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4.1.2 Banques de 
Condensateurs Fixes à Basse 
Tension 
 
Les banques de condensateurs fixes 
comprennent des unités parallèles 
installées sur un support de montage. 
La banque est reliée à un boîtier de 
câble de connexion. La tolérance 
capacitive d'une banque est de -
0...+10%.   

 
 
 
Étant donné la grande irruption de 
courant d'une banque fixe, des 
fusibles à action lente conçus pour 1.7 
fois le courant nominal doivent être 
utilisés. Selon les normes générales, 
le câble de connexion doit pouvoir 
transporter une charge continue de 
1.43 fois le courant nominal.  
 
4.1.3 Banques de 
Condensateurs à Basse Tension 
Contrôlées Automatiquement 
 
Les banques de condensateurs 
contrôlées automatiquement sont 
équipées de fusibles et contacteurs 
contrôlés par un régulateur de 
puissance réactive, sur lequel une 
valeur de cible exigée de facteur de 
puissance (cosϕ) et des limites 
inductives et capacitives d'opération 
peuvent être réglées. 
 
Le niveau de puissance réactive est 
mesuré à l'aide de transformateurs de 
courant et les condensateurs 
d'interrupteurs de régulateurs sont 
activés/désactivés selon la demande. 
 

 
Une seule étape peut être nécessaire 
pour l'opération d'un ou plusieurs 
unités de condensateurs; dans le 
dernier cas, la seconde unité est 
contrôlée grâce à un contact auxiliaire 

sur le contacteur de la première unité, et 
ainsi de suite.  
De cette manière, un lapse de temps 
équivalent au temps d'opération du 
contacteur est introduit et le courant 
d'irruption total est ainsi réduit. 
 

 
 
Les étapes peuvent être équivalentes ou 
de différentes grandeurs, mais si elles 
sont non équivalentes, la première (la 
plus petite) détermine l'incrément. La 
proportion d'étapes par rapport à la 
première peut correspondre aux valeurs 
suivantes:    
 
1:1:1:1..., 
 
Il est généralement recommandé 
d'utiliser les banques standards avec 
des étapes de, disons, 50 kvar. Avec les 
banques plus petites, des unités de 25 
ou 30 kvar peuvent être utilisées pour 
les premières étapes ainsi que pour les 
plus petites, soient des unités de 
puissance nominale encore plus petites. 
De telles configurations sont 
évidemment plus coûteuses par kvar 
que celles comprises dans les unités 
plus grandes. 
 
Les très grandes banques sont 
habituellement divisées en sous-
groupes plus petits, chacun avec un 
câble de connexion individuel et des 
fusibles principaux mais avec un 
régulateur de puissance réactive 
commun. 
 
Les fusibles principaux devraient être à 
action lente et conçus pour 1.65 fois le 
courant nominal. 
 
4.2. Condensateurs à Haute 
Tension  
 
4.2.1 Unités de Condensateurs à 
Haute Tension  
 
Les unités de condensateurs à haute 
tension à phase unique sont munies de 
deux manchons ou d'un manchon avec 
un coffret sous tension. Les unités d' 
une à trois phases sont, soit montées en 
triangle ou en étoile.  
 
Une unité capacitive comprend des 
éléments branchés en parallèle on en 
série. L'accouplement en série est 
nécessaire afin de garder la tension des 
éléments à un niveau acceptable 
(environ 2000 V).   
Les éléments d'un condensateur HV 
moderne sont composés de feuilles 
d'aluminium, séparées par deux ou 
plusieurs couches de film polypropylène 

diélectrique. Les unités avec du papier ou à 
diélectrique mixte, communément utilisées 
auparavant, ont de plus grandes pertes 
(voir tableau 1).  
 

 
 
Les éléments de condensateurs sont 
insérés dans un contenant d'acier. Cette 
unité est alors remplie avec une huile 
d'imprégnation convenable non 
endommageable à l'environnement, et les 
contenants sont fermés hermétiquement.  
 
Les unités HV munis de fusibles d'éléments 
internes sont manufacturées jusqu'à 9000 V 
de tension nominale. Les résistances de 
décharge interne réduisent le tension 
résiduelle de la valeur nominale 2x jusqu'en 
dessous de 75 V à l'intérieur de 10 minutes, 
selon les normes IEC. 
 
