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Du producteur au consommateur : les intermédiaires

INDUSTRIES

560 sites industriels directement
connectés au réseau de
transport d'électricité.
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TRANSPORT RESEAUX DE DISTRIBUTION
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DE400KV
ENEDIS et 25 entreprises
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Plusieurs acteurs sont présents sur le réseau électrique francais.

« RTE : Enedis — tclair.
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La production d’électricité en France est assurée par des entreprises et particuliers.

La tres grande partie de la production francaise est réalisée par EDF.




LE RESEAU ELECTRIQUE FRANCAIS

Production d’électricité

Figure 2.3 : Production totale d’électricité en France en 2023 et répartition par filiere
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https://analysesetdonnees.rte-france.com/bilan-electrique-2023/synthese
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La gestion du réseau électrique est confiée a deux entités distinctes.

RTE (Réseau de Transport de l'Electricité) assure le transport sur le
reseau HTB (de 63 kV a 400 kV).

Enedis assure la distribution aux consommateurs sur les réseaux HTA ~ EN=DIS
(< 50 kV) et BT (230 V et 400 V). L'ELECTRICITE EN RESEAU

, ¢
Ces deux entreprises sont des filiales d'EDF (Electricité De France). : : €eDF

Note : nous ne parlerons pas dans ce cours des fournisseurs d'électricité qui assurent la
facturation au client, sans forcément gérer la production ni la distribution. Disons
simplement que ce marché est ouvert depuis 2007 et les acteurs aujourd’hui nombreux.



TRANSPORT DE 'ELECTRICITE
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RTE — Réseau de Transport d'Electricité EN I
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RTE (Réseau de Transport d’Electricité) est le garant
du transport de ['énergie électrique en France.

|'électricité provient des gros producteurs nationaux (centrales) ou de ses homologues
étrangers. L'énergie se dirige ensuite vers le réseau de distribution (géré par Enedis).

Derriere la “simple” consigne de transport de ['électricité sous haute tension, RTE se
doit de garantir l'équilibre entre production et consommation d’électricité au niveau de
la France métropolitaine afin de prévenir les black-outs.



TRANSPORT DE LELECTRICITE

Réseau de transport

Schéma simplifié du réseau de
transport géré par RTE.

Le réseau d'interconnexion nationale
se charge de récupérer ['énergie fournie
par les producteurs mais aussi des
échanges avec les nations voisines.

C'est un réseau maillé.

Les

sont au nombre de 7 fait l'intermédiaire
entre le réseau d'interconnexion national
et le réseau de distribution Enedis,
permettant de jouer plus finement sur
les producteurs et consommateurs.

Rasaauy
J'int2reonnaidon
ragionalz

AR

Réseau de
distribution
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Réseau 400 kV
d'interconnexion
nationale



Source :

TRANSPORT DE LELECTRICITE

Réseau de transport

RTE, https://www.rte-france.com/carte-reseau-transport-electricite
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https://www.rte-france.com/carte-reseau-transport-electricite
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Comment reconnaitre le réseau en fonction des lignes ?
Plus la tension de ligne est élevée, plus les pylones sont hauts : jusqu’'a 90 m pour une ligne de 400 kV'!

Les lignes BT (230 V) et HTA (~ 20 kV) sont plutét en bois ou béton, et mesurent entre 10 et 14 m.

. 63 000 volts 400 000 volts

bLi. R

%,aﬂ“ oy, SRS
i o ; X
N ypeils = &
& v

@

E _.JA""E [

380 000 volts 20 000 volts | 2

| E&‘

2 €> . | el

= = | =

| QU

: 1 i

==K

~

E
Ty

Source :
Pascal Zugaj,
Enedis (2017)

Recommandation : A quoi servent les lignes haute tension ? - HS - Monsieur Bidouille 3-13



https://www.youtube.com/watch?v=ZtLsSPNgQxw

TRANSPORT DE L'ELECTRICITE

Réseau de transport

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE

Poste d'interconnexion
a la frontiere avec le
Royaume-Uni.

Les Mandarins, Pas de Calais.

Le poste est relié au
réseau d'interconnexion
nationale (400 kV).

YouTube:

Un convertisseur AC/DC de 320 000V ?
Visite de la ligne HVDC France - Italie avec
RTE!

