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  Paramètres de la ligne électrique 
L'énergie électrique produite dans les centrales est transporté sur des lignes de transport à 

haute tension à des points consommations. La tendance d’utiliser des tensions plus élevées est 

motivée par la capacité de la ligne, tout en réduisant les pertes.  

 Résistance de la ligne en courant continu 

Partons de la loi d’Ohm locale : 

𝐽 = 𝜎. 𝐸⃗⃗ (II.1) 

{

𝐽: 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑑𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡é 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡(𝐴 𝑚2⁄ );                    

𝜎 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 (𝛺−1. 𝑚−1);

𝐸⃗⃗: 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑐ℎ𝑎𝑚𝑝 é𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑞𝑢𝑒 (𝑉 𝑚⁄ ).                       

   

𝑅𝐷𝐶 = 𝜌 ×
𝑙

𝑆
=

𝑙

𝜎 × 𝑆
  (II.2) 

{𝜌 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑟é𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑑𝑢 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟  𝛺. 𝑚.  

 Effet de fréquence  

 Effet de température  

La résistivité d'un matériau croît avec la température selon la loi : 

𝜌𝜃 = 𝜌0. (1 + 𝛼 ∗ 𝑇)     (II.3) 

{

𝜌0: 𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑎 𝑟é𝑠𝑖𝑠𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡é 𝑑𝑢 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟 à 20°𝐶;                                                   

𝛼 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝é𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 ; 𝛼 = 4 ∗ 10−4 𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑙𝑒 𝐶𝑢 𝑒𝑡 𝐴𝐿
𝑇 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙’é𝑐𝑎𝑟𝑡 𝑑𝑒 𝑡𝑒𝑚𝑝é𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 à 20°𝐶.                                    

  

Ou bien  

𝑅2 = 𝑅1

𝐶𝑡𝑒 + 𝑇2

𝐶𝑡𝑒 + 𝑇1
 (II.4) 

{𝐶𝑡𝑒 = 228°𝐶}  

 Réactance longitudinale (inductance) 

Une inductance (supposée linéaire) est toujours le quotient d’un flux, embrassé par le contour, 

par le courant qui en est la cause. Elle est déterminée par la relation : 

𝐿 =
𝜙

𝐼
 (II.5) 

{𝜙 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑓𝑙𝑢𝑥 𝑑′𝑖𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 ;                                          
𝐼 ∶  𝑒𝑠𝑡 𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑎𝑛𝑡 𝑐𝑖𝑟𝑐𝑢𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑑𝑎𝑛𝑠 𝑙𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑒𝑢𝑟.

   

Nous avons deux types d'inductances : 

 Inductance propre : La self-inductance d'un conducteur électrique parcouru par un courant. 

 Inductance mutuelle : L'inductance mutuelle se manifeste par l'interaction entre  

les conducteurs. 
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 Inductance interne d'un conducteur 

 
Figure II-1 Conducteur électrique isole 

D’après la loi physique le flux à l’intérieur du conducteur : 

𝑑𝜙𝑖𝑛𝑡−𝑥 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟2
𝑥𝑑𝑥 (II.6) 

𝜇0 = 4𝜋. 10−7𝐻/𝑚: La perméabilité du vide. 

Le rapport de la section transversale à l'intérieur du cercle de rayon 𝑥 de la section totale du 

conducteur peut être exprimé comme fraction des deux flux. 

𝑑𝜆𝑥 =
𝜋𝑥2

𝜋𝑟2
𝑑𝜙𝑖𝑛𝑡−𝑥 =

𝜇0𝐼

2𝜋𝑟4
𝑥3𝑑𝑥 (II.7) 

𝜆𝑥 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟4
∫ 𝑥3𝑑𝑥

𝑥

0

 (II.8) 

L'intégration d’équation (II.8) de 0 à r, on obtient la liaison de flux interne : 

𝜆𝑖𝑛𝑡 =
𝜇0𝐼

8𝜋
 (II.9) 

