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1— Contexte et plan du document

Ce document décrit les principes d’étude et les régles techniques pour :
— raccorder au réseau BT ou HTA Pinstallation d’un nouvel utilisateur consommateur et/ou producteur ;

— raccorder au réseau HTA Palimentation de secours de I'installation d’un utilisateur consommateur ayant son
alimentation principale en HTA ou en HTB

— modifier le raccordement d’un utilisateur consommateur et/ou producteur BT ou HTA, suite & une demande
d’augmentation ou de diminution de puissance. Pour un consommateur HTA, la modification peut concerner
Palimentation principale, complémentaire et/ou secours.

Ces régles d’eétude et de conception s’appliquent également aux réseaux de distribution publics & construire
dans le périmétre des zones d’aménagement (cf. 4.7).
Un glossaire se trouve d la fin de ce document 87 —Glossaire.

Pour ces difféerents types de demandes de raccordement, ce document explicite les principes d’étude et les
régles techniques visant a déterminer des solutions techniques acceptables. Les principes d’étude et les régles
techniques décrites dans ce document s’appliquent aussi bien & I’Opération de Raccordement de Référence
(ORR) qu’aux opérations de raccordement différentes de ’'ORR, parfois nommées Solutions de Raccordement
Alternatives'. Ce document ne vise donc pas & décrire la méthodologdie retenue pour aboutir & Popération de
raccordement présentée au demandeur, mais bien & définir des critéres d’acceptabilité, auxquelles devront se
conformer toutes les opérations de raccordement possibles.

Ce document commence par décrire les principes communs & I'ensemble des cas de raccordement ou de
modification de raccordement (chapitre 3 —). Le chapitre 4 —décrit les élements spécifiques aux études en
HTA, et le chapitre 4.5 décrit les élements spécifiques aux études en BT. Les élements spécifiques aux études
pour le raccordement de producteurs, en HTA d’une part et en BT d’autre part, seront décrits respectivement
en4.5etenblh

A noter que le raccordement ou la modification de raccordement d’un utilisateur BT nécessite aussi de réaliser
une étude en HTA, dés lors que sa puissance de raccordement en soutirage ou en injection est supérieure ou
égale a 36 kVA. De méme, le raccordement d’un utilisateur en HTA nécessite de réaliser une étude en HTB dés
lors que sa puissance de raccordement en soutirade ou en injection est supérieure ou égale @ 4 MW ou a 5 9% de
la puissance souscrite du Poste Source. Le cas échéant, le dossier est transmis & RTE pour la réalisation de
’étude HTB.

Paragraphes La demande de raccordement concerne une installation :

concernés : HTA BT
Toujours 3— 3—

applicables 11 3446t438 5.1a5.3

...production : 4.5
...production: 5.4

Applicables si... ...alimentation de secours contractuel : 4.6
wPracc 236 kVA:4.2 et 4.3

...zone d'aménagement : 4.7

Une installation peut disposer de deux puissances de raccordement : une puissance en soutirage (Prace-sout) €t
une puissance en injection (Pracc-inj)-

Une installation purement consommatrice n’a pas de puissance de raccordement en injection (ou, de maniére
équivalente, sa puissance de raccordement en injection est nulle).

TL’ORR et les opérations alternatives sont définies dans les notes Enedis-PRO-RAC_20E, Enedis-NMO-RAC_OOG6E, Enedis-
PRO-RES_67E et Enedis-NMO-RAC_OOS5E.
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Pour un utilisateur purement producteur, la Prqcinj €st la puissance calculée par le Producteur & partir de la
puissance nominale de fonctionnement des machines installées, déduction faite de la consommation minimale
des auxiliaires?

Enfin, une installation disposant d’une production est aussi caractérisée par la puissance installée de cette
derniére (Pinst). Les seuils maximaux de puissance pour chaque niveau de tension sont définis, conformément &
la réglementation, par le tableau suivant :

Niveau de tension Prace-sout Pinst
BT 250 kVA 250 kVA
40 MW ou 4
HTA 100/d? 12 MW

Dans le cas d’un utilisateur consommateur et producteur, le niveau de tension retenu est le plus haut entre celui
déterminé par sd Prace-sout €t celui déterminé par sa Pint.

2 —  Environnement contractuel, redlementaire et technique
2.1. Dispositions réglementaires et normatives concernant le raccordement des utilisateurs

— Rédlement (UE) 2016/631 du 14 avril 2016 de la Commission Européenne établissant un code de réseau sur
les exigences applicables au raccordement au réseau des Installations de Production d'électricité ;

— Reéglement (UE) 2009/714 du Parlement européen et du Conseil du 13 juillet 2009 sur les conditions d'accés
au réseau pour les échanges transfrontaliers d'électricité ;

— Loin®2023-175 du 10 mars 2023 relative & Paccélération de la production d’énergies renouvelables ;

— Article L. 342-6 du code de I’énergie selon lequel le Demandeur peut faire exécuter, ¢ ses frais et sous sa
responsabilité, les travaux de raccordement sur les Ouvrages Dédiés d son installation par des entreprises
agréées par le maitre d’ouvrage et selon les dispositions d’un cahier des charges établi par le maitre
d’ouvrage et dont le modéle est approuvé par la CRE ;

— Articles L111-73 et R111-26 du code de P’énergie relatif aux informations commercialement sensibles (ICS) ;

— Ordonnance n°® 2023-816 du 23 aolt 2023 relative au raccordement et a Paccés aux réseaux publics
d’électricite ;
— Articles R342-13-1 & R342-13-2 du code de I’énerdie pour la mise en ceuvre du réglement (UE) n°® 2016/631

établissant un code de réseau sur les exigences applicables au raccordement au réseau des installations de
production d'électricité ;

— Articles D342-1 a D342-2 du Code de I’énergie relatifs d la Consistance des ouvrades de branchement et
d'extension;

— Deécret n°2015-1823 du 30 décembre 2015 relatif & la codification de la partie réglementaire du code de
I'énergie;
— Deécret n® 2018-744 du 23 aolt 2018 relatif d la mise en ceuvre, en matiére de raccordements aux réseaux

électriques, des codes de réseaux prévus d l'article 6 du réglement (CE) n® 714/2009 sur les conditions
d'acceés au réseau pour les échandes transfrontaliers d'électricité ;

— Décret n°2022-1249 du 21 septembre 2022 relatif au déploiement d’infrastructures collectives de recharge
relevant du réseau public de distribution dans les immeubles collectifs en application des articles L. 353-12
et L. 342-3-1du code de I’énergie ;

2 Un auxiliaire est défini selon le CARD-I.

8 d est la distance en km au Poste Source le plus proche.

417 MW & 20 kV (ou 12,75 MW @ 15 kV) & titre dérogdatoire selon I’article 24 de ’arrété du 9 juin 2020.
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— Deécret n°2023-1417 du 29 décembre 2023 portant application de I'article 28 de la loi n® 2023-175 du 10
mars 2023 relative a l'accélération de la production d’énerdies renouvelables et fixant les conditions et
limites de certaines demandes de raccordement au réseau électrique ;

— Arrété du 28 aotit 2007 relatif aux principes de calcul de la contribution mentionnée aux articles 4 et 18 de
la loi du 10 février 2007 ;

— Arrété du 24 décembre 2007 (dit « arrété qualité ») relatif aux niveaux de qualité et aux prescriptions
techniques en matiére de qualité des réseaux publics de distribution et de transport d'électricite ;

— Arrété du 17 juillet 2008, publié au journal officiel le 20 novembre 2008, fixant les taux de réfaction
mentionnés dans P’arrété du 28 aolt 200717 juillet 2008 ;

— Arrété « Réfaction » du 22 mars 2022 publié au journal officiel le 26 mars 2022 relatif a la prise en charge
par le tarif d’utilisation des réseaux publics d’électricité des colts de raccordement aux réseaux publics
d’électricité des installations de production d’électricité renouvelable ;

— Arrété du 9 juin 2020 relatif aux prescriptions techniques de conception et de fonctionnement pour le
raccordement aux réseaux d’électricite ;

— Deécision de la CRE du 7 avril 2004 sur la mise en place des référentiels techniques des gestionnaires de
réseaux publics d’électricité ;

— Deélibération de la CRE du 12 décembre 2019 portant décision sur les régles d’élaboration des procédures de
traitement des demandes de raccordement aux Réseaux Publics de Distribution d’Electricité et le suivi de
leur mise en ceuvre et délibérations suivantes sur le méme sujet ;