Source médiatheque EDF



https://www.youtube.com/watch?v=i7gfUnKSKgQ
https://www.youtube.com/watch?v=i7gfUnKSKgQ
https://www.youtube.com/watch?v=i7gfUnKSKgQ

TRANSPORT DE LELECTRICITE

Ajuster production et consommation

Consommation nationale au mardi 09/08/2022 et du 08/08 au 21/08/2022.
https://www.rte-france.com/eco2mix/synthese-des-donnees?type=consommation



https://www.rte-france.com/eco2mix/synthese-des-donnees?type=consommation

TRANSPORT DE L'ELECTRICITE

Ajuster production et consommation

RTE se doit notamment d'assurer
l'équilibre strict entre production
et consommation, sachant que ['un
est ['autre varient !

Parc installé au 01/06/2022

B ncisaire 61370 MW
WY Charbon 1818 MW
o Fiou 2890 MW
O o= 12752 MW
ﬁ e 25504 MW
,i\ Eolien 19099 MW
HEEB solaire 13612MW —
ﬂ Bioénergies 2234 MW

Parc installé (potentiel de production),
consommation et production au 09/08/2022.
Source : application éC02mix (Android et 10S)
[
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Ma 09/08/22
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Pour ce faire, RTE peut échanger l'énergie électrique avec les pays frontaliers, bien
évidemment de le cadre d’accord commerciaux.

w Imports Angleterre Imports Espagne /A Exports Italie A Exports Suisse w Imports Allemagne-Belgique

835w 1900mw 1183mw 2554uw 4662uw

TOTAL DES ECHANGES

<12:30> 14:00 20:00 22:00 . Sy o Impor}

3737MW 7397MW

Echanges commerciaux aux frontiéres au mardi 09/08/2022.


https://www.rte-france.com/eco2mix/synthese-des-donnees?type=consommation
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https://www.youtube.com/watch?v=mhZU6RWlyo0
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Résister au black-out ENSI
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En cas de difficulté a assurer l'équilibre, RTE dispose de certaines marges de
manoeuvre avant le black-out complet:

Activation des réserves primaires (niveau européen)
* Les centrales ne fFonctionnent jamais a 100%, elles ont donc une petite de marge pour les demandes breves

Activation des réserves secondaires et tertiaires (niveau national)

* Centrales nationales activées automatiquement (secondaires) ou manuellement par RTE (tertiaires)

Interruptibilité des 22 plus gros industriels francais

* Contrat entre industriel et RTE, pouvant réduire la consommation de 1500 MW (~ 1,5 réacteur nucléaire)
Baisser de quelques % la tension du réseau (max 2h)
Délestage des consommateurs répartis en 5 échelons

Exemple : Comment le réseau électrique italien s'est effondré en 2003 - MB R&D
I UGG DD


https://www.youtube.com/watch?v=-iSXF2lraR0

TRANSPORT DE LELECTRICITE SR
Résister au black-out : délestage ENSl
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Les consommateurs sont répartis en 5 échelons, représentant chacun ~20% de la conso.

Le schéma de délestage (donc de coupure) des échelons se fait de maniére automatique en fonction de la
fréquence du réseau.

L'échelon 5 ne sera jamais coupé volontairement, il contient les services prioritaires tels que les hépitaux.

Tableau « Organisation des Réseaux de Distribution en Schéma Normal d’Exploitation »

En cas de délestage, un roulement est mis en

Regroupement  des|  Echelon Echelon Echelon Echelon Echelon oeuvre entre les différentes zones géographiques
Départs HTA 1 2 3 4 5 H H : :
afin d'impacter le moins longtemps possible
% échelon 1-1 ‘ 1-2 2-1 ‘ 2-2 3-1 ‘ 32 chaque zone
Puissance appelée en % )
de la puissance totale 20 20 20 20 20 . , .
HTA & la pointe d'hiver Si la fréquence baisse en dessous de 47 Hz, les
o |10 |10 ]t f 0| centrales se coupent automatiquement et le pays
Affectation des clients Service 4 )
prioritaires et de la liste Liste Prioritaire eSt COUpe . C est le blaCk'OUt.
(arrété du 5 juillet 1990) supplémentaire |départ dédié a la
et production HTA départ Production HTA
dedié
Cas Exceptionnels Quelques Quelques
usagers usagers
Liste Service
supplémentaire |prioritaire
Délestage 49 Hz 485 Hz 48 Hz 475 Hz Non délestable | Modalités de délestage entre RTE et les Distributeurs
fréquencemétrique https://clients.rte—france.comélang/fr/include/data/accue’ll/tele
charge/delestage_RTE_et_Distributeurs_VF_6_mars_2008_revB.pdf



