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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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Distribution de l'énergie électrique

1. Introduction

L'alimentation en énergie électrique comporte plusieurs étapes que l'on peut résumer en :

· Production de l'énergie électrique
· Transport de l'énergie électrique
· Distribution de l'énergie électrique
· Utilisation de l'énergie électrique
2. Classification des réseaux de distribution

La distribution, en France, se fait essentiellement en 20 kV appelée H.T.A. (Haute tension de type A, anciennement appelée moyenne tension M.T.).
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2.1. Classification des installations en fonctions des tensions.


T.B.T.
B.T.A.
B.T.B.
H.T.A.
H.T.B.

Alternatif
( 50 V
50 V < U < 500 V
500 V ( U< 1 kV
1 kV ( U  50 kV
( 50 kV

Continu
( 120 V
120 < U < 750 V
750 ( U 1500 V
1,5 kV ( U < 75 kV
( 75 kV

2.2. Structure des réseaux de distribution

Il existe différentes structures de réseaux qui auront chacune des influences sur la conception et l'exploitation des réseaux B.T. (utilisation) en particulier sur :

· Les dispositifs de protections
· Le type de schéma de liaison à la terre
· Le choix d'appareillage
2.2.1. Alimentation en simple dérivation

Utilisé en aérien et en zone rurale. A partir d'un poste source, on dérive la distribution par un disjoncteur à ré-enclenchement automatique. A partir de ce point. Les différentes sections sont ouvertes par des interrupteurs sectionneurs aériens. Mais de plus en plus, ces circuits se font en enterrées et les interrupteurs sectionneurs sont [image: image2.wmf]dans des cabines préfabriquées

Inconvénient en cas de défaut : Coupure de tous les abonnées en cas de déclenchements du disjoncteur et l'ouverture d'un des interrupteurs provoque la coupure de plusieurs usager.
2.2.2. Alimentation en coupures d'artères.

[image: image3.wmf]Tous les postes H.T.A / B.T. sont branchés en dérivation sur une boucle ouverte en un point milieu. Tous les appareils de coupures sont fermés sauf un.

En cas de défaut sur une partie de la boucles, on peut toujours alimenter tous les postes. Cette distribution de trouve dans les localités assez étendues

2.2.3. Alimentation en double dérivation

[image: image4.wmf]Dispositif utilisé dans la région parisienne et dans les grandes villes en réseaux souterrains et a une grande continuité de service. Chaque poste est alimenté par deux câbles avec permutation automatique en cas de manque de tension dur lune des deux arrivées.

2.3.  L'alimentation a partir des postes sources

A partir des postes sources alimentés par les réseaux de transport, la distribution s'effectue en générale en 20 kV. En tête des réseaux de distributions, il existe des transformateurs 220 kV / 20 kV.

On distingue 2 type de distribution (H.T.A.)

· Réseaux en zones rurales : Essentiellement les lignes aériennes assez longues assurant une distribution de faibles puissances à des utilisateurs très dispersés.

· Réseaux en zones urbaines : Il s'agit de lignes souterraines de fortes puissances et avec une forte concentration d'utilisateur.

3. Canalisations de distribution d'énergie

La distribution de l'énergie électrique nécessite des canalisations qui doivent emprunter toutes sortes de chemins : aérien, souterrains, à l'intérieur des locaux parfois même immergés.

3.1. Canalisations aériennes

Beaucoup plus économique que le souterrain. Très utilisé pour la distribution en zone rurale ainsi que pour l'éclairage public.
[image: image5.wmf]Constitution : Les conducteurs nus ou isolés sont supportés par des poteaux qui assurent le dégagement et l'inaccessibilité des personnes. Ils peuvent être torsadés autour d'un conducteur neutre qui est le porteur. S'ils sont nus, ils doivent être posés sur des isolateurs en verre ou en porcelaines qui assurent des contraintes mécaniques (supporter le poids des câbles) et diélectrique (assurer l'isolation électrique). Il existe plusieurs dispositions des supports de conducteurs.

