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ChapitreI:

Les architectures des réseaux

industriels

Introduction

Les réseaux électriques industriels sont le prolongement naturel du réseau du distributeur
auquel ils se raccordent, pour assurer I'alimentation en énergie électrique des sites industriels.

L'architecture d'un réseau de distribution électrique industriel est plus ou moins complexe
suivant le niveau de tension, la puissance demandée et la slireté d'alimentation requise.

Les moyens utilisés pour chaque processus de fabrication, principalement des machines et
des équipements, assurent en permanence les fonctions particulieres de chaque séquence du
processus. L’idéal serait que son déroulement ne soit jamais perturbé par son alimentation
électrique ; en effet, une perturbation de la production est souvent générée par une interruption de
I'alimentation électrique, due le plus souvent a des défauts aussi bien internes qu’externes, car il

n’est pratiquement pas possible d’obtenir pour un réseau électrique le niveau de zéro défaut.

Les différents niveaux de tension

La norme frangaise des réseaux électriques, UTE C 18-510, définit, depuis 1989, les différents

niveaux de tensions. IIs sont indiqués dans le tableau 1.1 (U : tension composée).

U<S0V [50V<U<S00V |500V<U<TkV 1kV<U<50kV 50kv<U<100kV |U>100kV

TBT BT MT HT THT

TBT BTA BTB HTA HTB

Normes avant 1989 ‘:] Normes apres 1989

Tableau I.1. Les différents niveaux de tension en France, norme UTE C 18-510.
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I- Structure générale d'un réseau privé de distribution

D’une fagon générale, il est fait une distinction entre les réseaux de distribution publique et

les réseaux propres aux utilisateurs privés (figure [.1).

»Réseau de distribution publique: réseau HTA ou BT (basse tension) qui assure

I'alimentation directe de la clientéle courante du distributeur.

»Réseau privé: réseau interne a une installation industrielle ou tertiaire nécessitant une

puissance importante.

Réseau de transport HTB

I

Distribution publique
BT

distribution

T T
4 I
Réseaux de : Poste source !
distribution publique HTB / HTA [
[ Poste de
h 4 1 livraison HTB
Poste HTA |
de structure |
Réseau HTA y HTA IHTB
[
I
v Réseaux privés v
Poste de
livraison Poste de
P ou centrale
d;s?f{:)euggn Structure poste client
publique source e T R [
HTA /BT : Poste d'interconnexion privé ¢
Structure de [ Poste de distribution privée ]

HTA ou BT privée pour utilisation directe

Figure I.1. Distinction entre réseaux de distribution publique et réseaux privés.

Dans le cas général avec une alimentation en HTB, un réseau privé de distribution comporte

(figure 1.2) :

- un poste de livraison HTB alimenté par une ou plusieurs sources, il est composé d'un ou

plusieurs jeux de barres et de disjoncteurs de protection ;

- une source de production interne ;

- un ou plusieurs transformateurs HTB / HTA ;

- un tableau principal HTA composé d'un ou plusieurs jeux de barres ;

- un réseau de distribution interne en HTA alimentant des tableaux secondaires ou des postes

HTA / BT;
- des récepteurs HTA ;
- des transformateurs HTA / BT ;
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- des tableaux et des réseaux basse tension ;

- des récepteurs basse tension.

source d'alimentation

poste de livraison

HTB

HTB

HTA

production
interne

tableau principal de distribution HTA

récepteur récepteur récepteur
HTA HTA HTA
HTA HTA HTA HTA
BT BT BT BT
I |
récepteur récepteur
BT BT

réseau de distribution
interne HTA

tableaux secondaires
distribution HTA

tableaux BT
et distribution BT

Figure L.2. Structure générale d'un réseau privé de distribution.
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II- La source d'alimentation

En France, I'alimentation des réseaux industriels peut étre réalisée, soit :
- en HTB, ce qui signifie que la tension est supérieure a 50 kV, en général 63 kV, 90 kV ou 225 kV.
- en HTA, ce qui signifie que la tension est comprise entre 1 kV et 50 kV, en général 5,5 kV, 10 kV, 15
kV, 20 kV ou 33 kV.
- en BTA, ce qui signifie que la tension est inférieure a 1 kV, en général 400 V.

