1o ennlitd de

nivean de tenmion ¢tait 2lové et le componndage

bt
+
7
put
o |
A @
=t
o
[ d
250
t- —

it incorrcct).

V.4 / Régulnteur dc tension :

Ic rd8le ¢'un régulatenr de tencion egt Je commander automati-
rement un reéglenr en chorse associé A un tronsformatenr WIL/IMW
e facon a obienir sur le jeu de barre T une tenrion "rdaglae".

L'apparcil contrdle en principe, un ficul régleur maic, au ens

ou deux ou »iusieurs résleurs foneticnnent en nornlleéle, il neudb

] L5

P . . i . . I SR R
cuceore Gtre utilisé & condition ée 1ni adjoindre fcs boltleors

ro guriliéres 4 com ander cette on pornlldlc,

Les conditions auxouelles doit répondre un regulateur

a/ 11 ne éonit commondcer lof naneuvres "ouenonier’ ou "dinmdioer

-

cue si 1o tengion & régler roste nendmnt un torms donnd en fe-
hors dos limites de réglge, ceci afin A'Sviter dez naneuvro:
trop fréquenies des rdézleure. : cette temporisation egt conoionsve

gueloue coit 1'decart entre la ternsion A rdégler of ln tension de

b/ Attendre avant de dorner une nouvelle immaisio» aue 1o

nremicre ait €té corrccetenent cffeoetw
¢/ Dans le coo ol 1'-ecart entre la tension & rigler.ct la

valeur dc reglage est grand, effectucr lest passages den nrisss

do reéglage en charge en morquant, chague folg un tonns dlarcelt

Mere chogue Hrinc.

mn



- 66

ks i !
d/ Pouvoir &tre uiilisé sur n'immerte quel tvre de réelenr
e aablic |

et Wl blen dang lo eag ol il n'oxiste qu'tn sevl transformne

teur gue dons le cas ol 1l éxicte nlusieurs trosie Ay

11"‘\“&f .J..._ ='T

e/ Ie relois voltmétrigue deit nometire ¢~ rdéelor L5 “hahn
i St S ol & S 2 LR e

sion & .nms une lrge enexdront 1o wvolo hodad 7
ne plage encxdrant 1a valeour choisie ¢ de plus

'd
Fh

Svriter LOS TN o o Ero- 1TANTT o0 7 1
eviver coo nanccuvres trouw friquentes lorsgue 10 teongien osecille

Gt aurnslies tras sevites sur les hords de 1o nlos do reslsse o
Ed B8 GRS I I SR TS G 15 wegdang ke

-

1o toncion o femetmre dn contaet du relris doit Ztre diffdronw

- (?! ~ "] - ' o > &= 1 = s AT e b b L
ve ae la teasion o'ouverture : cette différcnce anueldo fTour—

-+ VoA - : A : &
chette doit nouvoir 84re rizlic on fonction dez conditions lo-

- -

chles Alexploitation,

- e —

5 /Rézlage entonnticue de 12 tension ¢

ToF s ; A evorm st e T : 3
I unalyﬁe des arinecipes généraux ¢ la cenduite &' résenu

interét dlune automatis~tion plac nounrde an

|
"

' }
'.....J
&9
0
i "]
Q
o |
%

12 tension,.

V.51 / Conduite des réceanx et réslage de tonsion

- ,--—....-_-—-n—-_-—...--..

L~ conduite des récerux aot doninée par 12 carnciérc vermonent
aussl Inctantannd de L'adaptntion des moyens de nroductions

S '-:_"-‘F PSRRI -l 3 +‘ (_1 i -“"r‘ -9 A q Aty e 23, 73 -
tuellcnen ¢ la configuration dn résean, » touie varia-

tions de crnsommations ofin de fournir aux nointe de livraison
§ 5 L -‘, e 3 o oS 3 '-'j Nekh s b A il £} (o] i

nergic eleetrique aux meilevres conditions de prix, scecuri-
te ot de qualité (tension e% fraquende) .

Cn meut denc sans ricgue de corsronettre 1o sdcuritd

:.‘J

e 4
» coenfier la realisntion de ceg netiong ot

encznible deg réseaux
ajuctenents & feg autonatismes nouvant fonetionner ravidoment
:.} mryamde dag 1 2 sl - L o o * ; |

artir d'informations loc2les ot ooisannt dircctement sur les

E '}:‘(uf"rf“ .'l(" 1w

YOS acelong d'ajugtenent sont roalinédes por leés r oulateurs de
i A i Ot —

enslon ¢t les reglours on or Arge deo tronsforantenr:s THI/FT ot
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Ainsi tous ccs besoins nécecgitent une coordination automa-
|

tigue ;3 1les proccdures de micre en ceuvre qui zont onticérement

minuelles impliquent une surveillance continuelle of difficiloe

I'ous gomies done amends 4 introduire -
- lo régloge nrimaire de la tension effectud cutomnatiquenent
au nivenw de la régulation primfire des groupes en as crvissant

la tension aux bornes de la machinc.,

- le réglage seerndnire de 1la tensgion pernettrae 4d'ascervir lo
i

puissince réactive produite war lag grounes d'unc zone Trdénlo-
bleitent déterminde du rdéoenn d'inteorcognexion D un ordre fone-

tion de )'écart entre 1a tension d'un point pilote de 12 monc
et d'wne valeur de consigne 4Slaborée par le dis natehing.
11 sc supperposera au réglage nrimaire.

- l¢ régloge tertiére coordenera les dispogitifs dc régl-ge
rgue zone en agiscant cur len valours des tensione des

i e

Tieur untilisation pormetira 1la réalication rapide et slire d'un
programme de tension 2ssurant entre les différonts grounes une
révartition coordonnée favorable & 1o stabilitd au rdscay on
regime nermnal ou perturbé, tout en minimisant leg dénpenceg
pour la production de puiscance réaoctive.

V.52{ Organisation et caractéristigue du régalse mtonaticue

Tout d'abord, il importe de ré érer les grandeurs porburba-

trices. I'automatisation du r ~sglage ne z'impose que =i le ave-
téne & régler cot sounmis A des perturbations suceptilkles @'en

altéror le fonectionnenment .

Pace A ces merturbations intervinnent leso moyvens de réglage
d#ja introduit (vprimnire, scercndaire ot tertidre). Vais toutes
cez ~etlone zusomatignes sont insuffisantes pour mointenir en
tontos circonstonces 12 tension du rdésenn & trds haute tennion
2 1'int8ricur de sa vlage normnle de variction. Pour cette oi-
tuntion, on v adjoint des actions socondriresn nannellos intor-
venant plusicurs fois par jour afin de conserver un »lon de
tension convenable,

re



I'organisation du réglage est la suivante

~- In tension sera réglée en un nombre limité de points wilo-

]

tes. A chacun de ces points corrcspond un - cerinin noabre de

L

groupcs réglents délimitent la wone de réglage. Ces groupes co-
ront commandés por un ordrs appelé niveau élaboré au dispotching
réegional de la télémesure de 1o tension du point pilote,

- Une action de coordination cern effectue sur tount le dig-

Pl

hing permettant un secours entre les différonies zones en
o

= =

(_J

réginuv perturvés, Cette cetion s'exercern sur lec vo
tenslons des voints pilotes et pourra, en nremier stade, ce
-

aire nonuellenent avant A'8tre autonatisde.

Torsaue 1'&utomntis&tion du réglage de 1o tension sera entié-
age pern

rement aequise, l'exploitation de ce régla ettra d'obtenir

- ¢n régime neu perturbé, le maintien antomatique d'un plan
correct de tension,
- pour ccriains régimes particuliers, la modification aisdée
1

et rapide du plan de tension du régsenn, destinde pripcipalement
A agsurer 1o séourité de fonctionnement.,

L)
€
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CHAPITRE VI : DISPOSITIFS DE REGIAGH DIE TA TEVSION

VI. 1 / Etude de 1'emplacement du dispositif

VI.11/ Définition d'unc zonc :

L

de la valeur désirée au point pilote en présence de perturba—

5]

. partie du réscau ol la valecur de la tension s'dcarte peu

tions habituelles constituent une "“"Zone'.
VI. 12/ Points pilotes:

Les pointe pilotes, pointc correspondant a4 1'cmplacerient des
différents dispositifs de réglnge de tension, doivent étre choi-
gig de moniére a nminimiser les dcarts de tension sur les autres
points de la zone.

Dans unc région la tcencion dos diffdrentc neuds doit 8tre
naintenue, dans la mesurc du postoible doans une plage donnde (au
besoin on augmente lc¢ nombre de points pilotes).

