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INTRODUCTION

la comnalssance des surtensions de manoeuvre susceptibles d* apparattre dans les
roscaux 2 trés haute tensfon est un point fondamental dans 1! btude de 1la
coordination de 1* isolement , ot cela dY autant plus que la tension nominzle
des réseaux est plus Slevee

€ offet, pour los réscaux 2 trés haute temsfon, on ost condult 2 rechercher
un facteur de surtensfon aussi redult quo possible , aftn dY arrfver 2 un
dinensionnement des mateérisls s qul soit raisonnable tant du point de vue
technique que du point de wvus oconomique , ot tel qu' 11 pulsse subir sans

donmage les contraintes dues aux surtensions e

NATURE DES SURTENSIONS DE MNANOEUVRE o

Tout changement de configuratfon dans un réseau 6lectrique s! effectus par

des manoeuyres , falsant passer ealul-cl d' un Gtat stable avant manceuyre

2 un autre otat stable apres manosuvre .

Ce passags d otat stable a Gtat stable ne s effectus jamats instantandment

ot so falt d" une fagon continue oCelz ost dii a eortains phonomenos

energetiques , nalssant 2 1! Intorleur du reseau s

= Accunulatfon d! energle a 1 intérfeur du champ olectrique et du chanp
-gagdatique o

— Dissipation  d tnergle olectrostatique ou 6loctromagnétique sous forme do
chaleur ou de travall mécanique

— transfornation d* enorglo ¢loctrostatique en Onergle olectromgnetique ot
vico-versa o

Ces phonomones onorgetiques se tradulsent par un regine qui n? oboft

pas aux lols rogissant le fonctionnement on raglino permanent § c* est co re:;!lm



12, qu'on appelle régime transitoire o

Lo regime transitoire consécutif a ces manosuvres, consiste en variations
rapides des tenslons ot des sourants ( de natures apériodiques ou osclilatoires )e
Les varfations de tenslons sont appelées & surtensfons de manosuvre ou surtensions
internes ( ongendroes par 1o rescau ) o
Ces surtensfons de manosuvi® sont dY orfgines diverses ot parmi elles s 1tenclenchement

dune ligne 2 vide qui est le but de notre otude

PRESENTATION DE NOTRE PROBLEME .

Notre but est d* otudfer 1! otablissemont d' un régime permanent sur wne 1igne

do transport df energle , c' est 3 diro dt Gtudior théorfquement ot expérinentalement
lo régino transttolrs résultant do la niss sous tension alternative sinusofdale ,

d* une ligne 2 vyide »

Dans cotte otudo , nous serons amenos 3  considorer un paramtre : 1Y fnstant do
la perfode de 1 onde slnusoldele , auquel s' effectue la nise sous tension « En
fonction du cholx de o parambtre , les réglmos transttolres recueillls, i Ia
sortfe de la lfgne , seront compares .

[1 est blen Gvident qus se posera lo problome de 1" enclenchement de cetts 1igne
au noment deterniné do la porlods s auss! faudra t- 11 constiduer un systoms do
commande tel que 1Y on pulsse choisir le moment de 1% onclenchement o

De la meme fagom, nous fabriquorons uno maquotte de 1igno , ropondant aux exigences
de notre axpérienoa F a savolr que le régime,’tmnsltdm dolt pouvoir Btre observa
par les oscillographes dont nous disposons , d! ou un eholx des olements en fonction
de ces considerations «

N ous nous bormerons 2 1' Gtuds d' une 1igne monophasée ot nous cholstrons des

conditions , apportant dans nos calculs des simplifications notables »
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CHAPITRE 1 ¢  GENERALITES o

Nous ayoms vu prooodament que 19 enclenchement d' une ligne a2 vide
donnait nafssance a un réglme transltofre o LY ofude do ce reglme se faft en
Intogrant les oquatfons differentfelles du systeme , compte tenu de 1! otat

Inftial du roseau .

f=1  DIFFERENTES METHODES DYETUDE DU REGINE TRANSITOIRE o

a) METHODE ALGEBRIQUE .

C! ost 1a nethode classique d* 1nt§gmﬂun ou se superposent le régime 1ibra
( correspondant 2 la solutfon gonorale de 1Y equation sans second membro ) et
le rogine fored ( correspondant 2 12 solution particullore do 1* bquation aves
socond meabre ) « L f Instant finitfal pormet do doterminer les tonstantes
dt tntegration o

b) Methode du caleul symbolique »

Signalons d% abord que cotto methode n' est applicable qu® aux cireuits I1inealres

ot disstpatifs , cof est 2 dire aux clrcults dont la résistance , 1! inductance
propre , la nutuslle inductarce , la capacite cort indepesdactes du temps

et du courant qul les traverse , ot dont 1la resistance est positive o

lo caleul symbollque , du 2 Heavislde , est basc s la tremsformation de
LAPLACE 3 11 permet de passer d' un systeme a n varlables 2 un autro systeme
2 (ne1) varfables o Lo principal avantage do cotte methode est qua les ;qmﬁm
symboliques s' appliquent directement au régime rosultant ot non séparment au
r*églms 1ibre ot au rég!me foree

Do plus, les conditlons inftfales somt directement procisess ot on ovite afnsi

le caleul dos constantes d' Intégration .



¢) METHODE DES ONDES MOBILES .

Sous certaines conditfons , 11 est possiblo do decomposer un régime trensitoire
on deux systemes d? ondes moblles ss propageant , en sens 1Inverse , 2 la rmome
vitosse absolus « En géndral » on appliqus cette methodn dans ls e¢as de Hane
infinioent longue , ou do ligne tres longue vis 2 vis de la longueur ds

1?7 onde appliqués, car dans ¢s cas , on simplifis le caleul en nég!igeant
le retour de 1" onde reflochic

1=2 APPLI CATION D% UNE METHODE D®ETUDE A NOTRE PROBLEME g JUSTIFICATION .

Géaé'ralemant y la nethade algebrlque est penible ot conpliquee , aussi allons
nous 1? Oviter o

Do plus dans notre cas , la ligne sera courts devant la longueur de 1 onds ,
auss! devons nous tenir compto , sl nous employons la décomposition en ondes
nobiles , des reflexions ot des rofractions (s'11 y en a) qul so produfsent
suceassivoment aux extrenltes ot aux points singuliers de la 1igne ( dans notre
cas 11 n'y 2 pas do points singulfers ) , tout on temant compte de 1' amortissement
des ondes au cours de leur propagation s ce qul pourralt compliquer dtavantage
Te problens

On va donc utiliser le galcul symbolique , Toquel d' ailleurs présente ds
nombreux avantages «

=3 RAPPELS MATHEMATIQUES SUR LA TRANSFORMATION DE LAPLACE o

La transformatfon do LAPLACE consisto a falre correspondre 2 une fonction .

f(t) de la varfable t , une fonctlon F (p) do la varfable p, telle quo 3

Ry,
©

Fp) = | go.c™dt e b

o



Nous adopterons la terminologle ot la représantation sufvantes ¢

F(p) = f (1) & F (p) ost 1'image do f (%) .
fit)a Flh) & f(t) ost 1" orfginal do f (p) &
t: varfable roelle p s varfable symbolique «

FONCTION ECHELON UNITE 2 U (%) »

U(t) =0 pour t <0

U(t) =1 pour £30

A
1) 35

TRANSFORMEES DE QUELQUES FONCTIONS USUELLES .