Dans les domaines d’application de 'industrie, la connaissance statistique de la puissance
électrique de fonctionnement affectée a un processus permet d’estimer la taille de chaque site
industriel. Le tableau 1.2 indique les niveaux de tensions d'alimentation usuellement choisis en

France en fonction de la puissance souscrite.

puissance de livraison
tension
d'alimentation 0 250 kVA 10000 kKVA 40000 KVA
BTA [E—
HTA ET.
HTB 63 kV ou 90 kV | I
HTB 225 kv pi—

Tableau I.2. Niveaux de tensions d’alimentation en fonction de la puissance souscrite.

III- Les postes de livraison HTB

Ils concernent généralement les puissances supérieures a 10 MVA. L'installation du poste de
livraison est comprise entre :

- d'une part, le point de raccordement au réseau de distribution HTB ;

- d'autre part, la borne aval du ou des transformateurs HTB / HTA.

Les schémas électriques des postes de livraison HTB les plus couramment rencontrés sont les
suivants :

» Simple antenne (figure [.3.a) : ces postes sont les plus utilisés pour des raisons d’économie
évidente, notamment lorsqu’une centrale industrielle fournit I'essentiel de I'énergie (Il n’y a pas de
possibilité de secours externe).

» Double antenne (figure 1.3.b) : ces postes qui sont constitués de deux travées HTB identiques
comportant chacune un transformateur pouvant assurer la fourniture de la puissance nominale ; a

ce schéma peut étre associé un dispositif assurant la permutation automatique des travées en cas
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d’incident. Ces postes ont I'avantage de la simplicité ; ils permettent d’obtenir une bonne sécurité
d’exploitation.
> Double antenne-double jeu de barres (figure 1.3.c) : ces postes peuvent comporter

plusieurs travées lignes et plusieurs travées transformateurs ; ils sont réservés aux trés grosses

installations.
source 1 source 2
- -
source d'alimentation
NF I NF % Lk NF
N\ N
jeu de barres HTE NE
NF : normalement fermé 1 jeu de barres HTE
NO: normalement ouvert

@

) W w NF \J|< disjoncteur I:IFTBW W HNF
@ : SIS
NF 1 1 NF

sectionneur HTA)[ J{HT"
NF NF
vers tableau principal HTA

vers tableau principal HTA
a- Alimentation simple antenne
d’un poste de livraison HTB.

S

b- Alimentation double antenne
d’un poste de livraison HTB.

source 1 source 2
Wﬁ Y T Y
- JDB1
double jeu de
couplage l l barres HTB
NF ouNO - JDB2
n RN L 1
I\ O NF NO NO VP NO
Dep2 Dep3

S N e
S S

HTA HTA J’

1 vers tableau principal HTA 1

c- Alimentation double antenne-double jeu de barres d’un poste de livraison HTB.

Figure 1.3. Les schémas électriques des postes de livraison HTB les plus couramment rencontrés.
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IV- Les postes de livraison HTA

[Is concernent généralement les puissances comprises entre 250 kVA et 10 MVA. En France,

deux types de postes de livraison HTA existent selon que le comptage est effectué en BT ou en HTA.

IV.1 Les postes de livraison HTA a comptage BT

En France, ils sont régis par la norme NF C 13-100, Ils ne comportent qu'un seul
transformateur dont le courant secondaire est inférieur ou égal a 2000 A, soit une puissance
inférieure ou égale a 1250 kVA pour une tension composée de 400 V.

» Simple dérivation : Ce type de poste est utilisé en général pour la distribution publique HTA
en lignes aériennes, il comporte une seule source d'alimentation possible par le distributeur. En cas
de travaux ou d’incident, la fourniture d’énergie est interrompue (figure 1.4).

