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Introduction

L'électricité est une énergie souple et
adaptable mais elle est difficilement
stockable, alors que la consommation des
clients et la coincidence de la demande sont
constamment variables.

Ces exigences nécessitent la permanence du
transport et la mise a disposition de | ‘énergie

Image 1 Ligne 400kV par un réseau de distribution :

* « Haute Tension » pour les fortes puissances et les longues distances,

* « Basse Tension » pour les moyennes et faibles puissances et les courtes distances.
Sur l'illustration ci-dessous, nous voyons |'organisation du transport de I'énergie électrique
de la centrale de production (centrale nucléaire, centrale thermique classique, centrale
hydroélectrique, etc.) vers les gros utilisateurs (grands centres de consommation),
agglomérations, réseau ferroviaire, industrie via le réseau de répartition, puis vers
I'utilisateur final (villes, grandes surface, habitation, petite industrie) via le réseau de
distribution.

RESEAU DE TRANSPORT RESEAU DE DISTRIBUTION
r ar )
GRAND TRANSPORT REPARTITION DISTRIBUTION

ET INTERCONNEXION !E
) ‘
i

Image 2 Organisation du réseau

Patrick Jacob R | . . . ‘



Distribution

Conditions de distribution de I'énergie
Schéma de principe de la distribution haute tension - HTA

Exercice : Ai-je mémorisé les domaines de tension ?

Exercice : Ai-je compris les spécificités des trois schémad
distribution ?

Exercice : Application au lycée
Exercice : Quels sont les abonnés qui sont alimentés

Exercice : Intervention sur le réseau HTa

A. Conditions de distribution de I'énergie

Domaines de tension

Les domaines de tension sont publiés par la Commission TIS conformément aux
dispositions des Codes de sécurité du CERN et par référence a la législation en
vigueur,
Selon la valeur de la tension (valeur efficace dans le cas du courant alternatif), les
installations électriques sont classées comme suit :

Domaines de tension

Valeur de la tension nominale

En courant alternatif |En courant continu lisse
TBT Un < 50v Un<120v
Plus de
BT distinction | 50V < Un <1000V 120V <Un <1,5kV
BTA/BTB
HT HTA 1kV < Un < 50kV 1,5kV < Un < 75kV
50kV < Un 75kV < Un

Patrick Jacob

Tableau 1 Domaines de Tension
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Distribution

Attention : Anciens domaines de tension

Nous pouvons encore trouver des documents qui mentionnent les anciens domaines
de tension, notamment les domaines BTA & BTB qui sont désormais inclus dans le

seul domaine nommé BT.

Domaines de tension

Valeur de la tension nominale

En courant alternatif |En courant continu lisse

TBT Un < 50v Un <120v
BTA 50V < Un <500V 120V <Un< 750V
o BTB 500V <Un <1000V | 750V <Un<1,5kV
HTA 1kV < Un < 50kV 1,5kV < Un < 75kV

i HTB 50kV < Un 75kV < Un

Anciens domaines de Tension

Patrick Jacob



Distribution

@ Complément : Les lignes aériennes

TRES HAUTE TENSION HAUTE TENSION
Une ligne aérienne haute tension ] worewe
compte en général 3 cables
électriques les uns a co6té des autres. I ) 1 i _
=t s s s
Lorsqu'une ligne est composée de 6 el
cables, il s'agit en fait de 2 lignes Al N <R S
différentes (3 cables par ligne). - <
Un cable supplémentaire, appelé \7
cable de garde est généralement J] _]\]
disposé au-dessus de la ligne de Acpectdes pytoncs
transport et la protege de la foudre. Image 3 Aspect des pylbnes

Des pylones ou supports maintiennent ces cables a une certaine distance du sol de
facon a assurer la sécurité des personnes et des installations situées au voisinage
des lignes.