3.2. Canalisations souterraines

Le passage des canalisations en souterrain s'impose en particulier en ville, à proximité des aéroports et à chaque fois que des questions d'esthétique le réclament.

Dispositions : Une canalisation est posée dans une tranchée au-dessous de la surface du sol. On distingue trois types de mode de pose :

· Pose directe dans le sol sans protection complémentaire
· Pose sous conduit ou caniveaux fermés
· Pose avec dispositif de protection complémentaire
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[image: image10.wmf]
Règle de pose : Enterrées à 0,6 ou à 1 m de profondeur. Elles doivent être surmontées d'un dispositif avertisseur à 20 cm au dessus.

4. Poste de livraison H.T.A. / B.T.

En fonction des besoins en énergie des utilisateurs; il existe différents types de poste de livraison d'énergie. On appelle poste de livraison l'ensemble des appareillages de commande et de protection et de un ou plusieurs transformateurs assurant la transformation de la H.T.A. en B.T.
4.1. Poste sur poteau

4.1.1. [image: image11.wmf]I

1

I

2

I

3

V

1

V

2

V

3

TP

TC

Système

de :

Mesure

Protection

Comptage

Réseau H.T.A. (20 kV)

[image: image12.wmf]Centrale

hydraulique

Centrale

thermique

Centrale

nucléaire

PRODUCTION

TRANSPORT

Poste d'interconnexion

Transformateur 400 kV / 225 kV

400 kV

400 kV

HTB / 

HTA

DISTRIBUTION

Sidérurgie

SNCF

Mines

Livraison en

HTA (20 kV)

20 kV

Transformation

HTA/BT

Réseau BT 230 / 400 V

[image: image13.wmf][image: image14.wmf]HTB

HTB

HTA

HTA

HTA

HTA

HTA

HTA

BT

BT

BT

BT

[image: image15.wmf]HTB

HTA

HTB

HTA

HTA

BT

BT

BT

HTA

HTA

Le transformateur et l'appareillage sont placés sur  le poteau. Alimentation aérienne et départ aérien ou souterrain. Très utilisé en zone rurale pour utilisateur isolé

4.2. Poste préfabriqués

Il se trouve à l'extérieur de bâtiment, et le poste est lui-même une petite construction.

Il est utilisé pour l'alimentation d'utilisateurs seuls gros consommateur ou de groupe d'utilisateurs demandant une puissance assez important (quartier) (160 kVA à 1 MVA)

4.3. Poste d'intérieur

L'installation d'un poste de livraison en intérieur se justifie lorsque l'on doit protéger l'appareillage H.T.A. et B.T. du poste contre les fortes variations e températures ou dans le cas de puissance importante.
5. Procédure d'exploitation

Dans une installation H.T.A., il faut veiller continuellement à amener :

· La continuité de service
· La sécurité des personnes, des biens et de l'installation
Pour remplir ces conditions, il est nécessaire de prévoir :

· Les manœuvre à accomplir en cas d'incident
· Le personnel habilité à effectuer ces manœuvres
· Les consignes à appliquer
Ces ensembles de mesure s'appellent procédures d'exploitation et sont inscrits sur un cahier spécial.

5.1. Délestage

Il s'agit d'adapter la demande de puissance à l'offre, c'est à dire lorsque la puissance demandée dépasse la puissance souscrite auprès du distributeur, il faut alors couper certains départs non prioritaires.

5.2. Couplage

Pour satisfaire des conditions d'exploitation telle que :

· Demande supplémentaire d'énergie
· Transfert d'énergie
On peut être amené à coupler une autre arrivée H.T.A. sur la distribution, à coupler un transformateur supplémentaire, ou à alimenter avec un groupe de secours (moteur thermique alimentant un alternateur).

Pour effectuer un couplage de deux sources différentes, il faut respecter des conditions spécifiques.

