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POUR QUE LE COURANT PASSE

Une exposition congue par RTE (Réseau de Transport d’Electricité)
Du 17 mars 2018 au 5 janvier 2019 a la Galerie Euréka

Em‘re la Savoie et le Piémont italien
se déroule actuellement un projet
unique : la construction de (a plus longue
ligne souterraine électrigue au monde !
A l'occasion de ce chantier exceptionnel,
l'exposition « Pour que le courant passe »
Invite d comprendre les chemins de
lélectricité des centres de production
Jjusqu’aux zones de consommation, et (a
nécessité d’une solidarité électrigue a
l'échelle européenne. Le parcours vous
entraine ensuite d la découverte de (a
fabuleuse aventure électrigue de cette
nouvelle interconnexion entre la France
et l'Italie.

E TRANSPORT
DE L’ELECTRICITE

Dans nos sociétés ou Uélectricité est
omniprésente, la demande croissante de
production de courant électrique requiert
un transport et une distribution jusqu’aux
lieux de consommation, toujours plus
performants. Face aux besoins en
électricité, loptimisation du transport
de grandes quantités de courant est
aujourd’hui un enjeu majeur.

UN RESEQU ELECTRIQUE
ORGANISE

Un réseau électrique correspond a
l'ensemble des infrastructures permettant
d’acheminer Uélectricité des sites de
production (centrales thermiques ou
nucléaires, usines hydrauliques, panneaux
solaires, éoliennes, etc.) jusgu’aux zones
de consommation (chez les particuliers,
vers les entreprises, les industries, etc.).
Il est constitué d'un ensemble de lignes
a basse, moyenne, haute et trés haute
tension ainsi que de postes électriques
qui sont les points de connexion des
lignes électriques. Son Ttb6le est de
rendre lélectricité disponible partout,
instantanément et a tout moment,
et assurer ainsi sa circulation sans
interruption.

e Des lignes électriques ramifiées
Deux Téseaux de nature différente

permettent d’acheminer Uélectricité : un
réseau de transport national assuré par
RTE (Réseau de Transport d’Electricité)
composé de lignes a trés haute et haute
tension qui transporte 'électricité depuis
les grands centres de production, et un
réseau de distribution composé de lignes
a moyenne (15 000 ou 20 000 volts) et basse
tension (230 et 380 volts) qui alimentent
les différentes zones de consommation.
parce que la production doit toujours
étre éqgale a la consommation, 'électricité
doit circuler sans interruption. Au total,
le réseau électrique francais se compose
de pres de 1,4 million de kilométres de
lignes électriques, dont la majorité sont
aériennes.

Pour les lignes aériennes, le courant est
transporté dans des cables nus, c'est-
a-dire non isolés, pour limiter le poids.
Ils sont accrochés aux pyldnes ou aux
poteaux par lintermédiaire d'isolateurs :
des galettes en verre ou en porcelaine.

Aujourd'hui, de plus en plus de lignes
souterraines sont construites afin de
réduire Uimpact visuel et d’adapter le
réseau en fonction de chaque territoire.
Cette pose en souterrain entraine

cependant des contraintes : d’'une part les
cables doivent étre recouverts d’isolants
dont 'épaisseur augmente avec la tension,
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et d'autre part Uenvironnement (milieux
traversés, obstacles rencontrés, etc.)
conditionne des modalités particulieres
de pose.

e Les postes électriques,

neeuds stratégiques du réseau
Se trouvant aux extrémités des lignes de
production et de distribution, les postes
électriques peuvent étre considérés
comme les nceuds stratégiques du
réseau électrigue. Ils servent a la fois a
la transmission et a la distribution de
Uélectricité, et ont plusieurs réles :

- la transformation de lélectricité en
passant d’un niveau de tension a un autre
grace aux transformateurs ;

- linterconnexion entre les lignes de
méme niveau de tension et la répartition
de Uénergie sur les différentes lignes ;

- une fonction stratégique avec la
protection du réseau : un systéme de
capteurs et de disjoncteurs permet la
détection d’'un défaut sur une ligne et peut
éviter la mise hors tension de vastes zones.

