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Modélisation des lignes




    
   Prérequis: nombres complexes, systèmes triphasés paramètres des lignes


Objectif : A l'issu de ce chapitre l’étudiant sera capable de:
· Représenter les lignes moyennes en pi et T
· Modèles des lignes longues machines 
· Calcul des tensions et des courants de sources



















'' Necessity is the mother of invention''

Introduction:
2 
3 
Introduction
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Et les équations peuvent être représentées par les paramètres chaines de quadripôle (ABCD)
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II Modèle de ligne moyenne
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II.1. Le modèle nominal en 
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Fig IV.3. Modèle en  de ligne moyenne
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III.2.Le modèle nominal en T
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Fig IV.4. Modèle en T de ligne moyenne
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IV. Modèle de ligne longue
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Fig IV.5. Schéma d’une ligne longue
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Ligne chargée par son impédance caractéristique
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Fig. 5.1 Equivalent circuit of a short line
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Si e charge triphasée de puissance apparent Sg est comnectée @ la fin de kb ligne de
transmission, e courant traversant b charge pour kes trois phases est domné par :

Eta tension de source :

Dans | figure IV.1 ona:

La ligne de transmission peut étre représentée par un quadripdle comme indiqué dans b
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Les lignes moyennes sont caractérisées par une longueur comprise entre 80 et 250 Km
Tel que Z est Pimpédance série totale de ka ligne donnée par Péquation ;

Z=(r+j O L=R+X
et Yest Padmittance totale dele ligne domnée par:

Y=Go0l
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Le courant dans I'impédance série est

Et la tension
V=V, 21,
On remplace- 1, on obtient :
vo=a+ Ly, ez,

Parla loi de Kirchhoff
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On peut récrire Péquation comme ©

Déterminer Is dans léquation (2)

On remplce le courant /, dans relation (1)

vo=(Zenyer(Za))- L
2y 2 Y

YA :(%u)v,u,z[%‘u]
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Si Ax—0

Aussi, de h loi de Kirchhoff'

dv(x)
Tax

zI(x)
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1(x+Ax)=1(x)+ yAxV (x +Ax)

l(x+Ax) I(x) e AY

Si Ax >0

)

Si on dérive Péquation précédente, ona :

4V __dIiG) _
e x

=2V (x)
r=

Ol Y estappeke la constante de propagation

Done, on a une équation de dewxiéme ordre de forme ©

dv
e

-77(x)=0
La solution de cette équation est donnée par :
V(x) = 4e" + e ™
Tel que :
y=as 1= =TT A )

ou:
@: Coefficient linéique d’affablissement, il caractérise Taffablissement de Tonde
incidente (appelé aussi constante d'atténuation).
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B: Coefficient Iinéique de phase de fonde incidente

1dr(x)
D

= \[E(A,e' ~e™)
z

On pose

\F
z =
¥

)= (de" ~ ™)

ou:

Z.: est appeke limpédance caractéristique de ka ligne.

Y=Yz : est appekée admittance caractéristique de la ligne.

0= 2 (e e

Pour les conditions  nitiales /(0)=Ig et V(0)=Vk, on trouve les constants A; et A>:

Vet Zede
= et Fels
Zoly
2

A,

On remplace 4; etd> dans les équations:

&)

. B
2 2
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L'équation devient :
V(x) =V, coshyx +1,Z, sinhjx

1(x)=V, lei..h;n I, coshyx
A

Vy =Vycoshyl +1,,

-sinh 77

1, :V,Zisin}.yiu,mhy{
2

HEEANA

[y] coshyl  Zsinhyt [y]

=1
——sinh sh
Zosidcosht ||,

Ona
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sinhyd D =coshi

{4 coshyl  B=Z.sinhyl

o

Le circuit équivalent exact de la ligne longue peut éire établi selon le schéma en "1 ou en
"T". Les paramétres du circuit équivalent sont facilement obtenus par comparaison avec ceux
relatifs & une ligne moyenne.

Diaprés le schéma en 7, nous avons:
V] [1+vz2  z Vy
1| [rasyzia) 1yz 2|1,

Pour avoir léquivalence exacte :

Z, Sinhly*‘/z Sinh Iy

a/f Smhly——Smhl =

=

4 Sinh Iy
1

Pour obtenir e paramétre Z'du circuit équivalent on doit multiplier Timpédance Z par K

1+.(V.Z)/2 = Coshly

=1+.(V.Z,Sinh )/2 = Cosh /i
Y'_ Coshji~
T

J—l

;g.(;uz) Ytgh(sA/2)

Jie/2) =y SR S

Pour obtenir ¥ le paramétre du circuit équivalent on doit multiplier Tadmittance ¥ par K ol

th(s/2)
AR
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Si une charge résistive comnectée au bout de b ligne sans pertes est égake 4 Pimpédance
canactéristique de b ligne Z_ = [Z/C . Tamplitude de l tension est constante  tous pe

s h
~

Va = I Q

vs(~ 23 2= \¢

V(x) =V, A+ 1,B(x) et

V) =y cos(fi)+ 2.2, si )

V(x) =V cos(f) + jV g sin(fx)
V(x) =Vy(cos(fx) + jsin( fix)) = Ve ™
Pel=1

La méme chose pour e courant
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1) =V, 228D 4, cos(fa)
Zr

160=7, 8 B ot

c e

1) =22 cos(f) + i)

v,
I(x) =Ll
=7

La puissance défvrée par ka source dans ke point ¥ de kb figne monophasée st :
s(x):y(x)xl(x)‘:V..»lﬁxﬁ,.ﬂ‘:’i2
- A z
Donc  puissance délivée est constante ke long de ki igne ctelle est seukment active (
puissance réactive est nulle).
Profile de la tension :
La figure suivante représente une variation de h tension V(x) pour quatre cas :

Vix)
T Vi, = Vy/cos(fe)

x={ x=0
Sending end Receiving end

1~ (No- load) ligne ouverte Text=0 et ¥y, () =V, coS(5) = V.
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(Surge Impedance Loading SIL) I ligne chargée par son impédance caractéristique
(Short circuit) Court cireuit, Vsc=0 et

Vie@) = Lisc Ze sin(fi)) =V, = Lo Zsin( )

a tension diminue de Vs & Vasc=0

(Fulload) charge maximale I tension dépend de spécification de courant maxin

VI Limite de stabilité statique
Considérant ke circuit équivalant en 7 pour cakeuler a puissance active déliviée par la ligne
sans pertes.

Sachant que les amplitdes des tensions Vs et Vg sont constantes et sont déphasées par un

angle 3.

' o Zsinh
Is z_27£ Ir

Vs Yojeps ¢ Va

Par la loi des mailles, le courant /g est :

Pile” v, _joct,
St
z 2

La puissance apparente de b charge pour une ligne monophasée est :

ey o
,,(V A Y,,) _ \Vsle Va , JoCl, »
g 2
_ Vallifeos(@)+ V.ll'.\lsinm—ﬂ'., L JeCt,
- X 2 *

Ia puissance active déliviée est

_ValVlsin(s)
= w
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La puissance active est maximale pour 5=90°

vl

Real power P
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Dans la partie précédente, on a déterminé les paramétres par phase des lignes aériennes. Donc
dans ce chapitre, on exploite ces résultats pour modéliser les lignes aériemnes avee déférentes

longueurs.

Modéle de lignes courtes
On appelle une ligne courte une ligne de longueur inférieure & 80 Kim son schéma équivakent
est représenté dans la figure V.1

Dans e modéle de ligne: courte Pimpédance shunt est négligée donc

Z=(r+jol) I-R+X