Il existe différentes catégories et modeles de pylones en fonction de :
* la tension
* |'aspect des lieux
e le respect de I'environnement
* les conditions climatiques

B. Schéma de principe de la distribution haute
tension - HTA

g "“"1”1”1‘-- ] <

Les réseaux de distribution ont HH”"uII.IIHH. X D-\/“/“_Wmum"
comme point de départ les postes g !” ,,ﬂ’l’.ﬂ_,u u
sources. ] :

Ils comportent des transformateurs
HTB/HTA a partir desquels la HTB est
distribuée en triphasé sans neutre et
entre 5 et 33 kV (souvent 20kV). P ot
Les transformateurs HTB/HTA i thﬁ g
peuvent étre couplés. -m"”““""mmmmm"“”“””“w‘

Image 4 Poste source

En aval des transformateurs, la partie HTA est constituée de cellules « arrivée »,
« couplage » et « départ ».

A partir de ces départs, on réalise des schémas :
e en « Antenne » ou « Simple dérivation»,
e en « Boucle » ou « Coupure d'Artére »,
« en « Double dérivation »,
selon les besoins de continuité de service et de contraintes de colt.

Patrick Jacob A . . . ‘n



Distribution

1. Distribution en «Antenne>» ou «Simple dérivation»

Ligne 20 kV

ok | | | Il est principalement utilisé dans les
B L By Bl zones rurales, en réseau aérien.

iomn T2 3
| HTa/BTa HTa/BTa HTa/BTa

.m\' uc;\ ma\'

Vers Vers. Vers
TGBT TGBT TGBT

Image 5 Distribution en Antenne
En cas de défaut sur un troncon de cable ou dans un poste, les utilisateurs sont
privés d'alimentation le temps de la réparation.

cx{ Simulateur

2. Distribution en «Coupure d'artéere» ou en «Boucle»

Distribution en «Coupure d'artere» ou en «Boucle»

B

— N | | 1; Il est utilisé en zone urbaine.
D2
5 1 3
ISC1a-b ISC2a-b ISC3a-b
S )
.......................
e
Isc4 ISC5 ISC6
FC1 FC2 FC3
T T2 5]
HTa/BT HTa/BT HTa/BT
DC:X DCZ\ DC3\
Vers Vers Vers
TGBT TGBT TGBT

Image 6 Distribution en Boucle
En cas de défaut sur un troncon de cable ou dans un poste, on isole le troncon en
défaut par l'ouverture des 2 appareils de protection ou de sectionnement qui
I'encadrent et on ré-alimente la boucle en refermant le disjoncteur.

. . . Patrick Jacob
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Distribution

°x={’ Simulateur

3. Distribution en « Double dérivation »

Ligne 20 kV n° 1
—_—

D1 Ligne 20 kV n° 2 I I

| I l

est utilisé pour assurer une
continuité de service optimale.

1SC1a-b \ N 1SC2a -b \ N 1sC3a-b \ \/
osto

.....
livraison fvrison L= ! !livraison
client2

Isca 18Cs ISCé

Vers Vers Vers.
TGBT TGBT TGBT

Image 7 Double dérivation

En cas de défaut sur I'une des lignes, I'alimentation de I'abonné est permutée sur la
seconde.

Les deux arrivées sont différentes mais peuvent étre issues du méme poste source.

On ne peut se connecter sur les deux arrivées en méme temps grace au
verrouillage mécanique présents entre A1l & A2.

Il est possible que la seconde arrivée (ou la troisieme) soit un groupe électrogene
(diesel, gaz, autre).

C. Exercice : Ai-je mémorisé les domaines de
tension ?

[Solution n°1 p 35]
Indiquez les limites de chaque domaine de tension pour le courant alternatif.

1. TBT - Un < \%

2. BT - V<Un < \Y

3. HTA - kV < Un < kV
4. HTB - kV < Un

D. Exercice : Ai-je compris les spécificités des trois
schémas de distribution ?

[Solution n°2 p 35]

Donnez les trois principales caractéristiques des trois schémas de distribution

1 - Treés colteux (deux fois plus cher qu'une distribution classique)

2 - Continuité de service possible

3 - aucune continuité de service en cas de défaut

4 - Excellente continuité de service

5 - simplicité

6 - Nécessite de nombreux appareils

7 - économique

Patrick Jacob .l . .
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Distribution

8 - Utilisée en zone urbaine
9 - Nécessite une seconde alimentation ou une seconde arrivée

Distribution en Antenne Distribution en Boucle ou Distribution en Double
Coupure d'Artére Dérivation

E. Exercice : Application au lycée

[Solution n°3 p 36]

Le lycée se situe en zone urbaine.
Pour réaliser ce poste, trois cellules
sont utilisées.

