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1 Objet
L’objet de ce document est de présenter les travaux de RTE aux acteurs du GT SSY Tension concernant l’élaboration des nouvelles cartes de zones sensibles vis-à-vis des tensions basses et des tensions hautes.

Ces cartes permettent de traduire les contraintes de tension sur le Réseau Public de Transport à différents horizons temporels : actuel, 5 ans et 10 ans. Pour RTE, ces cartographies doivent être un outil permettant :

· De contribuer à inciter les nouveaux raccordements de Producteurs à surdimensionner (par rapport aux exigences réglementaires) leurs installations en matière de plage de réactif disponible dans ces zones en contrainte.

· De pérenniser les capacités constructives en réactif des groupes existants dans ces mêmes zones.

Ce document présente la méthode et les hypothèses retenues pour établir ces cartes de zones sensibles en tensions basses et tensions hautes. 

2 Méthode et hypothèses
2.1 Tensions basses
Dans le cadre de la doctrine « Maîtrise des risques », RTE étudie les conséquences de différents aléas (perte d’un groupe de production, d’une liaison…) en fonction de leurs occurrences. Dans cette partie, on s’intéresse donc plus particulièrement aux conséquences en tension basse.
Les problèmes liés aux tensions basses sont rencontrés principalement lors des périodes de forte charge. Cela correspond généralement à des situations où le réseau doit faire face à des pics de consommation, comme la pointe de 19h00 en période hivernale. Le risque majeur en cas de tension basse est le risque d’écroulement de tension qui  est donc un risque Sureté Système.
Pour ses études de réseau en tension basse effectuées à différents horizons temporels, RTE utilise une méthode basée sur les calculs de la Consommation Limite à l’Ecroulement (CLE) pour identifier les zones les plus tendues. La méthode utilisée ici a consisté à injecter 300 Mvar alternativement sur chacun des nœuds 400 kV du RPT et à chiffrer l’impact de cet apport de réactif sur la consommation limite avant l’écroulement de tension. S’agissant d’un calcul pour la sûreté du système en période de pointe, tous les groupes sont considérés démarrés et le réseau est supposé complet.

Les hypothèses retenues pour les cartes à 5 et 10 ans correspondent aux hypothèses prises par RTE pour ses propres études de développement de réseau :

· Les hypothèses sur le plan de production correspondent aux prévisions des nouveaux raccordements (liste d’attente et S3RENR) et des déclassements d’installations.
· Les hypothèses de consommation fournies par les GRD.

· Les prévisions d’enfouissement des câbles générant du réactif sur les réseaux de distribution.

· Une situation d’échange aux interconnexions contraignantes.

Les 3 cartes de zones sensibles vis-à-vis tensions basses sont représentées au chapitre 3.
2.2 Tensions hautes
La problématique des tensions hautes s’est aggravée au cours des dernières années. A ce titre, un examen des phénomènes – conjoncturels et structurels – susceptibles de provoquer ces contraintes a été mené. 
Ainsi, du strict point de vue structurel, il apparait que cette évolution s’inscrit comme conséquence du déploiement des énergies renouvelables et des mises en souterrain des réseaux de distribution et de transport. En effet, ces évolutions aboutissent à la génération d’importants volumes d’énergie réactive non compensée menant à une saturation des capacités d’absorption existantes. 
Actuellement, les contraintes surviennent essentiellement pendant les périodes de faible charge, notamment lors des creux de consommation rencontrés en creux de nuit, en week-end , durant les jours fériés. 
Toutefois, compte tenu de la poursuite du développement des EnR évoqué plus haut, on attend une croissance des contraintes rencontrées en creux d’après-midi ainsi qu’au cours de la semaine.

On notera que les conséquences associées aux tensions sont principalement des risques sur les matériels (explosion, incendie,…) et la qualité de fourniture liée à l’indisponibilité des matériels concernés ou à la mise en œuvre de schémas d’exploitation spécifiques. La méthode utilisée par RTE pour déterminer les zones sensibles vis-à-vis des tensions hautes aux différents horizons 5 et 10 ans a donc été la suivante : 