— Délibération de la CRE du 21 janvier 2021 portant décision sur le tarif d’utilisation des réseaux publics de
distribution d’électricité (TURPE 6 HTA-BT) a partir du Ter aolit 2021 et pour une durée de quatre ans
environ ;

— Délibération de la CRE du 22 septembre 2023 n°2023-300 portant décision sur les conditions de
raccordement et d’accés des utilisateurs aux réseaux publics de distribution d’électricité ;

— Norme NF C 14-100 relative @ la conception et la réalisation des installations de branchement du domaine
basse tension comprises entre le point de raccordement au réseau et le point de livraison dans sa derniére
version en vigueur ;

— Norme NF C 17-200 relative aux installations électriques extérieures ;

— Norme NF C 18-510 relative aux prescriptions pour la prévention des risques électriques lors des opérations
sur les ouvrages ou installations électriques ou dans un environnement électrique ;

— Norme NF C 11-201 relative aux réseaux de distribution publique d’énergie électrique ;

— Norme NF EN 50160 relative aux caractéristiques de la tension fournie par les réseaux publics de
distribution ;

— Norme NF EN 61000 relative aux compatibilités électromagnétiques (CEM) ;
— Norme internationale CEI IEC 61000-4-30 relative aux compatibilités électromagnétiques (CEM) ;

— Norme NF EN 50549-1 « Exigences relatives aux centrales électriques destinées & &étre raccordées en
paralléle a des réseaux de distribution - Partie 1: Raccordement ¢ un réseau de distribution BT - Centrales
électriques jusqu'au Type B inclus » (application francaise de la EN 50549-1) ;

— Norme NF EN 50549-2 « Exigences relatives aux centrales électriques destinées & étre raccordées en
paralléle a des réseaux de distribution Partie 2 : Raccordement & un réseau de distribution MT - Centrales
électriques jusqu'au Type B inclus » (application francaise de la EN 50549-2) ;

— Baréme Enedis PRO-RAC_O3E et PRO-RES_8O0E pour la facturation des opérations de raccordement des
utilisateurs;

— Guide technique NF C 15-400 relatif aux protections de découplage.

2.2. Engagements du Contrat de Service Public

Dans le contrat de service public, les engagements d’Enedis portent sur la gestion du Réseau Public de
Distribution, la contribution d la slireté du systéme électrique et la destion des situations extrémes.
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En matiére de gestion du Réseau Public de Distribution, le contrat de service public fixe quatre priorités :
— la desserte des nouveaux utilisateurs et le renforcement des réseaux ;

— la qualité de I’électricité dans sa dlobalité ;

— la sécurisation du réseau face aux aléas climatiques ;

— Penvironnement et la sécurité des tiers.

2.3. Documentation technique en lien avec cette note

Cette note peut étre jointe d un ensemble de notes constitué :
— dela note Enedis-MOP-RES_0OOZ2E ;
— dela note Enedis-NMO-RES_OTIE;

— des procédures de traitement des demandes de raccordement :

= Enedis-PRO-RAC 20E : « Procédure de traitement des demandes de raccordements des Installations
de Production en BT de puissance inférieure ou égale a 36 kVA au Réseau Public de Distribution géré
par Enedis »

= Enedis-PRO-RES 67E : « Procédure de traitement des demandes de raccordement d'une Installation de
Production en BT de puissance supérieure a 36 kVA et en HTA, au Réseau Public de Distribution géré par
Enedlis »

»  Enedis-PRO-RES 78E : « Conditions de raccordement des installations susceptibles d’injecter et de
soutirer »

= Enedis-PRO-RES O8IE.: « Procédure de modification dune Installation de Production en BT de
puissance supérieure a 36 kVA et en HTA, déja raccordée au Réseau Public de Distribution géré par
Enediis »

»  Fnedis-NMO-RAC OO5E®: « Procédure de traitement des demandes de raccordements d'une
Installation de Consommation individuelle ou collective en BT de puissance supérieure a 36 kVA et en
HTA, au Réseau Public de Distribution concédé a Enedis »

»  Enedis-NMO-RAC OOG6E®: « Procédure de traitement des demandes de raccordement d'une Installation
individuelle de consommation ou de consommation et de production simultanée en BT de puissance
inférieure ou égale a 36 kVA au Réseau Public de Distribution concédé ¢ Enedis »

*  FEnedis-NMO-RAC O09E’ : « Modalités de traitement des Demandes de modifications de Puissance
Souscrite des sites de consommation existants »

— des notes d’études des perturbations (courants de court-circuit, variations rapides de tension...)

= Enedis-PRO-RES O7E: « Etude de tenue aux courants de court circuit pour le raccordement d’une
production décentralisée en HTA »

= Enedis-PRO-RES O8E : « Etude de tenue aux courants de court circuit pour le raccordement d’une
production décentralisée en HTA - Analyse de risque »

= Enedis-PRO-RES T0OE : « Description et étude des protections de découplage pour le raccordement des
installations de production raccordées au Réseau Public de Distribution »

= Enedis-PRO-RES TIE : « Etude de limpact sur la transmission tarifaire pour le raccordement d’une
production décentralisée en HTA »

= Enedis-PRO-RES 12E : « Etude des variations rapides de tension pour le raccordement d'une production
décentralisée en HTA »

= Enedis-PRO-RES 13E : « Etude des émissions harmoniques pour le raccordement d’une production
décentralisée en HTA »

— des notes traitant des raccordements de zones d’aménadement

5 Ancienne référence Enedis-PRO-RAC 14E
¢ Ancienne référence Enedis-PRO-RAC _21E
7 Ancienne référence Enedis-PRO-RAC 15E
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*  FEnedis-MOP-RAC 026E%: « Demande de raccordement d'une zone d'aménagement du Réseau Public
de Distribution géré par Enedlis »

*  Enedis-MOP-RAC_OO4E : « Convention Cadre pour le Raccordement au Réseau Public de Distribution
électrique d’une Zone d’Aménagement »

— d’une note sur le contrdle de conformité des installations de production

*  Enedis-PRO-RES 64E : « Modalités du contréle de performances des Installations de Production
raccordées au Réseau Public de Distribution géré par Enedis »

3— Elements communs a toutes les études

3.1. Convention utilisée

Dans tout le document, la convention utilisée est présentée dans les figures ci-dessous pour l'injection et le
soutirage d’énerdie.

Puissance active Puissance réactive
Sens du courant

| Injection | P- Q- , - ——
- Réseau public de Installation
P+ Q-+ distribution ¢ @ client
AQ+
tangentep <0 tangentep >0
Injection d’actif Soutirage d’actif
Soutirage de réactif | Soutirage de réactif
¢
P- P+
Injection d’actif Soutirage d’actif
Injection de réactif | Injection de réactif |
tangenteg@ > 0 tangente 9 <0
Q-
8 Ancienne référence Enedis-FOR-RAC 15E
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3.2. Implantation du point de livraison sur le site de raccordement

Les spécifications concernant la localisation du point de livraison® ou du poste de livraison sur le site du
demandeur sont détaillees dans les notes Enedis-PRO-RAC_20E, Enedis-NMO-RAC_OOG6E, Enedis-PRO-
RES_67E, Enedis-NMO-RAC_OOS5E, Enedis-MOP-RAC_OOA4E et Enedis-NMO-RAC_OOIE.

Si un site dispose de plusieurs points de livraison (PDL) qui ne sont pas des secours contractuels, alors
’ensemble de ces PDL devra étre raccordé sur le méme départ. Si cela n’est pas possible techniquement, y
compris en créant un nouveau départ, alors Pensemble de ces PDL devra étre raccordé sur le méme
transformateur du Poste Source.

3.3. Réseau et file d’attente & prendre en compte

Le schema d’exploitation retenu pour I'étude est le schéma normal d’exploitation, schéma N, qui prend en
compte toutes les évolutions des affaires en file d’attente.

Pour étudier un nouveau raccordement ou une modification de raccordement, le réseau étudié prendra en
compte les modifications de réseau et nouveaux utilisateurs liés aux affaires délibérées (a linitiative d’Enedis)
et aux affaires imposées (issues d’une demande externe) en file d’attente & la date de I’étude.

L’entrée en file d’attente (FA) est effectif :

— pour les affaires délibérées : dés la signature de la DIE, Décision d’Investissement Electricité ;

— pour les affaires imposées : dés la date de qualification de la demande de raccordement ou de la demande
de modification de la puissance souscrite des sites existants™.