Quel est le schéma de distribution
probable ?

Image 8 Cellules du poste

O Antenne
O Boucle ou Coupure d'artére

O Double dérivation

F. Exercice : Quels sont les abonnés qui sont
alimentés

[Solution n°4 p 36]

Plusieurs abonnés sont alimentés par un réseau de distribution en coupure d'artere
selon le schéma ci-dessous.

En fonctionnement normal, les Interrupteurs-Sectionneurs (IS) sont dans ['état

suivant :
fermés ouverts
« IS1 e IS2
« IS4 « IS3
« ISN1
« ISN2

Tableau 2 état des IS

Indiquez quels sont les abonnés qui sont alimentés dans ['état actuels des
Interrupteurs-Sectionneurs.

. . . Patrick Jacob
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Distribution

Abonne 1 Abonne 2 Abonné n

Poste Poste Poste
d'abonne 1 d'abonne 2 d’abonneé n
R | T | e |
o o o w L w
181 \ 182 \ 183 IS4 ISnl ISn2

i

@ = Réseau triphasé HTA
Poste source
Poste source

Réseau de distribution Hta

D Abonné n°1
|:| Abonné n°2

D Abonné n°n

G. Exercice : Intervention sur le réseau HTa

[Solution n°5 p 36]

Suite a des travaux de terrassement,
un tractopelle coupe accidentellement
le caéble a l'endroit indiqué par le
point (rouge).

Vous envoyer un électricien habilité a
travailler en HTa sur le terrain.
Indiquez quels sont les organes de
sectionnement qui doivent rester ou
étre fermés, quels sont ceux qui
doivent rester ou étre ouverts.

Patrick Jacob ll . .
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Distribution

Abonne 1 Abonne 2 Abonnén

Poste Poste Poste
d'abonné 1 d’abonné 2 d'abonné n
i ittty i | o I i Ittty it I
! - T : ! - LT : LT T :
i 151 2 I3\ IS4 | 1\ Isnl ISn2 |
| | |
| [ | | |
! P I S (TR H 4 H ! H 4 H
! o I ! :
! o I ! I
IR N n | | |
oV ___1 [ | | IS
N
(( ) ® :
(N . . .
NV . Réseau triphase HTA
Poste source AN N
Poste source [ | |
L !
O/

Intervention sur le réseau de distribution Hta

1-1S1
2-1S2
3-1S3
4 - 1S4
5-1Sn2
6 - ISn1
Sectionneurs qui doivent étre fermés Sectionneurs qui doivent étre ouverts

. . . Patrick Jacob
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Livraison &
comptage de
I'énergie

Livraison de I'énergie 17
Comptage 18
Exercice : Application au lycée 20

A. Livraison de I'énergie

Selon la puissance souscrite et le tarif qui y correspond, la livraison de I'énergie
électrique peut se faire :

¢ en Basse tension - BT (moins de 1000V)
* en Haute-Tension - HT (plus de 1000V)

1. Livraison BT

Il est du type triphasé 50 Hz avec neutre distribué.
La puissance ne doit pas étre supérieure a 250 kVA.

)’53 Remargue: En BT nous avons :

e le choix de la tarification en fonction de I'utilisation,
« des colts d'investissement et d'entretien réduits,

Mais le schéma de liaison a la terre est imposé (TT) et I'évolution de la puissance
est limitée.

Q Complément : Il existe deux tarifs :

» le tarif « Bleu » pour les puissances inférieures ou égales a 36 kVA
e le tarif « Jaune » pour les puissances comprises entre 36 et 250 kVA
Plusieurs options sont possibles (voir cours « Tarifs de I'Electricité »).

2. Livraison HT

Pour les puissances supérieures a 250 kVA, le distributeur fournit une alimentation
dite de 2éme catégorie comprise entre 5 et 33 kV.

Patrick Jacob .l . .
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Livraison & comptage de I'énergie

Les gros consommateurs sont alimentés a des tensions supérieures (90kV ou plus).