Puis à partir d’équation (II.9) de nous obtenons l'inductance interne par unité de longueur : 

𝐿𝑖𝑛𝑡 =
𝜇0

8𝜋
=

1

2
10−7 𝐻/𝑚 (II.10) 

 Inductance externe  

 
Figure II-2 Conducteur isolé 

De la même façon le flux à l’extérieur du conducteur : 

𝑑𝜙𝑒𝑥𝑡−𝑥 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟2

1

𝑥
𝑑𝑥 (II.11) 

D’où  

𝑑𝜆𝑥 = 𝑑𝜙𝑒𝑥𝑡−𝑥 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟4

1

𝑥
𝑑𝑥 (II.12) 

Le flux externe entre deux points 𝐷1 𝑒𝑡 𝐷2 : 

𝐿𝑒𝑥𝑡 = ∫
𝜇0𝐼

2𝜋

𝐷2

𝐷1

1

𝑥
𝑑𝑥 (II.13) 

On obtient : 

𝐿𝑒𝑥𝑡 =
𝜇0

2𝜋
𝑙𝑛 (

𝐷2

𝐷1
) = 2 × 10−7 𝑙𝑛 (

𝐷2

𝐷1
)   𝐻/𝑚 (II.14) 

On peut écrire l’inductance à un point de distance D d’un conducteur de rayon r : 

𝐿 = 𝐿𝑒𝑥𝑡 + 𝐿𝑖𝑛𝑡 = 2 × 10−7 (𝑙𝑛 (
𝐷

𝑟
) + 𝑙𝑛(𝑒1 4⁄ )) = 2 × 10−7 (𝑙𝑛(𝐷) + 𝑙𝑛 (

1

𝑟 × 𝑒−1 4⁄
)) 

𝑟 

𝐷1 

𝐷2 
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𝐿 = 𝐿11 + 𝐿12 {
𝐿11 = 2 ×. 10−7 × 𝑙𝑛(𝐷)          

𝐿12 = 2 × 10−7 × 𝑙𝑛 (
1

𝑟 × 𝑒−1 4⁄
)

 (II.15) 

𝑣1 = 𝑗𝜔𝐿11𝐼1 + 𝑗𝜔𝐿12𝐼2 (II.16) 

𝑣2 = 𝑗𝜔𝐿21𝐼1 + 𝑗𝜔𝐿22𝐼2 (II.17) 

𝐿11 𝑒𝑡 𝐿22 Correspondre à l’inductance propre  

 𝐿12 𝑒𝑡 𝐿21 Correspondre à l’inductance propre  

𝐿 = 2. 10−7 𝑙𝑛 (
𝐷

𝑟𝑒−1 4⁄
) (II.18) 

D’une manière générale l’inductance d’un conducteur est : 

𝐿 = 2. 10−7 𝑙𝑛 (
𝐺𝑀𝐷

𝐺𝑀𝑅
) (II.19) 

 Inductance d'une ligne monophasée  

 Un conducteur par phase  

Considérons deux conducteurs ronds solides 

avec des rayons de 𝑟𝑎 𝑒𝑡 𝑟𝑏comme indiqué 

dans  

la Figure II-3, l’un des conducteurs est le circuit 

de retour de l'autre. 

 
Figure II-3 Ligne monophasée à un 

conducteur par phase 

𝑁𝑎 = 𝑁𝑏 = 1  

𝐺𝑀𝐷 = 𝐷𝑎𝑏 = 𝐷                    

𝐺𝑀𝑅𝑎 = 𝑟𝑎 . 𝑒−1 4⁄      ;      𝐺𝑀𝑅𝑏 = 𝑟𝑏 . 𝑒−1 4⁄    

𝐿𝑎 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐷

𝑟𝑎. 𝑒−1 4⁄
) (II.20) 

𝐿𝑏 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐷

𝑟𝑏 . 𝑒−1 4⁄
) (II.21) 

Par conséquent, l'inductance du circuit complet est : 