5.3. Coupure

Il s'agit d'une coupure soit en cas de défaut, soit volontaire pour une intervention sur une installation.
5.3.1. Coupure en cas de défaut

· Le défaut peut être externe au poste de distribution : dans ce cas : coupure automatique par le système de protection en général un seul départ coupé. Un système de ré-enclenchement de met en route si le défaut est furtif.

· Le défaut est interne au poste : Dans ce cas il faut isoler le poste de toute l'installation et relier les parties normalement en H.T.A. à la terre par les sectionneurs de mise à la terre.

5.3.2. Coupure volontaire

Il s'agit d'intervenir sur l'installation pour une réparation ou une modification, on doit :

· Couper le courant en aval du transformateur H.T.A. / BT. (côté B.T.)
· Couper le courant en amont du transformateur (côté H.T.A.)
· Relier le circuit H.T.A. à la terre grâce au sectionneur de terre
Tout ceci ce fait par un système de clé, le fait d'effectuer la première opération libère une clé qui nous permettra d'effectuer la deuxième opération.

6. Mesures électriques sur les réseaux

6.1. Principe

Les données en provenance des capteurs placés sur le réseau sont traitées par l'unités de protection et de contrôle qui commande les actionneurs sur le réseau.

6.2. Capteur de courant (T.C.)

Ce sont des transformateurs de courant. Ils permettent :

· D'adapter le courant à mesurer aux appareils de mesure
· D'isoler le circuit de puissance du circuit de mesure
Caractéristique : 
Courant primaire : 10, 15, …, 500 A



Courant secondaire : 1 à 5 A

6.3. Capteur de Tension (T.P.)

Ce sont des transformateur de tension et permettent :

· d'adapter la tension aux calibres des appareils de mesures
· isoler le circuit de puissance des circuits de mesures
Caractéristiques :
Tension primaire : 3.5, 10, 20, 30 kV (H.T.A.)



Tension secondaire : 100, 110 V (B.T.)

6.4. Exploitation des mesures

Les valeurs d'intensité et de tension à la sortie des transformateurs (TC et TP) sont l'image exacte des valeurs du réseau H.T.A.. Ces images sont exploitées pour le comptage de l'énergie, les mesures de déphasages, de puissance, de courant, de  tension. Elles sont aussi exploitées pour la protection des personnes et des biens.

[image: image16.wmf]
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Distribution de l'énergie électrique

7. Introduction

L'alimentation en énergie électrique comporte plusieurs étapes que l'on peut résumer en :

· Production de l'énergie électrique

· Transport de l'énergie électrique

· Distribution de l'énergie électrique

· Utilisation de l'énergie électrique

8. Classification des réseaux de distribution

La distribution, en France, se fait essentiellement en 20 kV appelée H.T.A. (Haute tension de type A, anciennement appelée moyenne tension M.T.).

[image: image17.wmf]
8.1. Classification des installations en fonctions des tensions.


T.B.T.
B.T.A.
B.T.B.
H.T.A.
H.T.B.

Alternatif
( 50 V
50 V < U < 500 V
500 V ( U< 1 kV
1 kV ( U  50 kV
( 50 kV

Continu
( 120 V
120 < U < 750 V
750 ( U 1500 V
1,5 kV ( U < 75 kV
( 75 kV

8.2. Structure des réseaux de distribution

Il existe différentes structures de réseaux qui auront chacune des influences sur la conception et l'exploitation des réseaux B.T. (utilisation) en particulier sur :

· Les dispositifs de protections

· Le type de schéma de liaison à la terre

· Le choix d'appareillage

8.2.1. Alimentation en simple dérivation

Utilisé en aérien et en zone rurale. A partir d'un poste source, on dérive la distribution par un disjoncteur à ré-enclenchement automatique. A partir de ce point. Les différentes sections sont ouvertes par des interrupteurs sectionneur aérien. Mais de plus en plus, ces circuits se font en enterrées et les interrupteurs sectionneurs sont [image: image18.wmf]dans des cabines préfabriquées

Inconvénient en cas de défaut : Coupure de tous les abonnées en cas de déclenchements du disjoncteur et l'ouverture d'un des interrupteurs provoque la coupure de plusieurs usager.