VI. 13/ Détermination des points pilotes et des zones :

Les points pilotes cont choisis en des ondroits ol les gi-
tuations extrémes qui peuvent apparaiire risguent de perturber
le foncticnnement du rdécenu.

Ces perturbations génantbes se produisent en général 4 provi-
mité des groupecments en charge ou des mochines, c'est A dire en
des points ou la puisconce diswonible est inportante.

On choisit done les points pilotes régulidrement répartic onr
lc reéseau parmi les sommets qui ont une puiss- nce de court-cir-
cuit maxinum,

On effectuec ensuite le découpoge dAn répeau en affeoctant ¢hr-
que sommet au point pilote dont il suit le micux les variot car
de tension,

Les zonco proproment dites de réglage cont ddtermindea cn
¢liminant de ce premier découpnge d@'une port, les moints ol 1o
variation de 12 tension est inferievure 2 wn certain pourcontroo
de celle provoguée au point pilote c'eat 2 dire les points qui
sont a une trov grande distance électrinque &a point pilote 3 4!

autre part, les machines que diverces concidérations techniques
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des dispeeitifs & nctien lcontes.

l

Leg pointe ainci éliminéds des gzones de

” L]
pes dons une

roglage sont resrou-—

zone particuliére appelée "zone zéro' oil toutes les

nechines fonctionnent en réglage de tencion permettant une ac-

r

tion ranide sur les incidents locaux. Cette zons zéro est unc

zone o

(@]

réglage).

V.2 / Fonctionnenment des transformatenrs

contour non délimité (cnchev@trement dance oo

zones de

mnig de nriseg

mangvrables en charge

Ce genre de dispositif peut 8tre utiliad

- Iléthode de réglage par injection de tens

O T

(i i
. ] A

dans les eas suivants

icn additionnelle,

U = 0! + U

ct ccei dépend uniquement de la position du

glable qui est »lacé soit con fin

e ligne,

gne.

¢ digspositif pcecrmet un riéglose dc la b

soit indirect.

transformatenr roé--

g0it en Aébut do li-

cnsion @oit dircet
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VI.21. Transformateur A réglnge de 1n tension en

Quelaue soit le mode de réglage (diroet ou indirect) le

sage d'un échelon de tension a un autre, en charge, doit

0
licu sangs coupure du cirec it de service. Pour ceci on dicpocse
lcs contactenrs de la meniére suivoante

i r,.l'ﬁ Fy

Le pagoage de Kl & K? g'effectue gons coupure du circuitd

grice a un enplacement judicicux des contacts.

Un tel réglage par échelons peut 8tre réalisé de deux

i fand

moniéres :

e

July
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VI. 21) . Changement du nombre dc cpires deos enroulements dn
transformateur

Ca

AL T
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9 _1 4
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Manutention des dif

I a4 la position 2 :

.', ' -’)

Positrons 4 4 | | ﬁ

Comentibal 4 | 1] 2] 2 | 2]2]2
4

® — comteh eur fea T’Ele‘_f_;. .

P

es contacteurs K, et X, sont normalcment fermée.

1 2
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YI. 212 . Mmensformateur survolteour spocinl incédré dans le

circuit du tronsformateur principal cf nosacdant

un rapvort de tronsformation varinble :

—-—
L] o
L—

T
mﬂ"‘l{ ! (

“.rf{',\'chr et

] ’;-;
¢ & | & o i
TR = |y I P
= \F.'. i
il B )2 .
g ) e ) '
s TN
S
".M.) .,.‘;'C', o \{f b F‘
= L'

]
=X
7]

TR sransTormateur de réglage.
3 0

I
+
'..s
=
&

2
=

aformateur en sdérie,

B = bobinec de rdéactance limitant le cnurant de court

circuit provoqué pendant la commutation lorsqu'on ferme le

contoctateur 2 sans ouvrir le contacteur 1.

Sochéma de fenetionnement du transformateur survolieur quond

1'un des contacts est en nosition fermé:

Ligne | 7S

Dons 1a maille (A) on o chute de tension indnetive que !
peut négliger por un choix judicicux de 11 bobinc de réncin
B.
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VI. 22 / Choix des plots de transformateur ¢ les réseaux

de distribution :

Le tablcau h nous donne les tengions nominalo : des plots
noyens. Ces tensions sont donnder en Kv : les 177 ens de réglage
en pourcentage. Et ceux-ci pour lec transfornct.: 8 de construc-
tion courante.

Ia figurc 6 roprésent:

a/ Schéma du réscaun sirplifié.

b/ Le cas dans lequel tous les plots ce Tr ravcion uti-
lisent le mdnme plot.

c/ Lc cas pour lecoucl on augmente le rappoit tronoforma—
tion pour lec premier mnoste et on diminue ce ri7 5 sour le
dernier poste.

$i on considdre le schémo du rdésenu de la i7 ¢ , 12 ten-—
sion sur le jecu de barre des trois postes A, O ¢ sern dif=
férente en rogime de la charge maximum,. Cn cosi ¢ que, bien
ouc le domaine de réglage cut le mdme pour lo: vie transcfor-
mateurs, la gqualité de 1o tension ost agsurae 1 wenent pour
le poste B. Si on augmentc le ronport de transs < wtion pour Leg
premicr poste, on va lec diminuer pour le derni. la situation
inposde sera cellec du poste C.

n conclusion on peut dire qu'au long d'unc iinc radiale cu
1'on utilise le néne systéme de riglage, la =2 Taction de

les usagers nc peut étre réalisée.

I'utilisation des transformateurs cvrvolteurs 1'un der o=
breux procédés et moyens de réglage de la tens . On les =0
ploie aussi pour optimiser les cireculations dz iagnnces C

-

les rdéscaux }oucléu.

Dans ce qui suit on présentera une nouvelle do 88 Do
wr un schéma equ1vnlort propre au réglage lon 1 -adinal et

trensversal de 1a tension avaec transformateour mwvoltour .

I'utilité do cette installation de réglnge 1 cngo-transvernnl
ont évidente surtout mu fonctionnemecnt cn para lc des lignoes

de transport & tencions diffdérentes.
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WABLEAU

TR&NSFOnﬂaTEURu ELE\MTEURo TRANSFORTATEURS ABAISSEURS
i oo e Rt il e i ==l { - STt
2 ENROULEAENT 3 END OULE“ILNTQ 4 2 & 3 ENROULETENTS
ey ...-__m.__.._._...:_..".'_.}______L TR A e e e R S e e e T e ey 2l
- |
| i
6,6 6,6 6 ou 0,6 +5
11 14 10 eu 105 + 5
22 22 20 ou 22 4+ 5
38,5 38,5 35 ou 36,5 + 2 x 2,5
|
121 i 115 110 ou 115 ¢ S x1,78
i. —
!
242 5 231 220 ou 271 +12xl,25
i
i PRISE DE REZLAGE :+ 5 ou % 2 x 2,5
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On peut attacher =z trw:formatenrs principrux de liaison, 4t
une maniere certainc, deg dispogitifs de réglage contenant des
tranaformateurs ope ux qui pcrmettent d'introcuire une tencsion
supplémentaire >n pu se avec 1» tonsiﬁn du réscrm ( réglage
longitudinal) on er cuadraturc de phase avec lo tonsion du ré--

scau (réglage trancvorsal).

De pareils dispor itifc peuvent &tre réalisés nus~i d'une mo-
nidre indépendante et on peut les ingtaller, thdé-rioucment, 2

n'importc quel woint du résean.

VI.23 / Elaboration de:i: schémas cguivnlents d: 3 transforma—

teurg survoltcur de réglesge tronsvers: | o

VL.231. Cons .derations sur le réalisntirn de 1'inctnllation

i
de 13g ugo t.ansversal

%]

L'installation régloage transversal (fig 6..) ect constituée

par un transfo jear U oayant un enrowlement (sczondaire) en
série nvee la i n>, 1'autrc enronlement (vrim~ire) étant ali-
menté par un t sreformateur auxiliére Ta, vourvi: 22 prises ré-
glables em doulb 'e seng.

Le transformiteur Ta, 2limenté & partir dn rdéreau, est bron-
ché de telle mranidre cu'une vhage du transformnicur T soit

éxcitée por le deux autres phases du roeseau.

'Z,_,.\ . '\f{;‘
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Afin de simplifier 1'installation on éliminera le transfor-

nateur auxilidre et on emploicra iminuerient le transformateur

+3

avee des prises de réglage dans le prinaire, alimenté directe-
ment au réscau (fig 62). On peut réaliser le chongement de l1la
tension Ua a 1'aide d'un inverseur de sens introduvit dans le
primaire .