}3; Remarque: En HT nous avons :
« le libre choix du schéma de liaison a la terre,
e une tarification adaptable,
» la possibilité d'évolution de la puissance.

Complément

e Le client est propriétaire du poste HT/BT.

e Son co(t et son entretien sont a sa charge.

e Le client n'a accés qu'a la partie BT et a l'interrupteur HT.
Plusieurs options sont possibles (voir cours « Tarifs de I'Electricité »).

B. Comptage

Le comptage peut s'effectuer
« al'intérieur ou a l'extérieur du point de livraison—
e coté BT ou coté HT en fonction du tarif appliqué a I'installation

l DR S — Alimentation HT jusqu'a 160 kVA -
""" asren Poste sur poteau.
: Le point de livraison se situe aprés le
Point de livralson :
4= ancrageceigne HT disjoncteur de protection.

|
i Le comptage s'effectue coté BT. La

]

I

1

i ‘:“""-—a,__mmmmamum_ﬁ_.m mesure du courant se fait a I'aide
| ! d'un transformateur de courant (cf.
|

i 5\ h.iq______m}mm“ Transformateur de courant (HT)).

1

o
[=]
3
=
w
[

% ————————— Disjoncteur

Image 9 Comptage - poste sur poteau

. . . Patrick Jacob
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1 ‘_._._._'_,_,_,_.Inherrupbeur secilonneur

Puain: g2 IvTalson - ancrage

_ he———""" s laligne HT ou extremize

o 77777 gucable agro-soutemain

T Transfarmateur HTABT

=
1

|

1

1

|

;

1

1 e Comptage
| ||

1

1

1

1

1

1

x
jS _‘—‘—'—-—-—-r._._ Disjonctewr

e e bs e e

Image 10 Comptage - Poste sous enveloppe

. t23ligne HT qu exremite

Foint de llvralsan : ancrags
________ i__________l au cabe HT

Image 11 Comptage BT

Point g livralsen -
ancrage de a igne HT
_________ r ou extrémite ou cabie HT

Transiarmateuris)
HTABT

Image 12 Comptage HT

Patrick Jacob

Livraison & comptage de I'énergie

Alimentation HT jusqu'a 250 kVA
(tarif vert) - Poste sous enveloppe.

Le point de livraison se situe
immédiatement aprés le disjoncteur
de protection du secondaire du
transformateur mais si le comptage
s'effectue la aussi coté BT, ce dernier
est intégré a I'enveloppe.

Alimentation HT a comptage BT.

Pour les puissances élevées, la
livraison se fait en HT.

Pour des raisons de facturation (voir
cours « Tarifs de I'Electrcité »), le
comptage se fait en BT (les pertes du
transformateur ne sont pas
comptabilisées).

Alimentation HT a comptage HT.

Selon le tarif, le comptage peut
s'effectuer coté HT.

Les pertes du ou des transformateurs
sont comptabilisées.

L'utilisation d'un transformateur de
tension  (cf. Transformateur de
tension ou de potentiel), en plus du
transformateur de  courant  (cf.
Transformateur de courant (HT)), est
nécessaire pour réaliser la mesure de
la consommation d'énergie.

" N EE



Livraison & comptage de I'énergie

C. Exercice : Application au lycée
[Solution n°6 p 36]

La photo ci-contre montre la plaque
signalétique du transformateur.

Indiquez quel est le tarif utilisé par le

lycée.
PUISSANCE m A
TYPE [ CT-WLiCH-_]
Image 13 Plaque signalétique
O Tarif Bleu

O Tarif Jaune

O Tarif Vert

. . . . Patrick Jacob
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Appareillage HTA

Les Cellules préfabriquées

Les cellules de protection
Les cellules de raccordement 25

Cellules de comptage 26

L'appareillage électrique a haute
tension est l'ensemble des appareils
électriques qui permettent la mise
sous ou hors tension de portions d'un
réseau électrique a haute tension (y
compris pour des opérations de
: délestage).
seciesone o "!“5 Les applications industrielles des
' o disjoncteurs & haute tension sont
Image 14 Poste de transformation HTA/BT pour l'instant limitées au courant
alternatif car elles sont plus
économiques, il existe cependant des sectionneurs a haute tension pour liaisons a
courant continu.
L'appareillage électrique a haute tension a été créé dés la fin du XIXe siécle, au
début pour la manceuvre de moteurs et autres machines électriques. Il n'a cessé de
se développer, I'appareillage est actuellement utilisé dans toute gamme des hautes
tensions, jusqu'a 1 100 kV.
Il existe de nombreux types de cellules : sectionnement a fusible, disjoncteur,
couplage... De méme, on distingue les cellules isolées dans l'air des cellules isolées
dans le gaz (GIS).
Elles se trouvent en général dans le poste de transformation HT/BT avec le
transformateur.