Les conditions de recevabilité d’une demande de raccordement sont détaillées dans les notes suivantes : Enedis-
PRO-RAC_20E, Enedis-NMO-RAC_OOG6E, Enedis-PRO-RES_67E et Enedis-NMO-RAC_OOGE.

A noter que les demandes anticipées de raccordement (DAR), et les demandes d'avis dans le cadre de
’instruction des autorisations d'urbanisme ne sont pas prises en compte, dans la mesure ou elles ne constituent
pas une demande de raccordement compléte au sens de la Documentation Technique de Référence.

Les études électriques réalisées par Enedis prennent en compte le foisonnement réel des charges, notamment
en consommation. Cependant pour les points de consommations raccordés depuis moins d’un an (ou dont le
raccordement a été modifié depuis moins d’un an), compte-tenu d’un historique de données insuffisant, le
foisonnement suit des régles spécifiques.

Les régles de prise en compte de ce foisonnement est différent en HTA (cf. 4.3.1) et en BT (cf. 5.3).

Les élements spécifiques a cette modélisation sont détaillés en 4.3.3 pour la HTA, et en 5.3.2 pour la BT.

3.4. Solutions techniques de raccordement

La solution technique retenue devra étre conforme aux structures de réseau décrites dans la note Enedis-NMO-
RES_OT1E, qui décrit notamment les sammes de matériels utilisables.

Le dimensionnement des cdibles sera fait au minimum selon le principe des sections économiques. Cela signifie
qu’au moment de leur pose, la section minimale des cdbles est choisie de maniére & pouvoir faire transiter le
courant prévu, mais aussi @ optimiser les colts sur ’ensemble de la durée de vie de Pouvragde, en incluant le colt
initial du cdble et le colt des pertes. Les sections économiques sont détaillées dans des abaques qui fisurent
dans la note Enedis-MOP-RES_OO2E. Le choix du 95 mm? Alu est réservé aux portions de réseau non évolutives.

Dans le cas particulier d’un raccordement en coupure d’artére (cf 4.2.1 Raccordement sur un départ existant),
la section minimale sera la plus dgrande entre la section utilisée & I'endroit du raccordement (aprés avoir levé

? Le terme « point de référence et mesure (PRM)» est équivalent au terme « point de raccordement » défini & I'article 1 de
I'arrété du 9 juin 2020.
10 Ces dates sont définies dans les notes Enedis-PRO-RAC_20E, Enedis-NMO-RAC_OOG6E, Enedis-PRO-RES_67E, Enedis-
NMO-RAC_OOS5E et Enedis-NMO-RAC_OO9E.
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toutes les contraintes) et la section économique correspondant au temps de fonctionnement & Pmax™ du client.
Si le client n’a pas renseigné ce temps, la valeur de 5 000 h est prise par défaut.

3.5. Verification de ’absence de contrainte électrique

La solution technique retenue ne devra pas créer de contraintes électriques dont les seuils sont définis dans la
note Enedis-NMO-RES_OT1E.

Pour cela, Enedis veérifie au début de I’étude qu’il n’y a pas de contrainte avant le raccordement, et s’il y en a,
Enedis détermine les travaux au juste nécessaire pour les lever (3.5.1). Ensuite, Enedis ajoute le nouveau
raccordement (ou demande de modification) sur le réseau en vérifiant que la solution technique retenue ne crée
pas de contrainte supplémentaire. Le cas échéant, cette solution est modifiée pour lever ces contraintes (cf.
3.5.23.5.2).

Les hypothéses et calculs effectués pour vérifier absence de contrainte sont difféerents entre la HTA et la BT.
Les détails pour chaque niveau de tension sont décrits aux chapitres 4.3 et 5.3 respectivement.

3.5.1. Levée des contraintes a I’état initial

Aprés la prise en compte de la file d’attente telle que décrite au chapitre 3 —, une premiére vérification de
’absence de contrainte est effectuée sur le réseau sur lequel le client est prévu d’étre raccordé. S’il y a des
contraintes, que ce soient des contraintes de transit ou de tension, les travaux sont déterminés au juste
nécessaire™ pour les lever. Ces travaux ne font pas partie de la solution de raccordement, ils sont définis comme
des renforcements.

La détermination des renforcements pour lever la contrainte au juste nécessaire suit les principes suivants :
— conformité aux structures de réseau décrites dans la note Enedis-NMO-RES_OT1E;

— étude successive des solutions suivantes, afin de passer juste sous les seuils de contrainte :
pour les contraintes sur le réseau BT :

modification de la prise fixe du transformateur HTA/BT

changement de section de cdble ou ligne sur la longueur minimale ;

création/Dédoublement d’un départ ;

o O O O

mutation du transformateur HTA/BT ;
o création d’un poste HTA/BT ;
pour les contraintes sur le réeseau HTA :
o modification du schéma d’exploitation (dans les limites définies ci-dessous) ;

o ré-optimisation de la tension de considne du transformateur HTB/HTA, dans la plage [Un +2 % ;
Un + 4 %]. Ce levier n’est utilisable que pour les demandes de producteurs HTA ;

changement de section de cdble ou ligne sur la longueur minimale ;

o modification de la structure du réseau pour mieux répartir les charges (création de nouveadux appuis,
dédoublement d’un départ...) ;

o création d’un départ;
pour les contraintes au PS (transit dans le transformateur HTB/HTA) :
o eéquilibrage des charges dans le Poste Source entre transformateurs HTB/HTA™;
o mutation du transformateur (HTB/HTA) ;
o djout d’un nouveau transformateur dans le Poste Source existant ;
o création d’un nouveau Poste Source.

" Durée d’utilisation de la pointe.

12 En prenant en compte les sammes de matériels, les sections économiques et la structure du réseau.

18 gquilibrage se fait en permutant des départs entre les transformateurs HTB/HTA sans prolonger leur longueur.
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La modification du schéma d’exploitation ne pourra se faire que dans certaines limites, afin d’éviter une
désoptimisation du réseau pour la collectivité :

— seulement une bascule de rang 1 par départ en appui : bascule d’une partie de la puissance du départ étudié
vers un départ en appui';

— limitation de la puissance basculée @ 1 MW max par départ en appui (quelle que soit la situation de référence
envisadée, cf §4.3.1 Situations de référence) : au total, aprés la modification du schéma d’exploitation,
Paugmentation ou la réduction de puissance de chaque départ en appui du départ étudié doit étre inférieure
ou édale a 1 MW (quelle que soit la situation de référence).

Par défaut, les bascules sont réalisées en actionnant des interrupteurs téléecommandés. Si besoin, il est possible
de les réaliser en actionnant des interrupteurs manuels, mais cette solution de raccordement devra intégrer la
mise en place d’une télecommande sur le nhouveau point de bouclage ainsi créé pour conserver la structure du
réseau comme décrit dans la note Enedis-NMO-RES_OT1E. Dans cette derniére solution, le nouveau point de
bouclage ne peut pas étre mis sur un poste client. On choisira :

— soit un poste DP voisin;

— soit la mise en place d’une Armoire de Coupure Télecommandée (ACT) dans le cas ol il N’y a pas de postes
DP.

Le changement de section de cdble se fait en priorité sur la plus faible section et doit prendre en compte la
constitution du réseau existant de la fagon suivante :

Type de cdable Réseau souterrain Réseau aérien
BT Lignes aériennes Etendre le remplacement du cdble  Etendre le changement sur la (les)
(torsadées) ou cdbles  jusqu’d la dérivation ou licne(s) de méme section.
souterrains ’émerdence suivante.
FUVAW Cdibles souterrains Etendre le remplacement du cdble  Enfouir la section concernée et
jusqu’au poste électrique ou a la I’etendre jusqu’au poste électrique ou d
dérivation la plus proche. la dérivation suivante.

3.56.2. Levée de contrainte suite a Pajout du nouveau raccordement

Aprés la prise en compte de la file d’attente telle que décrite au chapitre 3 —, et des éventuels renforcements
nécessaires @ I'état initial tel que décrit en 3.5.1, Enedis ajoute le nouveau raccordement (ou demande de
modification) sur le réseau.

S’il y a des contraintes, que ce soient des contraintes de transit ou de tension, Enedis applique les mémes
principes que ceux décrits au 3.5.1 pour les lever. Dans ce cas, les travaux font partie de la solution de
raccordement, ils sont définis par le code de I’énergie comme des travaux d’adaptation de réseaux existants
constituant Pextension de réseau.