Les grandeurs d'unités les plus courantes 
sont de 50, 100, 167, 200, 250, 300 jusquà 
650 kvar et la tolérance capacitive est de -
5...+10%. Les unités sont manufacturées 
pour l'ordre de tension 1...22 kV, et les 
unités de tension les plus courantes sont 
2400, 3300, 4000, 4160, 4800, 6600, 7600 
et 8000 V. 
 
4.2.2 Banques de Condensateurs à 
Haute Tension 
 
Les banques de condensateurs à haute 
tension sont utilisées à des sous-stations et 
dans l'industrie, sur de longues lignes de 
transmission, et à des points dans les 
réseaux HV convenables pour le maintien 
d'un équilibre de puissance réactive. 
 
Les banques de condensateurs à haute 
tension sont habituellement faits d'unités 
HV à phase unique, le nombre requis en 
série dépendant de la tension et du nombre 
en parallèle sur la puissance. 
 

 
Afin de diviser la tension également, un 
nombre égal d'unités est branché en 
parallèle dans chaque groupe de série. Les 
groupes de série sont séparés entre eux 
par des isolateurs de support montés entre 
les supports de montage. Les banques de 



CORRECTION DU FACTEUR DE PUISSANCE                                                

condensateurs attachées à une 
barrette commune sont munies d'un 
disjoncteur. Si nécessaire, des 
réacteurs de limitation de courant 
peuvent être fournies afin de réduire le 
courant d'irruption à une valeur 
convenable pour le disjoncteur. 
 
L'utilité principale des banques de 
condensateurs de dérivation est de 
produire de la puissance réactive 
suffisamment près du point de 
consommation pour réduire les pertes, 
baisser le prix de la puissance 
réactive, augmenter la tension, et 
améliorer la capacité de puissance de 
transmission d'une section de ligne. 
 
 
4.3 Protection des Banques 
de Condensateurs 
 
Dans les réseaux électriques, l'utilité 
de toute protection est de protéger 
l'équipement contre de la surintensité 
et de la surtension et de minimiser les 
effets de ces derniers, en tenant 
compte des restrictions économiques 
et techniques de même que les 
règlements de sécurité.  
 
La protection interne d'une banque 
comprend des fusibles, soient internes 
ou externes, et de la protection contre 
les déséquilibres, alors que la banque 
est protégée extérieurement contre la 
surcharge, la surtension et les courts-
circuits. 
 
 
4.3.1 Fusibles Internes et 
Externes 
 
Il y a deux types de fusibles utilisés 
pour les condensateurs. internes ou 
externes. Lorsque la puissance 
réactive d'une unité de condensateur 
était seulement quelques kvar, la 
méthode la plus naturelle pour 
protéger le condensateur était à l'aide 
d'un fusible externe, alors que dans le 
cas d'un claquage la puissance 
réactive perdue était moindre. Ceci dit, 
maintenant qu'un élément de 
condensateur a une capacité d'environ 
la même valeur qu'une unité 
précédente, il est raisonnable de 
protéger chaque élément séparé avec 
un fusible interne.  
 
Si l'unité de condensateur est 
protégée à l'aide d'un fusible interne, 
la puissance réactive perdue dans le 
cas d'un fusible sauté est très bas 
(approximativement 2% d'une unité). À 
cause du faible pourcentage de perte 
de puissance, il n'est pas nécessaire 
de remplacer l'unité de condensateur 
dans son ensemble, préservant ainsi 
la continuité de l'opération en plus 
d'épargner sur les coûts de 
remplacement. 
 
Si l'unité est protégée à l'aide d'un 
fusible externe, l'unité entière est 

perdue et il est presque toujours 
nécessaire de remplacer 
immédiatement l'unité défectueuse. Il 
est, alors, évident qu'en utilisant des 
unités avec fusibles incorporés internes, 
la nécessité de recourir à des unités de 
rechange est beaucoup moins élevée 
qu'en utilisant des fusibles externes.  
 
 
4.3.2 Protection contre les 
Déséquilibres  
 
Les banques HV sont habituellement 
câblées, soit en simple ou en double 
étoile. Si l'impédance d'une phase 
change par rapport aux deux autres 
phases, la pointe de l'étoile de la 
banque se déplace. Ceci se produit 
lorsque des fusibles d'éléments dans un 
condensateur sautent à la suite d'une 
décharge disruptive. 
 