Tl favt dimmensionner 1l'enroulement secondairc 2 un nombre
de spires N2 choisis de telle maniére gue, lec prinaire ¢tant
complétement inteduit, la tension Un repro sente 1a valeur mini-
mam nécessaire. Plus la valeur minimum de la tension sera gran-
de, d'autant le nombre minimum de spiree I, du primaire &era

1 Y
réduit. Tes dimmensions du transformateur peront done fonction
der valeurs extrémes de 1o tencion Ua.

I'installation peut &tre mise hors de fonction en décor nc--
tant 1'enroulement primaire et en court-circuitent soit le nri-

maire. soit le secondaire. Dong le premnier cas 1Lrimnadanco
9 ] el

court-circuit du transformatecur recte connectée on série wec
1a ligne.

VI.232. Rouations de fonctionnement du schémy

n intoduisimt les notations : Rl s Xl s RQ s XZ - résiston--

ec et rdéactances de dispergion des enroulemente primaire et

(o]

csecondaires, # - flux principal du transformateur, I, - cournn™

-

de fonctionnement 3 vide et les imp®dances Zq = Ry + 3%,
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Z, = R, + jX%, et en coneidérent eymétriewes les systemes de cou-

)
rants et de tensions, on peut écrire, pour le asch’ma représenté

dens la fig 61, les ¢équations matricielles suivantes :

Vo - Vp I, -. _ 1?}
(1) v, - Vg = Iy |I, |+ Jwlig g | 1
Vg =V, 1‘3 o :
ﬁg fd* hl‘
- 5 — _-- T T @
(2) Ub = Zp|TIb | + ;J\zi‘zﬁﬁ 1
Uc fc 1b
\ 1 E ri = [ - i
I 14 10
(33 Ml I b+ N, | Iv = M1,
13 ';c i 130
7o - v, 7 " Ga]
(4) Vo = | Vg + Ub
: ) -
L c VC ) Uc
I, | Ia T, = I,
- : B _ "
(5) Ig = Ib iy 13 I,

Dens (1) et (5) on observe que les équations corresnondant ©
une certaine phase contiennent des grandeurs d'dtat des deux

autres phases. fn exprimmnt les arandeurs d'état d'une phase

fonction des grandeurs correspondant aux deux autres phases, of

équations (1) et (5) deviennent :



i) I} 1

OVF N5 IR £ SRS B
_“G '.f3 7
EN Tn] Loy

(50) iB = » = 343 'f2
i_IJ_ _?C_, _;3,

V233, gphémé équivalent

o
!

Le

d'mne phase uniquement en fonction des grandeurs d'état asso-

relations (1') et (5') permettent d'écrire les douations

w0

ciées a la nhase respective,
On va cor gidérer, par conséquent, les dguations dtune phase

nour en dediuire le schéma équivalent de 1l'ensemble.

n notant B, = -jw N
1 J llﬁ

ét Eg = —=jw NEE
O ‘2= 2
( 17 — 7 Ta - W
7) Ua = Z,1a E,
(8) I + NIa = 111110
(9) Va =‘§A + Ta
(10) i_.-m = Ia = j\/3 fl

On rapportec les grandeurs primaires du tronsformateur 4 l'en-

rovlenent secondaire. En multipliant 1'douation (6) par i)

Ni
et en multipliant 1'équation (8) par N2 on en obtient
A No g _ ot e
(11) iv3 2y =L -
1
L T 11
(12) 9 = Ta + I1 _

ol 24! = ,EEW‘ET s if = (EE)I s I = Pl R



(13) Ip=-3/3 1, =-j /32201
- .

1
] ==
1'aguation (10) devient: o

(14) _&ﬂ = Ta 4 Eﬁ

et 1'¢qnation (11), compte tenu dc (7), peut &tre sous la Forme

32 7 - g ' s 7 Ie
(15] ~i+/3 ;2 Vo= =N I + Uo + 2,In

In introduisant le rapport de transformotion complexe

(6] Te pL AL i 9
V3N, V3 X,

I1 en résulte de (13) que Ip = ET'If et avee la notation :
V, = K.V on obtient
-- ti

e e —
(L7) Vﬂ = ZlIl + Z2IN + Ua

g el
Bi L% gite
Ay .\,’ ¢ L
¥ : & i,
‘ ] 4 ; i
— 5 - - o g
-4 ":'__
o

S

Co 0



Les édquations (12), (14) et (17) permetitent dc dcterminer
un schémn équivalent (fig.6 3) ol 1l'on 2 introduit le irans-
formateur idcal A rapyort de transformotion complexe K.

Dans le cas ol 1l'on néglige 1'impédance d'ainantotion du

trancformateur, en intoduicont 1l'impédance de court-circuvit:

T - 7 1 7 »
n8e = Zl + Z2 ol
Rge = Ry ¢ -R

i 2 et

Xse = X!
Xac e) o+ X2

cn obtient le schéma dquivalent simplifié avee le diagrarme
phagoriel correspondnnt (fig 64).

891 1'on »nrend en considération aussi le trensformateur Ta
(fiz 61) on obtiendra donc lec schéns sguivalent qu'on 8 vu
0

¢ transfornateur idéal a le rapport de bransformation

K = %_ .2 RN W

On a noté par n, et n, les nombres de snires primaires et
> 1 2 “x

scecondaires de To.

Pour conclure :
- On peut rdédaliser l'ingtallation de rdéglage transversal par
un schéna plus sinple que ceux usnels, o 1l'aide d'un seul

tronsformateur avec deg prises réglables dang le primaire,

il 8§

1mo. équivalent du ré lage transversal cst ¢tabli,
dans ce travail, avec une preécision €levie et ccei encore plus
en introduisant un transformateur idéal ayant un rapnort de

tronsformation conplexe,



V.24 / Zlaboration des schénas éauivalents des tronsformatenrs
survolteurs de réglage longitudinal

VI.241l. Gguntions de fonctionnenent - Schénma dguivnlent

On considéere un récepteur alimenté par une ligne ol 1'on a

sl

introduit un dispositif de réglace formé par un transformateur
Ta, ayant un enrculcment en 2érie avec la ligne, excitd par
un transformateur ou auto-trancsfornateur Tb (fig 6 5). Ia ten-
cion cupplémentaire u, veut &tre ddphasdée d'unc manidre diffé-
rente por rannort A 10 tension de lisne u, en fonction de
nexione des transformateurs Ta et Thb., On rencontre le nlus sou-

rn

2t QO

vent deux situations :
- ddphasage de 0° ou 180° (réglage longitudinnl)
- déphasage de 90° (réglage transversal a%jd vu dang lo
paragranhe précédent)
91 la tension sup.lémentaire u_ a 4té introduite seulement

cn vu de régler la tension de 1o chnree, on endloie, d'habitu-

de, le réglage longitudinal,

Pane le cas, gi 1l'on consideére le résenu et la chorse symé-
"’ I

L'q

trique suriles trois phaces, on peut se liriter X étude du
schéno nonophaséd de l'installation présenté ci-dessous (fig 66)
3% S I | r

q9 Ty L, sont les rdésistances et les inductoncos de
. [ (=]

17 ligne, recpectivehent de la charge.

Pour simplifier on a acgligd, dans lc schépa de lo figure 66

leg parocnetres de transvercance de la ligne.

A 74 4
Aaoa 4 A
F PR = -
- -
+ i S —— T—
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On obticndra une tenzion v riéglable par 1z nodificotion du

raphrert de transformation Kb du trensformateur Th. On neut in-
Ttroduire 1o tension u, ©o0it dnons le sens de l'nugnentation
(Kb positif) soit dans le sens de 1n dininution (Kb nézatif)

de la tensio u, de 1= chrge. Pour que le trancformntenr Tb

e

renp isge cette condition de raoglage a double pons, il fautb

4

le réaliser avece le point neutre au milieu ou bien vrévoir, dans
ondaire, un dispogitif d'inversion do sens.

