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LIAISON AU RÉFÉRENTIEL



PRÉ-REQUIS

Les élèves doivent être capables : 



OBJECTIFS

Les élèves devront être capables de :



NIVEAU D'APPRENTISSAGE



MÉTHODE

· Passive
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Le Transport de l'énergie électrique

1. Problème de transport de l'énergie

Chaque fois que l'on allume une lampe électrique, ou que l'on démarre un moteur, il faut simultanément produire et transporter l'énergie électrique au lieu d'utilisation. Cette énergie ne peut être stocker.

Les centrales de production sont implantés selon :

· Les conditions géographiques (centrales hydrauliques)
· Les contraintes d'approvisionnement en combustible (centrales thermiques)
· Les contraintes d'alimentation en eau de refroidissement (centrales nucléaires)
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Les consommateurs d'énergies sont eux répartis sur tout le territoire

2. Interconnexion

Toutes les lignes à très hautes tensions sont interconnectées, c'est-à-dire qu'elles sont reliées par des postes de transformation assurant la continuité entre les lignes de différents niveaux de tensions.

Ceci permet :

· Des échanges d'énergie entre les régions
· En cas de défaut sur une ligne ou dans une centrales, l'alimentation par une autre ligne
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Des échanges vers les pays voisins (exportation d'énergie)
3. Nécessité de la haute tension
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L'un des grands intérêts de l'énergie électrique est de se transporter seule et sans bruit ; toutefois, une partie de l'énergie transportée se dissipe en chaleur, par effet joule, dans la résistance de la ligne.

Problème :

Soit à transporter, sur 1 km, l'énergie électrique fournie par une centrale thermique de 1200 MW soit 1200.106 W, soit en 230 V, soit en 20 kV, soit en 400 kV pendant 24 h. Le prix du kW étant fixé à 0,5 F.kWh-1.

3.1. calcul de l'intensité en ligne :


230 V
20 kV
400 kV

I =




S =




R =




Pp = 3.R.I²




Prix = Pp.t.f




Une intensité très élevée entraîne une très grosse section de ligne et des pertes importantes par effet joule.

3.2. calcul des pertes en ligne

        pp=  3.R.I² 


pp: pertes en ligne (watt)


R: résistance totale de la ligne


I²: intensité en ligne

En remplaçant I par sa valeur I=
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P = puissance transportée, U = tension au départ de la ligne.

Pour une puissance transportée donnée, les pertes en ligne sont inversement proportionnelles au carrée de la tension, ce qui explique l'intérêt de la très haute tension (H.T.B.) 400 kV en France et 750 kV au Canada.

4. Variation de la demande d'énergie

Il faut qu'à chaque instant la puissance demandée par 30 millions d'abonnés soit égale à la puissance fournie par EDF. Il faut aussi à chaque instant que l'énergie livrée soit :

· À une fréquence fixe
· À une tension fixe
· À une puissance variable
4.1. Variation de la puissance demandée

Les variations de la demande sont surtout fonction :

· Des heures de la journée (mini à 4 h et maxi à 8 et 17 h)
· Des jours de la semaine (maxi le mardi et le jeudi)
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Des saisons (maxi en janvier, mini en août)
4.2. Variation de la production 

L'emploi des moyens de production est directement est directement lié au coût du kilowattheure produit et à la disponibilité de l'énergie, c'est ainsi que l'on utilise dans l'ordre :

· Les centrales hydrauliques au fil de l'eau : utilisation optimale de l'énergie, ces centrales n'ont pas de réserve et peuvent fonctionner 24 h sur 24, 365 jours par an.

· Les centrales nucléaires, elles sont utilisées à 90% de leur capacité : prix du kWh faible, peu de souplesse pour les variations de charge.

· Les autres centrales hydrauliques selon leur disponibilité en réserve d'eau.

· Les centrales à charbon : Elles fonctionnent en continu pendant les périodes de forte demande.

· Les centrales au fuel et turbines à gaz : Elles peuvent répondre ponctuellement à une demande immédiate d'énergie.

5. Les dispatchings

Ce sont des centrales de coordination d'exploitation. Les mouvements d'énergie sont réglés 24 h sur 24 h par un centre nationale de coordination installé à Paris et sept centres régionaux situés à Paris, Lille, Nancy, Lyon, Marseille, Toulouse, Nantes. Ce sont les centres nerveux du système production – transport – livraison d'énergie.

Ils assurent les fonctions suivantes :

· Établissement des programmes de production des centrales
· Contrôle des échanges avec les fournisseurs d'énergie autre qu'E.D.F.
· Surveillance et commandement de fonctionnement du réseau dans les limites géographiques de leur responsabilité
· Transmission des informations de démarrage ou d'arrêt des centrales
· Gestion d'un certain nombre d'usines hydrauliques
Ils travaillent en prévision annuelle à partir des consommations des années antérieures. Cette gestion d'énergie est effectuée par ordinateur central permet l'optimisation de l'exploitation d'énergie
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Le Transport de l'énergie électrique

1. Problème de transport de l'énergie

Chaque fois que l'on allume une lampe électrique, ou que l'on démarre un moteur, il faut simultanément produire et transporter l'énergie électrique au lieu d'utilisation. Cette énergie ne peut être stocker.