8.2.2. Alimentation en coupures d'artères.

[image: image19.wmf]Tous les postes H.T.A / B.T. sont branchés en dérivation sur une boucle ouverte en un point milieu. Tous les appareils de coupures sont fermés sauf un.

En cas de défaut sur une partie de la boucles, on peut toujours alimenter tous les postes. Cette distribution de trouve dans les localités assez étendues

8.2.3. Alimentation en double dérivation

[image: image20.wmf]Dispositif utilisé dans la région parisienne et dans les grandes villes en réseaux souterrains et a une grande continuité de services. Chaque postes est alimentés par deux câbles avec permutation automatique en cas de manque de tension dur lune des deux arrivées.

8.3.  L'alimentation a partir des postes sources

A partir des postes sources alimentés par les réseaux de transport, la distribution s'effectue en générale en 20 kV. En tête des réseaux de distributions, il existe des transformateurs 220 kV / 20 kV.

On distingue 2 type de distribution (H.T.A.)

· Réseaux en zones rurales : Essentiellement les lignes aériennes assez longues assurant une distribution de faibles puissances à des utilisateurs très dispersés.

· Réseaux en zones urbaines : Il s'agit de lignes souterraines de fortes puissances et avec une forte concentration d'utilisateur.

9. Canalisations de distribution d'énergie

La distribution de l'énergie électrique nécessite des canalisations qui doivent emprunter toutes sortes de chemins : aérien, souterrains, à l'intérieur des locaux parfois même immergés.

9.1. Canalisations aériennes

Beaucoup plus économique que le souterrain. Très utilisé pour la distribution en zone rurale ainsi que pour l'éclairage public.
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Constitution : Les conducteurs nus ou isolés sont supportés par des poteaux qui assurent le dégagement et l'inaccessibilité des personnes. Ils peuvent être torsadés autour d'un conducteur neutre qui est le porteur. S'ils sont nus, ils doivent être posés sur des isolateurs en verre ou en porcelaines qui assurent des contraintes mécaniques (supporter le poids des câbles) et diélectrique (assurer l'isolation électrique). Il existe plusieurs dispositions des supports de conducteurs.

9.2. Canalisations souterraines

Le passage des canalisations en souterrain s'impose en particulier en ville, à proximité des aéroports et à chaque fois que des questions d'esthétique le réclament.

Dispositions : Une canalisation est posée dans une tranchée au-dessous de la surface du sol. On distingue trois types de mode de pose :

· Pose directe dans le sol sans protection complémentaire

· Pose sous conduit ou caniveaux fermés

· Pose avec dispositif de protection complémentaire
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[image: image26.wmf]
Règle de pose : Enterrées à 0,6 ou à 1 m de profondeur. Elles doivent être surmontées d'un dispositif avertisseur à 20 cm au dessus.

10. Poste de livraison H.T.A. / B.T.

En fonction des besoins en énergie des utilisateurs; il existe différents types de poste de livraison d'énergie. On appelle poste de livraison l'ensemble des appareillages de commande et de protection et de un ou plusieurs transformateurs assurant la transformation de la H.T.A. en B.T.

10.1. Poste sur poteau

10.1.1. [image: image27.wmf]HTB
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[image: image28.wmf][image: image29.wmf][image: image30.wmf][image: image31.wmf]Le transformateur et l'appareillage sont placés sur  le poteau. Alimentation aérienne et départ aérien ou souterrain. Très utilisé en zone rurale pour utilisateur isolé

10.2. Poste préfabriqués

Il se trouve à l'extérieur de bâtiment, et le poste est lui-même une petite construction.