» Coupure d'artere : Ce type de poste est utilisé pour la distribution publique HTA urbaine en
réseaux souterrains, il permet a l'utilisateur de bénéficier d'une source d'alimentation fiable a
partir de deux postes sources ou 2 départs HTA, ce qui limite les interruptions pour travaux ou en
cas de panne (figure L.5).

» Double dérivation: La distribution en double dérivation permet dans les zones de forte
densité de maintenir un haut niveau de disponibilité de 1'énergie électrique. Lorsque le réseau
public HTA comporte deux cables souterrains distincts en parallele, le poste peut étre alimenté par
I'une ou l'autre de ces deux dérivations. La permutation d'une alimentation sur l'autre s'effectue
lors de la disparition de la tension sur le cable alimentant le poste. Elle est réalisée soit

automatiquement, soit manuellement (figure 1.6).

limite d'exploitation EDF ——2»
exploitation EDF
N A
;uiy’ée _]igue adriemme A NF . T NF.© P . NF
du distributeur
P\ . A A
interrupteurs
IMANOCUVIES |:|
I:] par EDF
HTA
HTA ’ E %
H] arrivées du distributeur, \ -
BT interrupteur fusible cables souterrains -
A en boucle
ﬁ comptage
AN A 4 - —
Figure 1.4. Alimentation en simple dérivation Figure L.5. Alimentation en coupure d’artere
d’un poste de livraison HTA a comptage BT. d’'un poste de livraison HTA a comptage BT.

La cellule protection générale P doit étre un disjoncteur si le courant nominal > 45 A.
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limite dexploitation EDF  ———>

T NO T NF

NF\ %
. A
mtemlptem's
11];’1110611\«'1'6'3

par EDF inverseur de source de
HTA type interrupteur
A N e
< 1
arrivées du distributeur

cables souterrains A BT

Y
T
11 1]

Figure 1.6. Alimentation en double dérivation d'un poste de livraison HTA a comptage BT.

A

Ce schéma, trés coliteux pour le distributeur, est utilisé lorsque les exigences de disponibilité

sont importantes (le surcolt est généralement payé par 'utilisateur).

IV.2 Les postes de livraison HTA a comptage HT

IIs comportent plusieurs transformateurs ou un seul si son courant secondaire est supérieur a
2 000 A et peuvent comporter des départs HTA. De facon identique aux postes de livraison a
comptage BT, I'alimentation par le distributeur peut étre en simple dérivation, coupure d'artére ou
double dérivation.
Exemple de schéma (figure 1.7) : Poste de livraison avec une alimentation en coupure d'artere

comportant 2 transformateurs et 2 départs HTA.

limite d'exploitation EDF  ———2»

C 13-100 C 13-200

R I

5 3 N NE NF NF\  NF\

4 “

. . . ! r

interr upteu_l s TC I::l |::|
IMANOSUVIES

par EDF X

NF HTA H

<

TA]
arrivées du T @
distributeur — |
BT BT
— —
¢ ¢ départs HTA
fusible ﬁ

AN IR
AR I R
Figure I.7. Exemple de poste de livraison HTA a comptage HT.

Le comptage HT est réalisé grace au TT et au TC (transformateur de tension et de courant).
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V- Les réseaux HTA a l'intérieur du site

Les réseaux HTA sont composés de tableaux et de liaisons alimentant ces tableaux.