|
&

Patrick Jacob .l . .
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Appareillage HTA

A. Les Cellules préfabriquées
Qu'est-ce qu'une cellule HTA ?

Image 15 Cellules HTA

L'appareillage électrique a haute
tension (interrupteurs, disjoncteur,
sectionneurs, etc.) est en général
installé dans des cellules, armoires
métalliques modulaires qu'on
assemble et relie entre elles.

Ces cellules sont installées en
batiment. L'appareillage HTA installé
en extérieur est rare dans les postes
sources, mais est fréquent en
distribution rurale, avec en particulier
des interrupteurs installés en haut
des pylones électriques.

Une cellule comprend les différents

organes nécessaires au fonctionnement du poste : disjoncteur, jeu de barres,
sectionneur de jeu de barres, sectionneur de terre, transformateur de courant,
transformateur de tension (ou transformateur de potentiel) et parfois parafoudre.

Il existe de nombreux types de cellules :

sectionnement a fusible, disjoncteur,

couplage... De méme, on distingue les cellules isolées dans l'air des cellules isolées

dans le gaz (GIS).

1. Les cellules de raccordement

Il Il Ly
i —&®
4
Cellule de Cellule de  Cellule de
Raccordement Liaison Couplage
Verticale

Image 16 Cellules de raccordement

EIENEE

Elle permettent de réaliser Iles
raccordements en antenne, boucle,
ou double dérivation.

Elles peuvent recevoir des options

Patrick Jacob



B. Les cellules de protection

1. Les cellules de protection

s ihrX o

bree
AT & T@

Cellule Cellule Cellule
Interrupteur  Disjoncteur  Disjoncteur
Avec Fusible Débrochable

Cellule
Interrupteur

Image 17 Cellules de protection

Appareillage HTA

étres
de

équipées de
fusibles ou de

Elles peuvent
sectionneurs,
disjoncteurs.
Elles peuvent recevoir des options :
transformateur de courante,
disjoncteurs motorisés, etc.)

Les disjoncteurs peuvent utiliser le
principe de la coupure dans l'air ou
dans I'hexafluorure de soufre-. - SF6

La vidéo ci-dessous montre I'ouverture d'un disjoncteur au SF6

Complément

Le SF6 permet lI'extinction de Il'arc
électrique qui se produit a I'ouverture
de contacts en HTA.

Il est deux fois plus efficace que I'air,
ce qui permet de réduire les volumes
des appareils.

Il est également Incolore, inerte, non
toxique, ininflammable et ne présente

aucune
personnes, |l

dangerosité pour les
ne contient pas de

substance polluante.

&

Image 18 Hexafluorure de soufre

doivent étre réduites.
La contribution des émissions de SF6 provenant des appareils HTA sur les

changements climatiques s'avere cependant marginale:

mondiales de gaz a effet de serre.

Patrick Jacob

Coupure dans le SF6

Il est I'un des plus puissants des 6
gaz a effet de serre mentionnés dans
le Protocole de Kyoto, signé en 1997
et en tant que tel, ses émissions

0.05% des émissions

"N EEE



Appareillage HTA

@ Complément : Les 3 positions des interrupteurs HTA

Les interrupteurs HTA ont Ia
particularité de posséder les 3 états

suivants :
e ouvert,
« fermé,

*  mise a la terre.