Au même moment, la division de 
tension à l'intérieur de la banque est 
également changée. Alors, la banque 
doit être désactivée (hors) avant que 
l'opération des fusibles ne provoque une 
hausse de tension considérablement au-
dessus du 10% de surtension permise. 
 

 
 
Des transformateurs de tension isolés à 
double pôles sont utilisés comme 
protection contre les déséquilibres de 
banques branchées à étoile unique. Les 
primaires de transformateur sont 
branchées en parallèle avec les 
banques de phase et les secondaires 
forment un triangle ouvert. Le 
déséquilibre de tension généré dans le 
triangle ouvert opère le disjoncteur à 
travers le relais de tension. 
 
Là où il y a un nombre suffisant d'unités 
branchées parallèles, il est recommandé 
de brancher la banque en double étoile. 
La protection contre les déséquilibres 
est alors entreprise par un 
transformateur branché entre les deux 
points d'étoile, et un relais de 
surintensité (Fig. 20). Les réglages de 
temps sont de 5 s pour l'alarme et de 
0.1 s pour le déclenchement. 
En utilisant les fusibles internes, une 
protection fiable contre les déséquilibres 
peut être accomplie, protégeant ainsi les 
banques contre tout dommage majeur 
pendant une opération de défaut. 
 
 
4.3.3 Protection contre la 
Surintensité et la Surtension 
 

La protection contre la surcharge et le 
court-circuitage d'une banque HV est 
normalement entreprise par le biais de 
transformations de courant ainsi que par un 
relais de surintensité à deux étapes.  
 
La banque de condensateur possède un 
large degré d'auto-protection contre la 
surtension d'interruption et d'éclairage, à 
cause de sa faible impédance à haute 
fréquence. 
 
La protection contre la surtension est alors 
habituellement incluse dans la protection 
des autres équipements. Si de la protection 
séparée contre la surtension est requise, la 
capacité de décharge de l'appareil 
protecteur est d'une grande importance. 
Parfois le déclenchement de protection 
contre la surtension est nécessaire à la 
fréquence de puissance pendant des 
périodes de basse charge.   
 
 
4.4 Filtres Harmoniques 
 
Les filtres harmoniques apportent une autre 
source de compensation. Dans un filtre, un 
réacteur est branché en série à une banque 
de condensation. Avec une inductance de 
réacteur appropriée, le circuit de série des 
condensateurs et réacteurs forme une 
basse impédance à une fréquence 
d'harmonique exigée.  La majeure partie du 
courant d'harmonique s'écoule alors dans le 
filtre et non dans le réseau.  
 

 
Fig : 21 
 
Au même moment, le filtre fournit une 
puissance réactive capacitive à la 
fréquence de base. 
 
Parmi les problèmes provoqués par les 
harmoniques, il y a l'interférence aux 
télécommunications, les perturbations au 
système de contrôle et de protection du 
réseau, les défaillances des relais, ainsi 
que la surtension dangereuse liée à la 
résonance. Les pertes supplémentaires qui 
se produisent dans les câbles, 
transformateurs, moteurs et générateurs 
sont aussi significatives: elles causent la 
perte d'énergie et des hausses excessives 
de température dans l'équipement. 
 
Les harmoniques les plus fréquemment 
rencontrées et les plus potentiellement 
nuisibles sont le 5ième et le 7ième, qui sont 
générées par les redresseurs à 6 pulsions. 
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Les filtres harmoniques peuvent être 
branchés aux circuits LV ou HV. Là où 
il y a plusieurs charges génératrices 
d'harmoniques, chacun alimenté par 
un transformateur de distribution, il est 
souvent plus économique d'éliminer 
les harmoniques en installant des 
filtres centrales à la barrette HV, au 
lieu d'avoir des filtres séparés sur le 
côté LV de chaque transformateur. 
 
Une construction typique de filtre est 
indiquée à la Fig. 21. Les harmoniques 
inférieures (5e et 7e) ont des circuits 
individuels et les harmoniques 
supérieures (11e et 13e) ont un filtre 
haute-passe commun. 
 
