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Enerl - Réseaux électriques

UE Matiere Volume horaire
UE11 Energie 60h
(15CM, 24TD, 21TP)
Référence Module Semestre
Enerl (M1101) Réseaux électriques S1
Objectifs :

» Acquérir les bases pour |'étude des circuits électriques et la manipulation des
grandeurs qui lui sont liées, en particulier concernant la securité électrique

Compétences visées .
o Utiliser les outils de calcul des réseaux électriques
e Mesurer un courant, une tension et une puissance, choisir les bons instruments
 Travailler en sécurité (habilitation électrique)
» Cabler un équipement sur un réseau monophaseé ou triphasé

Pré-requis :
* Lois générales de I'électricité: Module SE1 (M1104)
« Complexes, intégrales et dérivees: Module Mal (M1302)
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Enerl — Réseaux électriques

Contenu :

Outils réseaux électriques :
* Représentation dans le plan complexe, vecteurs de Fresnel
» Tensions simples et tensions composees
» Valeurs moyennes, efficaces, maximum et d’ondulation
» Puissance en monophasé et en triphasé
» Théoreme de Boucherot

Mesures
« Courant, tension, puissance
* Instruments de mesure

Cablage sur réseaux :
* Réseaux monophase et en triphase
» Equipements: sectionneur, disjoncteur, transformateur, appareillage
» Couplage étoile/triangle

Sécurité électrique
» Schémas de liaison a la terre
 Habilitation B1V
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Enerl - Réseaux électriques

Modalités de mise en ceuvre :
» Montages électriques simples
» Cablages électriques
» Mesures de courant et de tension en toute securité
» Exercices en ligne notes: Module AA
o Effectifs restreints pour les TP de préparation a I'habilitation électrique

Prolongements possibles :
 Travailler sur des armoires électriques, avec analyse de schémas
» Cablage électrique, étude de documentation technique
* Modules ERx (Mx203)

Mots-cles :
* Réseaux électriques
* Energie, puissance
* Monophase, triphasé
« Courant, tension
« Sécurité électrique, habilitation
 NFC 18C510
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Introduction

Contexte :

=>» Objectifs pédagogiques:

« Connaitre les éléments essentiels des systemes
constructifs des réseaux electriques.

* Dimensionner des réseaux simples.

=>» Capacités requises:
» Decrire les éléments constitutifs des reseaux électriques.
* Dimensionner des réseaux simples.

* Repérer sur un plan les éléments constitutifs
des différents réseaux d’équipement.
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Introduction

0.1) QCM 0:

Un réseau de distribution cela signifie pour vous:

— Auchan, Carrefour....

— La SNCF

— La livraison et comptage de I'énergie électrique

HTB — BTB : sont des domaines de tension?

Le transport en HT limite les pertes en ligne?

230/400V correspond:
— A des références normalisées de cables?

Oui O

Oui O

— Aux tensions efficaces disponibles d’un réseau triphasée?

— Aux indices de protection des appareils

Bleu, vert, jaune sont des couleurs correspondant a un type de tarification?
Ouid NonQO

O
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Introduction

0.1) QCM 0:

Un réseau de distribution cela signifie pour vous:

— Auchan, Carrefour....

— La SNCF

— La livraison et comptage de I'énergie électrique

e HTB - BTB : sont des domaines de tension? Qui
e Le transport en HT limite les pertes en ligne? Qui Non O

e 230/400V correspond:

— A des références normalisées de cables? O
— Aux tensions efficaces disponibles d’un réseau triphase?
— Aux indices de protection des appareils [

* Bleu, vert, jaune sont des couleurs correspondant a un type de tarification?
Oui Non [
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|) Réseau de distribution

1.1) Organisation du réseau électrique

Production

1

[ ]

4

Consommation

f
= Transport HTB
» Réseau de transport HTB2 (THT)

et HTB1 (HT).

S
a , ..
=» Répartition HTB

* Réseau public de distribution HTA.

» Grandes industries: P >10 MW.

N
/9 Distribution HTA

 HTA: grands consommateurs.

K « HTA/BT: distribution publique.