3.6.3. Coefficients de proximite

La chaleur désagée par les cdbles limitant la capacité de transit, Intensité Maximale Admissible en
Permanence, Imap, est réduite lorsque les cdbles sont enterrés & proximité les uns des autres (dans le respect
de la norme NF P98-332).

Des coefficients de proximité (réduction des Imap) sont donc appliqués pour vérifier 'absence de contrainte de
transit.

Les coefficients de proximité utilisés sont issus des normes:

— NF C 33-226 pour les céibles HTA,
— NF C14-100 pour les cdbles BT.

A date, les valeurs des coefficients sont :

I nest pas autorisé de basculer de la puissance vers un appui, puis de basculer de la puissance de cet appui vers un second
appui.
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Nombre de cdbles Cdadbles HTA enterrés Cadbles BT enterrés Cdbles BT sous fourreaux

1 1 1 0,8

2 0,83 0,85 0,7

3 0,73 0,78 0,62

4 0,68 0,72 0,58

6 0,61
>9 0,55

4 — Eléments spécifiques aux études HTA
4.1. Précisions sur les puissances de raccordement

En HTA, les puissances de raccordement en soutirage sont définies par paliers. Les valeurs disponibles sont :
500 kW, 750 kW, 1000 kW, puis par pas de 500 kW au-delé.
Les puissances de raccordement en injection peuvent étre choisies au kW prés.

4.2. Structure de raccordement

En fonction du type de départ envisagé pour le raccordement, les structures de raccordement décrites ci-
dessous seront utilisées.

4.2.1. Raccordement sur un départ existant
Dans les paragraphes suivants, deux situations de raccordement seront évoquées :

— situation de raccordement sur une partie APPUYEE : Pextension de réseau vers le nouveau poste se fait ¢
partir d’une portion de réseau qui peut étre appuyée ;

— situation de raccordement sur une partie ANTENNE : Pextension de réseau vers le nouveau poste se fait a
partir d’une portion de réseau qui est en antenne.

Dans l'exemple ci-dessous, les raccordements #1 et #2 sont dans une situation APPUYEE. En revanche, /e
raccordement #3 est dans une situation ANTENNE.
l:l O : Poste créé

|:| : Poste client HTA

------- Réseau souterrain O : Poste DP
Réseau aérien A: Poste producteur HTA
< AC3M
| :AcMoulacm

Cellule télecommandeée

PS1

T
S 1
' k )
,’, ~ BN - \ —— -
- >/ |Raccordement!
e’ i i
!

#1 ]
/’ !

S e L S—
]

~O/8) /',' ; O\ D Depart HTA
©/<‘j ‘"‘D"'O““Oll\m---o——g"o

Dans chacune de ces situations, 3 cas de fidure se présenteront :

~~.
s
%
"
%
’
’
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\,
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— cas A : Pextension vers le nouveau poste se trouve entre deux ordanes de coupure (poste, IACM, ACM...) ;

— cas B: Pextension se trouve entre un ordane de coupure et une dérivation plein cdble ;

— cas C: 'extension se trouve entre deux dérivations plein cable.

Dans I'exemple ci-dessus, le cas A correspond au raccordement #1, le cas B correspond au raccordement #3
et le cas C est celui du raccordement #2.

Les codes couleurs suivants sont utilisés pour les types de raccordement :

CA : Coupure d’Artére

Nota :

Dans la situation précise d’un raccordement en antenne, .

1. sile poste est implanté entre le Poste Source et le premier poste électrique, un ordane de coupure sera
mis en place entre 'antenne et le Poste afin de permettre la réalimentation de la totalité du départ (si le
niveau de charde le permet) en cas d’ouverture de la cellule départ PS (sur incident, travaux ou entretien
dela cellule) :

PST ---4i PSI O-O—---1I

ou

2. le nombre d’antennes plein céible entre 2 organes de coupure devra étre inférieur ou égal a 2 : la solution
technique devra intédrer un organe de coupure supplémentaire

-l
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Si le poste raccordé en antenne plein cdible arrive dans une zone avec plus de 2 antennes plein céible entre 2
organes de coupure, nous mettrons en place 1 seul ordane de coupure afin de limiter les antennes (plein
cable):

La longueur de raccordement, qui correspond d la longueur qui relie le nouveau poste a la portion de réseau
étudiée’®, sera notée Lr.

Le type de raccordement sera difféerent entre, d’une part les postes clients uniquement producteurs, dont la
consommation est seulement due a leurs auxiliaires, notés PROD ci-dessous, et d’autre part les postes clients
consommateurs et postes DP, notés AUTRE ci-dessous (qui peuvent éventuellement avoir aussi de la
production).

Pour ces derniers:

— si le poste est un poste DP: la puissance Pr & considérer est la puissance nominale du transformateur
HTA/BT multipliée par cos ¢ par défaut égal & 0,928. Pr = Pyansto X 0,928 ;

— sile poste est un poste client : la puissance Pr a considérer est la puissance de raccordement.

4.2.1.1. Types de raccordement

Un départ est de type souterrain g’il est composé de moins de 6 % (inférieur ou égal @) de réseau aérien.
Le réseau nouvellement créé sera réalisé en technique souterraine.

PROD

Type de raccordement Situation APPUYEE | Situation ANTENNE

Cas A Lr<250m CA

Cas B

Cas C Lr>250 m Ant+AC3M

Type de réseau Souterrain |
AUTRE

Type de raccordement Situation APPUYEE Situation ANTENNE

Cas A CA

CasB

Pr <500 kW | Pr>500kW | | [, ~ 250 m oA
D SEIV0T £ Lr>250m | Ant+AC3M
Cas C Lr>250 m | Ant+AC3M |
Type de réseau Souterrain

Nota : Dans la situation ot un poste DP de type PRCS est installé, il sera raccordé en antenne :

'® Selon la définition donnée dans les notes Enedis-PRO-RAC_20E, Enedis-NMO-RAC_OOGE, Enedis-PRO-RES 67E et

Enedis-NMO-RAC_OOGE.
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4.2.1.2. Départ en double dérivation

Le réseau nouvellement créé sera réalisé en technique souterraine, en double dérivation.

Des régles supplémentaires devront s’appliquer dans le cas des départs en double dérivation.
Des ordanes de séparation seront ajoutés :

— PC, Poste de Coupures;;

— ou OCR, Organe de Coupure de Réseaux ;

quand :

— le nombre de postes entre 2 ordanes de séparation existants (aprés raccordement) est strictement
supérieur a 10 ;

— le nombre de postes DP entre 2 organes de séparation existants (aprés raccordement) est strictement
supérieur a7 ;

— la charde entre 2 organes de séparation existants (aprés raccordement) est strictement supérieur @ 5 MW
(& Ptmb).

Le but de ces ordanes de séparation est de :

— pouvoir consigner un troncon sur la double dérivation,

— pouvoir reprendre 'alimentation d’un céible de la double dérivation par 'autre cdble,

— constituer les points de bouclage ou d’alimenter les dérivations bouclées en double dérivation.

Les PC sont volumineux et complexes mais trés avantadeux :

— dansles zones en développement, si le PC, Poste de Coupure, est prévu dans la convention cadre de la Zone
d’Aménagement, cette solution sera retenue ;

— dansles zones urbaines dans lesquelles l'installation d’un poste de coupure est complexe, la solution retenue
sera un OCR, Organe de Coupure de Réseaux, qui consiste d raccorder un poste en CA avec des cellules
télecommandeées.

Par ailleurs, en téte d’un départ en double dérivation, un poste sera raccordé en CA avec des cellules
téelecommandées, que nous appellerons OCRS, Ordane de Coupure de Réseaux Sources, afin de permettre la
reprise de tous les postes électriques dans le cas d’un incident sur le Poste Source complet pour permettre une
intervention en toute sécurite.

Un OCR ou un OCRS est un poste DP contenant 2 cellules télecommandées, raccordé en CA sur un des deux
cdbles de la double dérivation.
Un PC est un poste composé de 6 cellules :

— 4 cellules interrupteur, dont 2 cellules sont télecommandées pour les 2 céibles de la double dérivation a
I’entrée du poste et d la sortie,

— Tcellule arrivée directe,

— 1 cellule interrupteur télecommandée pour assurer une possible licison entre les 2 cdbles de la double

dérivation.
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Cellule avec un interrupteur
télecommandé

A A

Arrivée HTA du 1°" cable Arrivée HTA du 2 céble
de la double dérivation de la double dérivation
Arrivée HTA du 1¢" cdble Arrivée HTA du 2" cdble
de la double dérivation de la double dérivation

4.2.2. Raccordement en départ direct

Dans le cas de départs directs constitués de plusieurs cdbles exploités en paralléle, leurs longueurs respectives
doivent étre aussi proches que possible les unes des autres (I’écart entre les longueurs doit étre inférieur & 5 %).
lls doivent é&tre issus du méme transformateur HTB/HTA et de la méme demi-rame HTA, et étre constitués du
méme type de cdble. Chaque céible doit étre raccordé @ une cellule disjoncteur HTA propre. Le dimensionnement
de chacun des cdbles doit respecter au minimum la section @économique.