V.1 Modes d'alimentation des tableaux HTA

Le nombre de sources et la complexité du tableau difféerent suivant le niveau de siireté de
fonctionnement désiré. Les figures 1.8 a 1.12 illustrent quelques exemples de schéma d'alimentation

d'un tableau HTA.

source source 1 source 2

I

NF

départs HTA départs HTA

a- 1jeude barres, 1 source d'alimentation. b- 1jeu de barres, 2 sources d'alimentation.
Figure 1.8. 1 jeu de barres, 1 ou plusieurs sources d'alimentation.

ij 1
1111

jeude barres HTA

a- En cas de perte de la source d'alimentation, le jeu de barres est hors service jusqu'a
I'opération de réparation.
b- Les deux sources peuvent fonctionner en parallele ou I'une en secours de l'autre. En cas de

défaut sur le jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), les départs ne sont plus alimentés.

source 1 source 2

source 1 source 2 source 3
NF I NE I NE I NF I NF

NF ouNO j NF ouNO NF ou NO

| i { i‘ i i‘ jJ(» 3 | ] I

— — T o —
départs HTA départs HTA

a- Demi-jeux de barres avec couplage, b- Demi-jeux de barres avec couplage,
2 sources d'alimentations. plusieurs sources d'alimentations.

Figure 1.9. Demi-jeux de barres avec couplage, 2 ou plusieurs sources d'alimentations.

a- le disjoncteur de couplage peut étre maintenu fermé ou ouvert. S'il est ouvert, chaque source
alimente un demi-jeu de barres. En cas de perte d'une source, le disjoncteur de couplage est fermé
et I'autre source alimente les 2 demi-jeux de barres.

b- les 2 disjoncteurs de couplage peuvent étre maintenus ouverts ou fermés. S'ils sont ouverts,
chaque source alimente sa section de barres. En cas de perte d'une source, le disjoncteur de

couplage associé est fermé, une source alimente 2 sections de barres et I'autre 1 section de barres.
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En cas de défaut sur un demi jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), une partie seulement

des départs n'est plus alimentée.
source 1 source 2

‘| . JDB1

¢+ %ﬁi 4¢ JDB2

! couplage X
i disjoncteur débrochable NO \

F

Dep2 Dep3 Dep4

B

départs HTA
Figure 1.10. Sources et départs en "duplex".

Le disjoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal. Chaque source
peut alimenter 1'un ou l'autre des jeux de barres par ses deux cellules disjoncteur débrochables. I
n'y a qu'un seul disjoncteur pour les 2 cellules débrochables. On peut ainsi facilement déplacer le
disjoncteur d'une cellule a l'autre. Ainsi, si I'on veut que la source 1 alimente le jeu de barres JDB2,
on déplace le disjoncteur dans l'autre cellule associée a la source 1. Le méme principe est mis en
place pour les départs.

En cas de perte d'une source, le disjoncteur de couplage est fermé, l'autre source assure la
totalité de l'alimentation. En cas de défaut sur un jeu de barres (ou maintenance de celui-ci), le
disjoncteur de couplage est ouvert et chaque disjoncteur est placé sur le jeu de barres en service,

afin que tous les départs soient alimentés.

source 1 source 2
NF I
gq oL L
j j DB .
) i double jeu de
:,Dupldge | barres HT A
NO +— JDB!
1 1 L
NF NO NF NF NO NF NO
Dep2 Dep3 Dep4

départs HTA
Figure I.11. 2 jeux de barres, 2 attaches par départ, 2 sources d'alimentation.
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Le disjoncteur de couplage est maintenu ouvert en fonctionnement normal. Chaque départ

peut étre alimenté par I'un ou I'autre des jeux de barres suivant 1'état des sectionneurs qui lui sont

associés, un seul sectionneur par départ doit étre fermé.

source 1
v

B
NF J'_J'NO

M

NO JDBI
NO - DI | | X no
NO . X N
~D2 1 L
NO NO NF NO NnF  1PB2
| Dep2 Dep3 Dep4
départs HTA

Figure 1.12. 2 doubles jeux de barres couplés entre eux.

2 tableaux
double jeu de
barres HTA

Il est presque identique au schéma précédent. La décomposition du double jeux de barres en 2

tableaux avec couplage (par D1 et D2) permet une plus grande souplesse d'exploitation. Chaque jeu

de barres alimente un nombre de départs moins important en fonctionnement normal.