Il est utilisé pour l'alimentation d'utilisateurs seuls gros consommateur ou de groupe d'utilisateurs demandant une puissance assez important (quartier) (160 kVA à 1 MVA)

10.3. Poste d'intérieur

L'installation d'un poste de livraison en intérieur se justifie lorsque l'on doit protéger l'appareillage H.T.A. et B.T. du poste contre les fortes variations e températures ou dans le cas de puissance importante.

11. Procédure d'exploitation

Dans une installation H.T.A., il faut veiller continuellement à amener :

· La continuité de service

· La sécurité des personnes, des biens et de l'installation

Pour remplir ces conditions, il est nécessaire de prévoir :

· Les manœuvre à accomplir en cas d'incident

· Le personnel habilité à effectuer ces manœuvres

· Les consignes à appliquer

Ces ensembles de mesure s'appellent procédures d'exploitation et sont inscrits sur un cahier spécial.

11.1. Délestage

Il s'agit d'adapter la demande de puissance à l'offre, c'est à dire lorsque la puissance demandée dépasse la puissance souscrite auprès du distributeur, il faut alors couper certains départs non prioritaires.

11.2. Couplage

Pour satisfaire des conditions d'exploitation telle que :

· Demande supplémentaire d'énergie

· Transfert d'énergie

On peut être amené à coupler une autre arrivée H.T.A. sur la distribution, à coupler un transformateur supplémentaire, ou à alimenter avec un groupe de secours (moteur thermique alimentant un alternateur).

Pour effectuer un couplage de deux sources différentes, il faut respecter des conditions spécifiques.

11.3. Coupure

Il s'agit d'une coupure soit en cas de défaut, soit volontaire pour une intervention sur une installation.

11.3.1. Coupure en cas de défaut

· Le défaut peut être externe au poste de distribution : dans ce cas : coupure automatique par le système de protection en général un seul départ coupé. Un système de ré-enclenchement de met en route si le défaut est furtif.

· Le défaut est interne au poste: Dans ce cas il faut isoler le poste de toute l'installation et relier les parties normalement en H.T.A. à la terre par les sectionneurs de mise à la terre.

11.3.2. Coupure volontaire

Il s'agit d'intervenir sur l'installation pour une réparation ou une modification, on doit :

· Couper le courant en aval du transformateur H.T.A. / BT. (côté B.T.)

· Couper le courant en amont du transformateur (côté H.T.A.)

· Relier le circuit H.T.A. à la terre grâce au sectionneur de terre

Tout ceci ce fait par un système de clé, le fait d'effectuer la première opération libère une clé qui nous permettra d'effectuer la deuxième opération.

12. Mesures électriques sur les réseaux

12.1. Principe

Les données en provenance des capteurs placés sur le réseau sont traitées par l'unités de protection et de contrôle qui commande les actionneurs sur le réseau.

12.2. Capteur de courant (T.C.)

Ce sont des transformateurs de courant. Ils permettent :

· D'adapter le courant à mesurer aux appareils de mesure.

· D'isoler le circuit de puissance du circuit de mesure

Caractéristique : 
Courant primaire : 10, 15, …, 500 A




Courant secondaire : 1 à 5 A

12.3. Capteur de Tension (T.P.)

Ce sont des transformateur de tension et permettent:

· d'adapter la tension aux calibres des appareils de mesures

· isoler le circuit de puissance des circuits de mesures

Caractéristiques :
Tension primaire : 3.5, 10, 20, 30 kV (H.T.A.)




Tension secondaire : 100, 110 V (B.T.)

12.4. Exploitation des mesures

Les valeurs d'intensité et de tension à la sortie des transformateurs (TC et TP) sont l'image exacte des valeurs du réseau H.T.A.. Ces images sont exploités pour le comptage de l'énergie, les mesures de déphasages, de puissance, de courant, de  tension. Elles sont aussi exploitées pour la protection des personnes et des biens.
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