https://clients.rte-france.com/lang/fr/include/data/accueil/telecharge/delestage_RTE_et_Distributeurs_VF_6_mars_2008_revB.pdf
https://clients.rte-france.com/lang/fr/include/data/accueil/telecharge/delestage_RTE_et_Distributeurs_VF_6_mars_2008_revB.pdf
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RTE annonce un risque fort de déséquilibre entre production et consommation pour
I'hiver 2022-2023.

Causes:
* Crise du gaz (ayant débuté avant l'invasion de l'Ukraine, ayant empiré depuis)

* Le parc nucléaire national est a mi-puissance
* Les centrales nucléaires sont souvent arrétées l'été (révisions, ...), mais la proportion est toutefois inhabituelle

* RTE estime la production nucléaire de cette année a 280-300 TW-h, contre 400 TW-hilya 10 ans

» Sécheresse — difficulté a assurer une production hydraulique, deuxieme source de production nationale

Le Monde, “Y aura-t-il un blackout cet hiver ?”
https://www.youtube.com/watch?v=Ut6kjMs29gE

Source : RTE, 14/09/2022
Perspectives pour le systéeme électrique pour 1’automne et 1’hiver 2022-2023
www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023


http://www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023
https://www.youtube.com/watch?v=Ut6kjMs29gE
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RTE surveille de pres 'équilibre de cet hiver ENSI
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RTE annonce un risque fort de déséquilibre entre production et consommation pour
I'hiver 2022-2023.

Conséqguences:

* RTE a publié un rapport le 14/09/2022 dans lequel le gestionnaire détaille plusieurs scenarii sur 'équilibre
offre-demande en électricité.

» "La période de vigilance sur la sécurité d’approvisionnement électrigue commence de maniere exceptionnelle a
l‘automne et s’étend désormais sur plusieurs mois”

* RTE mise sur une réduction de la consommation nationale de 5 % a 15 % pour éviter les coupures

* RTE élargit son dispositif Ecowatt pour alerter la population, les entreprises et les collectivités

Source : RTE, 14/09/2022
Perspectives pour le systéeme électrique pour 1’automne et 1’hiver 2022-2023
www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023


http://www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023
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RTE surveille de pres 'équilibre de cet hiver
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Scénario intermédiaire Scénario dégradé

(limitation

Scenarii pour l'hiver 2022-2023.

(avec prudences sur le nucléaire
et les capacités d'imports)

le nucléaire) électriques et
Cas de base Variante sobriété tensions sur le gaz)
™

Scénario haut

des échanges

(vision haute sur

p
Pas de recours Pas de recours Pas de recours
Va ria b les ° aux moyens aux moyens aux moyens RE%D:;F;S::granr%yeens
° - de sauvegarde de sauvegarde de sauvegarde
PR (type 2019-3020) 0 Q == Q ®
Nombre de centrales nucléaires réactivées ) ) ] ot -
u " cowatt : cowatt : cowatt : _ Bl
(RTE plUS pl'udent que EDF) © 0 activation © 0 activation _ © Oactivation | SREActiEtions
9 pas d " Pasd h
. ] d as de recours as de recours
Rigueur de l'hiver 3 aux moyens ) aux moyens R
o . ~ . E Médiane de sauvegarde de sauvegarde
(-1°C en hiver = +2400 MW de consommation) 2 | des simulations © 0 -0 ®
'E Jstee Ecowatt : Ecowatt :
[ Ecowatt : P Ecowatt : -
; @ 0 activation © 0-2 activations @ 0 activation © 6-12 activations
E r ™
-]
=} Recours aux moyens Recours aux moyens Recours aux moyens Recours aux moyens
En adUCUn cas le blaCk-out (perte 3 de sauvegarde de sauvegarde de sauvegarde de sauvegarde
a Hiver froid
de la maitrise du réseau) n'est [ Kkt O o = 9 ©
E Ecowatt : Ecowatt : Ecowatt : Ecowatt :
° » ‘] © 0-1 activation © 1-2 activations © 0-1 activation © 12-20 activations
\ S
envisageé. \ /
Recours aux moyens Recours aux moyens Recours aux moyens Recours aux moyens
de sauvegarde de sauvegarde de sauvegarde de sauvegarde
Hiver trés froid
(type 2010-2011) @ ® - (D ®
Ecowatt : Ecowatt : Ecowatt : Ecowatt :
1- ivati = ivati © 1-3 activati @ 20-2 ivati
Source : RTE, 14/09/2022 © 1-3 activations © 3-6 activations L activations ) 0-28 activations
Perspectives pour le systéme électrique pour 1’automne
et -L hlver 2022-2023 Pas d’activation @ Recours possibles aux ® Multiples recours Recours trés fréguent
WWW . rte-france. com/actualltes/prev1510ns systeme- elect des moyens de sauvegarde moyens de sauvegarde aux moyens de sauvegarde aux moyens de sauvegarde
rique-hiver-2022-2023 sur quelques heures ;_23
au maximum