2l
i
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) Réseau de distribution

1.1) Organisation du réseau électrique
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1.1) Organisation du réseau électrique
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) Réseau de distribution

1.1) Organisation du réseau électrique

therr |ques clas gu
ée a tres haute te
ransportée sur ¢

 réseau de g
et d’'intere

Sur les lignes aitrés haute
~— confondent les & efgies produ
entrales du“rmire. Ce
transport qui assure l'i
les régions frang
d'alime

I’endroit ou elle est consommée, empruntant un réseau de lignes aériennes et ® ngne
souterraines que I'on peut comparer au réseau routier, avec ses autoroutes
(lignes trés haute tension), ses voies nationales (lignes haute tension), ses voies @ Pylone

secondaires (lignes moyenne et basse tension) et ses échangeurs (les postes). 3 S
= S
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|) Réseau de distribution

1.2) Niveaux de tension

tension domaine autre appellation valeurs usuelles en France
alternative de tension (tension d’utilisation)
<50V TBT 12-24-48V
<500V BTA BT (basse tension) 220 - 380 - 400V
<1000V BTB
1<Us 50kV HTA MT (moyenne tension) 55-66-10-15-20-36 kV
U > 50 kV HTB1 HT (haute tension) 63 - 90
HTB2 150 - 225 - 400 kV

T o e Ha H
U - H':I'.!'l'a-"' Hﬂll,-l.;_ili'ﬂ 'I'r"'f'_I:i.J"' """é_'_;i.:"'
T

En.. =m  E . oo vors >
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|) Réseau de distribution

1.3) Pertes en ligne

7.5%
7.0%
(7]
Q
2 65%
8 o~
D
o 6,0% |
QO
o)
o
5.5%
5.0% | |

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Les pertes électriques liees au transport et a la transformation électriques
représentent aujourd’hui 5,5 a 6% de I'énergie électrique transportée.

Source: http://www.edf.com
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|) Réseau de distribution

1.4) Architecture du réseau électrique

Le systeme électrique francais est un ensemble de plus de 100 GW de
puissance installée et qui délivre a la pointe plus de 80 GW :

e Un parc de production de plus de 100 GW , composé de plusieurs
centaines de groupes (hydrauliques, thermiques classiques, nucléaires, ...).

e Une centaine de milliers de kilometres de lignes aé  riennes ou de
cables souterrains et plusieurs milliers de postes HTB formant un réseau
interconnecté fortement maillé, qui permet des transits de puissance.

e Plusieurs milliers d’installations de clients , directement raccordeées sur
les réseaux HTB, ou alimentées par des sous-réseaux, et présentent des
besoins variés (courbes de charge, puissance de court-circuit, ...).

e Un centre de conduite national (CNES) et sept centr es de conduite
regionaux (URSE) exploitant chacun dans sa zone d’action et conformément
a ses responsabilités, le systeme électrique.
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|) Réseau de distribution

1.4) Architecture du réseau électrique

HTB2: 225/400 kV
(20 000 km)

HTB1: 63/90 kV
(53 000 km)

-|-- P g .-'F

!'l‘T- 1,5 .II ) I o ]

Client
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) Réseau de distribution

= Réseau de transport :

GRAND TRANSPORT
ET INTERCONNEXION

== Raseau 400 000 valis ? 25 Le réseau THT en France en 2005
== Raseau 225 000 valts [ETE)

Réseau de grand transport et d'interconnexion
Il transporte I'électricite des principaux centres de production aux grandes

régions de consommation.

Sourzce: http://www.edf.com
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|) Réseau de distribution

= Réseau de repartition :

GRAND TRANSPORT REPARTITION
ET INTERCONNEXION N e

Réseau de répartition
I achemine le courant des grandes zones de consommation aux centres
de distribution et aux clients industriels.

Sour:ée: http://www.edf.com

Chapitre 4 — Distribution Page 20 / 49



d@))

T Distribution
) Réseau de distribution
= Réseau de distribution
GRAND TRANSPORT DISTRIBUTION

ET INTERCONNEXION

REPARTITION

m‘ Y

Reéseau de distribution

Il améne I'électricité au client final : petites et moyennes entreprises,
grandes surfaces, particuliers...