Lignes électriques
a haute tension

Transformateurs
électriques
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Les chemins de l'électricité

Le réseau électrique est comparable a un réseau routier avec ses autoroutes et ses voies nationales
(lignes haute et trés haute tension du réseau de transport), ses voies secondaires (lignes moyenne
et basse tension des réseaux de distribution) et ses échangeurs (postes électriques).

Distribution

Transformateur
électrique

L'électricité ne se stocke pas, sitot
produite elle doit donc étre consommée.
La quantité d’électricité demandée par
le consommateur doit ainsi étre égale a
la quantité injectée sur le réseau a tout
moment et de maniére quasi-immédiate
pour éviter le « black-out », une coupure
généralisée du courant électriqgue due a

un déséquilibre entre loffre et

! la demande. Cet équilibre

Q\$S 8 E)('OO est actuellement atteint
Q Montezsur N+ PaT @ prévision de
les vélos la consommation

et pédalez électriqgue sur la

pour produire base de données

de l'électricité ! relevées et
des conditions
climatiques, et

par lajustement en
permanence de la
production.

RTE : ACTEUR
DU TRANSPORT DE
L'ELECTRICITE EN FRANCE

ujourd’hui le réseau de transport

francais compte plus de 105 000 km
de lignes aériennes a haute et trés haute
tension, allant de 63 000 a 400 000 volts,
ce qui en fait le plus grand d’Europe. Il
correspond a 2,5 fois le tour de la Terre |
A cela s'ajoutent 5 000 km de liaisons
souterraines. En 2017, ce sont 475 Twh
(térawatt-heure) qui ont été transportés.

Ce transport est assuré aujourd’hui par
la Société RTE : Réseau de Transport

d’Electricité. créé en 2000 et devenu en 2005
une société anonyme a capitaux publics,
filiale du groupe EDF, RTE a comme mission
d’entretenir, exploiter et développer le
réseau de transport d'électricité. Il est

chargé de mener a bien sa mission de
service public : équilibrer loffre et la
demande d’électricité, c’est-a-dire, offrir
a tous les clients un accés sdr, économigue
et propre a l'énergie électrique. RTE est
également propriétaire de 'ensemble des
infrastructures qui constituent le réseau
de transport d’électricité. En Savoie, RTE
gére un total de 1 820 km de lignes a haute
et tres haute tension.

UN RESEAU INTERCONNECTE
ET SOLIDAIRE

contexte  d’accroissement

de la consommation électrique,
et de développement des sources
d'électricité  d’origine  renouvelable
reliées au réseau et dont la production
est naturellement intermittente, le réseau
a un role trés important et doit évoluer.
Les interconnexions entre  rTéseaux
transfrontaliers sont une réponse a ces
défis.

ans un

En 1967, la premiére interconnexion
voit le jour entre la France, UAllemagne
et la Suisse. Actuellement, le réseau de
transport d’électricité francais est relié
aux réseaux de six pays européens :
Grande-Bretagne, Belgique, Allemagne,
Italie, Espagne et Suisse.

Grace a ces interconnexions, des
échanges d'électricité ont lieu en
permanence, a limportation comme a



U'exportation.  Llinterconnexion entre
pays voisins permet une assistance
mutuelle en cas de grave défaillance
technique grace a une complémentarité
de la demande et de la production. Les
interconnexions électriques favorisent
aussi les transactions commerciales
transfrontalieres. Historiquement, elles
ont permis lexportation de lénergie
hydraulique, ainsi que U'énergie nucléaire
francaise excédentaire.

Aujourd’hui, ces interconnexions
électriques contribuent ainsi a :

- se secourir mutuellement entre pays
voisins en cas de probleme ;

- recourir aux énergies renouvelables,
moins chéres, lorsqu’elles sont
disponibles ;

- bénéficier de la complémentarité
de la demande et des parcs de
production.

Aujourd’hui  RTE liaisons

transfrontalieres.

compte 50

La construction de la liaison souterraine
entre la Savoie et le Piémont italien est
un projet qui entre dans cette démarche
de développement des connexions
électrigues transfrontalieres.