V.2 Structure des réseaux HTA

Nous allons identifier les principales structures de réseaux HTA permettant d'alimenter les

tableaux secondaires et les transformateurs HTA / BT.

source | source 2

NF I
o )
%

NF

J( tableau principal

)
)

11

tableau 2

R

1
!

HTA HTA

BT BT
Figure I.13. Réseau HTA radial en simple antenne.
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Les tableaux 1 et 2 et les transformateurs sont alimentés par une seule source, il n'y a pas de

solution de dépannage.

source |

]

NF NF

NO

source 2

I

NF NF

NO

)

LNE

J( tableau principal HTA
NF

HTA

BT

=

)

J( tableau |

4—/><—
«—

HTA HTA

BT BT

Figure 1.14. Réseau HTA radial en double

NO j
J( tableau 2

antenne sans couplage

source |

-

NF
NF ou NO

NF

source 2

/s

kX

1 A B

J( ,L tableau principal HTA

tableau 1 tableau 2

HTA HTA
BT BT

Figure 1.16. Réseau HTA en boucle ouverte.
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tableau 3

-

11

source |

]

source 2

]

NE ' NE N(;r NF '
) 1 " i ) tableau 1
k4 k4

NE & 1 1 1 1 NF

NO

)

1*

HTA

BT

1)

Figure 1.15. Réseau HTA radial en double

antenne avec couplage

source |

J

NF

source 2

]

NF

NF

1)

tableau 1

HTA
BT

v

,L tat
)

«—

tableau 2 | tableau 3

I

Figure I.17. Réseau HTA en boucle fermée.
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source 1 source 2

NF NF \
ﬁ NF ou NO
)L J( :L )L )l( tableau principal HT A
1 NF \ NF \ 1 1
NF
r—b tableau 1
HTA BT
=t
ey
NO
NF
| tableau 2
HTA E BT
o
NO
NO
— tableau 3
HTA BT
o
NF

Figure 1.18. Réseau HTA en double dérivation.

Les tableaux 1, 2 et 3 peuvent étre dépannés et étre alimentés par 1'une ou l'autre des sources

indépendamment. Cette structure est bien adaptée aux réseaux étendus.

VI- Les réseaux BT a l'intérieur du site

VI-1 Modes d'alimentation des tableaux BT

Les principales solutions d'alimentation d'un tableau BT, indépendamment de son
emplacement dans le réseau sont :

source d'alimentatio

HTA

BT

X
\ T1

P

A
X SRR B

b

Figure 1.19. Alimentation des tableaux BT avec une seule source d'alimentation.
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Les tableaux T1, T2, T3 bénéficient d'une seule source d'alimentation. Le réseau est dit de
type radial arborescent. En cas de perte de la source d'alimentation d'un tableau, celui-ci est hors

service jusqu'a l'opération de réparation.

source | source 2
source | source 2
HTA HTA
HTA HTA
BT BT BT BT
source 3
DI J( )L D2 DI )L D2 source 3

-

NF NF )L
NF NF Tl | j NO ﬁ
j T HTA

J( HTA

4_/)(_
4_/>(_
4_/><_
lus]
=
4_/><_
4_/><_

N3 & D4
D4 x Np YR
NO NF
™ NO
12
s 4 v v v A A 4 v v v
Figure 1.20. Alimentation des tableaux BT par  Figure I.21. Alimentation des tableaux BT par
une double alimentation sans couplage. une double alimentation avec couplage.
o ) ) source | source 2 source 3
source | source 2 source 3 v
HTA HTA ‘ HTA HTA
\F NF
BT BT BT BT
NO NE NE NE X NF A NF
j NO NO

R B R Rl

Figure [.22. Alimentation des tableaux BT par Figure I.23. Alimentation des tableaux BT par
une triple alimentation sans couplage. une triple alimentation avec couplage.

Le tableau T1 bénéficie d'une triple alimentation avec couplage par 2 transformateurs

HTA/BT et par un départ issu d'un autre tableau BT.