http://www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023
http://www.rte-france.com/actualites/previsions-systeme-electrique-hiver-2022-2023
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RTE surveille de prés l'équilibre de cet hiver ENSI

Les signaux Ecowatt @
ecowatt

www.monecowatt.fr _
. consommation normale
 EcoWatt orange: consommation élevée et réseau tendu, écogestes appréciés
* EcoWatt rouge: réseau tres tendu et coupures inévitables
Coupures:

* En premier lieu, dispositif d'interruptibilité (industriels sous contrat avec RTE)
* Ensuite, délestages programmés (particuliers) jusqu’a 2h sur une zone limitée.


http://www.monecowatt.fr/
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Roles
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Les postes sources sont a linterface du réseau de transport et du réseau de
distribution. Ils sont gérés par le distributeur Enedis.

Ils convertissent les tensions du réseau de transport (63, 90 ou 225 kV) en tension
adaptée a la distribution (20 kV).




POSTE SOURCE

Roles

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le poste source contribue:

A la mesure des flux d'énergie (équipements de comptage
d'énergie) ;

* Au changement tarifaire par la commande centralisée (175 Hz) ;

A lasOreté du réseau de transport via le systéme de délestage;

A la qualité et a la continuité de l'alimentation électrique par les
systémes de ré-enclenchement automatiques, de réglage de la
tension et de compensation de 'énergie réactive.




POSTE SOURCE

Constitution
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Schéma simplifié d'un poste source

Disjoncteur Transfo Injection Disjoncteur de
de téte HTB /HTA 175 Hz t distribution
Y i i a N 5 5 i .
S V//4 *y I/ W r ‘ : S L =L
E > \
\f Sectionneur }‘
Parafoudre —» N— :
) | — : b -
A S
Mesure de défaut Alim. Relévemeht Départ
d’'isolement auxiliaire cos(@) distribution
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Distribution de l'électricité
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Du poste source au client final, le réseau électrique est géré par le distributeur Enedis.

Le poste source fourni une tension dans le Agences
domaine HTA, typiquement du 20 kV. °°“"““°“°“aB
Les clients sont majoritairement alimentés

en tension BT : 220 V mono ou 380V tri.

Haute tension (RTE)

79 000 clients HTA et BT >36 kVA

" 1 357 800 kn de réseau HTA et BT

Le distributeur se charge donc de |Ia
transformation de 20 kV vers 380 V, mais
également de la sécurité du réseau et de la
continuité de service.

<~ 783 000 postes HTA/BT
o -3

En fonction de la densité de clients finaux, la
structure du réseau HTA peut varier, comme
le montre les diapositives suivantes.

sites de production
- 372 000 raccordés en BT
- 5270 raccordés en HTA

Données 2017
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Distribution de l'électricité
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Réseaux HTA aérien et souterrain

Source : Pascal Zugaj, Enedis (2017)
T
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Poste de distribution HTA/BT et transformateur

Source : Pascal Zugaj, Enedis (2017)




Source :

DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA

Structure en antenne, ou simple dérivation

Interrupteur- ?
Poste sectionneur Ligne 20 kV
source e

D1
' Po 1 e T irome | Iy
i Iiv:atll:cn U i Iiw.:iinn o i Iiw!:il:cn =) i
; client1  |§C1 ;; clientz  ISC2 i cient3  ISC3 :
i Disjoncteur o o i
! 1 il I -1 !
: FC1 3. FC2 i FC3 i
i Fusible [] K [] 1o [] i
! L to .
: Transfo : : : : :
i T1 1o T2 i i T3 i
' HTa/BTa : ' HTa/BTa : ' HTa/BTa :
] i i
Conptage —>F— N S
i i i i
! DC1 1o DC2 L=z DC3 !
I Disjoncteur Ll I ol :
! L) 1 !
: i : i : i

1 Tableau Général BT Vers | | Vers | Vers |

= plusieurs clients TGBT i i TGBT i i TGBT

Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
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Utilisation
Distribution aérienne rurale
Distribution aérienne industrielle

Postes “haut de poteau”



http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html

DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA S=2S2222=C

Structure en antenne, ou simple dérivation CAEN
Interrupteur- : i A
N ohtaul é Ligne 20 kV B Gestion des défauts
o hndf
D1 A
| ke o | iPoste G | iPoste i En cas de défaut ou maintenance,
i n:'ralscn i Inrraumn i Iw..rraumn i l l . 4, l
client1  |SC1 ; ; clientz  |SC2 i dient3  ISC3 ; tous les clients situes en aval sont
i Disjoncteur S o | privés d'alimentation le temps de
: i P i l'intervention.
i Ferfl] ¢ Fe2 ] ¢ FC3 i
! Fusible 1 v !
! o Lo '
] 1 1

i Transfo i i : i + solution la moins onéreuse
i T 1o T2 [ T3 1
' HTa/BTa i HTa/BTa 2 HTa/BTa : - continuité de service la moins
\Comptage —pJ———; b 2 : bonne
i X0 I '
' DC1 L DC2 =i DC3 !
I Disjoncteur Ll I ol :
! Lo | o i
i [ 1 ; :

1 Tableau Général'l BT Vers | : Vers | : Vers |

= plusieurs clients TGBT i i TGBT i i TGBT

B oo e e s g B e i ) i, L e A g o s e i g e » i el R e T . i e e et i S ol

Source : Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
T
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DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA EEEEEE%EE
Structure en boucle, ou en coupure d'artere %ANENI
x’BT " Fonctionnement
:’5; " Le réseau est constitué d'une boucle, dont les

FTT ] Tmle ket 0L T T gkl T 3 extrémités sont reliées aux deux départs d'un
;ISC1a-b : :flscza-b : ;Isc%_b : méme poste source.

 Poste | Poste = . Un interrupteur-sectionneur est ouvert (au milieu
;clienH : ::clientz : ;clienla. : pour équillbrer la Chal'ge), tandls que [es autres
i Ber o ISC5 3 ISC6 ' sont fermés.

: FC1 = FC2 L et 2 Distribution souterraine en zone urbaine.

i N i i

o it m () ()

i HTa /BT o HTa/BT o HTa /BT

: DCE\ L DC2 1 DC3 |

: Vers : : Vers : : Vers :

! Lo TGBT | ! TGBT !

Source : Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
T GGTGTGTGTGSTSTSSSSSSSEEEEEEEEEEER
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DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA EEEEE
Structure en boucle, ou en coupure d'artere EANESNI
53*1’ A Gestion des défauts
;3'5; S En cas de premier défaut sur le réseau, la

S T S LR G £ T R - configuration des interrupteurs-sectionneurs est
P— 1§ ro— ] —— : modifiée de sorte a poursuivre ['alimentation pour
fieen B i 1 s . tout le monde et isoler le défaut.

E‘I'mf?" ! "52 : g;,‘;;‘;':‘g" . Au deuxiéme défaut, les clients situés entre les
ISC4 - ISC5 3 ISC6 . deux défauts sont privés d'électricité.

: FC1 = FC2 L FC3 :

: & i . - Plus codteux que la structure en antenne

| b g2 T : nuité i '

' WTalBT ! WTalBT ! WTalBT : + Assure la continuité de service avec 1 défaut

: - . Pour 2 défauts, la continuité de service dépend de
: - - s : la rapidité d'intervention du distributeur (Enedis).