Dans le cas spécifique d’un raccordement en départ direct avec un seul céible, la solution technique intégrera la
mise en place d’une ACM placée tous les 10 km pour permettre la détection des défauts de cdble sauf dans le
cas d’une incompatibilité technique de I'ACM et du transit constatée sur le céible concerné.

4.3. Hypothéses pour vérifier 'absence de contrainte

En HTA, les calculs électriques réalisés pour vérifier 'absence de contrainte sont des calculs de « flux de
puissance » réalisés dans des situations de référence. Le principe de ces calculs est de déterminer le courant et
la tension & chaque point du réseau étudig, & partir des données d’entrée qui sont les puissances consommeées
et/ou produites par chacun des utilisateurs du réseau.

Nota : La tension calculée en HTA prend en compte lincertitude de 1 9% du régleur en charge du transformateur
HTB/HTA.

4.3.1. Situations de référence

Les calculs électriques pour évaluer les contraintes sont menées dans les situations de référence décrites ci-
dessous.

— Situations de pointe de consommation: la puissance du client étudié est fixée G sd Pracc-sout, toute la
)
production sur le réseau étudié est a I’urrét, et chacune des situations suivantes est étudiée :

* pointe de consommation en hiver : la puissance des clients consommateurs présents sur le réseau est
fixée & la Pumy'® ; les seuils d’hiver sont retenus pour les intensités maximales admissibles par ouvrage.

= pointe de consommation en été: la puissance des clients consommateurs présents sur le réseau est
fixée a 1,04 x Psis” ; les seuils d’été sont retenus pour les intensités maximales admissibles par ouvrage.

* dansle cas particulier ot la structure du réseau est en double dérivation (cf note Enedis-NMO-RES_OTIE),
une situation additionnelle est étudiée, ou la puissance des clients consommateurs présents sur le

1® La Punb est la puissance qui serait consommée & la conjonction d’une pointe de consommation et d’un épisode de grand
froid. Le scénario froid de référence est celui de la « température minimale de base » (Tmb), définie comme la 30°™ plus petite
valeur moyenne journaliére calculée sur une période de 30 ans.

7 La Pete est la puissance qui serait consommée lors d’une pointe de consommation en période estivale (du mois de juin au
mois de septembre).
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réseau est fixée a la P*n.'®; les seuils associés d la saison de la P*.. sont retenus pour les intensités
maximales admissibles par ouvragde ; le réseau est dans un état dégradé correspondant & la survenue
d’unincident sur le caible de travail du client étudie.

— Situations de pointe de production : la puissance du client étudié est fixée & sa Pracc-inj, Ia0 puissance de tous
les producteurs existants sur le réseau étudié est aussi d leur Prccin, l0 puissance des clients
consommateurs existants est fixée a la Pmin'™® ; les seuils d’été sont retenus pour les intensités maximales
admissibles par ouvrage. Pour prendre en compte le foisonnement entre production PV et éolienne, deux
scénarios, prenant des hypothéses de puissance sur le producteur étudié, les producteurs en file d’attente,
et la production BT, sont étudiés :
= Un scénario ou tous les producteurs sont ¢ leur Praec-inj;, SaUF les producteurs photovoltaiques, qui seront

a 80 % de leur Proco-inj ;
* Un scénario ot tous les producteurs sont @ leur Piacc-inj, Sauf les producteurs éoliens, qui seront & 80 %
de leur Praoc—inj-

Une solution technique n’est acceptable que si elle ne laisse aucune contrainte dans chacune des situations
listées ci-dessus.

Dans chacune de ces situations, la puissance réactive des utilisateurs présents sur le réseau ou en file d’attente
est modeélisée de la facon suivante :

— pour la consommation, une valeur de tandente ¢ de référence est déterminée pour chaque Poste Source d
partir des mesures. Cette tangente ¢ est appliquée d ’ensemble des charges consommatrices existantes.
Pour les consommateurs étudiés ainsi que ceux en file d’attente, une tandente ¢ est prise édale a 0,4 par
déefaut;

— les producteurs avec une loi de régulation Q = f(U) seront modélisés suivant cette loi ;

— les producteurs avec une régulation en tangente ¢ fixe seront modélisés en fonction de leur plage
contractuelle [tan ¢ min ; tan ¢ max] :
= gjcette plage est de largeur inférieure ou égale @ 0,1, le producteur est modélisé d la valeur médiane de
la plage ;
= gjcette plage est de largeur supérieure a O,], le producteur est modélisé a tan ¢ max.

Dans le cas des producteurs ayant une tangente ¢ saisonnalisée, la plage contractuelle de la saison étudiée est
retenue.

Si le Poste Source comprend des gradins de condensateurs en marche forcée (i.e. hors gestion var-métrique)
sur le transformateur HTB/HTA concerné, ceux-ci seront pris en compte dans I’étude.

4.3.2. Prise en compte des alimentations secours des clients existants

Les alimentations secours en HTA peuvent étre de trois types, selon le tableau ci-dessous :

Alimentation principale

Départ Transformateur
P HTB/HTA

Sgcours Different Identique Identique ‘?egours suruan d_ep qrt different de
niveau 1 l‘alimentation principale
Secours e e . Secours sur un transformateur HTB/HTA
niveau 2 Different Different |dentique différent de I'alimentation principale
S.ecou rs Différent Différent Différent Se.COL.I/‘S sur un PS différent de I'alimentation
niveau 3 principale

'8 | a P*max est la puissance qui serait consommée lors d’une pointe de consommation, & tempeérature normale (Tn). La Ty est
définie comme la moyenne des températures moyennes journaliéres pour un jour donné.

¥ La Pmin est la puissance qui serait consommeée lors d’un creux de consommation & température normale. Si cette
information n’est pas disponible, Pmin = 20 % X P*max.
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Lors de Pétude électrique d’un départ (respectivement d’un transformateur HTB/HTA) en situation de pointe de
consommation, les clients ayant un secours contractuel sur ce départ (respectivement transformateur) sont pris
en compte de maniére a couvrir la défaillance d’un ouvrage, mais pas de deux ou plus. Ainsi :

— sont redoupés (en additionnant leur puissance) les secours contractuels des clients ayant une alimentation
principale sur un méme transformateur qui n’est pas le transformateur étudié ;

— siundépart est étudié, sont regroupés (en additionnant leur puissance) les secours contractuels des clients
ayant une alimentation principale sur un méme départ et sur le méme transformateur que le départ étudié ;

— sialissue des deux points précédents il existe plusieurs groupes de secours contractuels, le Sroupe ayant
la puissance totale la plus grande est retenu.

Exemple de prise en compte des alimentations secours

La Figure 1 montre un exemple de situation réseau avec plusieurs clients existants disposant de secours
contractuels. Dans cette situation, on étudie le raccordement d’un client sur le départ 1.2.1, raccordé au
transformateur 1.2.

M Client étudié
Poste source 1

™ Client déja présent, disposant
d’un secours contractuel

Tfo 1.1 Tfo 1.2 +**" Secours contractuel

i

Dep 1.2.1 Dep 1.2.2
Dep 1.1.2

Dep 2.1.2
Poste source 2

Tfo 2.1

I

1

Dep2.1.1] |

Dep 2.2.1

Tfo 2.2

Figure 1: exemple de situation réseau avec des secours contractuels

Le tableau suivant détaille dans quels cas de N-1les secours contractuels des clients existants sont utilisés, et
quelles parties du réseau sont affectées :

Client Ouvragdes pour lesquels une défaillance fait basculer le Ouvrages impactes par Putilisation
client sur son secours du secours

Dep 1.1.2 & Tfo 1.1 Dep 121 & Tfo 1.2
Dep 1.1.1 & Tfo 1.1 Dep 1.2.1& Tfo 1.2
Dep 2.2.1& Tfo 2.2 Dep 121 & Tfo 1.2
Dep 2.1.1 & Tfo 2.1 Dep1.2.2 & Tfo 1.2
Dep 2.1.2 & Tfo 2.1 Dep1.2.2 & Tfo 1.2
Dep1.2.2 Dep1.2.1

Ainsi, en notant Px la puissance contractuelle du client X il faudra prendre en compte les puissances suivantes
lors de I’étude :

— pour vérifier les contraintes au niveau du transformateur 1.2 : max(Pa+Ps ; Pc ; Po+Pe),
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— pour vérifier les contraintes au niveau du départ 1.2.1 : max(Pa+Ps ; Pc ; Pr).

