
COMPENSATION  DE  L’ÉNERGIE  RÉACTIVE     :  

1.  Rappel sur l’énergie réactive et le facteur de puissance     :  

Tout système électrique utilisant le courant périodique ou alternatif met en jeu deux formes
d’énergie :

Energie active = sert à la transformation de l’énergie électrique en énergie mécanique,
lumineuse, thermique.. ;

Energie réactive = sert a la magnétisation des machines, des tube fluorescents, etc..

Puissance, définition     :  

- puissance active = puissance moyenne

seul les fondamentaux du courant et de la tension fournissent de la puissance active

- puissance apparente S = V.I  (valeur efficace ) en Voltampère
  S=3.V.I    si triphasé équilibré

- facteur de puissance    S
Pak=

- puissance fluctuante D : puissance due aux harmoniques des courants non sinusoïdaux

- puissance réactive Q = 3.V.I.sinϕ
Q = DPS 222 −−

si régime sinusoïdale :

Remarque : plus le cosϕ  d’une installation est faible, plus
son rendement électrique est médiocre

si régime triphasé équilibré

Le courant appelé (Iapp) peut être
décomposé en 2 courants: 

Ia=courant actif
Ir=courant réactif
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 k = cosϕ          avec ϕ = déphasage entre
V et I



2. Pourquoi compenser l’énergie réactive     ?  

2.1. le point de vue du distributeur     :  

l’augmentation de la puissance réactive :

- Conduit a l'accroissement des puissances transitées (S) sur le réseau de transport et peut mettre en péril
la stabilité en l'amenant à la limite de la puissance transmise. 

- écroulement de la tension 
- surcharge pouvant provoquer un déclenchement des protections 
- limitation en courant de certains groupes de production

- conduit à l’augmentation des pertes en ligne.

P2= puissance transmise

D’ou l’EDF à décidé de facturer l’énergie réactive à concurrence de 40% de l’énergie active

La quantité d’énergie réactive facturée sera :

2.2. le point de vue du consommateur     :  

le consommateur a intérêt a améliorer son facteur de puissance.( diminuer la puissance réactive
consommée).

Les avantages économiques :

- Une réduction de la souscription de puissance en kVA dans le cas d'un contrat  « tarif jaune » 
- Une suppression de la facturation des consommations excessives d' énergie réactive dans le cas d'un
contrat « tarif vert »

Les avantages techniques :

-Une augmentation de la puissance disponible au secondaire des transformateurs. 
- Une diminution des pertes joules dans les câbles. 
- Une diminution des chutes de tension dans les câbles. 

Ces 2 points concourent à retarder le vieillissement des matériels et des liaisons
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tgϕ = 0,4         cosϕ = 0,93

WF = WA ( tgϕ - 0,4)
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3. comment compenser l’énergie réactive     ?  

3.1. Par machine synchrone     :  

On effectue une suréxictation de la machine synchrone pour lui permettre de fournir au réseau de la
puissance réactive.

- Possibilité d'asservissement du facteur de puissance.
- Encore utilisé avec les alimentations ininterruptibles de très forte puissance ( couplage réseau, machine
synchrone, groupe électrogène ).

Depuis les progrès effectués dans l'électronique de puissance, la machine synchrone a été remplacé
par un statocompensateur.

3.2. Par batterie de condensateurs     :  

Application:     Charge ayant de faible variation d'énergie réactive, ayant peu d'harmoniques de
courant.

Généralement il Y a plusieurs batteries de condensateurs que l'on commutent selon les variations
de l'énergie réactive a compenser .malheureusement cette méthode très employée a tendance a
amplifier les harmoniques lors des commutations de condensateurs

 Diagramme de
l'enclenchement
   et du déclenchement d'une
      batterie de condensateur en

        4 échelons.
             Les traits Interrompus 

                 s'appliquent au
                    déclenchement.

Seuil Enclenchement 

Seuil Déclenchement 
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Résistance de 
décharge

On place des condensateurs sur la ligne
ou l’on doit compenser l’énergie
réactive :

Avec un montage Triangle triphasé : 
                Qc = 3.w.C.U²
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Limite la pointe de 
courant à la fermeture
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Commande des condensateurs

Mode de compensation :

Application :

récepteur> 25 kW et
 sous tension en permanence

Branchement  direct  avec
contacteur et fusibles 

Option:  inductances  de
choc ou antiharmoniques.

Branchement avec disjoncteur, inductances de choc, 
inductances de décharge rapide et relais de déséquilibre. 

Avantages: 
 
1 Avantages: 
 bon facteur d'utilisation.
Solution économique. 
 Inconvénients: ! 

-La production d'énergie
réactive se fait direc-
tement aux bornes de la
charge. 
Soulagement du câble
d'alimentation. 

Avantages: 
• Mieux que l ' individuelle
mais  attention  a  la
surcompensation qui augmente
le  vieillissement  en  créant
des surtensions. 

1 Inconvénients: 
• Tous les câbles ne sont pas
soulagés. 
. Prévoir des disjoncteurs et
résistances de décharge pour
la maintenance  

. Surveiller les fusibles. 

-Câbles non compensés
Si récepteur faisant
varier souvent la
charge, pas
intéressant 

Inconvénients: 

- Relativement coûteuse.
- N utilise pas au mieux
la puissance des
conducteurs . 
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3.3. Par statocompensateur     :  
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Application des statocompensateurs: 

Charge ayant de grande variation de puissance réactive
Charge créant beaucoup d'harmoniques 

5 ..   Pour en savoir plus; Annexes:   

5.1 .. Pour en savoir plus 
on peut consulter au lycée: 

". "Mémotech éléctrotechnique" de mrs. Bourgeois ,Cogniel 
- "La production de l'énergie électrique" exposé de mrs. Lande,Lemeunier,Petit 
- "Transport et distribution de l'énérgie éléctrique" exposé de mrs. Krol, Lhommo, Mourafiq 
- "L'appareillage éléctrique" de mr. Gauthier ( EDF 
- "La haute tension dans l'industrie" de mr. Ricuort 
- "TCCHT pacifiq intertie" de CGEE ALSTHOM 
- "Compensation d' énergie réactive: mode d'emploi" EDF( cahier de l'ingénierie 1988) 
-"Compensateur statique d'énergie réactive" projet de L.Quai 

5.2 .. Annexes: 
-Les avantages de la compensation 
-Modèle de réseau en régime harmonique 
- Perturbation de la télécommande imputable a la présence de selfs antiharmoniques 
-Calcul de l'impédance harmonique du réseau en présence de condensateurs

Réflexion d'Hubert Rébasc : Les baigneurs qui n'ont pas de bol boivent la
tasse. 
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