Intérét de la mise a la terre
décharger les capacités contenues
dans les cébles et éviter les retours
possibles de tension liés a des erreurs
de manceuvre.

fermé ouvert condamné
Tableau 3 Les 3 positions des interrupteurs HTA

@ Complément : Les trois postions de l'interrupteur HTA

Interrupteur HT

. . . I Patrick Jacob
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Appareillage HTA

C. Les cellules de raccordement
1. Les cellules de raccordement

- T Elle permettent de réaliser les
Il Il i raccordemer)t_s en antenne, boucle,
ou double dérivation.
Elles peuvent recevoir des options
A 4
Cellule de Cellule de  Cellule de
Raccordement Liaison Couplage
Verticale

Image 19 Cellules de raccordement

D. Cellules de comptage

Elle permettent le comptage de

I'énergie en BT ou en HTA.

Dans ce cas, un TP est indispensable.
\ Une cellule de comptage peut étre

1 . , ,

I 1l intégrée dans une autre cellule au
travers d'une option.
Les catalogues constructeur

(Siemens, Schneider, Uniswicht, etc)
permettent de choisir les cellules
()_ nécessaires a la confection d'une

sous-station principale ou secondaire.

O
Image 20 Cellule de comptage HTA
Consulter le Catalogue Uniswicht

Patrick Jacob .l . .
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Exercice : Usine
de produits
préfabriqués en
béton

Distribution de l'usine

L'usine de produits préfabriqués en
DA BETON béton armé est située dans le
otre futur Val-de-Loire d'ou est extrait le sable
utilisé pour élaborer le béton.

Les produits préfabriqués sont surtout
utilisés dans le batiment ; ce sont des panneaux de facade, des escaliers, des élé-
ments de dalles etc.

P‘artage'r v

Image 21 Industrie du Béton

Le schéma de l'alimentation HTA de @~ — 3
l'usine est le suivant (le reste de la |

distribution BT n'est pas représenté) : l ‘ % %
| ‘
i 1 Dezll

Alimentation BT
de I'usine

Image 22 Distribution de l'usine
Question 1
[Solution n°1 p 31]
Parmi les types d'alimentation qui existent, indiquez quelle est celui utilisé dans
cette usine. Justifiez votre réponse
Indices :

Le schéma ne représente que la partie de la distribution concernant l'usine

L'usine posséde deux transformateurs, protégés par deux disjoncteurs, DG01 &
DGO02
Vérifiez si les différents disjoncteurs peuvent étre fermés en méme temps.

Patrick Jacob .l . .
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Exercice : Usine de produits préfabriqués en béton

Détails des circuits des différents batiments

Le plan de l'implantation d'une usine
de produits préfabriqués en béton
armé est donné ci-contre -

La composition de chaque batiment
est donnée ci-dessous :

Image 23 Implantation

Atelier Al :

e Concasseur 120 kVA

» Centrale béton 60 kVA

e Tables vibrantes 80 kVA

e Tables vibrantes 85 kVA

» Eclairage 15 kVA
Armature TR3 :

e Soudure par point 80kVA

e Cisailles 60kVA

¢ Manutention 40 kVA

e Eclairage 20 kVA
Atelier A2 :

e Tables vibrantes 90 kVA

e Tables vibrantes 70 kVA

*  Mouleuses 45 kVA

e Grue 30 kVA

e Eclairage 15 kVA
Bureau TR4 :

e Eclairage 20 kVA

e Chauffage 40 kVA

e Informatique 10 kVA

» Réserve 20 kVA
Compresseur : 80 kVA
Question 2

[Solution n°2 p 31]
Calculez la puissance installée de cette usine
Question 3
[Solution n°3 p 31]

On considére que l'installation ne consomme instantanément pas plus de 60% de la
puissance installée (voir cours « Calcul d'une installation »)

Quelle puissance minimale a du souscrire cette usine ?