Sour;:e: http://www.edf.com
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|) Réseau de distribution

1.5) Niveaux de puissance
Limites des raccordements en HTA, BT et tarification

En HTA En HTA obligatoirement
a partir de 50 kKVA au-dessus de 250 kVA
KVA 35 50 250
HTA possible HTA obligatoire
BT obligatoire f en general BT f
Obligatoirement en BT En général en BT
en dessous de 36 kVA jusgqu’a 250 kVA

eRaccordements au réseau BT

Monophase : S <18 kVA
Triphaseé : S <36 kVA

Triphasé : 36 kVA < S <250 kVA } Tarif jaune

} Tarif bleu
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|) Réseau de distribution

1.6) Tarification

* Une base fixe = Puissance S (kVA) souscrite.
« Codt énergie consommeée.

\_Vert = Gros Consommateurs (HT).

HP/HC: Heure Pleine / Heure Creuse

Prirme FIXE

FACTURATION

caﬁiﬁiﬁhﬁon

4 Bleu = Particuliers — TPE/PE. >

=» Réduction de la consommation aux heures de pointes.

EJP: Effacement Jours de Pointe
= Réduction des pointes annuelles.

Chapitre 4 — Distribution
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|) Réseau de distribution

1.7) QCM 1.

o UTE signifie:
— Université Technologique de I'Est [
— Union Technique de I'Electricité [
— Universal Transfert Energie [

 Le marquage CE sur un appareil signifie:
— une norme O
— une marque de conformite [
— le droit de libre circulation dans CEE O

 Le marquage NF sur un appareil signifie:
— une norme [
— une marque de conformité [
— le droit de libre circulation dans CEE [

Chapitre 4 — Distribution
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|) Réseau de distribution

1.7) QCM 1.

o UTE signifie:
— Université Technologique de I'Est [
— Union Technique de I'Electricité
— Universal Transfert Energie [

 Le marquage CE sur un appareil signifie:
— une norme O
— une marque de conformite [
— le droit de libre circulation dans CEE

 Le marquage NF sur un appareil signifie:
— une norme [
— une marque de conformité
— le droit de libre circulation dans CEE [
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II) Normes

2.1) Définitions:

4 )

Norme: Document technique définissant:

e des regles,

* des criteres de securité,

 les moyens et méthodes pour les controler.

\_ J

4 N

Conformité: Attestation correspondant a:

e UNEe norme ou a un texte de référence,

» une certification de conformité délivrée
par un organisme reconnul.

\_ J
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II) Normes

2.2) Organisations:
Les normes sont préparées par différentes organisations nationales
ou internationales :

Organisation {

Domaine
genéral

|

Internationale de
Normalisation

Comité
Européen de
Normalisation

Association
Francaise de
NORmMalisation

1ISO

CEN

AFNOR

France

—

Domaine
électro-
technique o
Commission
1ISO Electrotechnique
IEC 60439-1 Internationale
Comité Européen de
CENELEC Normalisation
EN 60439-1 ELECtrotechnique
Union
UTE Technique de
NF EN 60439-1 I'Electricité

Une norme internationale peut devenir une norme nationale.

Chapitre 4 — Distribution
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II) Normes

2.3) Conformité:
La marque de conformité est la preuve du respect des normes :

/Comment prouver une conformité aux normes NF ? \

Déclaration: Certificat: Marque NF:

Rédigée sous Délivré par un Délivrée par

la seule organisme 'AFNOR.

responsabilité accredité.

du constructeur

ou du metteur

en oceuvre.

Ne garantit pas Ne garantit pas Garantit la
une qualité de conformité aux
fabrication normes NF

'impartialité de la
\\compétence

/

Un matériel électrique qui porte la marque de conformité NF ou
NF-USE, répond aux regles en matiere de sécurité.

Chapitre 4 — Distribution
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II) Normes

2.3) Conformité:
Quelle différence entre la marque NF et la marque CE ?

@ Droit de libre circulation au sein de la CEE. \
Marque CE & Garantir le caractére non dangereux du produit et
obligatoire sa «non pollution» et «immunité» électromagnétique.