Ie réginge de la tonsion on double scns est irmortant nour

1 &

beomeoup de rocepteurs d'dnergic dlectrigus pour lesquels, 2
mne vileuy naxinale e la choarge, on obiient tne tengisn ré-

duite aux bhornes ; et a 1ln charge rinincle ils nocuvent se

produire des augnentations inadiisnibles doc lo tencion,

Ties principalee notions introduites dons leo éouations Sta—

blies ci-~degsous et qui ddcerivent Je fonetionnerent du sehima

i i . 2b
lenente nrimciree el secondoirce des Hransgformatenra Ta ¢t T

T

sont ! w og et Wq e W - les nombres de spires des enrou-

Ty Iln’ Yo Lpﬂ, Ty po Ilb’ Topr Ty, lea résictances ct les
e

inductonces de dispercion de cos enroulements ;3 fa et Gb — lor

flux vtiles des deux tronsormsveurs iO“’ iob - les courants
L

dtainantation eorrespondent LR il’ Uny 1o =~ les Lensiong et

legs courrnt, de l'enroulement primaire, rospcetivenent sccondai-

e

re aun transformoteur Th.
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Le modele maﬁhéﬂatique, atitaché au schénma de 1o fioure 66,
g'exprine par les dcuations suivantes ¢

1_.__-___d_iL
(1) vy =u - rip let

(2) u. = up +ou,

{(3) m.,=xd. % L dig

_ - ai
(5) u, = rypip + le—;:l + Wy _.g‘b

(6) =u + L25‘§i2 + Wzb—ggb

— s |
2 2b2 at

(7)) wypion = vppdt Vopls

(8) wu, = ri,i, + L #—932 + vy -—Jga
- at at

. di a
(9) =u, =ry i, + Iy—5 +w a
. v [ d_t

|

(10) wy 1 = Wy i, + Wy i

oa o

Les ¢guations éerites subiront toute une sirie de transfor-
nations afin d'aboutir au gschémo équivalent de 1'enceonble. On
roprorvera les paranetres de deux trancformateu au neitbre de
snires de l'enroulenent secondaire du transformnteur Ta, puis-
Que cet cnroulement est en oorie avee 1o charse et de cette
fagon les paranetres de 1o charge seront on grondeurs réelles

Les rapnorts de transfornmations de doux trangforniateours
gont ¢

Wy o w
Ko, = 22 of Eb = 22

20, Yo

™m rultipliant 1'équation (5) par 1, oF bH SHrEa St
les notations : KaKb
1
(ll) ! = =
1 lyxaxy

1M = KR.Kb.il



1 \° ;1

Ty 3 Iy

( 14 ) r, lb :;.- %
~? | Ka.Ky

11 en rdsultec :

< ki oL at, dgﬁ.
(13) u'= rtit 4 Lt—=21 4 Woq, + 2D
+ © LB U EIDETE © me o0 ak

On multiplie 1'édquation (5) par s 4

Ka
o1 1l'on note »nar :
al ; ;
| P i . !' — o
(14) u, = = u, ; if= KJ.12
._‘2
R [ A
! = i st i i
(15) I‘2-b -_ "-I I{q:. r2‘b 9 L2l'b = : . ; A

On peut éerire :

(16) —=u = rébig + It ﬂlﬁ 4 L wpﬁ~ggb
at Ka B

in effectuant 1a soustraction des relations (16) et (13)
on obtient :

ait : ai,)
T o S T AP s I

(17] uy' = -ug 4 rghdst 4 Lo

5 2
Y odt 2b™2 2b G_'t
o i : : e o 2 = % -
Apres lo rultiplication por -—=— et en considéront les dqua-
Wor,

tions (11,) et (14), 1'équotions des ampiresc-tours (7) devient :

(18] A1 = 45

) - I = - -
ou :LOb = Ku.Kb-lOb

en adéitionnant (3) A (9) et compte tenu de (2), il résulte

(1.9) Uy =(r2a 4 rs)is + (L?Q £ Ls)gis 4 wpquﬂéa

at = dt

On multiplie (8) par L et on en effectue 1a gsoustraction

o

de (19) pour obtenir :

= ud + i | L S i L EEY
(20) L L (r2a ' re)ls * (L2a & Is) at Tiatg L=



Iitéountion (10) des minéres—tours éu transfomnteur Mo neus

: \ :
atre nerite, apres miltiwlieation par Ka

Wy .

o i' = Ka.i
oo oe

Les equations (1), (2), (3), (4), (17, (18}, (20) et «(2L)
nermettent 1l'etude de 1l'encenble aussi bien en régine permanent
qu'en régine transitoire.

51 1l'on passe aux groandeurs comvlexes,

wour étudier seulenent
le régise permonent sinusoIdal, on peut attocher & ces dqun-
tions le schéma équivalent de la figure 6 7.

ZD,TL et Z 5b représentent les impddonces dec circuits dlai-
a

montation des trancformateurs. On observe cue les deux trans—
fornmateurs ont été remplacss par leurs schémas dquivalents

en T,

r:’ *ﬁ E. i = _;
e N e e T2, T o Me
T | i 42 “ : iy ---)-r ;
L T s o i ] ! ¢ k
RO AN T ] - o e e
S } R ' i = ES
=t r A . A e [ L8 s
" Ghat =t dow 1i6s s |1
i B oy : PN ]
- e I ‘ ‘ i :
J “:'A ! ! . Lo ; -:r :
2 Lo gty A
: | i N :
1| ] i 2
!
.“ 0
7 . . i

11 o é4° nécessaire d'introduire ~ussi le tranaforiateur
id~al Tadb ayant le rapmort de transformation KaXb et reprosentd
par les éguations (11) .
In tension sup lénentaire Ua sera doandé poar la relation

) Uno=Up' = 280100 - (24 + 2 ) (=17) = 75,1

)

(g2
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On renrésente dans 1° figure 68, le diasromme phhgeriel
corresprndant uniquenent 2u cae ou Xb e
nc npag comnligner le dessin,

In rvelation (21) met en évidence le fait que 1'interruntion

du egircuit secondrire du srinsifornsteur Tb, —Ié = 0), donc &

1a nise en série de 1o ckhuite ée tengion cur 1'imnddrnce a'ai-~

-
anantoation (Z_ I ) édane le circuit du récenteur. Un effet Dii—

-

reil risuwlie aussi A 1'interruntion du primaire du braongfor-
mateur Tbhe Il faut prévenir de telles situntiong par des nesu-
res speeinles de protection.

51 ¥b = @ (NQb = 0) le trancformateur "o est court—-circuisd

U, =0 et U, représente, en ce cag, la chute dc tension our ce

[~
transformateur.

Si 1'on néglige les cournnts d'ainantotiorn des deux trans-
Tormoteurs T
I'%%%#O

o6 2318, 4

(23) 1, = Jié = if

et 1'dguation (22) devient :

(24) U = Uy

ot 1'on a2 noté par :

R r— - k)

¢t Ree= ReZsce ¢ Xse = InmfZsc

e
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Si 1'on introduit les parcmeétres de court—-circuit des deux

transformoateurs rasportés 2 leours circuitse sccondaires.

et Zsc, = —s + Iy,

on a : —
Zsce
[ -b A—
+ Zee

(26) Zsc F -

i3]

T1 faut nentionner que dans la relation (25) Z p €9t ausei

une fonction de la grardeur Kb. Le schéma équivalent simplifid,

avee leg notations introduites ci-dessus, est reprécenté dons

la figure 6 9 Ie diagramne phasoriel, altaché & ce schéma, et
construit dans la figure 6 10.
W.242. Remarques concernant le régloge de tension
On ddéterninera 2 l'aide du diagrrirme phasoriel de la Tigure
6 10 et de quelcues hypothéses gimplificatrices acceptnbles,
la voriation de la grandeur Kb en fonction des puissances ac-
'-.(

tives P et rénctives Q du consommateur, en considsrant que 1o
= |

réglage est effectué cn constonte 1n tension aux bornes de 1o

charge.,
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On néglige les connosintes troansveranles ym et ed de 1a chute

' CC

de tension en ligne, respectivenent sur 1'inpédrnce Zsc et les

pertes de puissinnce active et rdéactive dnans 1l'inetallation de

réglage. “n ce cng le phoceur U sern I’"":Jrf-_':.’:ent.'i par On et Usn
par Oe. On pourra donc éerire ¢
argl = argUl = argla = argls =|0
I Ttension an bout de 1o ligne sern domndée por 12 relation
connue ¢
= s . Pr
(27) U1 = T e L



avee 1o relntion : Is = Is e
On aurs ¢

(28) Un # O0a - en =

|
Y
8
£
L
0
!_.|
U
o
o}
0
=
_.I,.
I}-"‘
2
)
—
2
b}
5
=
R
o

(29) Is cocf = E;—- ot Is sind = —J%—*-w
V3 Us V3 Us

A portir des relations (11), (29), (30) et (31) il résulte :
1 1 XA PRsc + QZXsc

(30) Ua = -~ - = =

Xa.Kb Y3 U 1 3 Us

et eonpte tenu de (2), on aura

p) r*.., r
(31) Us = [U _.mifi;+ *hq TRsc + OXsce
H

750 T e V3 Us

Dens 1o relation (31), 2 condition que Uz = Usn (Usn étant

o

1la tencicn noninale) et acceptant que 1'influence de 1n grandeur
Kb enp 1'inpédance Zse soit, pratiguenent négligeable, on

trouve ¢

1 e ] i .' A
be >, '"\r’ T N ‘___'x____ I —*_“.;_':_:
ov. en tenant compte de (27) on o : v oow N

ou 1'on 2 noté :
(38) At - J-_F-‘;;%:,__ff“‘-
41 {154,
Un certain dispositif de réglnge devra assurcr lo nodificatin
correspondrnte du raprort de trancformation Kb en fonetion
de 12 puissance de la charge selon la relation (32) ou en fonc-

tion de la tencion U1 gsclon la relation (33).

