Structure d'un réseau HTA

Objectifs : Etre capable d'identifier les types d'alimentation HTA et de déduire par comparaison les avantages et les inconvénients de ces structures.

1. Cheminement de l'énergie électrique

L'énergie électrique qui provient des centrales de production parcourt les lignes de transport dans le domaine de tension HTB (Un > 50000 V) jusqu'aux postes source.

A partir de ces postes équipés de transformateurs HTB/HTA (HTA:1000 V < Un ( 50000 V), l'EDF distribue l'énergie généralement sous 20 kV.

Cette répartition peut se faire suivant différentes structures:

· Alimentation en simple dérivation

· Alimentation en coupure d'artère

· Alimentation en double dérivation
Le schéma suivant explique le cheminement de l'énergie électrique:

Nous allons comparer ces 3 types d'alimentation HTA afin de déterminer les avantages et les inconvénients de chacun.

Les schémas électriques de principe sont sur le document 1.

2. En fonctionnement normal d'exploitation

Utiliser le document 1.

2.1. Alimentation en simple dérivation

a) A partir des indications qui vous sont données avec le schéma électrique, repasser à l'aide de deux stylos de couleur différentes (une couleur pour chacun des deux départs des disjoncteurs), les portions de câbles et les appareils qui sont sous tension. Pour ceci, commencer du poste source jusqu'aux transformateurs des postes HTA/BTA.

Réponse : Voir la FICHE CORRECTION 1.


b) En utilisant les numéros de repère inscrits dans chaque poste, déterminer les transformateurs HTA/BTA qui sont alimentés.

Réponse : Tous les transformateurs sont alimentés. Du transformateur 1 au 5. 


2.2. Alimentation en coupure d'artère

Mêmes questions qu'au 2.1.

Réponses :

a) Voir la FICHE CORRECTION 1.

b) Tous les transformateurs sont alimentés. Du transformateur 1 au 5.

2.3. Alimentation en double dérivation

Mêmes questions qu'au 2.1.

Réponses :

a) Voir la FICHE CORRECTION 1.

b) Tous les transformateurs sont alimentés. Du transformateur 1 au 5.

3. Fonctionnement suite à un défaut

Pendant des travaux sur un chantier d'ordre non électrique, un câble HTA est transpercé par une machine, ce qui produit un court circuit.

L'emplacement du défaut sur les schémas électriques est indiqué par un "éclair".

3.1. Alimentation en simple dérivation

A utiliser pour la suite:

· Document 2 : structure d'un réseau HTA : Fonctionnement suite à un défaut

· Résultats du 2.1. pour un fonctionnement normal

a) Que se passe-t-il au niveau du réseau HTA immédiatement après ce court circuit ?

Réponse : Le disjoncteur situé à gauche du poste source s'ouvre.
b) Repasser à l'aide de deux stylos de couleur différentes (une couleur pour chacun des deux départs des disjoncteurs), les portions de câbles et les appareils qui sont sous tension juste après l'apparition du défaut. Pour ceci, commencer du poste source jusqu'aux transformateurs des postes HTA/BTA.

Réponse : Voir la FICHE CORRECTION 2.


c) En utilisant les numéros de repère inscrits dans chaque poste, déterminer les transformateurs HTA/BTA qui ne sont plus alimentés. Entourer leur repère sur le document 2.

Réponse : Les Transformateurs 4 et 5 ne sont plus alimentés.
d) En observant le schéma électrique, y a-t-il possibilité de réalimenter les transformateurs qui ne le sont plus en attendant la réparation du défaut ? 
Si oui, indiquer sur le schéma à l'aide de la couleur qui convient (voir question b) les câbles et appareils qui devraient être sous tension afin de palier à ce problème.
Mettre une croix sur les appareils de coupure qu'il faut ouvrir et un cercle sur ceux qu'il faut fermer pour réaliser cette nouvelle alimentation.
En déduire s'il y a continuité de service.

Réponse : Voir la FICHE CORRECTION 3. Il n'y a aucune possibilité de réalimenter les transformateurs, donc pas de continuité de service.
e) De quel élément dépend le temps de réalimentation des transformateurs ?

Réponse : La réalimentation des transformateurs dépend du temps de réparation.
3.2. Alimentation en coupure d'artère

A utiliser pour la suite:

· Document 2 : structure d'un réseau HTA : Fonctionnement suite à un défaut

· Résultats du 2.2. pour un fonctionnement normal

Mêmes questions qu'au 3.1.

Réponses : 

a) Le disjoncteur situé à gauche du poste source s'ouvre.

b) Voir la FICHE CORRECTION 2.

c) Les Transformateurs 4 et 5 ne sont plus alimentés.

d) Voir la FICHE CORRECTION 3. Il est possible de réalimenter les transformateurs en fermant l'interrupteur sectionneur gauche du poste 3 (point de coupure d'exploitation) et en ouvrant l'interrupteur sectionneur gauche du poste 5 (nouveau point de coupure).

e) La réalimentation des transformateurs dépend du temps d'intervention  pour agir sur les appareils de coupures. 