𝐿 = 𝐿𝑎 + 𝐿𝑏 = 4. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐷

√𝐺𝑀𝑅𝑎𝐺𝑀𝑅𝑏

) (II.22) 

 Deux conducteurs par phase  

Soit la ligne monophasée décrite à la Figure II-4, composée de deux faisceaux à deux 

conducteurs. (Les conducteurs sont identiques) 

  
Figure II-4 Ligne monophasée à deux conducteurs par phase 

𝑎 = 𝑏 = 2  

𝐺𝑀𝐷 = ((𝐷𝑎1𝑏1𝐷𝑎1𝑏2)(𝐷𝑎2𝑏1𝐷𝑎2𝑏2))
1

𝑎.𝑏 = (𝐷. (𝐷 + 𝑑). (𝐷 − 𝑑). 𝐷)
1

4 = (𝐷2(𝐷2 − 𝑑2))1/4 

𝐺𝑀𝑅𝑎 = (𝐷𝑠. 𝑑. )1/4    ;                 𝐺𝑀𝑅𝑏 = (𝐷𝑠. 𝑑. )1/4 

𝐿𝑎 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
(𝐷2(𝐷2 − 𝑑2))1/4

(𝐷𝑠. 𝑑. )1/4
) (II.23) 

a b 

D 

b

1 

D 

a
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b

2 
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 Ligne monophasée à multiconducteurs par phase  

Considérons les deux groupes de conducteurs représentés sur Figure II-5. Ces deux groupes 

conducteurs (faisceaux) de n & m conducteurs par phase. 

 
Figure II-5 Ligne monophasée à multiconducteurs par phase  

𝐺𝑀𝑅𝑎 = ((𝐷𝑎1𝑎1𝐷𝑎1𝑎2 … 𝐷𝑎1𝑎𝑛) … … (𝐷𝑎𝑛𝑎1𝐷𝑎𝑛𝑎2 … 𝐷𝑎𝑛𝑎𝑛))
1

𝑛2   

𝐺𝑀𝑅𝑏 = ((𝐷𝑏1𝑏1𝐷𝑏1𝑏2 … 𝐷𝑏1𝑏𝑛) … … (𝐷𝑏𝑛𝑏1𝐷𝑏𝑛𝑏2 … 𝐷𝑏𝑚𝑏𝑚))
1

𝑚2  

𝐷𝑎1𝑎1 = 𝐷𝑎2𝑎2 = ⋯ = 𝐷𝑎𝑛𝑎𝑛 = 𝐷𝑠𝑎 = 𝑟𝑎. 𝑒−
1

4   

𝐷𝑏1𝑏1 = 𝐷𝑏2𝑏2 = ⋯ = 𝐷𝑏𝑚𝑏𝑚 = 𝐷𝑠𝑏 = 𝑟𝑏 . 𝑒−
1

4   

𝐺𝑀𝐷 = ((𝐷𝑎1𝑏1𝐷𝑎1𝑏2𝐷𝑎1𝑏3 … 𝐷𝑎1𝑏𝑚) … (𝐷𝑎𝑛𝑏1𝐷𝑎𝑛𝑏2 … 𝐷𝑎𝑛𝑏𝑚))
1

𝑚𝑛  

𝐿𝑎 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐺𝑀𝐷𝑎𝑏

𝐺𝑀𝑅𝑎
) (II.24) 

𝐿𝑏 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐺𝑀𝐷𝑎𝑏

𝐺𝑀𝑅𝑏
) (II.25) 

 Inductance d'une ligne triphasée asymétrique  

 Considérons la ligne triphasée asymétrique montrée à la Figure II-9.  