Cormie le raprort de troncformation Kb a une varintion graduclle
( ), 1o tension obtenue aux bornes Gu récentour ne
cofncidera pas exactenent A 1o tension noninale Ge cce Jui-cd
g

téeart ddépendant de la grondeur du degré de réglore.
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Lo ddternination du nombre des plots et de 1o valeur d'un

desré de riploge seront cbienuer prr une investigation jndi-
cieuse des conditicng de fonctionnenent deg écorts de 12 ten-
- |

sion aAdnises et du diagramtiecde charge dn consommnateur.

V.243. Consicdérations concernant le choix des t*'nffnrﬁ teurs

On peut obtenir lee transformotours Mo et Th spit prar adap-
tien dee tronoformateurs de 1o production en sdrie, soit
pnr conception et alisation de tronsformoteurs spdéeinux.

4

cuncrs ¢ci-descous, am cours A'un ox riple de cnlcul, de
;i ¥ 7

(2
i
m
©
)

la reoaliesation d'un systene de régluge par modification annro-

prides des transforiateurs existante.

L'¢tude détaillde deo projets de telles instnllations , comn—
te tenu de la nécessité de leur diffusion, fera 1'cbjet d'un
autre trowail,

On pout choisir le trﬁﬂuforWGteur Ta parmi les transformateur
de Torce A4 petibe puissonce fe 1a production on sdérie. S ton-
gion mecondaire devra 8tre cgale A 1a veleur naxina de 1o

1 T -’

tenvion Ua resultant des conditione de réglage

o
(35) Uy = L2 Usn
L 100

et s~ puissnncc noninala

(36) By =V3 Ua... I

o
— e Smax

wi l'icolaticn de 1'enroulenent gecondairse ent tro- faible
par rapoert a la tension de lo liene, on montera ce tranc-
Formvteur avee 1o cuve isolée, aprdu avoir remplacé, d'une
moniérs corresnondante, les isolcoteours de borueo.

On choigire le tronsfornateur Tb d'une telle manizdre qu'il
nit la néme puissance gque Ta, sclon la relation (36), et 12
tencisn primaire éghle A la tension nominale de la ligne.

A couse dn réglages du nombre de cpires de 1'enroulcnent sio-
condnire en linites trés lorges, le tronesformniteur choisi de
17 Droduction courante devra subir des modifications plLL
inportnntes.



L tension secondaire devrn correchondre A 12 ten ion nrinoire
du troncfornnteur Pa. On déteininers done le nonbre mosinum d
opires du’ gecondaire mn coleulont lo vaeleur minimale du rop ort

¢e tronsformntion Xb selon 1a relatien (32), ot F et Q sont les

puisnonees actives et réatives mozimales du consomatenr.

VI.244. Bxenple de colcul ¢

On co 'gidére un congon .teur alinentd aux barres d'une stati-

T, pny mne ligne de 6 Ty congtruite en cable A'alwminium (£i

n connedit ry = 3,25..,-_; Kl = 0416 2

Les données Aéu consommnteur sont les sulvantes
- charge racccocrdée ~ux bharres de 6 Kv, Pl = 400 KW
cosd = 0,9 on régine naxinuwn ¢t Py = 100 KW
cosf = 0,8 en rédgimc nininun,

- chnrpge raccordée amx barres de 0,4 Kv, P2 = 150 K&

:

cos@ = 0,8 en rogine ninimum.
Ln charge sur lesgs barres de b Kv n'admet pas d'écort de tension
et gur leg borreg de 0,4 Kv on admet i3%.

Ta station T? est douinée por deux troneforniteurs de G30EVA
chrcun nvont les coractsris Gilgues: s
Yertes & vide : Po = 1,54 T

-~ Pertee en court-circult : ¥, = 9,72 K7
(4.9

Courant de fonectirnnenent & vide ¢ Jo = 2,4

-~ Tengsicn de court—-circuit : T, = 6 %

- Ko =6/0,4 = 15
Dang 1o statisn Tl on naitiont, nar réglhge centrnlisé, une
tennion U dons tous les rigines de fonetionnement du reécepteur

ane oo
1‘ oo .
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In 1'2hoence de L'iactallotion de

tobleau 6 1, les réoultates de caleud deo résines naxinz et

‘,
Q
)
-
s
)
w
~3
[al)
n

e

rinina, les conditiong de réglnce imposdes ceront remnlies
gloe 3 : ciuke 3

ir T (e Sans = e " r

l'ingtnllation de réglage conforminent an tnbleau 6 2.

Dons les tableoux ci-desgmug et ~u counre de tout le ecolen

gl

on entploie deg tensiong comnoade

Cioe

“F -
e :3
pr

q

11 réculte dew relotions (35) et (36) 1a tension commosde

gupplénentaire ndcesstire av naximunm de 12 charge, Ua = 0,505

et la pnigsance du troncformateur Ta : S = 132 KV/

n choigit dnns les Sxiotants i
On choigit dnng les crtaloguco cxiotants le transforn-teur .

o b

avant les carnetéric sticues

Mableau 6 1 @
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160 KVL ; Ka = 6 / 0,525 ; ¥ -12 ; Po = 0,8 KV ; B_= 3,5 X7
4 % 3 To = 3,15 %.

)
I

k

Les paranetres en court-circuit rapnorids au seecondaires sont

Ree, = O, 0378 et Yuc = 00687 =i

On éxdéeute le montage A cuve izolde.

On choicit Th de 12 néne puissanee que le transformnteur Ta.
Son circuit cecondaire gera nodifié de 12 manidére éxicsée. To
tension primnire cst Ulb = 6 Kv. Avec 12 relotion (34) on
détormine en congidér-nt

Rscb(nﬂx) #’Rscn et Xsc, . #’Xsca

A Use Chax = 05033 Kv et avee (33) on clcule Kbmin = 0,895, In

valeur du plot maximum résulte

- lb .. B _
2}3(,1"\]) = IR e = 697 Kv

Kb,in, 0,895

‘ D'une maniére analogue, pour 1o charge minisale il résulte ¢
| : o

| Sy Use #0 3 Kb = =3,72 5 1la tension du plot minirunm

I T . = =k E— -

‘ ng(p n) 1,61 Kv

VL.245. Conclusions

n/ On peut étudisr le réglage de 1o tension & 1'aide a'mn
tronsformateur survolteur, avec 1o précision ddeir réc, a l'aide
des schénas éguivalents établis dans 1a priidre partie de 1!
dtude .

b/ On dédvit 1la loi de variction au rapoor® de Lransformation

A

du trensfornateur auxilieére en fonection des puissinces active
¢t rénctiwe de 1a charge en fonction de la tension aux bornes
¢e la charge, A la condition qu'on rénlise un réglage ontimun
¢/ Un exenple de enleul e~nfirme la méthode provoude et pro-

cise le problémes soulevés pnr le choix der $léments du sché-
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VI.25 / Régulation de la tension par chargenent de phase

Cette ndéthode de régulantion de tension est bhasse sur le
;

choangenent des phases L, B, C.

Selon le bronchenent dec

nhﬁece, on obtient diffdérents dr-

a‘\J

phasaqcs entre la tension sccondnire du transformeteur prin-
ipal TP —e'est & dire la tension Ul (21 on consgiddre la pha-

se A c'onst 1o tension Ulﬂ = OA)— et 1o tension second~ire du
Ah

sronsformateur auxiliére TA —c'est & dire 1o tengion Ui (U.,,=

A, 81 1'on considére toujours la phase A).

Ocel nemet d'aboutir avy trois schémas suivonts donnmans un

réglage de tension par changement de nhases
Choque schénn est représentd avee gon dingramte phasoricl.

Schéna, (I)
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Dans lcs trois shémas ( I, II ot III), 1o puissance Snp.
guli passe dans le transformatcour auxilieére TA cst de 10 a 15%
de 8 1la puissance tronsitée S.

Lc tronsformateur TS (3) a un ray ort de transformotion
variable en charge ; il perniet A'avoir une tension primaire de

P\ variable.
On constate que cc mode de réglage est simple puisqu'il

suffit de faire un changenent judicieux des phascs /L. B C pour
obtenir 1la tension désirdc.