Le circuit à la Fig. 22 peut être 
simplifiée davantage; ce qui comprend 
l'impédance de réseau couplé 
parallèle Znw et de l'impédance de 
filtre Zf. L'impédance varie selon la 
fréquence telle que montrée à la Fig. 
23 (valeurs absolues). Les courants 
dessinés conséquemment dépendent 
sur eux, et peuvent être exprimés 
comme suit: 
 
      Zf 
In = 

______
 •

 Ih  
   (33a) 
  Znw + Zf  
 
      Znw 
If = 

______
 •

 Ih  
   (33b) 
  Znw + Zf  
 
4.5 Compensateurs de 
Statique Rapide 
 
Dans quelques cas, des fourneaux 
d'arc et des machines de soudure par 
exemple, il existe des fluctuations très 
rapides de la puissance réactive à 
l'intérieur d'une courte période - 
quelques cycles. Des méthodes 
traditionnelles de contrôle de 
puissance réactive ne sont pas 
appropriées car elles sont trop lentes 
pour de telles variations.  
 
Le compensateur de statique rapide a 
été développé afin de tenir compte de 
ce problème. 
Le compensateur de statique rapide 
NOKIA comprend une banque de 
condensateur shunt fixe, normalement 
ajustée comme un filtre, et un réacteur 
shunt contrôlé à partir de thyristors. En 
contrôlant le courant du réacteur, la 
puissance réactive totale fournie par le 
c.s.r. dans le réseau est ajustée 
conformément.  
 

 
 

Les harmoniques générées par la 
charge et les thyristors sont ainsi 
éliminées. Les désavantages des 
fluctuations de la puissance réactive et 
les harmoniques sont donc minimisés.  
 
Les compensateurs statiques sont 
également utilisés pour réduire les 
variations de tension causées par des 
changements de puissance dans les 
lignes de transmission.  
 
 
4.6 Condensateurs Contrôlés à 
partir de Thyristors 
 
Les condensateurs contrôlés à partir de 
thyristors, qui demeurent plus simples 
en construction que les compensateurs 
de statique rapide décrits auparavant, 
sont convenables pour la compensation 
de puissance réactive rapide.  
 

 
 
 
Le condensateur est muni d'un 
interrupteur de thyristor, qui remplace le 
contacteur traditionnel. Des opérations 
régulières sont combinées avec les 
contrôles de thyristors automatiques. 
Cet équipement peut compenser 
rapidement pour les fluctuations de 
puissance réactive rapides dans les 
machines à soudure et les variations de 
tension conséquentes. 
 

 
 
4.4 Filtre actif. 
4.4.1  Filtration harmonique par filtre actif 
 
Une variété de solutions existent pour 
éliminer les problèmes d'harmoniques. 
MaxSine breveté Étape actuelle Direct 
Control (IGBT) avec la technologie de 
traitement numérique de pointe donne à 
votre réseau une réduction harmonique 
efficace et rapide et de compensation de 
puissance réactive.  
 
> Deux modes de rémunération  
> Sélectif 1-25th, mode rapide  
> Temps réel - sélective, ultra rapide en 
mode  
> Global trois compensation de phase des 
harmoniques de courant à env. 50th 
harmoniques, mode ultra rapide  
> Par application de la technologie 4-fil, le 
courant neutre est éliminé  
> Une excellente dynamique, temps de 
réponse <1ms en mode ultra rapide et 
30ms (60Hz) avec un mode rapide  
> Mode veille en cas de faible charge 
actuelle  
> La sécurité pour l'exploitation sur le côté 
de la charge des groupes électrogènes, 
UPS, etc  
> Aucune influence sur les systèmes de 
télécommande centralisée  
> Protection électronique de surcharge  
> Peut être utilisé en combinaison avec le 
condensateur conventionnel étranglée 
banques  
Applications> sont économiques, même 
pour le pouvoir de petite et moyenne 
gammes MaxSine est indépendante de  
> La forme courbe du cours pour être 
indemnisé  
> La dynamique des changements en cours  
> La phase du courant (inductif / capacitif)  
> Le sens du courant (générateur / load)  
> La phase de la charge (symétrique / 
asymétrique)  
> La qualité de la tension du réseau 
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Gamme complète de solutions en 
Gestion de la puissance et de la Qualité de l’onde 

 

 
 
 

 