Question 4
[Solution n°4 p 32]

Dans quel tarif une telle puissance peut elle étre souscrite ?
Indice :
Rappel : Il existe trois tarifs

. . . Patrick Jacob
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Exercice : Usine de produits préfabriqués en béton

e tarif bleu
e tarif jaune
e tarif vert

Question 5
[Solution n°5 p 32]

Sous quelle catégorie de tension devra se faire la livraison ?
Indice :

Rappel : La livraison peut s'effectuer
e enBT
* enHT

Question 6
[Solution n°6 p 32]

Le propriétaire de l'usine est-il également propriétaire de son transformateur ?
Arrivée & Comptage

Le schéma détaillé de I'arrivée HT est = = . =

. T 2.9 7. i,
represente ci-contre. - /—8;%4 —~ () }x

Image 24 Arrivée HT

Question 7
[Solution n°7 p 32]

Donnez la désignation et le réle de chaque élément repérés de 1 a 8

Question 8
[Solution n°8 p 33]

S'agit-il d'un comptage Haute-Tension ou Basse Tension ?
Choix des cellules

Le schéma du poste de livraison est
donné ci-contre. J’ ‘L l

L
e
AR
-
_.--":

=
Yt
i o
L Lz

Départvers autres
poctes de boucle

Arrivdedu potte de
répartition principale

Image 25 Poste de Livraison
Question 9
[Solution n°9 p 34]
Déterminez le type et le nombre de cellule nécessaire a la réalisation de ce poste.
Utilisez le catalogue Uniswitch pour proposer des références
Catalogue Uniswitch

Patrick Jacob .l . .
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Exercice : Usine de produits préfabriqués en béton

Indice :
Certaines cellules sont identiques

. . . . Patrick Jacob
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Conclusion

L'énergie électrique est distribuée localement en HTA (15~20kV) selon plusieurs schémas
de distribution correspondants a diverses contraintes de continuité de service et de co(t.
Selon la puissance de l'installation, plusieurs type de livraison (HT ou BT) sont possibles
avec des contrats tarifaires adaptés.

Ces schémas de distribution sont réalisés au moyen de cellules HTA utilisant une
technologie spécifique et assurant outre le raccordement, le sectionnement, la protection et
le comptage de I'énergie.

Patrick Jacob I B . . . ‘



Solution des
exercices

> Solution n°1 (exercice p. 25)

Il s'agit d'une boucle ou coupure d'artére.

—_—

—Z N ] T Le schéma concernant I'usine
D2 N s

& I ; correspond a un des départ de la

IsCla-b i 1IsC2a-b ISC3a-b i 7 ’ .

- o - : boucle comme celle représentee ci-

Isc4 ISC5 1SC6 é Co ntre -

Vers Vers Vers !
TGBT TGBT TGBT !

Image 26 Distribution en Boucle
Ce n'est pas une double dérivation car les deux disjoncteurs de téte ne sont pas
munis d'un verrouillage mécanique.
De plus, la source est la méme alors que la double dérivation nécessite deux
arrivée HT différentes ou une arrivée et un groupe de secours.

> Solution n°2 (exercice p. 26)

Calcul des puissance installées par locaux

L'atelier Al représente une puissance installé de 360kVA

L'atelier A2 représente une puissance installé de 250kVA

L'atelier Armature représente une puissance installé de 200kVA

Les bureaux représentent une puissance installé de 90kVA

Calcul de la puissance installée totale

La puissance totale de l'installation est de : 360+250+200+90+80=980kVA

> Solution n°3 (exercice p. 26)

Calcul de la puissance souscrite
980 x 0,6 = 588kVA

Patrick Jacob .l . .
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Solution des exercices

> Solution n°4 (exercice p. 26)

Tarif pour une puissance de 600kVA

Cette puissance élevée n'est disponible qu'en tarif vert (Puissance > a 250kVA)

> Solution n°5 (exercice p. 27)

Tension de livraison
La livraison en tarif vert (P>250kVA) se fait exclusivement en HT.

> Solution n°6 (exercice p. 27)

Oui.

En tarif vert, le transformateur appartient au propriétaire de l'installation.

Son colt et son entretien sont a sa charge.