Le deuxiéne cos (schéma IT) est plus intéressant parcegu'il
présente wun intérét de réalisation pratique : ceci ecst du aux

tension U1 et UTﬁ qui g'ajoutent colindairement.
4k



VI. 3 / Appareils d'abzorbticn ~u de profuction de nuigsance

o 50 LC tive ¢

Te réglnge de tension par injecetion de puiscance rdéactive ro-

pose sur les nossibilités de fournir on d'ahsorber 1a

ce réactive en carta points du résenu.

VL.31/ Machinecs synchrones

Blles Ffournissent ou absorhent la maiconnce rifactiwe oolon

1o valeur de leur courant dl'execitotion.
Surexcitdéeg, elles so
produigent 12 nuiss nce réactive.
Sousexcitd

On construi ‘t des conpensatenrs synchrenes gui n

prissan—

oportent comme degs condengotours ot

elles absorbent 1o puissnnce réoctive

"'absnrbhent

pag et ne fournissent pas 1o puissance netive 3 et ils ont un

ropport entro la puigcance reactive fournie et 1n

rédactive abgorbée voiegin de 1,7 nour unc norche n

muigrance

ornale @

La réalis tion des comrensatenrs synchrones de foible puissan—

noninale dc¢ ces noachines est comprice

Ies compensateurs synchrenes sont en g'nd

L]

o

gscon par 1l'intermédinire de 1l'enroulenent tc

VI.32/ Condensnteurs :

Ile sont trdés utilisdés pour nméliorer le facteur

des appareils d'utilisaticn ~+ % get effeton lec

[

ce n'est pas dcononigue , ~ussi le plug souvent, la
0 entre 15 VA

mirssance

G O P'W—A L]

bl

ral relids au ré-—

(e

rtiaire,.

de puissanca

branche goit

~ux bornes ménes de ces apparells, soit sur les jeux de harrec

MT des posves de distribution afin de concentrer les apparcils

et de réaliser des

Ia présence des condengateurs 2 proxinitdé de la

a

trés avantogeuse: car d'une part elle diainme a'mwy

batteries de condencateurs plus écononiguesn,

chorse est

font 1o puis—

gsanece réactive au conpensateur svnchrone et d'autre part si le

le compensateur synchrone 2tant senl en service et comme 1l o7

toujours couplé a rnroxinite du risenu de rdépartition, une nar-—

tie de la puissance rénctive fournie se dirige vors les apha-

reile rdécepteurs dans le nime sens que la puiss

~nece active et
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crée une chute de tengion sur le riseau de réprtition.
Les cendensoteurs fournigsent ~lors 1o nuigaonnce rénctive

néces-aire aux récenteurs et & 1o compensation,

foii? - ¥
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La figurce ci-dessus représente 1la compensation de Xa chorge

=

du riésenu de répartition prr des condensateurs et du risenu

de tronsport par un compensateur synchrone (C.S.).

tude dlun condensateur-sériec @

Tes condensnteurs—-sdéric ont ¢té utilisés dons auelques cas

particuliers pour offectucr 17 conpensation des A-coups de

tension produit por L'apnel bruscue d'un cour-nt $lewé nmois de

faible durdec.

n/ Vrincipe de fonotionnenent

AV = RI cos@ +XI sing

’

Riat X e~nt les résistances et rdénct-nces de court-circuit.
N =

- 7
> °
A
_|'
. g
- - - e taidios L -
= T i . " 1
L% T
3 ; \
oA <= T iz
S
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lLtangle (V! , V_ ) étont faible on a

Q

Lo chute de tension V' provoquée par 1'apnel 4'une intengi-

i Vo AGET o A X — @ <
AT AV = AN = Ri_ F(X X )14

831 17 réasctnnce X de court—circuit sc

@

trouve compenser par 1o
capncitoance QC, AV est fonetion de 1o risistonce R de cho-

cune deg phnses du rdésecaun,

b/ Inconvénients :
- Les condensateurs-série peuvent provoguer des surtonsions
(d-ns 20 % des cas)

- On 2 unc aunto-execitntion des noveurs. iIn noteur olimontd

LS e

por un résecnu comportant des confensnicurs-sarie peut fonce

courant & bogse frécuence ; si

tinnner comme un générnteur a 3

o

nour ¢ette fréquence il éxiste unc résonnince entre ln rénc-
tance du noteur et 1n capneité sérice, un cournnt peut circulor
dans les enroulcrients du nmoteur etv entrainer la détorioration

de ceux-ci.
Conclugiong

T'utilisations des condensiteours statiques ~us
bicn dnns les rdsemux de distributions que chez les consorma-—
feurs rend neu - necessaire 1. mise en ceuvre deg conpensatoun
synchrones.,

EH.33/ Bohines de réreto neces @

I1 peut arriver qu'il ne soit pog nicegsaire de fournir 1o
puissnnce ré2ctive 3 un ricenu nois ssulencnt d'en absorber
(cng a'un rése-u de lignes acriemnes fonctionn~nt au dessous

leur vpuissnnce carncitéristique ou d'un résaru conmortant
ad'cggez grance longucur qui, cux fonctionnent toujours ~u

dessous de leur puissrnce crractéristique).
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Diins cesg conditions, i1 est avantageux' d'avoir recdurs A-des
bobines de réactances gue 1'on branche le plus souvent snr 1!
cnroulenent terticre des tronsform tenrs d'intereonnexion.

Pour avolr une muissance rénetive vari~hle on fait vorier

— Le nonbre de bobhines en pnrnllele

i
S
! e z A
L = = L
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CHAPITRE VI : DISPOSITIF A ETUDIER

Les tronsformateurs usuels & trois enroulements ont, par cons—
tructiomn, des systémes de réglage direct prévus soit sur 1!
enroulenetit HT, scit sur 1'enroulement BT (afin d'avoitr un
neilleur réglage), nais pas sur 1'enroulement IT.

Les usagers bronchés sur 1o MT ont un regime de réglage con—
ditionné par les deux autres (HT et BPT) : il d¢Hend donc du

réglage HT et BT et ceci sans avoir 1n possibilité d'interve-

nir directemnent sur 1'enroulecment MT du transformateur,

Pour y remédier A cela on vlace un dispositif de rdglace do

(o

la tension sur la MT qui permcttra un raglage de la moyenne

=

tensions.

VI. 1/ Données du probléne :

VII. 11/ Choix du transformateur % trois enroulements :

Soit un transformateur & trois enroulements cyant une puls—
gsance noninale Sn de 20 IVA ; les tensions pour les différents
nroulenents sont
220/35/6  soit
= 220kV

— mour la HT : U(TTT)n

- POUR 1la MT - U(ﬁT)r

Il

35 kV

‘ — pour la BT : U(BT)" =B kV
| La répartition des puigsances Jvacuées par chigque enroulencnt

donne ceas a treis types de transformateurs :

Type Pépartition de la puissance en % de S
L)

HT MT BT

Il

(L) 100 100 100

L EE) 100 | 66 100

(11IT) 100 66 ; 66 !
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Tomg, om ponaidéee lo type (II) ol 1'on a :
— L'enroulement HT qui pewt ¢vacuer Yo puissenge maxinun &
100 % .

~ L'enroulement qui peut évacuer & 67 % de Sn (enroulement IMT)
— I'enroulement BT qui peut évacucr & 100 de Sn

Le tvpe de transformateur Stant choigi, on dimensionne un
enroulement et le dinensionnement des autres est ddduit a
partir du premier.

Corr e on le sait, 1'enmplacement adu dispositif se treouve du

coté de 1'enroulement T co aui permet aux usagers NT d'avoir

S
VI, 12 / Schima et desecription du dispogitif

IL——9 I
!

J~—a/)x>1 C J.a.)-] L

I1 se compose :

- d'un enroulement primaire analogue a celni d'un transfornoteur

et parcouru par le courant allternatif de ligne EI.
J

— d'un enroulemmnt secondairec parcouru par du courant continu
varible provenant d'une batterie d'accumulateurs.

C'eet 1'enroulement de commande 3 11 permect un réglage uni-
directionnel de la tension.(augmente ou diminue 1o tension).