: Vers : : Vers : : Vers :

: - TGBT ! ! TGBT |

TGBT

Source : Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
O GGG
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Source :

DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA SSSSSSsSsEs
Structure en boucle, ou en coupure d'artere
’ CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Représentation schématique des départs HTA

Organe manuel ouvert en
schéma normal

Organe
télécommandé
ouvert en schéma
normal

Appuis de
principale

Organe
telecommande

Artére
principale

Ligne
secondaire
Pascal Zugaj, Enedis (2017)




DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA Eiﬁéiéi
Structure en double dérivation
CAEN
I I Ml R Fonctionnement
’; Ligne 20 kV n° 2 _ L o
x Chaque client est relié a 2 sources différentes (de
D2 un ou deux postes-sources) et est alimenté par 'un
I Y I B RN & des deux cables.
L 1SC1a-b YNF\ | [ 1SC2a-b \NZ\ | |ISC3a-b \SF\ | , B _ ,
| o . : La paire d'interrupteurs-sectionneurs d’'un poste
iy | Sraten § e | source assure la commutation entre ces deux
i o i . . s i cables (la paire est forcément une NO-NF).
E FC E : FC2 E : FC3 i
g N . | Distribution souterraine en zone urbaine trés dense
i P P i rande agglomérations).
E g B : : T2 : : T3 : (g 99 )
i HTa/BTa i HTa/BTa P HTa /BTa :
DC1 - DC2 P DC3 |
i Vers : : Vers : : Vers :
: TGBT | ; TGBT | ; TGBT

Source : Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
T
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DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX HTA
Structure en double dérivation EANESNI
Lignéb0 k 1 Gestion des défauts

D1 Ligne 20 kV n°® 2 = . , .

—_— (N Supposons tout le monde alimenté par la ligne n°1.
D2
T l ''''' T l ''''' CT T i ''''' g Au premier défaut (ligne n°1), les clients 2 et
' IsC1a-b VU; ‘iscza-b\ %2\ | liscaa-b\yz\ | suivants basculent sur laligne n°2.
 rson ! e | lurison ' Au second défaut (ligne n°2), les clients 3 et
g e eesC L e\ 1 suivants ne sont plus alimentés le temps de
: B - ; l'intervention.
: FC E : FC2 E : FC3 i
» . . -Solution trés colteuse
1| i T2 T3 5
i HTa/BTa | | HTa/BTa i i HTa/BTa | + Continuité de service maximale (basculement
i =i = I automatique d'une alimentation a l'autre)
DC1 E DC2 E DC3 i Il est possible que la deuxiéme, voire troisiéme
i P i i source soit un groupe électrogéne
i Vers | ! Vers | i Vers |
: TGBT | ; TGBT | ; TGBT

Source : Patrice Jacob, http://www.sti-monge.fr/maintenance/cours/RNR-HT/co/02_DistributionHT.html
T
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DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX BT Essssssss

Eléments du réseau BT

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le poste de distribution Fait le lien entre les réseaux de distribution HTA et BT.

Le réseau de distribution BT contient notamment :
* Un ou plusieurs départs, chacun ayant son propre organe de protection (disjoncteur, fusible)

* Des cables aériens et souterrains

* Les cables aériens possedent des accessoires de jonction et de dérivation

* Les cables souterrains peuvent avoir des émergences pour leur tronconnement ou raccordements
* Des circuits et prises de terre du neutre

» Des branchements individuels (3-36 kVA, 37-250 kVA) et collectifs (immeubles)



DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX BT

Réseau aérien BT

Les réseaux BT aériens sont principalement utilisés
pour des zones a densité de charge réduite (espace
rural). Méme s'ils sont ponctuellement remplacés par
un réseau souterrain.

Les réseaux BT aériens peuvent étre constitués de
cables nus ou de conducteurs isolés.

Les réseaux en cables nus sont évidemment maintenus,
mais les nouvelles installations se font en conducteurs
isolés uniquement.




DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX BT S=2S2222=C

Réseau aérien BT ENSI
CAEN
R éseaU nu OO CENThe SE RECHERCHE
Eclairage
public '
Réseau
isolé
Telecomm
Réseau
isolé
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Réseau souterrain BT

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le codt des tranchées et de réfection des voiries sont tres élevés en regard du codt des
cables.