> Solution n°7 (exercice p. 27)

Désignation et réle de chague élément

Le tableau ci-dessous donne la désignation ainsi que le réle de chaque élément

repérés
° en rouge pour la puissance
e en bleu pour le comptage

EEEE =

Patrick Jacob



Solution des exercices

(A0OL="N) Jneydwod a) Jed ajqeinsaw
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19/1H Jnajewlojsuel] Np aJlepuodas Np Uoi}9810id 19 Jnajouolsig G
19/1H Jnajewuojsuel] np allewud np jJuswiauuUol}09g 1H Jnauuooas ¥
19/1H JnajewLloisuel] Np juowy Uoijoajoid 1H Jnajouolsiq 5
19/1H Jnajewlojsuel} np uoneuswije,p aubl| ap JusWwauuUoI}0asg 1H Jnauuoi}oas Z
9|9N0g B| 8p | H JUswWwauuol}oas 1H sinaydnuaiy| L
a|0y uoneubisag aladay

HT de l'usine

s

arrivee

Tableau 4 Décodage du schéma de I'

> Solution n°8 (exercice p. 27)

Type de Comptage
La présence du Transformateur de Potentiel (TP) et la position du transformateur de

Courant (TC) sur le primaire coté HT nous indique qu'il s'agit clairement d'un

"N EEEB
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Solution des exercices
comptage HT

> Solution Nn°9 (exercice p. 27)

Liste des cellules

Les deux premiéres cellules arrivée et départ sont identiques - Référence Uniswitch
SDC,

La troisieme cellule est équipée d'un sectionneur-interrupteur et d'un disjoncteur,
elle a une option TC. Avec la quatrieme cellule qui comporte un TP, elles forment un
ensemble permettant le comptage de I'énergie - Référence Uniswitch SMC

La derniere cellule assure la protection du transformateur HTA/BT - Référence
Uniswitch CBC

. . . Patrick Jacob
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Solution des
exercices

> Solution n°1 (exercice p. 11)

TBT - Un < 50v

BT - 50V < Un < 1000v
HTA - 1kV < Un < 50kV
HTB - 50kV < Un

A OWON -

> Solution n°2 (exercice p. 11)

Distribution en Antenne simplicité
économique
aucune continuité de service en cas de
défaut

Distribution en Boucle ou Coupure Continuité de service possible

d'Artere Nécessite de nombreux appareils

Utilisée en zone urbaine

Distribution en Double Dérivation Excellente continuité de service

Trés colteux (deux fois plus cher qu'une
distribution classique)

Nécessite une seconde alimentation ou
une seconde arrivée

> Solution n°3 (exercice p. 12)

Patrick Jacob .l . .
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Solution des exercices

O Antenne
Non, ce schéma est surtout utilisé en zone rurale

@ Boucle ou Coupure d'artére
C'est le schéma classique des zone urbaine

O Double dérivation
Schéma utilisé quand la continuité de service est primordiale

> Solution n°4 (exercice p. 12)
|Zl Abonné n°1
|Zl Abonné n°2

|Zl Abonné n°n
En effet, tous les abonnés sont alimentés.

> Solution n°5 (exercice p. 13)

Sectionneurs qui doivent étre fermés IS1
1S2
1S3
ISn2

Sectionneurs qui doivent étre ouverts 1S4
ISn1

> Solution n°6 (exercice p. 18)

O Tarif Bleu
O Tarif Jaune

® Tarif Vert

. . . Patrick Jacob
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Solution des exercices

La puissance du transformateur étant
de 400kVA, la puissance souscrite par
le lycée est supérieure a 250kVA
(sans toutefois atteindre
obligatoirement 400kVA)

La livraison se fait en HTA.

Tout ceci confirme le choix du tarif
vert, comme l'indique aussi la couleur
du compteur d'énergie.

Image 27 Compteur du lycée

Patrick Jacob .l . .
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Glossaire

Hexafluorure de soufre - SF6

Ce gaz est un excellent isolant électrique. Sa rigidité diélectrique est 2,5 fois
supérieure a celle de l'air. Cette bonne tenue électrique, alliée a sa trés bonne
stabilité lorsqu'il est traversé par un arc électrique (ionisation trés faible), en fait un
matériau de choix pour lisolement des disjoncteurs haute tension. Plus
généralement, il est utilisé dans les matériels des postes électriques.

Point de livraison

Il constitue la limite entre les ouvrages de distribution et les installations privées.

Transformateur de courant

C'est un transformateur de mesure dans lequel le courant secondaire est
pratiguement proportionnel au courant primaire et déphasé par rapport a celui-ci
d'un angle approximativement nul.

On I'appelle aussi « Transformateur d'Intensité » - TI
Le courant secondaire normalisé est souvent de 5A

Patrick Jacob | . . . ‘
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