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Chapitre III : Caractéristique du transport d’EE 

Lors du transport de l’énergie électrique  de la production jusqu’à la consommation, il y 

a des pertes de puissances, d’énergie et des chutes de tension dans les impédances des 

lignes et transformateurs, Ce sont les Caractéristique du transport d’énergie électrique   

1) Pertes de puissances sur les lignes 

Soit une ligne de longueur moyenne (réseau de répartition), dont le schéma équivalent 

en 𝜋, est donné ci-dessous : 
 

 

 

 

 

 

 

 

Si 𝑆2 est donnée, donc 𝑆1 =? 

D’après le schéma ci-dessus, on trouve que : 

𝑆′′ = 𝑃′′ + 𝑗𝑄′′ = 𝑺𝟐 − 𝒋𝑄𝑐2 = 𝑷𝟐 + 𝒋𝑸𝟐 − 𝒋𝑄𝑐2 

𝐴𝑣𝑒𝑐 :     𝑄𝑐2 = √3 𝐼𝑐2 𝑈2 ≅
𝐵
2𝑈2

2 

Les pertes de puissances sur l’impédance 𝒁 sont déterminées par : 

∆𝑃 = 3𝑅𝐼2 = 3 �
𝑆

√3𝑈
�
2

𝑅 

∆𝑄 = 3𝑋𝐼2 = 3( 𝑆
√3𝑈)2𝑋 

𝑈2 𝑈1 

𝑺𝟐 = 𝑷𝟐 + 𝒋𝑸𝟐 

𝑩
𝟐�  𝑩

𝟐�  𝑸𝑪 𝑸𝑪 

𝒁 = 𝑹 + 𝒋𝑿 

𝑺′ = 𝑷′ + 𝒋𝑸′ 

 

 

 

 

𝑺′′ = 𝑷′′ + 𝑸′′ 

 

𝟐 𝟏 

𝑆1 

𝑺𝟏 = 𝑷𝟏 + 𝒋𝑸𝟏 

Consommateur 
(Charge) 

Production 

𝑳𝒊𝒈𝒏𝒆 𝒎𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆 
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Donc on peut écrire : 

∆𝑃 =
𝑃′′2 + 𝑄′′2

𝑈22
𝑅 

∆𝑄 =
𝑃′′2 + 𝑄′′2

𝑈22
𝑋 

 
𝑆′ = 𝑆′′ + Δ𝑆 = (𝑝′′ + Δ𝑃) + 𝑗(𝑄′′ + Δ𝑄) = 𝑃′ + 𝑗𝑄′ 

Dans ce cas ; la puissance à l’entrée de la ligne sera : 

𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1 = 𝑆′ − 𝑗𝑄𝑐1 = 𝑃′ + 𝑗𝑄′ − 𝑗𝑄𝑐1 

𝐴𝑣𝑒𝑐 :  

𝑄𝑐1 = √3 𝐼𝑐1 𝑈1 ≅
𝐵
2 𝑈1

2 

𝑃′ = 𝑃1 
𝑄′ = 𝑄1 –𝑄𝑐1 

 

Pour les lignes de distribution, qui sont généralement des lignes courtes, on peut 

𝑛é𝑔𝑙𝑖𝑔𝑒𝑟 𝑙𝑎 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝐵 , et son schéma équivalent sera plus simple 

 

 

On aura donc : 

𝑆1 = 𝑃1 + 𝑗𝑄1 = 𝑆′ 

𝑆′′ = 𝑃′′ + 𝑗𝑄′′ = 𝑺𝟐 

𝑆1 = 𝑆2 + Δ𝑆      𝑎𝑣𝑒𝑐    ∆𝑆̇ = ∆𝑃 + 𝑗∆𝑄 

 

 

∆𝑺̇ = ∆𝑷 + 𝒋∆𝑸 

𝒁 = 𝑹 + 𝒋 𝑿 
𝑺𝟐 = 𝑷𝟐 + 𝒋𝑸𝟐 𝑺𝟏 = 𝑷𝟏 + 𝒋𝑸𝟏 
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Les pertes  de puissance dans ce cas, seront : 

∆𝑃 =
𝑷𝟐

2 + 𝑸𝟐
2

𝑈22
𝑅 

∆𝑄 =
𝑷𝟐

2 + 𝑸𝟐
2

𝑈22
𝑋 

 
1.2 Le rendement d’une ligne de transport 

𝜂 =
𝑃2
𝑃1

. 100 =
𝑃1 − Δ𝑝
𝑃1

. 100 = �1 −
Δ𝑝
𝑝1
� . 100  ≥ 95% 

2) Pertes de puissances dans les transformateurs 

Les pertes de puissances dans les transformateurs sont les pertes de puissances dans le 

noyau de fer et dans les enroulements. 