 
Figure II-6 Ligne triphasée asymétrique (1Cph) 

∅𝑎 = ∅𝑖𝑛𝑡 + ∅𝑒𝑥𝑡 = 2 × 10−7 (𝐼𝑎 𝑙𝑛
1

𝐷𝑠
+ 𝐼𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝐼𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
) 

𝐼𝑏 = 𝑎2 × 𝐼𝑎 = (−
1

2
− 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑎  

 𝐼𝑐 = 𝑎 × 𝐼𝑎 = (−
1

2
+ 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑎  

𝐿𝑎 =
∅𝑎

𝐼𝑎
= 2 × 10−7 (𝑙𝑛

1

𝐷𝑠
+ 𝑎2 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑎 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
) 

𝐿𝑎 = 2 × 10−7(𝑙𝑛
1

𝐷𝑠
+

1

2
𝑙𝑛 𝐷𝑎𝑏𝐷𝑎𝑐 − 𝑗

√3

2
𝑙𝑛

𝐷𝑎𝑐

𝐷𝑎𝑏
 ) (II.26) 

∅𝑏 = ∅𝑖𝑛𝑡 + ∅𝑒𝑥𝑡 = 2 × 10−7 (𝐼𝑏 𝑙𝑛
1

𝐷𝑠
+ 𝐼𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝐼𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷𝑏𝑐
) 

a

2 
a

1 

a

3 

a

4 
a

n 

b

1 

b

2 b

3 b

m 

a b 

Dbc 
Dac 

c 

Dab 
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𝐼𝑎 = 𝑎 × 𝐼𝑏 = (−
1

2
+ 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑏  

 𝐼𝑐 = 𝑎2 × 𝐼𝑏 = (−
1

2
− 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑏  

𝐿𝑏 =
∅𝑏

𝐼𝑏
= 2 × 10−7 (𝑙𝑛

1

𝑟′
+ 𝑎 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑎2 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
) 

𝐿𝑏 = 2 × 10−7(𝑙𝑛
1

𝑟′
+

1

2
𝑙𝑛 𝐷𝑎𝑏𝐷𝑏𝑐 − 𝑗

√3

2
𝑙𝑛

𝐷𝑏𝑎

𝐷𝑏𝑐
 ) (II.27) 

∅𝑐 = ∅𝑖𝑛𝑡 + ∅𝑒𝑥𝑡 = 2 × 10−7 (𝐼𝑎 𝑙𝑛
1

𝑟′
+ 𝐼𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷𝑐𝑎
+ 𝐼𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑐𝑏
) 

𝐼𝑎 = 𝑎 × 𝐼𝑐 = (−
1

2
− 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑐  

 𝐼𝑏 = 𝑎 × 𝐼𝑐 = (−
1

2
+ 𝑗

√3

2
) × 𝐼𝑐  

𝐿𝑐 =
∅𝑐

𝐼𝑐
= 2 × 10−7 (𝑙𝑛

1

𝑟′
+ 𝑎 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑐𝑎
+ 𝑎2 × 𝑙𝑛

1

𝐷𝑐𝑏
) 

𝐿𝑐 = 2 × 10−7(𝑙𝑛
1

𝑟′
+

1

2
𝑙𝑛 𝐷𝑐𝑎𝐷𝑐𝑏 − 𝑗

√3

2
𝑙𝑛

𝐷𝑐𝑏

𝐷𝑐𝑎
 ) (II.28) 

 Inductance d'une ligne triphasée symétrique  

Considérons la ligne triphasée montrée dans la Figure II-7 , chacun des conducteurs a un rayon 

r et de leurs centres forment un triangle équilatéral de distance D. En supposant que les courants 

sont équilibrés. 

 
Figure II-7 Ligne triphasée symétrique (1Cph) 

𝐷𝑎𝑏 = 𝐷𝑎𝑐 = 𝐷𝑏𝑐  

 D’après l’équation (II.26) on a : 

𝐿𝑎 = 2 × 10−7 (𝑙𝑛
1

𝐷𝑠
+

1

2
𝑙𝑛 𝐷𝑎𝑏𝐷𝑎𝑐 − 𝑗

√3

2
𝑙𝑛

𝐷𝑎𝑐

𝐷𝑎𝑏
 ) = 2 × 10−7(𝑙𝑛

𝐷

𝐷𝑠
 ) 

