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Résumé

Ce document décrit les principaux équipements rencontrés dans un réseau de
distribution électrique aérien a moyenne et basse tension. |l présente d’abord la structure
typique d’un poteau, incluant les lignes a moyenne tension, a basse tension et de
télécommunication.

Les différents équipements sont ensuite détaillés : coupe-circuits a fusible, sectionneurs,
transformateurs, batteries de condensateurs, régulateurs de tension, liaisons
aérosouterraines et disjoncteurs réenclencheurs. Pour chacun, le document explique leur
fonction, leurs caractéristiques visuelles et les métadonnées pertinentes pour
I’annotation automatique (phases, puissance nominale, statut, commande, configuration,
etc.). Plusieurs schémas, exemples et contre-exemples permettent d’améliorer
I'identification visuelle dans des données obtenues sur le terrain.

Le document conclut avec I'explication d’une structure de données qui permet de
représenter le réseau dans une simulation électrique, reliant les équipements depuis la
source jusqu’aux consommateurs.
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Introduction

Ce document présente les principaux équipements d’un réseau de distribution électrique
a moyenne et basse tension qui sont visibles a partir de relevés pris sur le terrain, comme
des données LIDAR ou des images haute résolution. Il a été préparé par I'équipe
Intégration des énergies renouvelables de CanmetENERGIE & Varennes et vise a fournir
une base de référence claire pour l'identification systématique de ces équipements dans
un contexte de reconnaissance d’images et d’analyse automatisée.

L’objectif est double :

1. Décrire chaque type d’équipement avec ses caractéristiques visuelles distinctives
(forme, position, connexions, comportements typiques sur un poteau ou au sol).

2. Fournir les propriétés utiles a la caractérisation du réseau, afin de faciliter la
construction de topologies électriques et la classification automatisée des actifs
sur des images ou des nuages de points.

Les éléments présentés comprennent notamment :

e les dispositifs d’ouverture/fermeture de circuit (coupe-circuits a fusible,
sectionneurs);

e |es équipements de transformation ou de régulation (transformateurs,
régulateurs de tension, batteries de condensateurs);

e |es interfaces entre le réseau aérien et le réseau souterrain (liaisons
aérosouterraines);

e |es appareils de protection comme les disjoncteurs réenclencheurs.

Pour chaque catégorie d’équipement, le document fournit :
e une description fonctionnelle concise;
e des critéres d’identification visuelle;
e des métadonnées utiles pour I'annotation;
e des exemples réels;

e des contre-exemples permettant d’éviter les confusions.
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Portée et limites

Ce document propose une représentation simplifiée et principalement visuelle du réseau
de distribution électrique. Les descriptions et métadonnées présentées reposent sur des
cas typiques et ne couvrent pas I'ensemble des configurations possibles. On y décrit le
réseau de distribution électrique en prenant pour exemple ce que I'on retrouve souvent
au Québec. Il pourrait donc y avoir quelques différences mineures avec d’autres régions
du Canada.

Certaines hypothéses sont adoptées a des fins de cohérence et peuvent ne pas refléter
fidelement le comportement électrique réel, notamment dans des contextes impliquant
des flux bidirectionnels, des reconfigurations réseau ou des équipements non visibles.

Notes terminologiques

Les termes suivants sont utilisés dans tout le document pour décrire de maniere uniforme
les états et propriétés des équipements du réseau.

TERME DEFINITION

Le circuit est interrompu: [I'équipement apparait

Ouvrir un sectionneur ou | . . L . .
— visuellement dans un état non aligné ou décroché, et le

un coupe-circuit .
courant ne circule pas.

Fermer un sectionneur Le circuit est en continuité : I'’équipement est aligné en
Oou un coupe-circuit position connectée, permettant la circulation de courant.

Nombre de lignes associées au circuit en courant alternatif.
II'y a au maximum 3 phases. On rencontre souvent des
lignes monophasées (1 phase) ou triphasées (3 phases).

Cette information est déductible visuellement par le
Phase nombre de lignes a moyenne tension raccordées a
I’équipement, en aval et/ou en amont. Il peut arriver que
plus d’un circuit de 3 phases soit installé sur un méme
poteau: par exemple, si 6 conducteurs de phase sont
présents, il y a deux circuits de 3 phases.

Nombre d’éléments dans I'équipement décrit, égal ou

Largeur o T
supérieur au nombre de phases de I'équipement. Dans le
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DEFINITION
cas ou le nombre d’éléments est supérieur au nombre de
phases, cela signifie qu’au moins deux des éléments de
I’équipement sont raccordés a la méme phase.