& Marquage apposé sous la responsabilité du

Qabricant ou importateur. /
Marque CE & Ne signifie pas que le produit est conforme aux
iInsuffisante normes nationales et internationales.
Marque NF
implique la & La marque NF offrent une certification qui intégre
Marque CE les exigences réglementaires du marquage CE.
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II) Normes

2.4) Textes réglementaires:
% Application obligatoire (Journal Officiel).
% Imposent le réglement et la conformité aux normes.

Principaux textes réglementaires:

 Protection dans les batiments a usage d’habitation
= Norme NFC15-100.

* Recueil d’instruction générale de sécurité d’ordre électrique
= UTE C18-510: prescriptions a respecter au cours de la construction,
de I'exploitation ou de I'entretien d’ouvrages électriques.

 Protection des travailleurs

= Deécret 88-1056: prescriptions de sécurité auxquelles les employeurs
doivent se conformer lors des travaux d’ordre électrique effectués dans
les etablissements soumis au code du travail.

Garantir la sécurité est un devoir et une responsabilite !
En cas d’accident, il faut prouver la conformité aux no rmes !
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II) Normes

2.5) QCM 2:

» Architecture signifie pour vous:
— L’organisation structurelle d’'une distribution électrique
— L'art de construire les édifices
— Organisation des éléments composant un systeme informatique

Oooad

 TGBT signifie pour vous:
— Travaux Généraux dans les Batiments Tertiaires
— Tableau Général Basse Tension
— Tableau général des batiments Tertiaires

Oood

« Distribution radiale arborescente: R
— Organisation d’'une installation électrique .
— Plantation d'arbres d'essences variees
— Unité de mesure d'angle plan

Oood

Chapitre 4 — Distribution
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II) Normes

2.5) QCM 2:

» Architecture signifie pour vous:
— L’organisation structurelle d’'une distribution électrique
— L'art de construire les édifices
— Organisation des éléments composant un systeme informatique

O 0O

 TGBT signifie pour vous:
— Travaux Généraux dans les Batiments Tertiaires
— Tableau Général Basse Tension
— Tableau général des batiments Tertiaires

O & O

« Distribution radiale arborescente: R
— Organisation d’'une installation électrique .
— Plantation d'arbres d'essences variées
— Unité de mesure d'angle plan

O 0O [
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lII) Distribution BT

3.1) Architecture et distribution BT:

Tableau Général BT

R4 Avantages:
______________ ¥__ .. i
I I Tableau U Seul le circuit en défaut est
\ divisionnaire mis hors service:
X

& Localisation facile du défaut;
& Opération d’entretien sans
coupure génerale;

Tableau
terminal
/ ’ .
e Inconvenients:
]
—3 7] % Un défaut au niveau des

départs divisionnaires et

| s .
%u gattage  departs affecte les niveaux des
terminaux.
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l1I) Distribution BT

__________________________________________________________________________________

Tableau divisionnaire

Chapitre 4 — Distribution
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divisionnaire

Tableau terminal
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l1I) Distribution BT

3.2) Installation électrique pour un chantier extérieur:
Armoire de répartition

Dispositif differentiel Ligne souterraine

R TIP RO SR Lignes sur poteaux

_________________________

Cadenas _
Armoires

de distribution

Circuit de mise a la terre
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l1I) Distribution BT

3.2) Installation électrique pour un chantier extérieur:

Armoire de répartition

Chapitre 4 — Distribution

Armoire de distribution
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l1I) Distribution BT

3.3) Application: chantier d’'installation de salle omnisport

Compteur Tarifaire

Coffret de connexion pour
le chantier avec protections

Raccordement a
I'abonnement existant

Protection de l'installation

Chapitre 4 — Distribution
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l1I) Distribution BT

3.3) Application: chantier d’'installation de salle omnisport

Contournement d’ obstacles

Départ du cable

Cable protegé dans une gaine
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l1I) Distribution BT

3.3) Application: chantier d’'installation de salle omnisport

Grue et lieux de vie du chantier

Coffret de répartition électrique du chantier

Chapitre 4 — Distribution ' Page 39 / 49




niversité

Distribution

lII) Distribution BT

3.4) QCM 3:

Un schéma électrique comporte :
— Les liaisons et connexions électriques
— Les composants et appareils de l'installation
— Le fonctionnement de I'installation

— Des symboles

— Des traits

— Des reperes

Ce symbole représente:

— Un Interrupteur différentiel
— Un Disjoncteur magnétothermique

— Un dessin humoristique
Ce symbole représente:

— Un Interrupteur différentiel —) Q-;,f-;_

— Un Disjoncteur magnétothermique

— Un fusible sectionneur

OOooOoo0oOoaad

O 0O O

O 0O O
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lII) Distribution BT

3.4) QCM 3:

Un schéma électrique comporte :
— Les liaisons et connexions électriques
— Les composants et appareils de l'installation
— Le fonctionnement de l'installation

— Des symboles

— Des traits

— Des reperes

Ce symbole représente:

— Un Interrupteur différentiel
— Un Disjoncteur magnétothermique

— Un dessin humoristique
Ce symbole représente:

— Un Interrupteur différentiel —) Q-;,f-;_

— Un Disjoncteur magnétothermique

— Un fusible sectionneur

[l [x] [ X X [x

O & O

X O O
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V) Schemas

4.1) Schéma électrique

Permet de repérer et identifier:

=> les liaisons et connexions électriques,

=>» les composants et appareils de I'installation,
=» le fonctionnement de l'installation.

Comporte une signalisation normalisée:
=» des symboles:
* éléments d'équipements,

* machines,

* appareils;
=>» des traits:

* discontinus: liaisons mécaniques,

* continus: liaisons électriques,

* mixtes: liaisons électro-mécaniques.
=>» des reperes: identification des appareils, des
conducteurs.
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V) Schemas

4.2) Schéma unifilaire

ox 1N
T o 14
Disjoncteur | e
. N 1135 o L1357
magnétothermique | - g NI
............................................ Q. oy A Q. 9 468
e $5G20 39610
Sectionneurs e (] 1.3.5 \C 1.3.5.7
ibles | LT » %
portes fusibles e 2R sy I
CO ntacte u rS _“"I““"““::._:;;-.:::'. -------------
Récepteurs
, p et Uy = Ve - Wye
electrlques ....................................................................................................................................................................................

Le schéma unifilaire
permet de comprendre
le fonctionnement de
I'installation
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V) Schemas

4.2) Schéma unifilaire

Nombre réel Lissn
de conducteur e%: S
Q: ™ 2468
et leur nature 39G10
] 1.3.5.7
kM, | 2.4.6.8
En distribution
triphasé un seul
conducteur est Wz<¥e=Wa-Ny
trace. & T
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V) Schemas

4.2) Schéma unifilaire

Le conducteur
neutre a son
propre symbole

Chapitre 4 — Distribution
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V) Schemas

4.3) Principaux symboles électriques

Fanction
disjoncteur

Fonction
sectionneur

Fonction
interrupteur-
sectionneur

Fonction
[ | déclenchement
automatique

I Cantact
farmeture
contact de travail)
Contact

a ouverture
[contact de repas)

: Bobines de
! | commande

l&meant
e protection
thermique

lément
e protection
magnetique

Fonctions Appure:ﬂuge
de I'appareillage fonction simple

surintensités)

Sectionneur
\ Discontacteur

Interrupteur Fusi -&

usible Interrupteur-
lcommande] § sectionneu \ sectionnaur
Fusible
[protection
conire les Fusibla

|
1
Contacteur
[commande] [|}

Rupteur
[commande) *

Boutor-poussoir différenn®
é fermeFT)ure LC:)

Tirette | J J J Contacteur tripolaire

@ ouverture - o avac contact auxiliaire
ef retour 4 deux directions
automatique

et refour
automatique

Appnre:"u?:
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V) Schemas

4.3) Principaux symboles électriques
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Disjoncteur de branchement )L IE x ]] 5 ,-'é.éSAA
4.4) Application: r‘ﬁg Différentiel 500 mA Disjoncteurs
)

V) Schemas
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V) Schemas

4.4) Application:
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