LIAISON SAVOIE-
PIEMONT : UNE
FABULEUSE AVENTURE
ELECTRIQUE

e projet d’'interconnexion électrique
Savoie-Piémont est un projet unique,
actuellement en construction entre la
Savoie et le Piémont. Cette ligne, d’une
longueur de 190 km, est construite par
RTE et son partenaire italien TERNA.
Entierement souterraine, elle reliera
le poste électrique de Grand-ile, situé
dans la combe de Savoie sur la commune
de Sainte-Héléne-du-Lac, a celui de
Piossasco, qui se trouve a Turin. La
capacité d’échange d’électricité entre
la France et UItalie va ainsi s'en trouver
augmentée de 60 7. En effet, actuellement,
la majeure partie du transport électrique
entre la France et UItalie passe par les
lignes aériennes Albertville-

$5 L' E)(IO Rondissone et Albertville-
& Venaus. La tension
S Retrouvez les de celles-ci est de
grandes étapes du 400 000 V. La nouvelle
cha_ntie_r’de la Iiaisonl liaison souterraine
Savoie-Piémont, du dé-
marrage des travaux permettra
ala mise en service d’augmenter la
de la ligne. capacité d'échange
souvent saturée
de 2 650 MW pour
atteindre  celle de

4 450 MW.
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UNE INNOVATION
TECHNOLOGIQUE AU CEUR
DE LA LIAISON

Ce projet unique est une prouesse
technologique. Sa longueur de 190 km en
fait la plus longue ligne souterraine jamais
réalisée au monde. Ce tracé compte 95 km
en France, autant en Italie. Le niveau de
tension de 320000 V est le plus élevé utilisé
pour des cables a isolation synthétique en
tension continue. Et enfin, la puissance
de 1200 W correspond a la consommation
électrigue des deux Savoie.

Pour acheminer l'électricité sur une telle
distance en limitant les pertes d’énergie,
seul le courant continu peut étre utilisé.
De ce fait, pour insérer cette électricité en
courant continu sur les réseaux francais et
italiens qui sont en courant alternatif, il est
nécessaire de créer a chaque extrémité de
la ligne des stations de conversion. Celles-
ci transforment le courant alternatif en
courant continu et vice versa.

LELEMENT CLE DE
L'INTERCONNEXION :
LE CABLE

Le cable utilisé est développé tout
spécialement pour la liaison électrique
Savoie-Piémont. Par ses caractéristiques
techniques et sa longueur, il représente
un vrai défi technologique. Les
cables sont constitués de plusieurs
éléments ayant chacun des spécificités
particulieres. 'ame en aluminium, le
semi-conducteur interne, lisolant en
polyéthylene réticulé, 'écran métallique
et la gaine de protection extérieure sont
autant de couches indispensables au bon
fonctionnement du cable. Chaque étape
doit donc é&tre maitrisée pour garantir
la longévité de louvrage. Produit par
sections de 2 000 m environ qui sont
ensuite raccordées, le cable utilisé pour
la liaison, soit 190 km., i

va avoisiner les &S L E)(,OO
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Ce cable spécifique est fabriqué en France

avec de I'aluminium fourni par I'entreprise Trimet

de Saint-Jean-de-Maurienne. Il présente des qualités
supérieures de légéreté, de propreté

et de moindre sensibilité aux incendies.

Gaine extérieure

La derniere étape de
fabrication du cable
consiste a ajouter
simultanément une
nouvelle couche d'isolant
et une gaine assurant la
protection de I'ensemble
contre 'humidité et les
agressions extérieures.
Cette derniere enveloppe
permet l'impression d'un
code de tragabilité unique.

Ecran métallique

L'écran métallique permet d'évacuer
les « courants de fuites ». Ce courant
passe des conducteurs d'un circuit
électrique a la terre ou a d'autres
éléments conducteurs et est

causé généralement par un défaut
d'isolation. Lécran métallique permet
aussi de rendre pratiquement nul

le champ électrique extérieur.
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LES DIFFERENTS CONSTITUANTS DU CABLE

Dans le cable, il sert a rendre le champ électrique

—e Isolant
Lisolant a pour role de séparer
électriquement deux surfaces différentes,
le conducteur d'une part, la terre d'autre
part. Il est indispensable que l'isolation soit
parfaitement réguliére et sans impuretés.
Le polyéthyléne réticulé a été choisi car il
possede d'excellentes qualités en termes
de comportement thermique et de
vieillissement.