Mise a la terre/neutre

Dans le contexte de ce document, un fil de mise a la terre
est aussi nommé fil neutre. Il s’agit d’un fil qui est
électriquement connecté au sol (ground). Lorsque présent,
le neutre n’est pas comptabilisé dans la largeur. Notons
qgu’un fil de mise a la terre est conceptuellement différent
d’un fil neutre dans d’autres contextes.

Les équivalents francais des équipements décrits proviennent de la terminologie officielle
d’Hydro-Québec. [1] [2] [3]. Notez qu’une intelligence artificielle a été utilisée pour aider
a rendre le document plus clair et concis.
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Apercu général

Le réseau de distribution électrique comporte généralement trois groupes de lignes
superposées sur un méme poteau. Leur position et leur apparence constituent des
reperes visuels importants pour I'identification automatique des équipements. Ces lignes
comprennent notamment les :

e lignes a moyenne tension (MT): situées au sommet des poteaux, constituées
habituellement de fils nus;

e lignes a basse tension (BT): situées au milieu des poteaux, constituées de fils
gainés et soutenues par le fil de mise a la terre. Le fil de mise a la terre est
habituellement nu et est toujours présent, mais il n’est pas toujours accompagné
de lignes BT. Il y a généralement 2 ou 3 conducteurs dans les lignes BT, en plus du
fil de mise a la terre;

e lignes de télécommunication : placées en bas des poteaux, constituées de cables
de téléphone, Internet ou de fibre optique.

En plus de ces conducteurs, plusieurs des équipements suivants peuvent étre présents :
e |solateur (insulator) : support mécanique et isolation des lignes entre elles ou

avec les poteaux;

e Hauban (guy wire) : stabilisation structurelle du poteau, sans réle électrique. On
les retrouve généralement la ou les lignes forment des courbes, ou bien en bout
de ligne;

e Ancrage (guy anchor) : point d’attache du hauban au sol;

e Sectionneur (disconnecting switch);

e Transformateur (transformer);

e Batterie de condensateurs (capacitor bank);

e Régulateur de tension (voltage regulator);

e Coupe-circuit a fusible (fuse cutout);

e Liaison aérosouterraine (overhead-underground transition);

e Disjoncteur réenclencheur (automatic circuit recloser).
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Pour favoriser une lecture homogéne des schémas, une légende commune est utilisée
dans I'ensemble du document. Cette légende constitue la base graphique des figures
associées aux différents équipements.

____________ Ligne a moyenne tension 1 Télécommunication
Ligne a moyenne tension sans
Isolateur
courant
Ligne a basse tension Coupe-circuit a fusible
Neutre (mise a la terre) Hauban

Les figures suivantes présentent des vues d’ensemble combinant plusieurs équipements
du réseau. Elles illustrent comment les groupes de lignes, les appareils et les composants
structurels cohabitent dans des environnements réels. Ces exemples servent de référence
visuelle pour l'interprétation et I'annotation des images prises sur le terrain.

Isolateurs

Coupe-circuit a
fusible

Transformateur

Lignes a moyenne
tension (3 phases)

X

Lignes a basse
tension

Télécommunication

Figure 1 — Exemple général n° 1 (lien Google Street View)
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Lignes a movenne
tension (3 phases)

Isolateurs

Coupe-circuit a
fusible

Transformateur

Lignes a basse
tension

Télécommunication

Fil de mise a la
terre

Lignes a moyenne
tension (3 phases)

Haubans

Ancrages

Figure 3 — Exemple général n° 3(Iien Google Street View)

10


https://maps.app.goo.gl/WMM1Ha2eB727g88i9
https://maps.app.goo.gl/eA4GLTK1zCnkU3gk9
https://maps.app.goo.gl/WMM1Ha2eB727g88i9
https://maps.app.goo.gl/eA4GLTK1zCnkU3gk9
https://maps.app.goo.gl/WMM1Ha2eB727g88i9
https://maps.app.goo.gl/eA4GLTK1zCnkU3gk9

UNCLASSIFIED - NON CLASSIFIE

Equipements d’intérét

Cette section présente les équipements du réseau qui sont pertinents pour I'analyse
automatisée a partir d’'images ou de nuages de points. Le Tableaul résume les
métadonnées utiles pour la classification, I'annotation et [linterprétation des
équipements d’intérét. Chaque équipement peut étre caractérisé par un ensemble de
métadonnées observables visuellement dans les relevés pris sur le terrain.