𝐿𝑎 = 𝐿𝑏 = 𝐿𝑐 = 2 ∗ 10−7 ∗ 𝑙𝑛 (
𝐷

𝐷𝑠
) (II.29) 

 

  

a 

b 

Dbc 

Dac 

c 

Dab 
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 Transposition de la ligne 

Les inductances calculées par les équations (II.26), (II.27) et (II.28) engendrent un système 

déséquilibré. Pour revenir à l’état équilibré on échange des positions des conducteurs  

à des intervalles réguliers. Ceci est appelé la transposition de la ligne Figure II-8 . Dans ce chaque 

segment de la ligne est divisée en trois sous-segments égaux pour l’échange. 

  
Figure II-8 Transposition de la ligne 

Donc l’inductance par phase est la valeur moyenne des trois inductances calculées : 

𝐿 =
𝐿𝑎1 + 𝐿𝑎2 + 𝐿𝑎3

3
 (II.30) 

𝐿 = 2. 10−7. [
𝑙𝑛 (

𝐺𝑀𝐷1

𝐷𝑠
) + 𝑙𝑛 (

𝐺𝑀𝐷2

𝐷𝑠
) + 𝑙𝑛 (

𝐺𝑀𝐷3

𝐷𝑠
)

3
] = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (

√𝐺𝑀𝐷1𝐺𝑀𝐷2𝐺𝑀𝐷3
3

𝐷𝑠
) 

Par définition :  𝐺𝑀𝐷 = √𝐷1𝐷2𝐷3
3  

𝐿 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐺𝑀𝐷

𝐺𝑀𝑅
) (II.31) 

 Ligne triphasé transposée disposition triangle   

Considérons la ligne triphasée asymétrique montrée à la Figure II-9.  

 
Figure II-9 Ligne triphasée asymétrique (1Cph)  

𝐿 = 𝐿𝑎 = 𝐿𝑏 = 𝐿𝑐 = 2. 10−7. 𝑙𝑛 (
𝐷

𝐷𝑠
) (II.32) 

II.2.3.7.1- Ligne triphasée transpose à disposition horizontale  

 
Figure II-10 Ligne triphasée transpose horizontale (1Cph) 

𝑁𝑎 = 𝑁𝑏 = 𝑁𝑐 = 1      ;   𝐺𝑀𝐷 = √𝐷1𝐷2𝐷3
3 = 𝐷 √2

3
     ; 𝐺𝑀𝑅𝑎 = 𝐺𝑀𝑅𝑏 = 𝐺𝑀𝑅𝑐 = 𝐷𝑠  

𝐿 = 𝐿𝑎 = 𝐿𝑏 = 𝐿𝑐 = 2 ∗ 10−7 ∗ 𝑙𝑛 (
𝐷 √2

3

𝐷𝑠
) (II.33) 

Attention : La ligne est transposée. 

𝑎1 
𝑏1 
𝑐1 

𝑎1 
𝑏1 
𝑐1 
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𝑐2 
𝑎2 
𝑏2 

𝑏3 
𝑐3

c 𝑎3 

𝑏3 
𝑐3 
𝑎3 
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1 

Segment 

2 
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𝐷3 

c 
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D 
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1 
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 Ligne triphasée à double circuit   