· Sur chaque région, identification de la situation de réseau contraignante vis-à-vis des tensions hautes. Cette situation correspond au creux de consommation d’un point horaire de juin dimanche 7h00.
· Mise en œuvre des parades topologiques usuelles pour baisser la tension (mise hors tension de liaisons 400 kV, prises de schémas de réseau dans les postes 225 kV et 90 kV). On notera que le périmètre des parades intégrées au fichier a été défini de manière à représenter une situation « moyenne ».
· Intégration des hypothèses de déploiement des EnR définies dans le cadre des S3REnR. 
· Intégration d’hypothèses particularisées sur les mises en souterrain de réseau.
Les hypothèses considérées en matière de production et de consommation active/réactive sont similaires à celles retenues pour les tensions basses. On notera toutefois, comme indiqué ci-dessus, qu’une adaptation a été nécessaire afin de correspondre aux situations représentatives des contraintes de tensions hautes. Ces adaptations concernent le démarrage de groupes de production, les situations d’échange ainsi que le calage du plan de tension des zones voisines.
Vis-à-vis des tensions hautes, une zone sensible peut être caractérisée par différents paramètres. Les 3 critères jugés pertinents par RTE pour qualifier une zone sensible vis-à-vis des tensions hautes sont présentés ci-dessous :

1. Le niveau de contraintes : la contrainte se caractérise par la présence de postes dont le niveau de tension constaté se situe au-delà plage contractuelle.

2. Le degré de sensibilité Scc : ce paramètre, qui correspond à la puissance de court-circuit calculée au niveau de chaque poste RTE, traduit la sensibilité de la tension par rapport à une variation de réactif. En effet, ce paramètre est inversement proportionnel à dU/dQ (variation de la tension par rapport à variation de puissance réactive) : une installation de production raccordée à un poste ayant une faible Scc aura un impact plus important sur la tension que sur un poste disposant d’une Scc élevée. Ainsi, l’examen des niveaux relatifs de Scc apporte un critère de catégorisation permettant de comparer des zones dont les niveaux de contraintes pourraient sembler similaires.
3. Le niveau de « réserve » en absorption de réactif des groupes de production participant au réglage de la tension.
Ces calculs et représentations sont réalisés pour le réseau 225 kV de RTE car il s’agit du niveau de tension sur lequel RTE rencontre les problèmes de tensions hautes les plus importants. Ces trois paramètres sont donc représentés sur les cartes du chapitre suivant.
3 Cartes de zones sensibles
3.1 Zones tensions basses

Sur les cartes qui suivent, les points de couleurs sont les points du réseau 400 kV sur lesquels des injections de réactif ont été simulés et les impacts sur les Consommations Limites à l’Ecroulement calculés. Plus le point est foncé et plus on observe un impact positif. 

A titre indicatif, les nuances de couleurs correspondent aux valeurs suivantes :

        : Δ CLE> Qinj   
        : Δ CLE> 0.5*Qinj 

        : Δ CLE> 0.3*Qinj   
    : Δ CLE< 0.3*Qinj   

3.1.1 Carte 2014
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3.1.2 Carte 2019
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3.1.3 Carte 2023
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3.2 Zones tensions hautes

Les cartes suivantes ont été établies sur la base des hypothèses mentionnées plus haut. On peut préciser que le fichier d’étude a été configuré de manière à ce que les groupes centralisés ainsi que les EnR raccordées au réseau HTB assurent un réglage de la tension.
3.2.1 Carte actuelle

Carte en cours d’élaboration. Fourniture prévue pour le prochain GT
3.2.2 Cartes 2019

3.2.2.1 En 225 kV

Chaque cercle représente un « nœud » électrique de réseau. L’information importante est donc celle du niveau de tension atteint (cf. légende en base à gauche) et non la dimension de la pastille, simplement représentative du nombre de nœuds électriques.

Cette carte met en évidence :

· La présence de zones en limites de contraintes sur l’ouest de la France

· La présence de zones réellement contraintes au niveau du pourtour méditerranéen.

De plus, l’examen des zones dont la Puissance de Court-Circuit est notoirement plus faible fait émerger un risque réel de contraintes au niveau d’un arc transversal allant de la Bourgogne au Pyrénées Atlantique. 


3.2.2.2 En 400 kV

Cette carte représente les niveaux de tension atteint sur le réseau 400 kV :

· le plan de tension est maintenu.

· On note qu’en dehors des départements où sont présents des installations de production importantes (sites de production nucléaire notamment), de nombreuses zones n’ont quasiment plus de réserves d’absorption en réactif.

3.2.3 Carte 2023

Carte en cours d’élaboration. Fourniture prévue pour le prochain GT

4 Calendrier de concertation

Le calendrier des prochaines réunions du GT Services Système Tension est le suivant :

1. Mardi 24 mars 2015

2. Mardi 12 mai 2015

3. Jeudi 2 juillet 2015
Chacune de ces réunions aura lieu le matin de 9h30 à 12h30.
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