Nous allons noter el , les 1Images des fometions qui pourralent nous Btre

utiles dans notrs otude o

fe) F(p)
ALty A.F(p)
A.g(t) + Bog(®) A.F(p)+ B-G(p)

e ) L%

BB e Fip) - fe)

dt

& A
Sgoa 57D

o



TRANSLATION OU CHANGEMENT D4 ORIGINE DE LA VARIABLE REELLE .

=T,
e ) el B(k*T).U(t—T)

THEOREME OE LA VALEUR FINALE ET DE LA VALEUR INITIALE

(1)

t 5 o0

== ‘Qhrn F'F(P)

p->90

Y §B = fim pF(p)

E=o pyeo




CHAPITRE 2 : ETUDE GENERALE DU REGIME TRANSITOIRE oU 4

L' ENCLENCHEMENT D UNE LIGNE A VIOE

ETUDE REALISEE ENTRE U N CONDUCTEUR ET LE NEUTRE ,

2=1 MISE EN EQUATION o

Constderons uno Mgne 2 constantes uniformenent re’parﬂas ot conslderons un

oloment de cotte ligne , de TlongueurAx

a2 AN n Ax A+rAa
/N l o~
RO AN U
Y. Do 5

Cot Glément pout Btre constdére comme un quadripole dont los ‘clements qut
le constituent sont nbx ) VA ) C&x, La&x

ryl,0,c sont les constantes linelques de la

e/

11gne «
En régime varfable y la tenston et le courant sont des fonctions du temps

et ds la distance .

3 DA
On a @ b\)’:’l{lx&-{*gﬁl—a—t‘

A A %AX(V-\—AV) + C Nx A(v+bv)

ot

Vi

Quand D230 , on aura 3 . } '
?mq é_._.\ = _-\-’- = A + E ?—'L-
BX) dx ot



ek Wo.lm(ét}: ?if = 3V+C§E
Ax
tan Ax—>0=Av 0

Soft , les 2 oquations fondamontales @

/v _ o, oL oA S
Sy oAl ok Ay

Ces cquattons sont Intogroes auss! blen par los fonctlons v (t,x) ot 1 (t,x)
quf représantent les caractéﬂsrﬂquas du circuft en n;gme transitoirs , quo par

les valeurs prises par ces fonctions a 1! instant t=0 (n/;glme pormanent avant
la perturbatton ) o

A 1"instant t , on a

SVCER) o k() + 0 PhleR)
0 At

- ()
344“3,16) — gar(t,x) + ¢ v (%)
dx St

A 1" instant t=0 , on a :

E_\T_(EJLX__) - m;(,(o)x_) E= ?[B“(t:x)}
: -

?" EYS (g})
3,««3(0.1) = ﬂVfo,x) & 7 [}wr(t,x}]

L2 Tigne otant inttialonent au repos , donc
v{0,x)=1(0x) «0
le systome d' oquatfons (2) n® apporte rfen do nouveau s les :aquaﬂons du regime

transitolre se reduisent au systome (1) «



2= RESOLUTION PAR LE CALCUL SYMBOLIQUE ,

Soft 2
V(ra,x.)[‘_v(tfx) ek I(P’x)c 4 (£,%)

oz Yar (i, x) S 3V(px) ot R A(kx) 5 Bi(ﬁr")

2 x DX DX D%
b‘\f(t,x} - PV{P"?C')
dt .
N can. v(ox)= L(0,xX) =0
_bn(t,x)j FI(FIIJ (; )
dk

Lo systomo (1) devient 3

2V(p) _ (n+8p) I(px

2% (3)
3:[(,3;?) & (g+CP)_V(P,'X)
Dx
Posons 2 Lap+1p : 1mpédance linéique synbolfque «
Y = g+op s adnittance i!né!qua symbolique «
I = % z 1mpe;danca caractérisﬂqu_e symboliqus

ﬂ=\fzy ¢ constants lnelque do propagation .

0Y autre part, dans le calcul symbolique , p est considore conne paranetre ce
qul  fait que ¢ V (p,x) et I (p,x) sont des fonctions dépandant unfquement de x

on a alors ¢

AV (pix) L dV(p,x) ok d3I(p,x) &I(p,x)
2% - d x ) x - dx

Le systome (3) dewlent

V{p %«
i‘I("f?—)"z Z T{p)
AT (p.x)
5= ¥ Vip=

)
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dertyons par rappart 2 X , a2 prenicre faquaﬂon de (4) :

¥V (pix) 4T >
x) oz Pix) L(p;x)
N e BTN
d'ou 3
&V (p,x)
............L :Z\/ V(P,x)::’wz V(F,x) can Zy:'nz
d x?
En falsant de meme avec la douxiome equation de (4) , ON aura 2
4T (p, )
: 2
02 - I(px)
d" o le systomo d' équations s
ﬂi&ﬂ_ = m* V(P,x)
4 x? (h_ bia)
d&I(Plx} _ 2 I .'x)
&x® - {P

dont la solutfon géenérale est &
- / hX "

-nx 33
I(P,x): IIE’nx'ﬁ-I”e " ()

-7 M

A
‘.”, V”, {’ - |”" Gtant des fonctions do P e

Soit Vo ot lg , la tension ot lo courant au point x<0, soft :
V (p,0) = Vg et | (p,0) = I«Z
On a alors d* apres (5) s

/ 1] 4 /t
V =V +V et | =1 +1

Conpte tenu des équaﬂong (4) et(5) , on aura
AN(pix)

d.x

. . 7 7
soft , en 1identiffant : I'/= ’lﬁ__v" ¢k I = -?.ZLV

111)( V!/ -

: mx) =mV e e

= ZT(px) = Z(FCHTE



i

v, P -_NZY ..V“f#_;f_
- 2 =\z =

Z¢
d' ou T/ _ !_i e ‘_[j”:._"_l:,
Z2 z,

on a donc : 4 oquations 2 4 inconnues
Vo =N 4 v
e

; 1T
I£:I+I

dont les solutions sont @

—_ 1
V= G2 Iy) = 3 (Vg_q—chL)
V”.. %(Vz -2, Ig) I _

Les equations (5) deviennent :
s /1 ’h x -hx
V(pix) = 4 (Ve+ZeTy) %’(v&_z@:t:&),e_

mx
=

soit ¢

(px)=Vy BAmx + ZcTy Ahmx

= = ; Vg ké )
_L(P,x} = Tg hmx + = AR m 2
qui sont les solutions génémles de (4bls ) &

Soit F(p) ,1'cxpression symbolique de f (t)  (tension appliques ) »

L? état du clrcuft est caracterise , a partir do 1' instant 1inftial , par les

PO 2y (o) =V (oK) = FD) st 1 (p,0) = 1m0
x=X 2

ou X r-epn;sente la longueur de la 1igne «

s 4
On prendra donc , pour sens croissant des x , le sens : extremite ouverte vers

1" oxtrentte ou la tensfon est appliquee , soft
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x=0 oxtronite ouverts o
XeX extrémitu’ fermée sur la fegom

Les équations (6) doviennent alors o

F(P):\/a (?\ nx Sk Vo = F(p)
R n X

—

QU encors o
: F
P B x

hmn (r})

F:
I(F,x) = %’—c- _Eé\%).x- /Jg'nx

ETUDE DU REGINE OF LA TEN SION .