 

 

 

 

 

 

a. Les pertes de puissances dans le noyau de fer sont constantes est égale aux pertes à 

vide, déterminés par : 

∆𝑆0 = ∆𝑃0 + 𝑗(
𝑖0%
100 . 𝑆𝑛) 

b. Les pertes de puissances dans les enroulements (pertes cuivre) sont les pertes de 

court circuit 

∆𝑆𝑐𝑢𝑖𝑣𝑟𝑒 = ∆𝑆𝐶𝐶 = 3.𝑅𝑇 . 𝐼𝑇2 + 3.𝑋𝑇 .𝑋𝑇2                                            𝐴𝑣𝑒𝑐  𝐼 =
𝑆

√3𝑈𝑁
 

∆𝑺𝑪𝑪 =
𝑺𝟐

𝑼𝑵
𝟐 𝑹𝑻 + 𝒋 

𝑺𝟐

𝑼𝑵
𝟐 𝑿𝑻 

𝒁𝑻 = 𝑹𝑻 + 𝒋 𝑿𝑻 

∆𝑺𝟎 = ∆𝑷𝟎 + 𝒋∆𝑸𝟎 

⇒                  ∆𝑆 =
𝑷𝟐

2 + 𝑸𝟐
2

𝑈22
(𝑅 + 𝑗𝑋) 
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𝑂𝑛 𝑠𝑎𝑖𝑡 𝑞𝑢𝑒 : 

𝑅𝑇 = ∆𝑃𝐶𝐶
𝑈𝑁2

𝑆𝑁2
 

𝑋𝑇 =
𝑈𝐶𝐶%
100

.
𝑈𝑁2

𝑆𝑁
 

On les remplace dans l’équation précédente, on obtient : 

∆𝑆𝐶𝐶 = ∆𝑃𝐶𝐶 �
𝑆2

𝑆𝑁2
� + 𝑗

𝑈𝐶𝐶%
100

 (
𝑆2

𝑆𝑁2
)𝑆𝑁 

⇒      ∆𝑆𝐶𝐶 = 𝐾𝑇2 �∆𝑃𝐶𝐶 + 𝑗
𝑈𝐶𝐶%
100

 𝑆𝑁�                                  𝑎𝑣𝑒𝑐                𝐾𝑇2 =
𝑆
𝑆𝑁

 

On obtient donc, les pertes totales : 

 ∆𝑺𝑻 = ∆𝑺𝟎 + ∆𝑺𝑪𝑪 = �∆𝑃0 + 𝐾𝑇2∆𝑃𝐶𝐶� + 𝑗(𝑖0% + 𝐾𝑇2𝑈𝐶𝐶%) 𝑆𝑁
100

 

2.2 Cas d’un transformateur à trois enroulements 

 

 

 

 

 

 

D’après ce schéma, on peut écrire : 

𝑆2′ = 𝑆2 + Δ𝑆2                  avec  

𝑆3′ = 𝑆3 + Δ𝑆3 

Avec : 𝑈2,𝑈3,𝑅2,𝑅3,𝑋2,𝑋3 sont réduites à la tension 𝑈1 

On a comme :            𝑆1′ = 𝑆2′ + 𝑆3′ = 𝑆2 + Δ𝑆2 + 𝑆3 + Δ𝑆3 = 𝑃1′ + 𝑗𝑄1′ 

∆𝑆1 =
(𝑃1

′)2 + (𝑄1
′)2

𝑈22
(𝑅1 + 𝑗𝑋1) 

∆𝑆2 =
𝑷𝟐

2 + 𝑸𝟐
2

𝑈22
(𝑅2 + 𝑗𝑋2) 

∆𝑆3 =
𝑷𝟑

2 + 𝑸𝟑
2

𝑈32
(𝑅3 + 𝑗𝑋3) 

 
 

𝒁𝟏 

∆𝑺𝟎 = ∆𝑷𝟎 + 𝒋∆𝑸𝟎 

∆𝑺𝟏 

𝑺𝟏′ 
𝑺𝟐′ 

𝑺𝟑′ 

𝒁𝟐 

∆𝑺𝟐 

𝒁𝟑 

∆𝑺𝟑 

𝑺𝟐 = 𝑷𝟐 + 𝒋𝑸𝟐 

𝑺𝟑 = 𝑷𝟑 + 𝒋𝑸𝟑 

𝑺𝟏 
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On sait bien que :  

∆𝑺𝑻 = ∆𝑺𝟎 + ∆𝑺𝟏 + ∆𝑺𝟐+∆𝑺𝟑 

On remplace les pertes de chaque enroulement dans l’équation des pertes totales, on 
obtient : 

∆𝑆𝑇 = �∆𝑃0 + 𝐾12∆𝑃1 + 𝐾22∆𝑃2 + 𝐾32∆𝑃3�+ 𝑗(∆𝑄0 + 𝐾12𝑈1𝑐𝑐%
𝑆1𝑁
100

+ 𝐾22𝑈2𝑐𝑐%
𝑆2𝑁
100 + 𝐾32𝑈3𝑐𝑐%

𝑆3𝑁
100) 

  𝑎𝑣𝑒𝑐                𝐾𝑇2 =
𝑆
𝑆𝑁

         ;           𝑖 = 1 ÷ 3 