DISTRIBUTION, STRUCTURE DES RESEAUX BT SSSSSSEIES
Réseau souterrain BT
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Sur les réseaux souterrains, il est nécessaire de disposer de points de coupure pour
fFaciliter les interventions et réalimentations.

Ce sont les émergences.

)
[ Poste HTA/BT |

[Emerge nce BT

Y

| Branchement |

Boite de
dérnvation
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Réseau souterrain BT

Emergences

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE



ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Espace promotion :

Monsieur Bidouille - Vidéaste spécialisé vulgarisation technique, DIY, réseau et énergie.

. Pourquoi la terre ? (je vous mets au courant) - HS - Monsieur Bidouille
. Un lieu parmi les plus importants de France ! Le centre de contréle du réseau électrique - MB
. Comment le réseau électrique italien s'est effondré en 2003 - MB R&D

Blackout : Comment s'éffondre un réseau électrique et comment le reconstruire ? - MB

3 millions de volts ? Visite d'un des plus gros laboratoires haute tension d'Europe - d'EDF lab


https://www.youtube.com/c/monsieurbidouille/about
https://www.youtube.com/watch?v=V_LVEZ-fYrQ
https://www.youtube.com/watch?v=mhZU6RWlyo0
https://www.youtube.com/watch?v=-iSXF2lraR0
https://www.youtube.com/watch?v=PUHix_hRETY
https://www.youtube.com/watch?v=QnEIZgFFYmQ

SECTION DES CABLES
Choisir la section de cable adaptée
. | g CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les cables utilisés par Enedis sont imposés par les normes francaises.

En réseau BT aérien En réseau BT souterrain
Jusqu’a : Jusqu’a :

3 Ph x 150 mm? 3 Ph x 240 mm?2

1N x 70 mm? 1 N x 115 mm?
Pour 344 A admissible Pour 415 A admissible

Source : Pascal Zugaj, Enedis (2017)
TP LTSS L



SECTION DES CABLES SESEsscss

Choisir la section de cable adaptée

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Notons la complexité de fabrication des cables, notamment pour du HTA souterrain.

Semi-conducteur Gaine
Semi-conducteur externe cannelé extérieure
interne ou extrudé -

Isolant Poudre Ecran
hygroscopique métallique




ELEMENTS TYPES DU RESEAU




Présent sur le réseau de transport et de
distribution, le disjoncteur haute tension
doit étre capable de couper un courant de
court-circuit de l'ordre de 1 kA - 100 KA.

Les disjoncteurs a air comprimé (SF,) utilisés
pres des générateurs (i.e. centrales) peuvent
couper 275 kA sous 36 kV.

makeagifcom

L [
/‘
s

8|

== -
ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
CENTRE DE RECHERCHE



https://www.youtube.com/watch?v=QnEIZgFFYmQ
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ELEMENTS TYPES DU RESEAU

Isolateur

Lisolateur assure la non-conductivité entre l'armement et
le cable. Les plus anciens sont en verre ou céramiques, les
plus récents en matériaux composites.

En premiere approximation, on peut considérer qu'une
galette permet d'isoler une tension de 20 kV.




ELEMENTS TYPES DU RESEAU SESsSssie

Eclateur CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

En cas de tension trop élevée entre les deux électrodes de ['éclateur, l'air s'ionise et un arc électrique se forme.
Les électrodes étant respectivement reliées a une phase et a la terre, la surtension est ainsi déviée a la terre.

Bien gqu’'extrémement robustes, ils ne permettent pas de stopper le court-circuit créé par ionisation. Ils sont
progressivement remplacés par des parafoudres.

La plaque au milieu Arc formé sous une ddp de 400 kV
empéche les oiseaux de se poser



ELEMENTS TYPES DU RESEAU

Parafoudre

Tout comme ['éclateur, le parafoudre est un parasurtenseur. Il peut étre constitué d'une varistance
(résistance dont la valeur décroit au dela d'un certain seuil de tension) ou d'une diode Transil.

Relié entre la phase et la terre, le parafoudre devient fortement conducteur au dela de 30 000 V
environ. A titre de comparaison, la foudre provoque une tension de 750 000 V.