Ce qui fintéresse notre otude s ¢'ost la tension, c'est pourquot nous allons

nous occuper uniquement de V (p,x)

~nx 1 “MNx
ona:V(px)= F(P)' cz%zﬂ:; N F(F'I)' e“:_..?_ ZF(PJ-éhX S
" ML e X Y -2n
+e
Sonk \/ = |E -hX Nx _-nx - nx o X
(F’x) = F(p).e - (2 + < (4"‘2 +.-,+(-4).e&m+

l
V(o) :F(P)[e' (e G L IO 2 Ol i

X F(F) EE’_A‘(XJrI)ﬁ E""‘(”(*z)_{_ E-h(fx+x3__,-1

En supposant que la partie reelle do n ost toujours positive , ces sorles
sont absolument convergeantes .

L! oquatfon ci= dossus domne 1" expression synbolique do 1a tension en un point
quelconque de Ta Tigne lorsque la tensfon est appliquee 2 1t axtrémltel x=X ot
quelles que solent la forme et la nature de cette tension «

EXPRESSION DE LA TENSION A LA SORTIE OE LA LIGNE .

ON falt, x0 , on aura :
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on posant  V (py0) =Vy(p)

Vi(i’) = 2F(p) [e-nx_ g InK S j

Dans lo cas le plus génerel , 00 n est une fonctfon frratfonnelle , lo passage
do 17 oxpression symbollque 2 son orlginal condult a2 des formules assez compliguees e

C? st pourquol on simplifie le calecul en admettant les deux conditions suivantes ¢

- X2 ( condition de HEAVISIDE ) o
|4 c
- ragsl ( Yigne sans pertes )

Dans tout ce qui va sulvre, on va supposer les constantes THneiques llnéairas,
la Mgne sans pertes , et la condition de HEAVISIDE satisfaite »
Posons %*: -%— = & coefficient d* amortissenent

On a alors g

e =NC 3P =\g g+ cap o bept Nekeip 1l of

M= WF +PCP2*‘1" g&gcl = (P+ 5) \V Le

Posons V.= —/L——-
i ) N 2c s
+ »

On demontre que s1 la condition de HEAVISIDE Gtaft satisfaite, et s"1 n'y a

pas de distorsion ( ou dispersion de vitesse ) lors de la propagation , Tle régima

Mbre du circuft peut otre constdere comme la superposition de doux ondes rosultantes
(Voin (5)).

y - = (ow Hrmcxv.)
Solt T lo temps necessaire a une onde pour parcourir la TJongueur X do la Tigne «

~ Ay
so propageant en sens inverse , 2 la nmeme vitesse constante Vg =

d'ou s X

Y- atnx=(P+5)T

¢
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L quatfon (8) devient &

( = —fed)T -3(p+d)T -5 5/"
Va(p) = 2F(p) | e p+3) -2 (r )+ o 2P )‘,__.j
cherchans 1% original de cette‘fonction .

Vz(p) est compose de #ermes de la forme

z -BpT  _gBJ
-EF(P)-QJB(P*S)T:QF(F).&}BI . peT

or 1'original de 2F(p).€'ﬁ‘°-r st 2 B(E—/S‘T)- U (I: ——fi;'r)

of f(t) est 1torfginal do F(p) ot U(t) la fonction ochelon wnite e

BT -RT _BIT
%orfginal de ZF(p).e:"?’P-.ie!gest done = 3 E(t,/RT),U(t -ﬂT). e £

d%ou vz(t) , Moriginal de Vz(p):

V) = z[e”g.Tg(i—:r). u(e-m) - ¢ £(E=37)- U(k=3T)+. .

[ (_4)% e—(zﬁM)g""- g({_#(‘g&,,z;)'f).b(b_(eﬂﬁ)rj__]

Remarque

la multiplication par U (t= ( 2k+1 ) T) signifle que les termes multiplies sont

nuls pour t &<( 2+ )T ot prennent les valeurs Indlquees pour t (2% )T,

INTERPRETATION DU RESULTAT

De cette oxpression , 1l resulte que la tensfon 2 la sortle de la
ligne , ost la somme de termes alternativement positifs et négaﬂfs, d*amplitude
decroissante et apparaissant 2 des fInstants successifs .

Le facteur 2 est du a la superposition de 1'onde reflechie ot do

"onde incidents aux extrémites é ( ! _,U,.S'g t (5—) )(DU., ‘qﬂi’}E}(&)-
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Ze -2,
Ze 4 2,
b ’ s /
ou Z. est 1%impedance caracteristique et ZE]'impedance sur laquelle est formee

Le coofficlent de reflexion ost donne par =

extréntte ou se fait la reflexion «

A 1toxtrenlts ouverte yon a3 ZE- o0 soft ' =1,

h 1'extrenite formoe sur la tension s On 2 3 %; 0 (on constdere que 1'impedance
interne do la source est nulle) soft : [ ==t

Clest ce qul explique , 1'alternance de termes positifs ot de tormes négatifs .
5T _d X

La pré;ance do factours € = € Vo signific que les amplftudes des
perturbations subissent une attenuation de & {g; par unité de longusur ds
Hgne parcourue ( cet amortissement est du aux pertes par offet pelliculaire )e
La présencc de facteurs (Zke 1 )T = (2k +1) %Eb slgnifie qu'il y a retard
de 2T d*une onde par rapport 2 s préc'édsnta .

! ’
0 n voit donc que la propagation se decompose en une attenuation ot en un

retard ¢+ d'ou la décumpasi‘tiun de n en 2

)

X = <., = constante d'attenuation o
(&

f.’; = —/-1—— = constante de phase .
No

REPRESENTATION GRAPHIQUE DE vy (t)

On trace successivement les sinusoldes correspondant 2 chacun des termes
(on tenant compte blen sur des retards ot des atténuations ) et on additionns
algébriquenent leures ordonndes , c6 qul nous donne une courbo en creneaux ’
reprégantant le réﬁima transitoire de la tension 2 I'extremitc ouverte de 1la

Igne «
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_ANNEXE .