Tableau 1 — Métadonnées des équipements d’intérét

. <L = (%] w 5 o
- EQUIPEMENT - e x 2 | w8 Sl « 5
5 > E |62z =l 2 m
2 z s |u5| 258 Gl 5 8
3 2 z S| u = El 9 2
(@) o w 2 E @ = 2 w
& 2 2 |E S| 3 3 al & o
- 5 ) 2 ol 2 F ol 3 2
=) w <zt n 2 ‘8 (@] Q u
4 METADONNEES 4, S o & S| x ‘E 0
" Tracé|
£ Position v v v v v v Y
=
S Longueur|
o Elévation|
Valeur nominale v v v
Numéro d’actif v v v v
2 Etat v v
2 Montage v
E: Télécommandé v v
Nombre de phases| v v v v v v v
Largeur| v v v v v v
Identification des phases|
Identification du noeud
v v v v v v v v
qrr en amont
S d
> Connexion au nosud en
3] v v v v v v v v
Y amont
2 . .
Identification du noeud
S v | v | v |V v v
en aval
Connexion au nceud en
aval v v v v v v
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Notons que cette section se concentre sur les métadonnées propres a chaque
équipement (géométrie et attributs). Les métadonnées de connectivité, soit
I'identification et la connexion des nceuds en amont et en aval, sont traitées dans la
section « Structure de données ».

En plus de la ligne, la majorité des poteaux ne comportent qu’'un seul autre type
d’équipement, a I’'exception des coupe-circuits a fusible qui sont presque toujours utilisés
pour protéger et déconnecter les autres équipements.

Ligne

Les lignes sont des conducteurs transportant |’électricité. Elles sont généralement
aériennes ou souterraines. Il s’agit d’un terme générique qui regroupe les lignes a haute,
moyenne et basse tension.

Lignes a moyenne tension (MT)

Les lignes aériennes a moyenne tension se retrouvent généralement dans la partie
supérieure des poteaux. Les phases sont nommeées « A », « B » et « C». En pratique, elles
sont souvent positionnées en ordre, soit « A-B-C» ou « C-B-A ». De petits écriteaux
peuvent indiquer les phases sur le réseau, comme illustré a la Figure 4.

o Les différentes phases ne sont jamais connectées directement entre elles, c’est-a-
dire qu’on peut déduire que tous les conducteurs raccordés a une phase « A » sont
aussi de la phase « A ».

e Lles lignes de part et d’autre de régulateurs de tension, de disjoncteurs
réenclencheurs, de coupe-circuits a fusible, et de sectionneurs ont généralement
les mémes phases, dans le méme ordre.

e Un groupe de 3 lignes monophasées, comportant les trois phases « A », « B » et
« C», forment ensemble une ligne triphasée.

e Les conducteurs peuvent étre positionnés de diverses fagons sur un poteau (p. ex.,
a la verticale directement sur le poteau, ou a I’horizontale sur une ou plusieurs
traverses). La disposition des conducteurs sur le poteau n’est pas d’intérét pour la
modélisation du réseau de distribution.

e Rarement, il est possible d’observer 4 conducteurs au sommet des poteaux, soit
une ligne triphasée et un neutre (exemples a Ille-du-Prince-Edouard et au

12
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Manitoba). Dans la tres grande majorité des cas, le neutre se situe plutot a la
hauteur des lignes BT.

e Puisque la majorité des lignes MT ont un fil nu, des isolateurs en céramique
permettent de fixer solidement les lignes MT a leur poteau sans pour autant
conduire le courant.

e Lorsque les fils sont identifiés par des couleurs, la convention pour les lignes
triphasées au Canada est rouge, noir et bleu pour les phases A, B et C,
respectivement. Lorsqu’il est présent, le neutre est blanc. [4]

[Lien Google Street View — Varennes] [Lien Google Street View — Longueuil]

Figure 4 — Identification des phases des lignes MT

Lignes a basse tension (BT)

En basse tension, on retrouve deux configurations de ligne :
e Triphasées (3 conducteurs [L1, L2, L3] + neutre optionnel);
e Monophasées (2 conducteurs [L1, L2] + neutre).
Lorsque les deux sont présentes, elles sont habituellement séparées I'une de I'autre. Elles

peuvent partager le méme neutre. On peut les trouver soit enroulées autour du fil neutre,
soit paralleles a celui-ci.