4.3.3. Coefficients de foisonnement et modélisation spécifique des charges en file d’attente ou recemment
raccordées

A la maille du départ HTA, Enedis utilise un processus dit « de remontée des charges » pour modeéliser la
consommation (c.-a-d. calculer les puissances de référence décrites en 4.3.1) en tenant compte du foisonnement
réel des chardes. Ce processus suivant un rythme annuel, il ne permet de prendre en compte que les clients
raccordés depuis au moins un an. Les autres clients consommateurs, et en particulier ceux encore en file
d’attente, sont modélisés par la seule donnée de puissance disponible & ce stade (cf. tableau ci-dessous),
pondérée d’un coefficient de foisonnement.

Le tableau ci-dessous détaille, dans différents cas, la date d laquelle la consommation sort de la modélisation
spécifique « FA et récent », et la puissance prise en compte dans cette modélisation spécifique.

Sortie de la Puissance prise
modeélisation en compte en
speécifique modélisation speécifique
«FAetréecent» «FAetrecent»

Exception de prise

Type d’affaire en compte en file
d’attente

Tan aprés la
complétude d’'une  Praccsout de la tranche
tranche « électriques » concernée.
« électrique »°.

Raccordement nouveau R
lTanaprésla MES  Pracosout
consommateur HTA

Les postes DP dont la

puissance nominale du

transformateur HTA/BT est 1 an apreés la mise
inférieure ou égale a en exploitation du Prtransfo
250kVA ne sont pas prisen  poste DP

compte dans la file

Raccordement ZA

Raccordement d’un

nouveadu poste DP

d’attente.
Modification de Concernant les MP ne 1an aprés la Nouvelle Prgoc-sout qui est la
uissance (MP) client nécessitant pas de travaux  demande de MP nouvelle Psouserite (UCUN
I:ITA Concernant les MP 1an apreés la fin coefficient de
nécessitant des travaux. des travaux foisonnement)

Uniquement en situation pointe de consommation (cf 4.3.1 Situations de référence), des coefficients de
foisonnement sont appliqués aux puissances prises en compte en modeélisation spécifique « FA et récent ». Ces
coefficients sont différents selon la nature des charges : clients HTA, postes en Zone d’Aménadement (ZA) ou
postes DP en FA. A la maille d’un transformateur PS; il existe aussi un foisonnement entre les différents départs
raccordés au méme transformateur. L& encore, ce foisonnement est modélisé en appliquant un coefficient &
’ensemble des départs.

A noter que la charge du client étudié (étude de raccordement, demande de secours contractuel ou modification
de puissance) n’est pas foisonnée, sauf au niveau du transformateur HTB/HTA.

Le schéma et le tableau ci-dessous synthétisent les coefficients de foisonnement qui s’appliquent dans les
différents cas.

20 Complétude de la tranche électrique lorsque la demande de raccordement de la derniére parcelle de cette tranche est
qualifiée.
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D : Postes client HTA
en FA
O : Postes DP
D: Postes client HTA raccordés
O: Postes Dp (depuis plus d’un an)
Maille HTA

@ : Remontée des charges

Type projet

Puissance a
prendre en compte

Coefficient de foisonnement a la maille
Départ HTA = Y2 rame/transformateur dans un Poste

Source

A Client HTA Prace-sout tranche 0,31

Poste DP Pso 0,405
Client HTA (sur départ mixte) = p,.....ou 0,9

0,9

Client BT (avec nouveau
poste DP) Pro 0,45
Client HTA en départ direct p 1
et client étudie race-sout

4.4, Tension contractuelle

Dans le cadre du développement des installations de consommation et de production électrique, pour permettre
d tous les types de client (consommateur, producteur ou mixtes) de se raccorder disément sur le RPD vis-d-vis
des seuils réglementaires de variation de tension, Enedis fixe :

— pour les producteurs sur un départ direct, la tension contractuelle égale d Un + 5 % ;

— pour les autres clients, la tension contractuelle est égale d la tension nominale. Ainsi, pour un résecau avec
une tension nominale de 15 kV, la tension contractuelle Uc sera égale & Uc=15 kV.
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4.5. Elements spécifiques aux raccordements de producteurs
4.5.1. Deétermination du réglade en réactif

La solution de raccordement d’un producteur HTA doit déterminer la régulation de puissance réactive qui lui
sera demandée. Cette rédulation sera de type « tandente ¢ fixe » ou « loi de régulation locale Q = f(U) ».

On appelle « tandente ¢ de production » le rapport de la puissance réactive injectée ou absorbée au Point de
Livraison (PdL) sur la puissance active injectée au PdL. Dans le cas d’une régulation de type « tandente @ fixe »,
une plage contractuelle de tangente ¢ de largeur 0,1 est fixée en tenant compte des capacités constructives et
de la plage de régulation de cette puissance réactive (dispositions de I'arrété du 9 juin 2020).

Une régulation du type « loi de régulation locale de puissance réactive Q = f(U) » ne sera étudiée que si le
Producteur a indiqué dans le formulaire de demande de raccordement (Enedis-FOR-RES_18E ou Enedis-FOR-
RES_20E) qu’il souhaite qu’Enedis étudie en priorité ce mode de rédulation. A défaut, seul le mode de régulation
tandente ¢ fixe sera étudié. La régulation « Q = f(U) » n’est par ailleurs pas possible pour les raccordements en
départ direct.

4.5.1.1. Dispositions constructives sur les Installations

Les dispositions constructives prévues ¢ l'arrété du 9 juin 2020 sont applicables pendant la durée d’exécution
de la Convention de Raccordement. Toutefois, le producteur peut satisfaire, pour la mise en service du Site, aux
dispositions constructives minimales compatibles aux besoins du RPD et/ou RPT en termes de fourniture de
puissance réactive précisées dans le Contrat d’Accés au Réseau.

Par la suite, il est considéré que le Producteur doit pouvoir a minima augmenter ou diminuer la production ou la
consommation de réactif dans les limites de ’arrété du 9 juin 2020 (c.-a-d. [-0,35 x Pmax ; 0,4 x Pmax]) afin de
satisfaire au respect des plages de tension définies :

— pour la BT, par les endagements de 'arrété du 24 décembre 2007 pris en application du décret n°2007-
1826 du 24 décembre 2007 relatif aux niveaux de qualité et aux prescriptions techniques en matiére de
qualité des Réseaux Publics de Distribution et de transport d’électricite ;

— pourla HTA, par les engagements des contrats d’accés en soutirage et en injection comportant les clauses
d’accés au réseau.

Dans le cadre de la mise en place d’une loi de régulation locale de puissance réactive de type Q =f(U), le
producteur peutindiquer dans les Fiches de Collecte les capacités constructives de son Installation en puissance
réactive a prendre en compte dans I'’étude de raccordement. Celles-ci peuvent aller au-deld des capacités
minimales réglementaires décrites ci-dessus?'.

Les valeurs de capacité constructives Qmax €t Qmin communiquées doivent respecter les relations suivantes :
— puissance réactive maximale en injection : 0,4 x Pracc-inj < Qmax;

— puissance réactive maximale en absorption : -0,5 X Praccinj < Qmin<—0,35XPracc-inj-

4.5.1.2. Raccordement en départ direct

Pour un site @ raccorder sur un départ direct au Point de Livraison : les éventuelles contraintes d’intensité et de
tension doivent étre étudiées avec les hypothéses suivantes :

— une tangente ¢ édale d -0,05 (correspondant & la plage contractuelle [-0,1; O]) ;
— une tangente @ édale a -0,3 (correspondant a la plage contractuelle [-0,35 ; -0,25]).
La solution de raccordement devra étre compatible avec ces deux valeurs de tandente ¢.

La tangente ¢ contractuelle pourra étre saisonniére et sera déterminée par Enedis en fonction de la situation du
réseau de raccordement et de la situation du réseau RPT.