'Décomf)osil:mn yom. 2 O“’}JQA Wot“';’gg" ] du. i?,‘%lme &lym_ -

Reprenons Ta nelakion ()

V(fa,x) = Ve® e ™

T(px)= T 41" ™"
2t Mo Vapre, wil mena Pmﬁu‘. 1zgz= o0 35
M=z(p+8)NTc = pVec

- 0O

(So:l.t < SNPe x e =p Pc
V(Plx) = VJQ,P i o Ve
= ‘)chx
Ve i =
L(px) = i T, The
cl’o‘:t

v(tlx) = Vi(t +-W?x) + \’“((:—\i? ‘)(.)
/L(tl'x): 1!(t *W'x\l t
onde imoroenle

\/!, I;
s . wo__. v
onde 'LQEQQJME .V, T

In(t-_m ?C)

On a Aowc 3 ohfln’,j fwwol_:'\.}(v‘.é Ae rJ’?.OPq-jEﬂAJ' e AR A.J"r\nrf/l./.\tl 5_ Eq
meme wlame V= 2.

(CT}'..’_, \QQL(A )O\""I o Yl

Vf _ 124
j__";\jj:” Z (\fom. page 11 cj:/ Bm)\_:z I,-= 0)
(cas o ' extremile 2 st ounirle).
& (&= ¥ 5 |
[ < . (Valable quaﬂa e sek £ ekalk e
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CHAPITRE 3 ¢ LIGNE ARTIFICIELLE DE TRANSPORT DY ENERGIE ,

THEORIE

31 SIGNIFICATION PHYSIQUE o

Une ligne artificielle de transport d' énergie est un modele
rodult comportant un ensemble de selfs inductance , de capacités , de résistances
qul representent 3 une Gchelle donnde les inpedances et les admittances des
6lémonts constituant Tle reseau rel

Pour qu'fl y alt similitude rigourcuse concernant la répartition des courants
et des tensfons le long des deux lignes , 11 faudrait opérer pour la ligne
artificlelle avec une longueur d'onde beaucoup plus fafble que dans le cas

d" une ligne rdelle , c'est & dire avec une fréquence beaucoup plus grande

que la fréquence Industrielle , d%ob changement de la face du probline

On doft donc remoncer % la realisation d* une ligne 2 constantes uniformément
réparties et chercher la solution au moyen d'un certain nombre détermdne de
tragons , mais suffisament courts , pour que chaque section puisse Gtre assinilee

au point de wue electrique s a l'un des circuits suivants :

ELEMENT EN T
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. T STy —UU UL .
= L R
.
6’ — (* ks
e T = G e
! < ‘Tf-& P)
1 | R —

ELEMENT BN TT .

3-2  PASSAGE D'N SYSTEWE TRIPHASE SYMETRIQUE A UN SYSTEWE MONOPHASE o

~ E2/® ' |
| Zn:_]r I». Uf s Z”-T-l -+ ZIL* ZT‘:’
{ e izsa | - &
z | Vo= Z L, & Zyedy 421,
Z 33 -

S1 le systome est oquiltbré, on a ¢
Lo+l + I;=0 solt {, ==l -13

D%u

Viz 2o, = 2%, =2, _-2)L,

de meme :
Viz(z-2) T, ¢& V3=(Z,-2Z)T;

Tout se passe comme sf, ;:haqua ¢1ément avalt une 1mp5dance propre (:Z,_-'Z)
c'est ce qu'on appelle : |mpédance cyclique ou effective par phase du systéme
considore .

Co-ci nous permet de repr%senter un réseau triphasé en re’gime eaulllbre, par
un schéma bifflaire équ!va!ent , comportant un circuit de phase unique 2pquel
on attefbue les constantes -cycliques du circuit réel yet un conducteur peutre

de retour d'impédance nr;gligeable .
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L*tudo d* un réscau triphasé se rédult donc 3 1'otude d'un réseau monophasé 53

3-3 PASSAGE D'UNE LIGNE REELLE A UNE LIGNE ARTIFICIELLE

LY4tude générale de ce passgge consiste d'abord 3 calculer les constantes Ilnétquas
de la ligne réelle ( commaissant les caractérist1ques de celle ¢t ) grace 2 dos
formules , falsant intervenir 1Ia géom;trie des cables « A partlr de ces constantes
Iiné1ques , on calcule les constantes effectives 11n;1ques A attribuer au conducteur
monophasé cquivalent «

ON dfvise alors 1a ligne en un nombre détermtné de trongons ( dont los constituants
soront alors connus , pulsque 12 Tlongueur du trongon serz flxeo ) y mais suffisament
courts pour que chaque section pulsse etre assimilée au point de wyue électriqua

3 une cellule en T ou 3 une cellule onTT o

34 POSITION DE NOTRE PROBLEME o

Nous ne pouvons cholsir comme modele une ligne préexistante « lous dovons fabriquer
notre maquette en fonction du but recherché ot nous ne pourrons en definir la

longueur virtuelle exacte «
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CHAPITRE 4 s REALISATION D'UNE MAQUETTE ADAPTEE AU BUT DE LSETUDE ,

4«1 CONSIDERATIONS SUR LA MAQUETTE

Les surtenslons de nanosuvre , rosultant de la combnalson do phénomenes

de propagatton le long des lignes , de fronts pouvant otre tres raides et de
phonomenes de reflexion amx oxtrenl tes , 11 importe que la reprééaniat1on de la ligns
tradufse correctement ces phenomones . Pour cola , 11 faut respecter les paranotres
sulvants de la Tigne réelle : temps de propagation , 1mp5danc9 d*onde , amortissement .
31 on veuk reprééenter correctement la mise sous tension d'une ligne 3 vide de
50 kns , A partir d'une source de tres grande puissance s 11 faut représentar la

ligne réelle par une nmaquette 3 200 cellules ( bulletin 3 - 1970 - EDF ).

11 s'agit, blen entendu ,dun cas oxtrene ; mais 11 nmet en evidence cortaines
difficultes do realisation d'un moddlc

En général , une représanfation aussi fine n'est pas néﬁassaire dans icdﬁs Tes
parties du réseau , car {1 faut tenir compte de ]'atténuaticn des fronts d¥onds

au ¢ours de leure propagation « Une telle représentaticn seralt d'ailleurs tros
couteuse ot inuttle .