3.3. Alimentation en double dérivation

A utiliser pour la suite:

· Document 2 : structure d'un réseau HTA : Fonctionnement suite à un défaut

· Résultats du 2.3. pour un fonctionnement normal

Mêmes questions qu'au 3.1.

Réponses : 

a) Le disjoncteur situé à gauche du poste source s'ouvre.

b) Voir la FICHE CORRECTION 2.

c) Les Transformateurs 4 et 5 ne sont plus alimentés.

d) Voir la FICHE CORRECTION 3. Il est possible de réalimenter les transformateurs en ouvrant les interrupteurs sectionneurs des postes 4 et 5 qui sont normalement fermés, et en fermant ceux qui sont normalement ouverts.

e) La réalimentation des transformateurs dépend du temps d'intervention  pour agir sur les appareils de coupures (voir la remarque qui suit).

Remarque:

Les postes de transformation qui sont alimentés en double dérivation sont équipés d'un Permutateur Automatique de Sources d'Alimentation (P.A.S.A.). En cas de défaut, cet appareil détecte l'absence de tension sur l'arrivée "normale" et fait basculer automatiquement le poste sur l'arrivée "secours" en quelques 1/10 de seconde.

3.4. Comparaison de la continuité de service entre les alimentations

Il y a continuité de service lorsque les temps de coupure d'alimentation des postes, suite à un défaut, sont les plus courts possible.

Par conséquent, une structure qui ne propose pas d'alimentation de secours et dont la réalimentation des postes n'est faisable qu'après réparation du défaut n'assure pas de continuité de service.

A partir des résultats aux questions du chapitre 3., compléter le tableau suivant. 

	
	Simple dérivation
	Coupure d'artère
	Double dérivation

	Continuité de service
	Non
	Oui
	Oui

	Temps de réalimentation en cas de défaut
	Dépend du temps de réparation
	Dépend du temps d'intervention pour agir sur les appareils de coupure
	Très rapide : quelques 1/10 seconde (avec le P.A.S.A)


4. Comparaison du coût des installations de ces alimentations

Utiliser le document 3.

Dans les postes, chaque interrupteur sectionneur est dans une armoire métallique appelée cellule.

4.1. Alimentation en simple dérivation

a) Donner le nombre de cellules utilisé pour réaliser cette alimentation de 5 postes de transformation sans compter les cellules disjoncteurs?

Réponse : 5 cellules
b) Les postes de transformation sont espacés les uns des autres d'une distance "D", par rapport à cette valeur, les autres longueurs sont négligeables  (voir le document 3).
Déterminer le nombre de liaisons de longueur "D" utilisé pour réaliser ce type d'alimentation.

Réponse : 5 longueurs "D"
4.2. Alimentation en coupure d'artère

Mêmes questions qu'au 4.1.

Réponses :


a) 15 cellules


b) 6 longueurs "D"
4.3. Alimentation en double dérivation

Mêmes questions qu'au 4.1.

Réponses :


a) 15 cellules


b) 10 longueurs "D"
4.4. Comparaison pour le coût

A partir des résultats précédents, compléter le tableau suivant.

	
	Simple dérivation
	Coupure d'artère
	Double dérivation

	Nombre de cellules pour l'ensemble des 5 postes HTA/BTA
	5
	15
	15

	Nombre de liaisons "D"
	5
	6
	10

	Numérotation du moins au plus coûteux
	Coût 1
	Coût 2
	Coût 3



Remarque : Pour la double dérivation, en plus des considérations précédentes, le verrouillage mécanique entre les cellules et le Permutateur Automatique de Sources d'Alimentation (P.A.S.A.) augmente le coût de ce type d'alimentation.

5. Conclusion

Tableau récapitulatif des comparaisons entre les différents types alimentations.

	
	Simple dérivation
	Coupure d'artère
	Double dérivation

	Coût d'installation
	Coût minimal
	Coût moyen
	Coût élevé

	Continuité de service
	Non
	Oui
	Oui

	Temps de réalimentation
	Dépend du temps de réparation
	Dépend du temps d'intervention pour agir sur les appareils de coupure
	Très rapide : quelques 1/10 seconde (avec le P.A.S.A)


Domaines d'utilisation:

Alimentation en simple dérivation:

· Distribution publique en lignes aériennes (rural)

Alimentation en coupure d'artère:

· Réseaux industriels ou tertiaires étendus

· Réseaux de distribution HTA souterrains publics, en zone urbaine

Alimentation en double dérivation:

· Utilisée pour la distribution publique HTA souterraine, notamment d'abonnés prioritaires (hôpitaux, défense nationale …)
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