21 Se reporter & la note Enedis-NOI-RES_60E.
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4.5.1.3. Raccordement en départ mixte
Régulation de type « tangente ¢ fixe »

Pour un site & raccorder sur un départ mixte au Point de Livraison, les éventuelles contraintes d’intensité et de
tension doivent étre étudiées avec Phypothése d’une tangente ¢ édale & -0,3 (correspondant & la plade
contractuelle [-0,35 ; -0,25]).

La solution de raccordement devra étre compatible avec cette valeur de tangente .

Régulation de type « Q = f(U) »

Ce type de régulation doit permettre d’adapter de maniére dynamique la production ou la consommation
d’énergie réactive de I'installation de production en fonction de la tension mesurée au PdL.
Le schéma ci-dessous précise le paramétrage que doit respecter la loi de réglage :

6,5
Q =0,4P
max_contrat J racc |né’4 Q/Pracc inj

6.3

6,2
: +3,75%Un

6,
) AU (%U,)

5% 6%

5% 4% N6 2% A%y 0% 1% 2% 3%
-2’75%Un _0’2

0,3
0.4 e errreees .
"_“ .......... min_contrat " n
0,5 S fonction des
résultats de
Pétude

Figure 2 : loi de régulation Q = f(U)

L’étude de raccordement permet de déterminer les paramétres de la loi de régulation qui seront contractualisés
dans le CARD-| :

— le seuil de puissance réactive maximale en injection (Qmax contrat) €8t pris €gal @ 0,4 X Pracc-inj;

— le seuil de puissance réactive maximale en absorption (Qmin_contrat) €St déterminé en fonction des contraintes
sur le départ et des capacités constructives communiquées par le Demandeur dans ses Fiches de Collecte,
en respectant les critéres suivants:

'0,5 X procc—inj < Qmin < Qminicontrqt 3'0,35 X procc—inj

la valeur de Quin contrat Fetenue ne doit pas laisser de contrainte de tension haute sur le départ (cf. 4.3). La
valeur la plus proche de O parmi celles ne créant pas de contrainte sera retenue.

Si aucune valeur de Quminconat dans les capacités constructives ne permet de s’assurer de I'absence de
contrainte, alors ce type de régulation n’est pas techniquement acceptable, et une régulation en tangente ¢
fixe sera étudiée.

4.5.2. ORA a modulation de puissance

Seuls les clients HTA producteurs EnR peuvent demander & bénéficier d’'une ORA & modulation de puissance
(ORA-MP). L’ORA-MP permet de réduire la Prace-inj G Une puissance garantie Pgarantic inférieure. La capacité en
soutirage Prace-sout N’€st pas modifiée.

Suite a la présentation de PORR au client, ce dernier peut opter pour une ORA a modulation de puissance afin
d’éviter une création ou une adaptation de réseau en contrepartie de limitations ponctuelles et non indemnisées
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de sa production dans la limite des seuils fixés par la réglementation (arrété du 12 juillet 2021 d'application de
I'article D. 342-23 du Code de I'énerdie) :

— la Pgarantie doit étre supérieure ou édale d 70 % de Praccinj;

— Pénergie écrétée annuellement ne doit pas dépasser 5 % de la production annuelle de linstallation
raccordée.

4.6. Eléements spécifiques a I’étude de ’'alimentation de secours d’un client consommateur

Cette étude est réalisée uniquement lorsque lutilisateur consommateur HTA ou HTB contractualise une
alimentation de secours.

Une alimentation d’un utilisateur est une alimentation de secours si elle est maintenue sous tension, mais n’est
utilisée pour le transfert d’énergie entre le Réseau Public de Distribution et les Installations de lutilisateur qu’en
cas d’indisponibilité de tout ou partie de ses alimentations principales et complémentaires.

Une alimentation de secours n’est pas forcément disponible immédiatement, et peut nécessiter des manceuvres
télecommandées en réseau.

L’étude est réalisée de la méme maniére qu’une étude de raccordement classique, d I’exception des points
suivants.

L’alimentation principale du client est coupée au niveau du PDL.

— Le client est modeélisé d sa puissance de raccordement en secours.

4.7. Elements spécifiques aux etudes de raccordement de ZA
Si 'architecture du départ qui alimente la zone d’aménagement :
— est en double dérivation, alors I'architecture du réseau interne @ la zone sera en double dérivation ;

— est difféerente de la double dérivation, alors I'architecture du réseau interne & la zone sera en coupure
d’artére.

Par ailleurs, le réseau interne d une zone d’aménagement doit étre concu de maniére & pouvoir bénéficier,
comme tout réseau public, d’'une deuxiéme alimentation pour faire face aux indisponibilités. Ainsi, & chaque
grande phase de développement de la zone, un bouclage topologique du réseau interne est mis en place sur le
méme départ ou sur un autre départ existant ou d construire.

Par ailleurs, comme décrit au 4.3.3, les futurs clients de la zone d’aménadement sont modélisés en appliquant
des coefficients de foisonnement.

4.8. Elements spécifiques aux etudes des perturbations

A partir de la réglementation en vigueur (arrété du 9 juin 2020), les Contrats d’Accés au Réseau public de
Distribution pour les installations de consommation (CARD-S HTA) et de production (CARD-I HTA) raccordées
en HTA fixent les limites des perturbations liées aux harmoniques, aux fluctuations de tension (cd-coups,
papillotement), aux déséquilibres et aux atténuations du signal tarifaire.

Dans les contrats GRD-F il est aussi précisé les limites de perturbation pour les clients Contrat Unique.

5 —  Elements spécifiques aux études BT

5.1. Precisions sur les puissances de raccordement

En BT, les puissances de raccordement en soutirage sont définies par paliers. Ces paliers définissent par ailleurs
si le raccordement est monophaseé ou triphasé. Les valeurs disponibles sont données dans le tableau ci-dessous.
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Pracc-sout Type de raccordement
3 kVAZ | Monophasé
9 kVA=
12 kVA
36 kVA
48 kVA
60 kVA
72 kVA
84 kVA
96 kVA
108 kVA | Triphasé
120 kVA
144 kVA
168 kVA
192 kVA
216 kVA
250 kVA
Pour les demandes de raccordement en puissance surveillée, la puissance de raccordement correspondra a la
puissance maximale du palier technique demandeé.

Monophasé

Les puissances de raccordement en injection sont définies au kVA preés. Si la Pracc-iny €5t strictement supérieure
6 6 kVA, le raccordement sera fait en triphaseé.

5.2. Structure de raccordement
5.2.1. Création d’un poste de distribution publique (DP)

Lorsque le raccordement ou la modification de raccordement d’un utilisateur BT nécessite la création d’un poste
HTA/BT, cette création devra respecter la structure du réseau HTA.

5.2.1.1. Insertion sur le départ HTA

L’insertion du poste DP sur le départ HTA devra respecter les mémes régles que celles qui s’appliquent pour la
création d’un poste client HTA, décrites en 4.2.1.

5.2.1.2. Emplacement du poste

La position du poste HTA/BT neuf dépendra principalement d’un compromis entre le résultat de Pétude
électrique et P°emplacement du terrain ou du local disponible pour I’y construire.

5.2.1.3. Dimensionnement du transformateur HTA/BT et choix de la prise

Pour choisir la puissance nominale du transformateur HTA/BT, le domaine d’utilisation du tableau suivant est
retenu dans le cas général.

22 La puissance de raccordement 3 kVA est réservée aux installations dont la consommation peut &tre évaluée sans
comptage (panneau publicitaire, feu de signalisation...).
28 Réserve uniquement aux raccordement en immeuble.
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Puissance nominale

50 kVA?* | 100 kVA 160 kVA | 250 kVA | 400 kVA | 630 kVA |1000 kVA?25
du transformateur

Puissance active
maximaile transitée
dans le
transformateur

30 kW 85 kW 135 kW 210 kW 335 kW 525 kW 835 kW

Dans le cas particulier d’un transformateur qui, au moment de la création du poste, n‘alimente que des
utilisateurs producteurs, le domaine d’utilisation du tableau suivant sera retenu :

Puissance nominale

50 kVA% | 100 kVA 160 kVA | 250 kVA | 400 kVA | 630 kVA |1000 kVA?®®
du transformateur

Puissance maximale
transitée dans le 50 kVA 100 kVA 160 kVA | 250 kVA | 400 kVA | 630 kVA | 1000 kVA
transformateur

Le choix de la prise sur le transformateur HTA/BT (« prise @ vide ») suivra les régles suivantes :

— si seuls des utilisateurs consommateurs sont raccordés sur les réseaux BT a Paval du transformateur, la
prise sera 6 2,5 % ;

— sides utilisateurs producteurs sont raccordés sur les réseaux BT a I'aval du transformateur :

= |a prise sera @ O % sila tension maximale totale calculée avec la prise +2,5 % est supérieure a Un+10 %
et si la tension minimale totale calculée avec la prise O % est supérieure a Un-10 % ;

* |a prise sera a 2,5 % dans les autres cas.