 
Figure II-11 Ligne triphasée à double circuit 

𝑎 = 𝑏 = 𝑐 = 2  

𝐷𝑎𝑏 = ((𝐷𝑎1𝑏1𝐷𝑎1𝑏2)(𝐷𝑎2𝑏1𝐷𝑎2𝑏2))
1

4  

𝐷𝑎𝑐 = ((𝐷𝑎1𝑐1𝐷𝑎1𝑐2)(𝐷𝑎2𝑐1𝐷𝑎2𝑐2))
1

4   

𝐷𝑏𝑐 = ((𝐷𝑏1𝑐1𝐷𝑏1𝑐2)(𝐷𝑏2𝑐1𝐷𝑏2𝑐2))
1

4   

𝐺𝑀𝐷 = √𝐷𝑎𝑏𝐷𝑎𝑐𝐷𝑏𝑐
3  

𝐺𝑀𝑅𝑎 = ((𝐷𝑠𝐷𝑎1𝑎2)(𝐷𝑠𝐷𝑎1𝑎2))
1

4 = (𝐷𝑠𝐷𝑎1𝑎2)
1

2  

𝐺𝑀𝑅𝑏 = ((𝐷𝑠𝐷𝑏1𝑏2)(𝐷𝑠𝐷𝑏1𝑏2))
1

4 = (𝐷𝑠𝐷𝑏1𝑏2)
1

2  

𝐺𝑀𝑅𝑐 = ((𝐷𝑠𝐷𝑐1𝑐2)(𝐷𝑠𝐷𝑐1𝑐2))
1

4 = (𝐷𝑠𝐷𝑐1𝑐2)
1

2  

𝐺𝑀𝑅 = √𝐷𝑆𝐴𝐷𝑆𝐵𝐷𝑆𝐶
3  

𝐿 = 2 ∗ 10−7 ∗ 𝑙𝑛 (
√𝐷𝑎𝑏𝐷𝑎𝑐𝐷𝑏𝑐
3

√𝐷𝑆𝑎𝐷𝑆𝑏𝐷𝑆𝑐
3

) (II.34) 

 Réactance transversale (capacité) 

Nous pouvons assimiler les lignes aériennes à un condensateur qui est constitué de deux 

conducteurs (les conducteurs de phase et la terre). 

La relation linéaire qui lie la charge électrique (q+, q-) sur les deux conducteurs et la différence 

de potentiel entre ceux-ci est donnée par : 

𝐶 =
𝑞

𝑢
 (II.35) 

Par la loi de Gauss, la densité de flux électrique à un cylindre de rayon 𝑥  quand le conducteur a 

une longueur de 1 m est égal à : 

𝐷 =
𝑞

𝐴
=

𝑞

2𝜋𝑥
 (II.36) 

L'intensité électrique est définie comme le rapport de la densité de flux électrique  

à la permittivité du milieu. Donc 

𝐸 =

𝑞

2𝜋𝑥

𝜀
 (II.37) 

{𝜀 = 8,854. 10−12   𝐹/𝑚   

Soient deux points P1 et P2 être situés à des distances D1 et D2, respectivement, dans le centre  

du conducteur. 

 
Figure II-12 Câble coaxiale 

La différence du potentiel entre les points P1 et P2 peut être écrit par : 

𝑉12 = ∫ 𝐸
𝐷2

𝐷1

=
𝑞

2𝜋𝜀
𝑙𝑛

𝐷2

𝐷1
 (II.38) 

 Capacité d’un câble isolé  

b

1 

a

1 

c

1 

b

2 

c

2 

a
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𝐷1 
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Considérons maintenant un câble de de rayon intérieur r et rayon extérieur R. la capacité  

du câble d’après les équations (II.35) et (II.38) égale : 

𝐶 =
2. 𝜋. 𝜀

𝑙𝑛
𝑅

𝑟

 (II.39) 

 
Figure II-13 Câble isolé  

 Capacité de la ligne monophasée (un conducteur par phase)  

Considérons la ligne monophasée composée de deux conducteurs ronds comme la montre  

la Figure II-14. La séparation entre les conducteurs est D. 