VL. 13/ Enroulement de comnande :

I'enroulenent de commande, par congtruction, doit &tre
divisé cn deux parties égales branchées an point de vue élcec-
trique en opposition (voir schéma) afin que la tension alter—
native ne soit pas induite dans cet cnrouvlement qui est tro-—
versé par du courant continu parce qu'an cas ou cela se pro-

duirait on aura une destruction de 1la batterie d'accumulatecur:

Notre but est donc de faire fonetionner le dispositif en

tant qu'amplificateur magnétique et non en tant que transfci -
teur.
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VI.14 / Role de 1l'enroulerent “e comiende ¢

L'envoi da cour: nt continu triversant 1'enroulemeant de con-
mande paorrict de déplacer 1o courbe de noasnétisntion dans un

- .
L

cort in sors et selen lc sens de deplacement on arrive a obt.o-

nir 1z valecur de tension disirde.

6 N N T

T~

Par cremplz si on v TT o’ foetuer 1n maneuvre "augmentor!
— On “ait varier le courant continu par 1l'intermédiaire d'wn
svetdne adcguate (potersiomdire, boite de régistnn e @tC.e.)

- On sc réidre a4 la courbe suivante et on constalie @

/N1

ma.x

Si IT=0 onal qui sera grand (L = + voir courbhe)

uﬂy
& di
T T
[
0 at
Poute 1la tonsicn chute sur le dispesitif ; si on a bhegoin 4z
liberer un neu nlus de Htonsicn (1la #airc chater nlus loih) o

fait augneater I jusqu'a Il
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I =1, impligue que L = L; inférieuvre &L (voir courbe)
AT = 4ai
1 at

di est pratiquement constant pendont toute cette maneuvre (sa
dhriation est faible).
Donc  /\ U; inférieure /\ U,

Ceei implicue que la tension delivrée pour la ligne augmente

o

onca done f2it 1la maneacuvre "angnerter".

liaie cet enroulement cormande uniquemcent éans un scul sehs
(amgnentation ou diminution Ao 1lr. tension) ; pour faire la
commande dans les deux sens il suffit de chanBer la polarité
de 1l'enrculenent de cormande et ceci par 1'intermédiaire d'un
invorseur mais ce dernier presente 1l'inconvénient de couper un
grand courant en charge ; afin d'éviter cet inconvénient mejcur
on couple un autre enroulement de commaende dans le sens opposed

(voir schéna)

ICC

!
L
YN — N1 -

-".‘}.’)"J)\,__..i U_;\.J;)jj)ﬁi "

ct

x Figure du dispositif de réglage a double scns

(Augnente et ¢ininue la tension)

IL représente le courant altcernatif de ligne

Icc représente lc courant continu provenant de 1.

batterie d'accunmuliateurs.
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VL. 2 / Etude du dicpositif :

VIL. 21/ Hypothéses de colcul

On projete ce dispositif pour une chute de tension maximale
de 7,5 % .

Cette chute de ténsion nous pernetv de ddéduitre les vraies
données pour lesquelles doit fonectionner le dicpositif.

- Soit VD la tension de 1li'me mx bornes du dispogitif

U/
V, = AT nMT) _ 7,5 %33 - 1,5 kv = 1500 V
173 73

- Soit SD la puissance du dispositif
= AU.p.Sq = 7,5 %.66 %. 20

SD = 0399 I'Nf\ /

Bn monophasé en divice par trois :

SD(monophase) = 0,33 MVA /

L'étude du dispositif nous conduit a faire les calculs
suivants
- Calcul des perametres du "primaire du dispositif" qui ce
conporte comme 1l'enroulenent primcire d'un trnsformateur.

- Cnlcul des parametres de 1l'enroulement de commande.

VI.22/ Calcul des parométres de 1l'enroulement "prim-iro':

PYDE T vevess commnne "Driphoad
Couplage ¢ eeesseess Btoile
Bnronlement : ...... Concentrique
Refroidissement : . Naturel

SnD = 990 MVA

Vb = 1506 ¥



VWaz2i: idoul does perces dans Ll'enrouleneny primaire o

a) Jertes cuivre :

La courle 7.1 nous donne, pour le cas du refroidissement
extérieur :

Fo =1,2 28 2 33 9 1y

100
b) Pertes fer :

Cette courie (7.1) nous donne aussi les pertes fer :

Yo, = 0,47 229 - 4 65 ww
’ 100

¢, oéficient de perte

C'est le apoort

]
B = Lu — 11,9 =
JPG 4’ 65

5 2456

ﬁp = 2,55/

d) Iensité de coufant :

J_ = },l.lO6 A/m?/ (D'aprés 1a courbe 7.2)

f) lertes_spécifiques dans le cuibre :

Considérors une spire de longueur 1,, ¢t de scetion Sc

Q
z 2 lco
RI® = T<, K.e.——-— (vr)
SCO

Le coéfizient X tient compte des pertes supplémentaires
provenant dz> 1 =2ffet pdlliculaire.
01 a - qui est inférieur ou égal & 1,2 /

Ifagse d1 v ivre = mCu
Mo ™ 8oy lco.total'sco (kg)

ce qui nous dor e les pertes spéeifiques dans le cuivre

=Kip e 19, o0 L ot 1 e Xew
vl = : =Sel =
"co gCu'lco.t'sco Sco‘bCu
( L = 1co.t )
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Final ement e obtient 1@

5) Per

‘'og_spécifiques

ow

dang leo fer :

Les pertes

Ppe =

. R 1
ol ¢ Dho

qua.

_'Kﬁa rep

- B
Leurs valeursc
Ppe = 1
1,

=
I

145

rép:

rép.

VIL.222. Sec

péecifigues d2ns le: Fer sont données par ¢

_ £
T‘e'KuS':B

sente le chiffre des perde

=
]

s qui dépend de la
té de l'acier du transfornateur.

sente le coéficient d'usinage.

sente 1l'induction de créte ( inducti-n naxinnle)
mériques sont les suivantes :

W/kg pour une épaisceur de 0,35 mm de la t6lc

pour les transformatemrs de moyenne puissancc,
{ P

Jour une puissance Sn = 990 kVA

n active du noyau (SFe) :

On fai% 1' :rade pour un tronsfornateur mononhasé de puis-
sanece ¢
Sn = %30 kVA /
On sait qu- Sn = Un In 10™>  (kVA)
Ou bimn Sn = 4,44.2.N. (8.8 ) (5,,.9) 10™3 (EVA)
s I,
avee ¢+ — f = 5 Hg
— N = 1. 'bre de spire dc l'enroulcment primaire
- 8., = Section acktivce du noyau

de
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I1 ne fout prs oublier qu'on & eussi
- la massc du cuivre totale
Dyt = gCu'(N‘Sco)‘lcu
- la masse de Ifer
Mo = 8pe*Spclre.t
ol lCu représe1 ¢ la longueur moyenne d'une spire et 8oy? CPe

sont les massee rclumiques du cuivre et du fer.

Sn devient :

on = 4,44.f,___c_'_u.LL—'SFe.B-J.lo'3 (kVﬂ)
EoutLou
i} Sn = 4.44.T _TEE;E__ S ﬁ 25 by | 10"3
Fe. - = b - - 1 - Feo -bF-e-‘ - Fe.t.
gc-u' C‘Ll

On tirc dirccicaent S%G ; sachant que 8oy = 8,9.103 kg/mi
7,6.103 K&/

]

gFe
on a donec : 1

o Cu Sn Dpe.t

~ e

£.J.B

lpe Dy ot

Connaissont le coéficient des pertes Ap (ﬂp = 2,56) ot sachr:

que b est égecl aussi a ¢
£I

o Fea Pouou. t

p P

T'e Ppeolpg,. ¢

Ceci nous condvit & la forme simplifiée de Sg ci-dessons

o e sn{Pou/_ '207"
Fe = ° \ Ppel

oA J.B

Fe.t
On dédduit dircctement la constante ¢ & partir du tableau placd

dans 1_'?.‘ page -q_'l":_j_ E:.’-ui-t-
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g Sarar t quelgues veloure de C ¢
1
Naturc IMonophasé Priphasé |
L
!
Transformateuwr & colormnes 45 40
avee bobines rondes
] 5 I j.
Trensformateur & colonnes 55 45
avce bobines rectangulairgs
S : 7 85 55
Transformateur cuirassé

On choisit la valeur dc C correspondant au transformatcur
a2 bobines rondes, c¢a permet d'aboutir & la valcur finnle de

SFc qui cst la surface de la partic active du noyau.

On trouve :

) 2
Sp, = 0,014 n®/

Ensuitec on calculc la scction effective du fer Sﬁe s cette

scction est calculéz grace & la formule suivante :

SFe

Ke

Le coéficient K., coéficient de romplissage, tient compte des

R
SFG =

isolcments entre les différentes partics du noyau.