Ame en aluminium
Sur la partie francaise

du parcours, 3 500

tonnes d'aluminium

sont nécessaires pour

la fabrication de 'ame

du cable, c’est-a-dire le
conducteur qui permet

le transport de I'électricité.
Le matériau en aluminium
a été préféré au cuivre pour
des questions de colt mais
aussi de légéreté.

e Semi-conducteur
Un semi-conducteur est un matériau

dont les caractéristiques électriques sont
intermédiaires entre l'isolant et le conducteur.

homogene autour du conducteur.

LE CHANTIER,
ETAPE PAR ETAPE

Pour cette ligne souterraine, le principe
est celui de lenfouissement. Il consiste
a ouvrir la chaussée et insérer quatre
fourreaux en polyéthyléne gui serviront
a accueillir les cables. Deux cables
permettent le transport de lélectricité
dans le sens France-Italie, deux dans le
sens inverse. Ce doublement permet ainsi
de garantir la sureté de fonctionnement
de cette ligne. Aprés linstallation du
fourreau, une étape de vérification et de

nettoyage est indispensable.
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L'Ex > Un furet, téte munie de
jupes en caoutchouc

de la taille exacte du

Découvrez fourreau est propulsé
I?;r?géitr a plus de 20 km/h &
gnature! Uintérieur de celui-

ci. Cette inspection
permet de s'assurer
que le fourreau
n’'est ni endommagé,
ni obstrué par un

obstacle quelconque, ni déformé.

Pour étre transportée et utilisée, chaque
portion de cable de 2 000 m est enroulée
sur un touret. Ces volumineux tourets
d’environ 50 tonnes et de 4,5 m de
diameétre, sont transportés par la route
et manutentionnés grace a un engin
unigue au monde, cong¢u en principe
pour acheminer les piéces de remontées

mécaniques. Pour approvisionner le
chantier, il faut quatre tourets par
semaine.
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Tiré par un treuil entre deux chambres
de jonction, le cable se dévide en pres
de trois heures, a la vitesse de 10 m/min.
Sur Uensemble de la ligne, 240 tourets
de 1,7 km de cdble en moyenne seront
nécessaires. Les portions de cables
doivent ensuite étre raccordées grace a
une reconstitution des différents éléments
du cable, pour n'en former qu'un seul.
Cela se passe au niveau des chambres de
jonction, ces piéces en béton situées sur
les bas-cotés des routes et des autoroutes.
Celles-ci sont indispensables, sachant qu'il
n’est pas possible de produire ni dérouler
un cable d’'un seul tenant de 190 km de
long !

Pour insérer le courant continu de
cette interconnexion sur le réseau, des
stations de conversion en bout de ligne,
transforment le courant et peuvent
inverser son sens tres rapidement. Gestion
des échanges, réglages de la tension
et sécurité électrique s’en trouvent
améliorés.

UN CHANTIER MAILLON DE LA
TRANSITION ENERGETIQUE

En augmentant les capacités d’échange
transfrontalier, cette liaison souterraine va
permettre d’accompagner l'évolution vers
un modeéle énergétique plus durable dans
lequel UEurope s'est engagée. Le chantier
de la future interconnexion entre la Savoie
et le Piémont s'integre totalement dans la
démarche de la transition énergétigue.
L'intégration des énergies renouvelables
dans les systémes francais et italien s’en
trouvera par ailleurs facilitée.

Le transport de [électricité  est
aujourd’hui plus que jamais un enjeu
majeur et en constante évolution. De
nombreuses innovations contribuent a
lUoptimiser et a adapter le réseau aux
besoins actuels liés & la consommation
et aux problématiques énergétigues.
Pour assurer une distribution au plus
prés de la demande, la mise en place
d’interconnexions européennes, telle gue
la lLaison souterraine Savoie-Piémont, et
la solidarité électrique qu’elle impligue,
sont essentielles.
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