D'une fagon généra}e , le nombre de 6 cellules en T par ligne, valable pour

les tensfons transitoires de retablissement ( aux bornes du disjoncteur ) doit

‘otre purté de 10 2 20 pour 12 plupart des surtensions de manoeuvre ne présentant

pas des fronts tres raides o

4=2 REPERCUSSION SUR LES VALEURS DES ELEMENTS DE LA MAQUETTE

L¥Y¥mportant pour nous est de pouvoir enregistrer le régime transitoire , aussi
devons nous avoir un amortissement le plus faible possible , tout en essayant

de satisfaire 3 la condition de HEAVISIDE ,
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Lw
R

choix va fimposer L et R , donc va fmposer , suivant les valeurs géné%alemenf

On est donc conduit 2 choisir un rapport le plus grand possible « Ce
adnises de 1'inductance Ilnéique, une lonqueur fictive de la ligne , sur laquelle
on va baser notre calcul { une fois le nombre de cellules fixé ) « Le choix du
nombre de cellules doit ‘etre fait dlune facon telle que 1%on pulsse avoir un
temps de parcours T appréciable o Le rapport 9%53 sera, alors , lul aussi fixé

et V, = 300000 kns/s = 4 pernet de doterminer une valeur ninimale de ¢ ot

g

N¢ e
/ -
par consequent celle do g e En fait , V n'est pas éba]e a la vitesse de la Tlumiere

car l'amortissement n'est pas nul , cependant i1 est quand meme  falble , ce qui fait
que Y, chute de 1 358,
La connaissance des constantes Ilnéiques permet de construlre le trongon et par

la nmeme occasfon la ligne quf comportera une dizaine de cellules «

4«3 REALISATION DE LA MAQUETTE

L-‘ -~
Notre point de départ est le rapport = aul doit etre le plus tleve possible

, x v
clest 4 dire d'avoir une impedance 3 predominance inductive .

REALISATION DE LA SELF

La réﬁlisatinn de cet élément a presanté quelques dIfflcultés s en effet, la

la resistance ( faible ) oblige & cmployer un fil de section 1importante ot 12
self 1Inductance ( grande ) impose un grand nombre de spires

L"dee de fabriquer une 1induetance 3 noyau de fer , dans le but de redutre le
nombre de tours , n'a pas été retenue 3 cause des variations trés importantes
qulune telle self subft pour des varfations de courant .

Pour determiner approximativement , les grandeurs géométriquas de la bobine , on 2

2
b "4
= Mo :

utilise. la relation 2
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ou 1:est la longueur de Ta bobine, n : Tlo nombre de spires , s s section de
la bobine .

Pour un 11 de scction donnce ; 13 rs;sistance fmpose la longueur . Dtautre part , 1la
carcasse de la bobine des qu'elle est cholste fmpose 1 et s,

[1 faut chercher un compromis et tatonner pour obtenir les valeurs desirecs .

Apres plusfours essais , on a finalement abouti 2 une bobine d'impédance 13,46 .

et de resistance 5,5 O soit une roactance de 13,2 st et un rapport l'.é:.‘i w 2,2
La valeur de la self 1Inductance est de : jﬁ:ﬂ' =400 = L

La valeur génémlement adnise de la self inductance Hn;ique est de 2 mH/km , ca

qul fait que notre self rapm;sen’ce 20 kms DE ligne « On a : Vo' 300000 knfs = 1
fc

avec 1 =2 alifkm d%ol on tire ¢ =556 nf/ka soit pour les 20 kms : C= 0,111/qF .

Conng Vi, < 300000 kns/s , on prendra : C= 0, A3 4 F (veleun msvmalinde).

-6
_RC 5550434 . 40 5

D%U la valeur de G pour les 20 kms s G i 4 s 453@410—:}:1
\8 - i Q. AO R
soft G = A et Rg= 9. €6 K (va?mx 'nm_mc&we.e 6% K_ﬂ;
Ry 1526

On peut done canétruire le trongon rcprésntant 20 kms de 1igne et par la nenme
notre ligne qui comportera 10  cellules enr‘T, assemblées en cascade » solt une
ligne artificielle r‘eprésantan’c une ligne de 200 kms .

CALCUL DES DIFFERENTS PARAMETRES ,

_ X _ 200 = BEE e R .. 55 — 43
TERE ST R Dspi i s 58S
Sek §T = 0,66. A0 *x 43%,5 = 0,034 .
61: Q: - 0 q/f

Bile;
1\
&\
i
(o]
-w
N
N
(@]
e
o
o
<
TP

£
1
.‘_D
o
p-—
o 1
N
wJ
-
-~
W
AN
.2 ]
L VY
§\Q\



STRUCTURE d'un TRONg.oN de Qa. LiGNE ARTiF:'ct'ELLE,

CELLVL EN Tr

REPRE SENTANT B0 Fink' - de e

——— e

L A 5)5-5\—

€' o,o%g/uf:

= = A3C Ko
G R%ﬁ l?9




23

CHAPITRE 5 »  COURBES THEORIQUES DU REGIME TRANSITOIRE EN FONCTION

DE LA PHASE DY ENCLENCHEMENT .

Reprenons 1'expression de 1la tension transitoire do sortfe :
‘ __3“—.-— £ i -35..'1‘
vy (b) = z[e . gu ~T). V(=) — e . E(E 3T). U(k-37)4 - ]
La tensfon appl‘lquée est sinusoidale , donc de la forme :

f(t) =K cos (wt+ ¥ )

On a alors :

Velb) - 2{8’51: @A (w(t-T)+P) - 0(-T) - & T caliwfe-3) ¥p)-U(e- 3]

—

INFLUENCE DE L"INSTANT DPENCLENCHEMENT SUR LA TENSION TRANSITOIRE DE SORTIE .

L'¢tude de ce tte influence se fora en comparant les differentes courbes obtenues
sufvant les valeurs donnees 3% (F.
Pour la construction de ces courbes , nous allons utiliser les valeurs numér‘lques des
parametres , que nous avons calculd lors de la realisation de la maquette , soft
T =0,66mA _oT
= = 0,94
S = 483 <
w : otant la pulsation de 1'onde appliquée , soit ) =314 { frequence Industrielles
50 Hz ) . L'onde a donc une pe‘/r‘iode de 20 ms o
L*expression de v (t) devient :
—_— 3
1 ; ; [
Ty (t) = ZKLO,M G (344 (k- 0,66) + “f’)-u(k"“- 6¢) ‘(0* 94)' "“"4(3'” (t'-A,*]S)HF)-U(t—'hEisﬁ,i)
. 1 W
Hous tracerons 3 courbes correspondant 3 : ¢ =0 ; (f":i; ; e 5
et on se limitera 3 15T,

La méthode de corstruction de cos courbes 2 ¢t6 donnée lors de 1'etude géném'ie .
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CONPARAISCN DES 3 COURBES ,

Pour P=0, la tenston atteint au temps t=T une valeur 6gale 2 1,8 K (K é&tant
'amplitude maximum de la tension appliquée ) et jusqu'd t = 3T , elle suivra la fonction
1,8Kcos cate A t=3T,clle subit une chute brusque , atteignant 0,1 K& On assiste
fc! 2 des variations brusques de tension { fronts raides ) qui peuvent faire subip 3

la Tigne des contraintes assez {importantes .