Parafoudre a varistance,
Ligne 110 kV
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ELEMENTS TYPES DU RESEAU SS=SSSssss
Interrupteur manuel CAEN

sssssssssssssssss

LInterrupteur Aérien a Commande Manuelle (IACM) permet au chargé de consignation d’'ouvrir et de consigner
des troncons du réseau HTA.

TE :Ot:aﬁanlvelle de commande longe https://www.youtube.com/watch?v=mX2hyOH_Ho0
P https://www.youtube.com/watch?v=7FpCKLpkTPc



https://www.youtube.com/watch?v=mX2hy0H_Ho0
https://www.youtube.com/watch?v=7FpCKLpkTPc
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ELEMENTS TYPES DU RESEAU ENSI
Interrupteur télécommandé
. CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

LInterrupteur Aérien Télécommandé (IAT) peut étre commandé a distance et en manuel. Il est identifiable par
son antenne de réception hertzienne et son petit transformateur alimentant les organes de commande.

L-_.:.ﬁ'ﬁm e

=i
=
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=
6
]
z
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£
=
F

Le coffret de contréle o

"-.‘:‘:‘/:'A'_I"'
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ELEMENTS TYPES DU RESEAU
Interrupteur télécommandé CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

LInterrupteur MSS (Merlin Soulé Simplex) remplit les mémes fonctions qu’un IAT. Cependant l'interrupteur est
réalisé dans une cellule située en téte de poteau. Il remplace UIAT classique.

) ?




4 L < T
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ELEMENTS TYPES DU RESEAU SESsisiiss
Sectionneur
CAEN

Les sectionneurs auigillent l'énergie électrique vers le transformateur désiré. Un moteur télécommandé permet

de fermer ou d'ouvrir l'interrupteur.

Le sectionneur est capable de couper uniquement a vide (il n'a aucun pouvoir de coupure) et a pour fonction
d’isoler deux parties du réseau.

https://www.youtube.com/watch?v=ESkHqjRwFxg
https://www.youtube.com/watch?v=72gz2btgY04Y 3-59



https://www.youtube.com/watch?v=ESkHqjRwFxg
https://www.youtube.com/watch?v=Zgz2btgY04Y


ELEMENTS TYPES DU RESEAU
Poste HTA/BT ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les postes HTA/BT sont en charge de la distribution et de la surveillance du réseau BT.

De part leur niveau de tension, ils sont a proximité des usagers finaux et donc trés nombreux.




ELEMENTS TYPES DU RESEAU
Poste HTA/BT ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

— Réseau HTA

Cellules HTA Transformateur HTA/BT



ELEMENTS TYPES DU RESEAU SESsSssie
Cellules HTA
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les cellules HTA sont des composants basiques (interrupteur, compteur, disjoncteur, ...) adaptés a la HT.

Si leur role de ces composants est identique en basse tension, leur colt et technologies sont bien différents.

3-62



ELEMENTS TYPES DU RESEAU SRR
Cellules HTA
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le nombre de cellules dans un poste dépend du type de réseau, de la réalisation (ou non) d'un comptage et du
nombre de protections nécessaires.

Chaque cellule réalise une partie du schéma. Il en existe donc une grande variété.




ELEMENTS TYPES DU RESEAU P

Cellules HTA ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

On trouve également des cellules combinant interrupteur, sectionneur et fusible.

Fusible de cellule
(protege le transfo)
Un = 24 kV
In =16 A
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Transformateur HTA/BT ENSI

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Les transformateurs assurent la conversion de tension de 20 kV vers 380 V.
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TGBT — Tableau Général Basse Tension
CAEN

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Le Tableau Général Basse Tension (TGBT, ou armoire de distribution BT) assure la fonction de gestion et
distribution de ['énergie. Il est constitué d'un ensemble de coffrets et d'armoires, entierement composables

Ony trouve les organes de protection, les appareils de mesure et de supervision, les modules de commande, de
communication, ...




CONTACT

ECOLE PUBLIQUE D'INGENIEURS
EEEEEEEEEEEEEEEEE

Dimitri Boudier — PRAG ENSICAEN
dimitri.boudier@ensicaen.fr

Avec la participation de
 Ahmed Aouchar (ex-PRAG ENSICAEN)
* Matthieu Denoual (MCF ENSICAEN)
 Bureau Central d’Exploitation Enedis de Caen
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