5.2.2. Raccordement d’un utilisateur a partir de 120 kVA

Le raccordement d’un seul utilisateur dont la puissance de raccordement (Prace-inj OU Prace-sout) €St supérieure ou
égale & 120 kVA doit se faire sur un départ direct neuf, en technique souterraine 240 mm?2Alu.

5.3. Hypothéses pour vérifier ’absence de contrainte
5.3.1. Situations de réféerence

En BT, les calculs électriques réalisés pour vérifier 'absence de contrainte s’appuient sur une modélisation
particuliere des utilisateurs par profils statistiques. Ces profils permettent de modéliser les puissances
moyennes et de pointe des utilisateurs, et aussi la maniere dont les pointes de différents utilisateurs foisonnent.
Le profil appliqué a chaque utilisateur est ajusté a son comportement réel @ partir de ses relevés de compteur.
Le calcul électrique s’appuie sur ces profils et sur la modélisation du foisonnement pour calculer le transit de
puissance & la pointe dans chaque ouvrage (trongon de réseau et transformateur HTA/BT). A partir de ces
transits, les variations de tension dans chaque ouvrage sont calculées, afin de déterminer la tension
d’alimentation de chaque utilisateur en situation de pointe.

Les calculs électriques pour évaluer les contraintes sont menés dans les situations de référence décrites ci-
dessous.

— Situation de pointe de consommation : la puissance du client étudié est fixée @ sa Pracc-sout, toute la production
sur le réseau étudié est a larrét, et la puissance des clients consommateurs, présents sur le réseau,
correspond ¢ leur profil de pointe de consommation ¢& la température minimale de base (Tmb). Les seuils
d’hiver sont retenus pour les intensités maximales admissibles par ouvrage.

— Situations de pointe de production : la puissance du client étudié est fixée & sd Pracc-inj, |0 puissance de tous
les producteurs existants sur le réseau étudié correspond a leur profil de pointe de production, et la

24 Lutilisation des transformateurs 50 kVA est limitée aux zones peu denses et peu évolutives ; ils ne peuvent pas alimenter
des utilisateurs de Puissance de Raccordement supérieure a 12 kVA monophasé ou 36 kVA triphasé.

25 Lutilisation des transformateurs 1000 kVA est limitée aux mises en service dans les zones urbaines denses et aux
mutations de transformateur (marge d’évolution sur les transformateurs de 630 kVA).
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puissance des clients consommateurs correspond & leur profil de creux de consommation?, Les seuils d’été
sont retenus pour les intensités maximales admissibles par ouvrage.

Une solution technique n’est acceptable que si elle ne laisse aucune contrainte dans chacune des situations
listées ci-dessus.

Dans chacune de ces situations, la puissance réactive des utilisateurs présents sur le réseau ou en file d’attente
est modeélisée de la facon suivante :

— pour la consommation, une valeur de cosinus ¢ de référence égale & 0,89 est retenue. Pour les
consommateurs étudiés, un cosinus ¢ par défaut égal a 0,89 est retenu;;

— les producteurs seront modélisés avec leur valeur de tan ¢ contractuelle.

5.3.1.1. Modeélisation spécifique pour un raccordement collectif en immeuble ou en lotissement

Un raccordement collectif en immeuble est un raccordement d’un branchement collectif vertical avec au moins
3 utilisateurs.

Un raccordement collectif en lotissement est un raccordement d’un branchement collectif horizontal de
pavillons seuls avec au moins 3 utilisateurs.

Dans ces 2 situations, la puissance de raccordement est estimée selon la norme NF C14-100.

Si le nouveau raccordement d’un collectif horizontal se compose de pavillons, d’immeubles ou encore
d’utilisateurs non domestiques, la puissance de raccordement sera la somme des puissances de raccordement
des différents lots déterminées selon les méthodes suivantes::

— pavillons et immeubles : Prco-sout d€terminée selon le présent paragraphe ;
— utilisateurs non domestiques : Praco-sout demandée par les clients concernés.
Dans la situation ot un poste DP est créé dans le cadre d’une étude de raccordement d’un collectif, le

dimensionnement du transformateur est réalisé & partir de la Prasc-sout d€terminée (selon le présent paragraphe),
multipliée par un facteur de foisonnement au niveau du transformateur de 0.9.

5.3.1.2. Modélisation spécifique pour le raccordement d’IRVE en résidentiel collectif, Infrastructure de
Recharge de Véhicule Electrique

Se référer a la note Enedis-NMO-RAC_OOZ2E.

5.3.2. Modélisation spécifique des clients en file d’attente et recemment raccordés

Enedis utilise un profil ajusté, appliqué & chaque utilisateur, tel que décrit précédemment. Un profil « par défaut »
est appliqué aux utilisateurs en file d’attente.

5.3.3. Cudlcul des contraintes de tension

Dans le cadre des études BT, la tension HTA au primaire du transformateur HTA/BT, calculée dans les situations
de référence (cf. 4.3.1) et plafonnée & Un +/- 5 %, sera prise en compte.
Les chutes et les élévations de tension dans les branchements seront calculées.

54, Eléements spécifiques aux raccordements de producteurs

Hors consigne dérogatoire, la consigne de fonctionnement en énergie réactive de l'installation de production est
tan ¢ =-0,35.

26 Cette derniére est estimée a 20 % de la charge maximale.
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raccordement ou de modification du raccordement au Réseau Public de Distribution géré
par Enedis

6 — Eléements spécifiques aux études d’augmentation de puissance

Une étude d’augmentation de puissance est réalisée lorsqu’un client demande & augmenter sa puissance
souscrite. Méme si sa puissance de raccordement reste identique, il se peut que des adaptations du réseau
soient nécessaires. En effet, la modélisation des chardes se base sur les puissances réellement consommeées et
leur foisonnement (cf. 3.3, 4.3.1 et 5.3), si bien que quand un client n’atteint jamais sa Prace, la capacité non utilisée
est remise a disposition des autres utilisateurs du réseau.

L’étude d’augmentation de puissance est réalisee comme une étude de raccordement classique, avec le client
demandeur modélisé & sa nouvelle puissance de raccordement, & une différence prés : lors de la vérification de
Pabsence de contraintes dans I'état initial (cf. 3.5.1), le client demandeur est modélisé ¢ son ancienne puissance
de raccordement.
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AC3M
AP
CARD-I HTA

CARD-S HTA

DAR
DIE

DP
DTR
EnR

FA
GRD-F
Imap
IPR
IRVE
MES
MP

N-1 ou schema N-1
ORA
ORA-MP
ORR

P
PASA
Pinst
Prqcc-inj
Prqcc-sout
PS
Psouscrite

Ptrcmsfo

Q

RPD

RPT
Schéema N
Tmb

TN

Uc

Umax

Un

ZA
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Glossdire

Armoire de Coupure 3 directions Manuelles

Audmentation de Puissance

Contrat d’Accés au Réseau public de Distribution pour une installation de production, en
Injection, raccordée en HTA

Contrat d’Accés au Réseau public de Distribution pour une installation de consommation,
en Soutirage, raccordée en HTA

Demande Anticipée de Raccordement

Décision d’Investissement Electricité

Distribution Publique

Documentation Technique de Référence

Energie Renouvelable

File d’Attente

Gestionnaire de Réseau de Distribution-Fournisseur

Intensité Maximale Admissible en Permanence

Impact Projet Réseau

Infrastructure de Recharde de Véhicule Electrique

Mise En Service

Modification de Puissance

Schéma secours apreés défaillance d’un seul élément du réseau
Offre de Raccordement Alternative

Offre de Raccordement Alternative d Modulation de Puissance
Offre de Raccordement de Référence

Puissance active

Permutation Automatique de Source d’Alimentation

Puissance installée

Puissance de raccordement en injection

Puissance de raccordement en soutirage

Poste Source

Puissance souscrite

Puissance nominale transformateur

Puissance réactive

Réseau Publique de Distribution

Réseau Publique de Transport

Schéma normal d’exploitation

Température Minimale de Base

Température Normale

Tension Contractuelle

Tension maximale

Tension nominale

Zone d’Aménagement
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