Pour (|0._- 1—;: s l2 tensfon atteint son maxinum (1,16 K) au volstnage de 713 13
ausst , 11y a des fronts raides mals d'amplitudes moins importantes que dans 1o cas ?’:0
la courbe correspondant 3 LF ::‘g, quand 3 elle, semble plus aplatie ot ne pr‘ésente
pas de fronts raides » De plus , clest pour elle, que 1'on obtient le ninimum de
surtension { 1,08 K ) o

On pourrait tracer dYautres courbes pour differentes valeurs de CP , et on verra que
lorsque 1{9 augmente de 0 2 %j y 12 surtension diminue et la raldeur des fronts
devient de molns en molns notable .

Ce~c! nous amene 3% dire , surtout pour les lignes 3 tres haute tensfon , que si on
on veut limiter les contralntes qu'aura 3 subir la 1ligne lors de son enclenchement

3 vide ,on a tout fntoret 3 enclencher au moment ou cette tensfon passe par son zero o
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le facteur ‘f’ sur 1'allure des courbes transitolres et que le minilmum ds
surtension , en un point est obtenu pour :g .
De plus , les courbes homologues ( (F: C":"') ; tracées en deux points différents
ot & la nmeme échelle , nous montrent que clest 1'extrémité ouverte qui subit le
maximun de surtensions et les varfations les plus brusques , par rapport aux
autres points de 1la Tligne ( généralisation ) .
Ce qui nous alde 3 confirmer la conclusion faite précidemment , 2 savoir que
1'enclenchement d'une lfgne & vide , au moment ol la temsfon passe par son zéro,

pernot de Iimiter les contraintes qu'auront 3 subir , ausst blen la 1igne que

1'ensemble du matériel du réseau .
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CHAPITRE 8 6 2 CIRCUIT DE COMNANDE DY ENCLENCHEMENT o

=1 |INTERET DU SYSTENE DE COMMANDE

Nous avons wvu précédamen’c 1¥wportance qu'avalt 1Yinstant d'enclenchoment sur Ja forms
du regluo transttolre o Cotte conclusfon ost purcment thoorique , reste maintenant 2
confirmer expérlmsnta]emant ce=cl o

huss? devons nous disposer d%un systﬁme de commande qui pulsse nous permettrs de
chofstr 1%nstant de 1la p§r1ode de 1'onde appliquee , auquel s'effectus 1'enclenchement o
De plus , Te temps de .rgponse du clrcult doit etre le plus 1nstantana/ possible
afin d'avolr la nise sous tensfon au noment voulu .

62  SCHEMA SYNOPTIQUE DU CIRCUIT DE COMMANDE 4

013 ave Je R
‘E{.C\Lsort

SOURLE e
SYSTEME ke
de _
i denenk | <ol e R ETHRD
ool B . | =

Le systEmu de conmande doit comporter un organe de 1iaison qui aura pour role

do mettre la ﬂghe sous tenston dos qu'll recevra: 1'ordre ‘d'un systone de déclenchements
Un élénent rata:\}d réglable , 1intercalé entre le declencheur -ot 1*organe de liaison ,
permeﬁraf Ie chofx de- 1%instant vog]u d'enclenchement

63 REALISATION DU CIRCUIT DE COMMANDE , . °

L"1dée , d'utiliser des relets electronagnétiques  conne organes de Malson , est 2 fwﬂer'__.

car ces dernfers presentent des temps de reponse relativement lents et {nstables o

Aussi , allons nous utiliser dos thyristors lesquels sont des relals statiques do

puissance , présentant de nombreug avantages



30

rapldité de réponse , fonctionnement siloncieux s robusteasc , insensibilité aux choes

ot aux vibrations , ctC ceeeee

LE THYRISTOR .

Clest un semi=conducteur ( en silicium ) composé de 4 zones de conductibilité differentes

alternativement de type P et de type N o

d\. \.\btcm é CU‘\O‘C..C

ID H\"L“(gﬁ . [‘— ]—’
(oA.L(.D\I = + 4 , i

N de bLm.aﬁ«-_ é—r""’— e C'C Commawnce .
Cow [,‘\Q' ._)e_ l_ - ! =

P o v ce callotx

— b, - —1\3 adllte

— structure d'un thyristor o — symbole «—
S P = E = = ‘—--49;,*: - =
4 > - o | + + + 4
5 ¥ & gy f""""] ‘ N "y & 44
+I; ‘ 5 '|I+
! 'T
— jonction sous tensfon directe — jonction sous tension 1nverse:
jonction passante o— jonction bloquée o—

Anorgage du thyristor .

La tensfon anodique , étant positive , la jonction
de conmande est sous tension 1inverse « Elle assure e blocage en sens direct .

On dit que le thyristor est bloqué 3 pour le débloquer s on applique une tension
positive entre la cathode ot la gachette ¢ le thyristor devient alors passant o On
dit qu'tl est amorcé .

Ltamorgage est donc provoqué par une fmpulsion positive sur la gachette o Dis qutil y

a amorgage , 11 y a circulation d'un courant important dans e thyristor .
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De plus, pour pouvolr amorcer le thyristor , i1 faut garder un effet transistor

entre los jonctions d'anode et de commande

On vient de trouver dans le thyristor , un organe de Iiaison convenable »

reste maintenant 2 le commander .

Lordre d'amorgage du thyristor doft etre falt au moment voulu de 1'enclenchement

de la ligne , aussi devons nous avoir un systéme devant déclencher pour une ’LéFér?Epcs

donnée de la tensfon-appliquée , ot un autre systeme , réglable , pouvant retarder

cette impulsfon de commande, et permettre donc le choix de 1'instant de mise sous
tensfon de la Tiagne «

Le role d%lément retard , réglable , pout Btre parfaitement rempli par un

unfvibrateur o Une bascule , associde 2 un circuit ET , peut constituer 1'¢1ément
d'obtention d'une référence o

LYUNIVIBRATEUR o

C'est un montage ¢lectronlque 2 2 étages ,pour lequel un des
étages est conducteur tant qutaucun sfgnal extérieur ne vient le faire changer
d*tat o Lorsque ce sfignal arrive , Tes 2 étages changent d'état et demeurent dans
le nouvel état pour une durde déterminée ( sulvant Tle réglage ) , puls reviennent
automatiquement 3 leure position stable o Llunivibrateur sert donc 3 retarder les

impulsions et la durée de 1'état instable dépend d'une constante de temps RC .

La bascule

C'est un montage ¢&lectronique & 2 étages , 3 couplage croisé
par résistance - capacité 3 la sortie de chaque étage attaquant 1'entrée de 1'autre o
En 1%absence d'impulsfons , les 2 étages restent indéfiniment dans 1'un quelconque des

2 ¢tats stables , celul qu'avait provoqué la dernitre 1impulsion regue o



_ LYUNIVIBRATEUR _

d
b4
ﬂ
!
!:. o
d |
b’ 4
(o)
m
E
M
8

Anoo

_ Fonctionnement _
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D&s qu'une fmpulsion se produft , le systdme bascule , c'est 3 dire que chacun des étages

changent d'¢état et 11 y rostera en attendant 1'arrivée d'une autre Impulsion .