”,

Ke = 0,87 pour les tbles d'épaisseurs 0,35 mm

On peut aussi écrire la section effective sous la forme sui-

vanbe: Sﬁe = Scction active du noyau + Scection dés isolc.c ™
St = 0,016 n?
Te 4 /

VIL.223. Nombre de spirec de l'enroulement primoirec :

-
N = D

CO:L- 4—,44.f.£5

a2

-V = 1560 V

— f = 50 Hz
= B, = 0,021 Wb (Bﬁax =1,5T ot ﬁmax = Bmax.sFe)
Ceci inplique que : Nbol = 32%_?pires_/

-
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Remargues :

a) Scction_du conducteur :
Soit InD le courant & travers le primaire du dispositif

s L R T

nD
3.V

On sait que la section du conducteur o'derit =ous la forme
suivante : T '
nD

6 2
=

b) EBspace ndcessaire pour 1'enroulonent

Calcul de hn = hsuteur du noyau

A'hn = Ncol'InD

A = densitéd lindaire du couront
A= 10° A/m d'aprés 1la courbe 7.4
sl

Ce qui impligue que !}
h. =8 .
n I001 InD/A

B, = 70,6 cn

gn;cg;_dg Ef_=_l§rgegr"d§ la_fgngtzc

4.Ncol.sco

fz
Krcu.hn

b

Krcu représente le coéficient de remplissnge

Kr,. = 40% @&'aprés la courde 7.5

'bf = 3’23 cm/

Crlewl _de b, =_larzeur_du noyau

On la calcule d'aprés le schéma de la figure 7.6
bn = (3,891
“wee st = 0,66.0° on tire D = 15,6 cn

bn = 14 cm./
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Calcul de lcu =_longueur moyenne d'une spire

i 3,14(b, + bf/Z)

cu

lbu = 50 en /

Le calcul de toutes ces longucurs nous a permis de calculer
les masses de fer et de cuivfe de l'enroulement primaire du
dispositif. Ce calcul est détablie dans ce gui suit.

gagsg @e_fgr:

Hpe = gFe'SFe'lFe
avec ¢ i :
lFe = Bhn + 4bf + 6bn
d'ou .
Mp, = 330 kg Y
Eagsg ge_cg}zrg :
Bou = Yeo1*Scorlou8ou
mC,u =13 kg/

.+ 23 / Calcul des parandtres de 1'enroulcment de commande @

Les paranetres qu'on est anend A considdrer pour l'enroulce-
nent de commande sont
- La sceection du conducteur

— Le nonbre de spires

a) Scetiom du conducteur (S

co(ec)) :

Flle sera déterminée par lec rapport courant sur densité de
courant.

La densité de corurant est donnde par la courbe 7.2

L'enroulenent est dimensionné & partir du cheix du cournnt
continu qui le tramersec.

On prend :

Lt courant continu) = 2 &

J (densitd de courant ) = 3,1.106 &/m2 d'aprés T.2

S _ Xcc
co(ec) = 5

= 0,645.10 0n?
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Figure T.7
B ( Tesla )
p
j
f
B “M—M/
1351 - —_ - = ‘;_:- “'-’--‘“‘_
} I |
| _:
| 2 _.
| ; i
/ |
/‘ I
0,5 / |
/ |
:, :
i '
: |
‘ 40 80 120 H (AtZQM)

Courbe donnant les variaticns d'induetion B en fonction
du champ magnétique H ccei pour les toles ecn acier extra

supéricur, .
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b) Nombre de spires :

Le chanp magnétique E cst déduit de la courbe 7.7 représen—
tant B en fonction de H.

ILa valecur de 1l'induction B dépend de la nature de la téle
enployée. Au point de vue écononique, il y a intérét & adopter
pour 1l'induction unc valeur élc#ée & la condition que le cocf-
ficient relatif aux pertes par hystérisis soit faible et que
des précautions scient prises pour réduire les pertes par
courrnt de Foucault (par exemple en feuilletant la t8le).
Toutes ces considérations nous aménent auy choix suivant de
1'induction B :

B = 4.5 %

On sait que :
H=mnt
n étant lc nombre dc spires par centinetre de longueur
I étant le cournnt traversant ces spires.
B=1,5 T inplique que H = 40 At/cn (d'aprés la ccurbe 7.T)
fi e e =t = 00 spires/cn
i i 2 :
La longucur totale du noyau de fer est de Tl cm (hn = 71 cn)

Noc = hnfn = P20

Nec = 1420 /

VIL24 / Conclusion :

Le dispesitif étudié nous a permis d'introduire un réglage
de tension sur 1l'enroulement MT du transformateur considéré
(transformateur & trois enroulenents HT/BT/MT) ; alors qu'au-
paravant on n'avait aucunc possibilité de réglage sur la MT,
tandis que les enroulements HT et BT scnt pourvus de dispositifs

réglante #nstallés par le constructeur.

Ce dispositif présente des nvantages slrs :
—~ C'est un dispositif staticrue (aucun organe ne se meuve : pas

de prises etCec.)
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~ T1 est robuecte tout an ayant uwne trdédg bonne Heuplasoc UE
réglage (réglage trés fin assuré par la variation du cou-
mant oountinu traversand 1 tonreoulement.-de—cormmande)

- I1 pofmet un réglage 3 double sens ; pour passer de la ma—
noeuvre augnenter a 1o manocuvre diminuer il suffit d'invers
ser la polarité de l'enroulement de commande ou bien de pla-—
cer un sccond enroulcment de commande en sens inverse du

prenier,

Comme il fnallait s'y attendre, le nombre de spires de l'en—
roulenent de cormande (Nec = 1420 spires par eolonne) est

nettement supéricur & celui de l'enroulement primaire (Nool
= 322 spires par cclonne) ; mnis les spires sont beaucoup

plus fines.
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—0— CONCLUSIONS GENERALES —0-

T e T e T e e

Le réglage de la tension permet d'dbtenir une tension rdé—
glée ct 1'affinité de son riglage dépend du type de réseau
considdéré
— Réscou de tronsport : on peut adnettre des variations de
tension assez inmportantes.

- Résenu de répartition : Le régloge cst mcilleur que pour
le cas préccédent.

- Réseau dc distribution : Ie réglage doit 8tre fin parce qu!
on a des umagers dircctement relié & ce type de réscau.

Ce réglage néeessite 1'installotion de dispositifs choisis
a l'avance sclon le rdseau ot la néthode de réglage désirde
et ccel afin d'assurer la sécuritd des' appareils d'utilisation
relié¢s au réscou ;3 cetbe séeurité est donnde par le choix
Judicieux du dispositif et de son enplacerment sur le réscan,
ce dispositif est jugé assez sensible pour amortir ou dlini-

ner presque totalenent les fluctuntions de temsion.

Notre étude s'est penché sur ce probléne de réglage de la
tensidn ct a présentd les différentes méthodes et les diffé—
rents noyens de rdéglage dc tension.

A titre illustratif, 1'étude du dispositif & cenroulenent
de commande a été faite. Ce dispositif,plncé sur 1'enroulecnent
MT dutransformateur HT/MT/BT, a 1'avontoge a'8tre robuste
tout en présentant une gronde finesse et souplesse au réglage.

Comrie exemplc, omp a aussi traité le réseau MY d'unc partie
de 1la région Ad'Alger. Cette étude cst conparative puisqu'lelle
nous a pernis de voir les situations relatives nux variations

de tension avant et aprés le réglage.

L'expéricnce pratique a montré que 18équipe d'ecxploitation
o tendance & garder des narces de séeuritdés consistants

— & maintenir les niveoux de tension 1¢géronent plus fnigle
sur Tes jeux Ce barres.(110, 220. ct-400 kV)

afin de nc pne Adposscr certnine valeur. .
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Z A nc pas utiliscr pleinement 1la capacité de production <«
de puissance réactive lorsque les courants stator ¢t rotor
sont proches de leurs valecurs limites, & cause de la surchar-
ge des groupes provoquée par le fonctionnement des régulatecurs
de tconsion & la suite des fluctuations de tension.

On prévoit de faire appel, dnns l'avenir, & des calculatcurs
non sewlenent pour contrdler la puissance réactive, mais
Sgalement pour régler les niveoux de tension et la rdéparti-
tion de 1n puissance réactive.

Un systeéme de réglage & diffdérents niveaux sera mis en
place et assupera automatiquenaermt la rdgulation de la tension
et de 1la puissance rdéactive dans le rdéseau.

Tous les éléments qui produisent ou absarbent la puissance
réactive (alternateurs, condensateurs, réactance ...) adinsi
gque les transformateurs & prises réglables installés en cer-
tains points d'interconnexion du rdéseau seront conkrolés
automatiguenent par le "systéme dc réglage intégré de tension
¢t de puissance réactive" (EKRNQ).
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