  
Figure II-14 Capacité de la ligne monophasée (1Cph) 

 La capacité équivalente des deux conducteurs  

𝑉𝑎 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟𝑎
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
) 𝑉𝑏 =

1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝑟𝑏
) 

𝑄𝑎 = −𝑄𝑏 

𝑉𝑎𝑏 =
𝑄𝑎

2𝜋 × 𝜀
(𝑙𝑛

𝑟𝑎

𝐷𝑎𝑏
− 𝑙𝑛

𝐷𝑎𝑏

𝑟𝑏
) =

𝑄𝑎

𝜋 × 𝜀
(𝑙𝑛

𝐷

√𝑟𝑎 × 𝑟𝑏

) 

𝐶𝑎𝑏 =
𝑄𝑎

𝑉𝑎𝑏
=

𝜋. 𝜀

𝑙𝑛
𝐷

√𝑟𝑎×𝑟𝑏

 (II.40) 

Dans le cas de deux conducteurs identiques de rayon r la capacité par rapport au neutre : 

𝐶 =
2𝜋 × 𝜀

𝑙𝑛
𝐷

𝑟

 (II.41) 

 Capacité de la ligne triphasée  

Considérons la ligne triphasée asymétrique montrée à la Figure II-9.  

 
Figure II-15 Ligne triphasée asymétrique (1Cph) 

𝑟 

𝑅 

a b 

D 

b a N 

D 

𝐶𝑎𝑏 𝐶 𝐶 

a b 

Dbc 
Dac 

c 

Dab 
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𝑉𝑎 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
) (II.42) 

𝑉𝑏 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷𝑏𝑐
) (II.43) 

𝑉𝑐 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑏𝑐
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝑟
) (II.44) 

𝑄𝑎 + 𝑄𝑏 + 𝑄𝑐 = 0 (II.45) 

 Capacité de la ligne triphasé symétrique   

 
Figure II-16 Ligne triphasée asymétrique (1Cph) 

𝐷𝑎𝑏 = 𝐷𝑎𝑐 = 𝐷𝑏𝑐 = 𝐷  

𝑉𝑎 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷
) =

1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
− 𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝐷
) 

𝐶𝑎 =
𝑄𝑎

𝑉𝑎
=

2𝜋 × 𝜀

𝑙𝑛
𝐷

𝑟

 

De la même manière pour b et c 

𝐶 =
2𝜋 × 𝜀

𝑙𝑛 (𝐷 𝑟⁄ )
 (II.46) 

 Capacité de la ligne triphasée transposée  

Par définition on a : 
𝑉𝑎 =

1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑏
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷𝑎𝑐
) 

La phase a pris trois positions sur un segment : 

 
Figure II-17 Ligne triphasée asymétrique (1Cph) 
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𝑉𝑎1 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷1
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷3
) 

𝑉𝑎2 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷2
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷1
) 

𝑉𝑎3 =
1

2𝜋 × 𝜀
(𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷3
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷2
) 

𝑉𝑎 =
𝑉𝑎1 + 𝑉𝑎2 + 𝑉𝑎3

3
=

1 3⁄

2𝜋 × 𝜀
(3 × 𝑄𝑎 𝑙𝑛

1

𝑟
+ 𝑄𝑏 𝑙𝑛

1

𝐷1𝐷2𝐷3
+ 𝑄𝑐 𝑙𝑛

1

𝐷1𝐷2𝐷3
 ) 

𝑄𝑏 + 𝑄𝑐 = −𝑄𝑎 

𝐶 =
𝑄𝑎

𝑉𝑎
=

1

2𝜋 × 𝜀
(𝑙𝑛

1

𝑟
−

1

3
𝑙𝑛

1

𝐷1𝐷2𝐷3
 ) 

𝐶 =
2𝜋 × 𝜀

𝑙𝑛
√𝐷1𝐷2𝐷3

𝑟

 (II.47) 

 Capacité ligne triphasé multiconducteur par phase 

D’une manière générale la capacité d’un faisceau de conducteurs : 

   
Figure II-18 Capacité ligne triphasé (n Cph) 

𝐶 =
2𝜋. 𝜀

𝑙𝑜𝑔
𝐺𝑀𝐷

𝐺𝑀𝑅

=
55.63 × 10−9

𝑙𝑜𝑔
𝐺𝑀𝐷

𝐺𝑀𝑅𝑐

  𝐹 𝑘𝑚⁄  (II.48) 
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