Bwt SCHEMA ET FONCTIONNEMENT OU SYSTEME PROPOSE .

A) DECOMPOSITION DU SYSTEME o

Cing grandes parties :
1= Deux thyristors montés en tetes bdche pour laisser passer les 2 altermances
de la tension . Deux transformateurs d'impulsions donnant aux secondalres une
Impulsfon de 2 volts : tenslon d'amorgage
2- Deux circuits de mise en forme , I'un ayant pour role , la transformation des
signaux sinusoidaux de la source en créneaux ; 1'autre , le malntient de 1'allumage
des thyristors «
3= Un univibrateur .
4= Une bascule
9= Un circuit ET , devant ramense la bascule 2 son état initial ,

B) FONCTIONNEMENT DU SYSTEME .

Etat inittal de la bascule

En appuyant sur le bouton poussoir M, 1'entrée J de la bascule
qul est initlalement au potentfel BT , se met 3 la masse : cette brusque chute
de tension se traduit par une 1impulsion négative qui va attaguer 1la base_ de M
et donc bloquer ce dernfer. Le potentfel du collecteur de T1 va donc augmenter
et la base de T2 sublt une 1Impulsion po 1tive , d'ol saturation de T2 .

L*état Initlal de 1la bascule sera donc s T1 bloqué , T2 saturé o

Mise on forme .

Yoir le schéma en page suivante
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L'impulsfon de comiandc nait 3 la sortte (Q) du circutt € . P, étant
la sortie de la bascule, sc trouve au potentic] BT (car T blogué ) « Lorsque R
ost au potentic] E , la porte Q ost bloquée ( car 0 ot D2 1o sont ) .
Lorsquo R passe de E 3 0, Dfl so déblogque , d*ol cirgulation d'un eourant dans 01
et chuto do potentiel en Q3 d'ol naissance d'uno impulsion négatiee ,qui va attaguer
d'une part 1'univibrateur et la bascule , d'autrc part s
U ne fImpulsion négative , sur la bass de T2 ( par 1'ontrés K do l2 baseule ), bloguo
coluf=ci ot sature T1, d%oU chute de tensfon en Py la dlode D‘Z 80 ddbloque alors,
une 1mpulsion posftive ( 3 travers 05) va attaquer la beso do T2 ot donc To saturer
go qul provoquera le blocage de T1 2 la bascule retombe alors X sen Gtat 1inftlal »
Entre temps , 1'fmpulsfon ndgative qui attaqueit 1'entrée de 1%univibrateur , bloque T3
ot sature T4 , autrement dit falt passer I'univibrateur de son Stat stable ( T3 saturé
ot T4 bloqué ) 2 son état instable , et au bout du temps de réglage , 1'fmpulsion

négative est ronvoyé vers les transformateurs d'impulsions .

RECAPITULATION ET FONCTIONNENENT GENERAL DU CIRCUIT o

Nous venons do volr qu'une fimpulsion négative netssalt lors du front
deseendant de la sinusolde mise on forme ( donc lorsqua 1%onde simusoldale passe par

z6ro en vemant dos valeurs néga‘d\fes}.-
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Cotte 1tmpulsion négative, d'une part ramenait la bascule 2 son 4tat initial , ot dlautre
part subissait un retard dans 1'univibrateur pour Etre renvoyé vers les transformateurs
d*inpulsfons o L3 , on fait un réparage convenable des bornes équivalentes de chacun
des 2 transformateurs , afin d'avoir toujours une impulsion positive sur chacigg des
gachettes des thyristors « Suivant que c'est 1'anode de 1%'un qui est positive ( cas de
Maternance posftive ) , ou la cathode de 1'autre qui est ndgative , 1'un des deux
thyristors se débloque et permet le passage de 1'une des alternances « Cette dernidre
mise en forme par le deuxiéme circuit assurera 1'allumage du second thyristor ( par
1'internédiaire des transformateurs ) , donc le passage de 1%autre alternance , laquelle
a4 son tour jouera le meme role que la précédante
ON assiste donc , 3 la fin de chaque demf=période , 3 1tallumage d'un
thyristor , lequel permettra le passage de la demi-période suivants «
Lo bouton A permet la mise hors tenslon de la ligne, car 11 assure
1touverture du clrcuit de maintient de 1'allumage des thyristors , et par conséquent

le blocage de ces derniers

C) REGLAGE DE LSUNIVIBRATELR o

Nous evons wvu précédemment que la notion de retard dans 1lunivibrateur &tait lide
ou plus exactement égale 3 la durée de la décharge de la capacité C, cette c{\}ﬁﬁig

peut %tre déterninée 3 1'aide du schéma équivalent suivant g

+
4-
€ (BY) !
> Cu
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Dts quo le transistor Ts. conduit, 1'intensité du courant dans le cireuit dquivalent

ut ¢ - .
e 4. = L e /RVC
Au temps 81 , n a3z T _ Uc+E _ LF
Re. = Ry
lorsquo = V., =0 ,lo temps tafatl et éooulé.

€3

\ s étant la tension entre 1la base et 1"émetteur de T-
be‘&. 3

& “'t
UR\/: E = R, 1 e /va

Sok 3 _
UR —E = Ry _{,_E_) e /RVC
v R,
L
A = L.e /va > b=We2xRrRc

\ t- 0,69 R‘,C\

®am '“obi.e- can -

c = OfS./lOFGF' Ry = Vauakfe .gim%u'}& Ao0 Ko

o 2w B =gigsiv a8 68 % 26" = 34, Sm4s.

Ry -*ouws Pmrnef Lone Xe qécgﬁacée dw nekand ) powr des
Valowns — comprises  evdne O ek 34, Sy 4 (on wouk ?{m
Lowne Qauaemewl’ AL Péﬂ.;.trg;ﬁ & X !Omcic' a.fo[’en:rujﬂ.)

)
"\0'\1: R - C
VST e
0,69. C
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CHAPITRE 7 ¢ PRESENTATION DES HNAQUETTES ,

7-1 Présentation de la maquetie de 1lgne .