VI-2 Les tableaux BT secourus par des alternateurs

Les schémas d'alimentation des tableaux secourus par des groupes électrogenes ou par une

alimentation sans interruption :

PDF Creator Trial 13


harrat
PDF Creator Trial


Chapitre I Les architectures des réseaux industriels

ler exemple : 1 transformateur et 1 alternateur (figure 1.24)

source 1

HTA

&
X X
111

T2

%

e

circuits non prioritaires

circuits prioritaires
Figure 1.24. 1 transformateur et 1 alteprnateur.
En fonctionnement normal, D1 est fermé et D2 est ouvert. Le tableau T2 est alimenté par le
transformateur. En cas de perte de la source normale, on réalise les étapes suivantes :
1. Fonctionnement du dispositif normal/secours, ouverture de D1.
2. Délestage éventuel d'une partie des récepteurs des circuits prioritaires, afin de limiter 1'impact
de charge subi par l'alternateur.
3. Démarrage de l'alternateur.
4. Fermeture de D2 lorsque la fréquence et la tension de l'alternateur sont a l'intérieur des plages
requises.
5. Relestage des récepteurs éventuellement délestés a I'étape 2.
Lorsque la source normale est de nouveau en état de marche, le dispositif normal/secours
bascule I'alimentation de T2 sur cette source et I'alternateur est arrété.
2éme exemple : 2 transformateurs et 2 alternateurs (figure 1.25)

source 1 source 2

HTA HTA

TR1 TR2 @ @

T3

circuits non prioritaires w ﬁ

circuits prioritaires

Figure I.25. 2 transformateurs et 2 alternateurs.

e
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En fonctionnement normal, Le tableau T1 est alimenté par le transformateur TR2. En cas de
perte de la source 2 ou de panne sur TR2, le secours de T1 (et une partie de T2) est assuré
prioritairement par le transformateur TR1, apres fermeture du disjoncteur de couplage D1. Les
alternateurs ne sont mis en marche qu'apres la perte des 2 sources principales d'alimentation ou

du jeu de barres de T2. Le déroulement des étapes de sauvegarde de l'alimentation des circuits

prioritaires est identique au ler exemple.

VII- Les réseaux industriels avec production interne

exemple (figure .26)
,E T
! E S i
{ = B8 i
‘ = v = :
£ Z
= P
) - |y 51
— = =
E g = & i
| 4 = =
| & tE o |
i B '
P R
T > 2@5@2
i =
i =
| = el |gle—
I S | = 3 Py
i - —> o G B | i ) 5 2 /
b = = - R —t
i\ B o
e SR et i (= o (I
=
e ;
= -
M 'E‘
= = £
E q-——-—-k/— =
= =
z g ]l
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Z P £
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Figure [.26. Réseau industriel avec production interne.
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Constitution du réseau :

- un poste de livraison HTA ;

- un tableau principal HTA alimenté par les groupes de production interne ;

- des départs HTA alimentés par le distributeur qui ne peuvent pas étre secourus par les groupes de
production interne ;

- un réseau HTA en boucle et certains départs alimentés en fonctionnement normal par les groupes

de production interne.

Exemple de réseaux typiques

[ =

—vflzr@«/{;’:

Iil'."\!
é

3 uliwatones
ITTA

T ~F
e e O
- =" == -
= =
—- R (S
= ©
= = <
——_—t—n = -
: i
= g T —
3 = j S =
B o £
£ = 2 = o
[ a2 - —
——
= - L
= =1
.t"J_'

\1,

%
T
N

L .
= =
— L ——
o — r v
Pt {@'— - —
= * —
—
— A=A =
L., - /H
—
—v ———————— 5 ¢
T3
%o
—e ——————— g &
|

Figure 1.27. Exemple d'un réseau industriel.
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Constitution du réseau :
- un poste de livraison HTA a comptage HT ;
- un tableau principal HTA qui peut étre secouru par un groupe d'alternateurs ;

- un réseau basse tension de type radial arborescent.

Remarque :

Les sectionneurs d'isolement associés aux disjoncteurs ne sont pas représentés.
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