Les centrales de production sont implantés selon :

· Les conditions géographiques (centrales hydrauliques)

· Les contraintes d'approvisionnement en combustible (centrales thermiques)

· [image: image27.png]Aternateur
a4
Centrale nucléaire

Alternateur . ]l
&8 e~
Centrale the
Aiternateur
S/
Centrale hydraulique

¥t

Transformateur

ique




Les contraintes d'alimentation en eau de refroidissement (centrales nucléaires).

Les consommateurs d'énergies sont eux répartis sur tout le territoire

2. Interconnexion

Toutes les lignes à très hautes tensions sont interconnectées, c'est-à-dire qu'elles sont reliées par des postes de transformation assurant la continuité entre les lignes de différents niveaux de tensions.

Ceci permet :

· Des échanges d'énergie entre les régions

· En cas de défaut sur une ligne ou dans une centrales, l'alimentation par une autre ligne
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Des échanges vers les pays voisins (exportation d'énergie).

3. Nécessité de la haute tension

L'un des grands intérêts de l'énergie électrique est de se transporter seule et sans bruit ; toutefois, une partie de l'énergie transportée se dissipe en chaleur, par effet joule, dans la résistance de la ligne.

Problème :

Soit à transporter, sur 1 km, l'énergie électrique fournie par une centrale thermique de 1200 MW soit 1200.106 W, soit en 230 V, soit en 20 kV, soit en 400 kV pendant 24 h. Le prix du kW étant fixé à 0,5 F.kWh-1.

3.1. calcul de l'intensité en ligne :


230 V
20 kV
400 kV

I =
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S =
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Pp = 3.R.I²
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Prix = Pp.t.f

[image: image18.wmf]56

,

18

5

,

0

547

,

1

24

=

´

´



[image: image19.wmf]21

,

0

5

,

0

10

.

8

,

17

24

3

=

´

´

-


[image: image20.wmf]01

,

0

5

,

0

10

.

892

24

6

=

´

´

-



Une intensité très élevée entraîne une très grosse section de ligne et des pertes importantes par effet joule.

3.2. calcul des pertes en ligne

        pp=  3.R.I² 


pp: pertes en ligne (watt)


R: résistance totale de la ligne


I²: intensité en ligne

En remplaçant I par sa valeur I=
[image: image21.wmf]U

3

P

, on obtient 

     pp= R.[image: image22.wmf]2

U

P

÷

ø

ö

ç

è

æ




P = puissance transportée, U = tension au départ de la ligne.

Pour une puissance transportée donnée, les pertes en ligne sont inversement proportionnelles au carrée de la tension, ce qui explique l'intérêt de la très haute tension (H.T.B.) 400 kV en France et 750 kV au Canada.

4. Variation de la demande d'énergie

Il faut qu'à chaque instant la puissance demandée par 30 millions d'abonnés soit égale à la puissance fournie par EDF. Il faut aussi à chaque instant que l'énergie livrée soit :

· À une fréquence fixe

· À une tension fixe
· À une puissance variable
4.1. Variation de la puissance demandée

Les variations de la demande sont surtout fonction :

· Des heures de la journée (mini à 4 h et maxi à 8 et 17 h)

· Des jours de la semaine (maxi le mardi et le jeudi)

· Des saisons (maxi en janvier, mini en août)

4.2. Variation de la production 

L'emploi des moyens de production est directement est directement lié au coût du kilowattheure produit et à la disponibilité de l'énergie, c'est ainsi que l'on utilise dans l'ordre :

· Les centrales hydrauliques au fil de l'eau : utilisation optimale de l'énergie, ces centrales n'ont pas de réserve et peuvent fonctionner 24 h sur 24, 365 jours par an.

· Les centrales nucléaires, elles sont utilisées à 90% de leur capacité : prix du kWh faible, peu de souplesse pour les variations de charge.

· Les autres centrales hydrauliques selon leur disponibilité en réserve d'eau.

· Les centrales à charbon : Elles fonctionnent en continu pendant les périodes de forte demande.

· Les centrales au fuel et turbines à gaz : Elles peuvent répondre ponctuellement à une demande immédiate d'énergie.

5. Les dispatchings

Ce sont des centrales de coordination d'exploitation. Les mouvements d'énergie sont réglés 24 h sur 24 h par un centre nationale de coordination installé à Paris et sept centres régionaux situés à Paris, Lille, Nancy, Lyon, Marseille, Toulouse, Nantes. Ce sont les centres nerveux du système production – transport – livraison d'énergie.

Ils assurent les fonctions suivantes :

· Établissement des programmes de production des centrales.

· Contrôle des échanges avec les fournisseurs d'énergie autre qu'E.D.F..

· Surveillance et commandement de fonctionnement du réseau dans les limites géographiques de leur responsabilité.

· Transmission des informations de démarrage ou d'arrêt des centrales.

· Gestion d'un certain nombre d'usines hydrauliques.

Ils travaillent en prévision annuelle à partir des consommations des années antérieures. Cette gestion d'énergie est effectuée par ordinateur central permet l'optimisation de l'exploitation d'énergie.
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