Nous avons vu, lors de la réalisation de celle~ci , qu'elle ctalt constitude

de 10 cellules en 7T , montées en cascade , et qu'elle représentait 200 kns de
Hgne , solt 3

200

-_L de longueur d'onde .
=%0o

6000
car la longueur ds 1'onde east volsine de s 300000 — Gouol:
oo e S m
5d *
L R
I LI L AaRAnAS R = 5".5.&.
. il L = %0 mM
- s 2% 2 = E_
£ "‘ft C | & -
Structure d'une cellule «

La résistance 5,5 o représente la résistance Interne de la bobine « Cette
dernidre est constituée par un support en bois ( Jongueur = diamdtre = 3,5 cns ) sur

lequel est enroulé un i1 de cuivre de 0,35 mm de diametre , représentant 1000 spires .

i‘..LF.e _L_.-i:\‘ L,rR LR L,Rr LR LR LA
B s T gy Oy OO, o O e O o, O S D
%l:jzgg ‘[}P‘g C\:]R: c [j:?g CDRE; c]:]f-?? Clj]ﬁg 6[];25 :

STRUCTURE DE LA LIGNE «
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L'ensomble des constituants de la ligne artificielle est contenu dans un ensemble
en bols « Les bobines sont placées au dessous sur le fond du meuble dans une cage
blindée en grillage conducteur que 1'on reliera & la terre, 2fin de permettre
1'écoulement des charges Induites et de rendre négligeables , les inductances nutuelles
entre bobines .

Sur le grillage est posée une plaquette de I1lalson , permettant les connexlions
internes et sur laguelle reposent les condensateurs at les réslstances do pertes
transversales .

Seuls 1'entrée , la sortie et le milfeu de la 1igne ( de meme que la terre )
ont ¢ét€ matérlalisés par des bornes nménagées sur le couvercle

REMARQUE :

Seuls les points de jonction de deux sectlons consécutives , correspondent

A des polnts de la ligne réelle,

72 Présentation du circuit de commande .

Cette maquette a été nmontée , sulvant le schéma donné précedemment , sur
une plaguette de plexiglas , comportant des bornes
rouges : pour les alimentatfons des différents montages et pour les bornes des
transformateurs d'impulsions .

bleues : pour la masse ( toutes ces bornes ont €té relides intérieursment ) .

Repérage des bornes

1 = Signal d'entrée ( source ) .
2 - Entrée de la ligne .
3,4,5,6 = Primaires des transformateurs d'impulsions .

+,8,9,10,11,12 = Secondalres des transformateurs d'impulsions .
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a2 = Alimentation du premier circuit de nmise en forme
b = Alimentation du eircuit ET o

¢ = Alimentation de la bascule »

d ~ Allmentation du deuxitme circuit de mise en forme o

g ~ Alimentation de 1tunivibrateur .

f - Alimentation BT pour 1'inftialisation de 1la bascule «

O O 0 © O
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Caractéristiques  des thyristors utilisés .

Type it 281595
Tensfon finverse de blocage 3
Courant direct éfficace :
Pufssance maximale d'entrée 3

Puissance caractéristique :
ninimale

Entrée : Courant direct ( pointe )

50
1,6 A
0,1 W

0,01 ¥

: 0,1 A

Tensfon directe ( pointe ) 3

inverse

La gachette répond 3 10 mA

Caractéristiques des transistors utilisés .

Type 20 2222 ( NPN )
Tensfon base-collecteur ( max ) s 60 V
Courant maximum pointe ; 800 mA
moyen : 150 mA
Gain en courant : B 40

Pufssance totale a 100~ : 0,5 W

10

v
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CHLPITRE @ : ESSLIS SUR Lua LIGNE .
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8-I Mecsure de 1l'impddance caractéristiguc .

Théorie :

Considérons un quadripole symétriguc on 2urs
q 4 )

—-‘:‘Id :._f_._:{'_..'?__ Uf = A UL + a Ip_a
T”‘ = Vg
. A R . T,z cUy+ AT,

A oS
ou [ est la matrice carnctéristique du
guadripcle .

Z

-

o:(i& A
g2 Iy=0 C

2 My L. &

cc— ) =
(I, Up=c A
1'impédance carnctéristique est telle que @ .ZL :.gi; 122
Ty T
2 . AV +BI, _ AZc + B A
e e e
€Uy +ATs CZ,. x A S czl=-a
A TTE——
dted 3| Z L \IB _ /__
I C - LO‘ZCL

—— e . e e e

;jl 1 ——— \fl - 30 Y
n v QL
s R T -Il i 43.‘6 mA
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Essai en court-circuit ;

————— ——— — T — T — — —— i o — — —

A Vi = 30v T, = 198 mA
| s
ey v Q. | 3 Tieg = _\ii. - 151 o

On a nlcrs 1'impédance caractdéristigue

-
.

Ze = Z,.2.. = 5%F o Ze= 577

Ll'introduction d'un wattmétre. dans le circuit , en vue
d'obtenir 1'argument de Z n'fa rien dennéd , ce qui veut dire
c
quc Z se comporte comme unc résistance .
c

Théoriquement , Z est une résistaonce et vaut @

— o ‘4?/. -3
Zc —\rg =\ ==L = K40
On voit gue le résultat est assez satisfeisant, bien gu'il
y 2it une différencc de 37 € . Cette derniére cst due d'une

part & 1'imprdcision de 1l'appareillage , et d'autre part &

1a non exnctitude de £ ok c .

8-2 Mesurc de la constante de preopagaeticn
[ o )

Elle est telle gque @ U& = U, Q.N
soit
N = In %’:
Manipulation . ‘

W

30 A/

Vs = E6v
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CONCLUSION

D et

Cette étude nous aura permls de dresser un tableau sur Je régime
transitoire dans la lfgne 2 vyide .

L

Les hypothises \‘I!gnes sans pertes ou lignes satisfalsant 3 la condition

de HEAVISIDE Ifnaus ont permls , 3 1'aide de relations relativement simples ,
d'expliquer le comportement de la 1ligne 3 vide, en régime transitoire .Pratiquement
de tfelles 1lignes n'existent pas, auss! faut=il s'attendre 3 des divergsnces
sensibles entre les résultats du calcul et ceux de 1'expérience s En offet
onnauralt observé ni un front infiniment rafde , ni un angle vif : les différences
senstbles aurafent &été constatées aux passages des fronts , lesquels sont déterlords
du fait de 1'effet pelliculaire .

I1 nous est trés regrettable de n'avoir pas pu enregistrer ces courbes,
1'oscillographe ayant falt défaut . On auralt alors eu une allure trid schématique
de la solutfon .

Ce qu'tl faut surtout retenir ; clest que 1'étude des phénomnes

transitoires sur moddle est trés délicate dans la mesure ol elle necessite des

nodéles précis ( surtout en ce qui concerne les lignes ) o

Dans le projet d'un futur réseau THT , 11 faut prédeterminer les niveaux
de surtensions qu'aura 2 subir le matériel et ¢tudier les moyens appropriés
permettant de limiter ces contraintes . Cette prédétermination peut otre obtenue par
différents procedés

_ Essals réels sur des réseaux existants 3 tenslons inférieures ;
_Essais sur modéle analogique ;
_ Essais sur modéle numérique .
Dans ces 2 dernfers cas, se évidemment le probl2me de la représontativité du réseau

sur modele , laquelle représentativité estencore % 1'ordre du jour, vu son importance .
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