13
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A noter qu’il est difficile de discerner les fils L1, L2 et L3, surtout lorsqu’ils sont enroulés
autour du neutre. La maniere dont les fils sont disposés n’est pas d’intérét pour la
modélisation du réseau de distribution.

En regle générale, les lignes BT sont gainées et n’ont pas d’isolateurs les fixant aux
poteaux.

Metadonnées

e Tracé: suite de coordonnées suivant le parcours de la ligne entre le nceud en
amont et en aval

e Longueur (m) : longueur du tracé
e Elévation (m) : élévation moyenne de la ligne par rapport au niveau de la mer
e Phases: nombre entier allantde 1a 3

e |dentification des phases : lorsque connu, pour les lignes MT, séquence de lettres
«A», « B» et/ou « C» identifiant chaque conducteur (il doit y avoir un nombre
d’éléments égal a « Largeur »).

e Largeur: nombre de conducteurs (nombre entier supérieur ou égal au nombre de
phases, excluant le neutre)

e |dentification du nceud en amont
e Connexion au nceud en amont
e |dentification du nceud en aval

e Connexion au nceud en aval

14
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Exemples

Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas
déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images

2 lignes MT
triphasées el
(largeur 6)
- largeur=6
- Phases=3
l"t-
Télécommunications J
il

[Lien Google Street View — Vareﬁhes]
Ligne BT N
monophasée :
- largeur=2
Ligne BT
triphasée : _
- lLargeur=3 ‘ L ' ~ Triphasé

I : L1/L2/13

Ligne BT -
monophasée : b 1 By MoRapliase:
- largeur=2 _ ¥ ™ X /L2 »

[Lien Google Street View — Montréal]
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Ligne BT

triphasée :

- Largeur=3 < Triphasé
Ligne BT /Monophasé
monophasée : [Lien Google Street View — Varennes]

- Largeur=2

Coupe-circuit a fusible

Les coupe-circuits a fusible sont des dispositifs de protection destinés a ouvrir
automatiquement un circuit lorsque le courant dépasse un seuil donné. lls sont
également utilisés pour isoler une portion du réseau ou un équipement, de maniére
similaire a un sectionneur dans certains cas pratiques. Il est beaucoup plus courant qu’un
coupe-circuit a fusible soit fermé plutét qu’ouvert.

Ligne a moyenne tension

T

Isolateurs

Coupe-circuit a fusible

Figure 5 — Schéma d’un coupe-circuit a fusible

Un coupe-circuit se caractérise par :

e une cartouche fusible allongée (tube);

le fait qu’il soit soutenu par des isolateurs;
e e fait qu’il soit fixé directement aux lignes a moyenne tension;

e laprésence d’'un anneau permettant de I'actionner a partir du sol avec une perche
isolée (hot stick);

e la présence d’'un point de pivot permettant de l'ouvrir ou de le refermer
manuellement.
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Le coupe-circuit peut étre observé dans deux états visuels distincts. L'ouverture est
généralement bien visible sur les images en raison de la position pendante ou dégagée
du fusible (voir la Figure 6) :

e Fermé : la cartouche est alignée et insérée dans son support, et le circuit est en
continuité.

e Quvert: la cartouche est pivotée vers le bas ou dégagée de son support, et le
circuit est interrompu.

Contrairement au sectionneur, ou chaque élément a le méme état, chaque coupe-circuit
a fusible a son propre état, qui peut étre différent.

Fermé Ouvert

Figure 6 — Schéma d’un coupe-circuit a fusible fermé et ouvert

Les coupe-circuits accompagnent fréquemment des équipements comme les :

e transformateurs;
e batteries de condensateurs;
e régulateurs de tension;

e liaisons aérosouterraines.

Certains coupe-circuits moins fréquents sont dits « en ligne », c’est-a-dire qu’ils font
partie intégrante de la ligne et n’ont pas de support indépendant sur le poteau.

Métadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement
e Phases: nombre entier allantde 1 a 3
e Largeur: nombre de coupe-circuits, nombre entier supérieur ou égal a « Phases »

e Ftat pour chaque coupe-circuit : ouvert ou fermé
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e |dentification du nceud en amont
e Connexion au nceud en amont
e |dentification du nceud en aval

e Connexion au nceud en aval

Exemples

Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas
déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images

- Etat =fermé \ Isolateurs (x3)
- Phases=1 . S Coupe-
circuit a

fusible

- largeur=1

Isolateur
T

[Lien Google Street View — Varennes]

- Etat= \ \ Isolateurs (x6)
[fermé, \ \
ferme, \ N\ /
fermé] N \ ' Coupe-
_ Phases = 3 circuits
. afusible
- largeur=3 ¥ a)

[Lien Google Street View — Varennes]
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Métadonnées Images

- Etat= Isolateurs (x6)

[fermé,
fermsé, , , oy g '
, circuits a
ferme] ' fusible \ /

- Phases =3 (xa)k/ .
- largeur =3 bl
/// ® ”~
4 P
"f" 5
/
/
,/
[Lien Google Street View — Varennes]
- Etat= N
3 S R Isolateurs (x6) Coupe-
[fermé, : - ircuits 2
circuits a
fermé, fusible
fermé] (x3)
- Phases =3 ; /
- Largeur=3 ~

- Etat = fermé
- Phases=1 Isolateurs (x2)
- largeur=1 :

Coupe-
circuit a
fusible

[Lien Google Street View — Varennes]
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Métadonnées Images

- Etat=
[fermé,
fermé,
fermé]

- Phases=3

- Largeur=3

PS:ce
montage est
«en ligne »

[Lien Google Street View — Toronto]

Sectionneur

Les sectionneurs sont des dispositifs utilisés pour isoler des segments de lignes a moyenne
tension. Ils sont installés directement sur les lignes MT, généralement au sommet des
poteaux.

Isolateurs— Ligne a moyenne tension (3 phases)

Arbre/ N Sectionneurs

~— Poteau

Figure 7 — Schéma d’un sectionneur triphasé en position fermée
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Visuellement, un sectionneur se compose de trois équipements principaux, soit :
o d’isolateurs supportant chaque phase;

e d’un ou plusieurs bras de sectionneur, alignés lorsqu’ils sont fermés et
désalignés ou séparés lorsqu’ils sont ouverts;

e d’un levier d’actionnement, situé sur le poteau, permettant I'ouverture manuelle
ou motorisée du dispositif.

Un sectionneur comprend habituellement autant de bras que de phases, soit entre 1 et
3 unités visuellement identifiables sur les images.

Deux configurations de commande existent :

e Non télécommandée (manuelle) :
o Présence d’un levier accessible a un opérateur au bas du poteau (absence
de boitier de contréle);
Le levier est relié mécaniquement par un arbre aux bras de sectionneur;
Aucune commande a distance n’est possible; un opérateur doit
manuellement actionner le levier.

e Télécommandée (motorisée) :

o Présence d’un boitier de controle au bas du poteau; ce boitier est
I'indicateur visuel le plus fiable pour identifier un sectionneur
télécommandé;

Le boitier est relié mécaniquement par un arbre aux bras de sectionneur;
Le sectionneur peut étre commandé a distance a partir d’'un systeme de
contréle.

Quand plusieurs sectionneurs se trouvent au méme emplacement, ils sont
habituellement actionnés par la méme commande et ils sont aussi dans le méme état. Les
sectionneurs peuvent étre observés dans deux états visuels distincts, comme illustrés a la
Figure 8 :

e Fermé : le courant circule, bras alignés, continuité mécanique et électrique.

e Quvert: le courant est interrompu, bras désalignés ou dégagés, absence de
continuité mécanique ou électrique.
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bl
=117

A B C

Figure 8 — Schéma vu de haut d’un sectionneur triphasé fermé (a gauche) et ouvert (a droite)

Metadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement

e Phases : nombre entier allantde 133

e Llargeur: nombre de bras dans le sectionneur, nombre entier supérieur ou égal a

« Phases »

e Etat:ouvert ou fermé

e Télécommandé : si des appareils de contrble sont présents et font en sorte que
I’équipement peut étre commandé a distance

e |dentification du noeud en amont
e Connexion au nceud en amont
e |dentification du nceud en aval

e Connexion au nceud en aval
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Exemples

Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas
déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images

- Phases=3

- Largeur=3

- Télécommandé
= Qui

- Etat=fermé

Sectionneurs (x3),
donc 3 phases

Arbre

Un boitier au bas
du poteau est
connecté a
I'arbre, donciil
s’agit d’'un
sectionneur
télécommandé

- Phases=3

- Largeur=3

- Télécommandé
=Non

- Etat = ouvert

[Lien Google Street View — Varennes]
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Métadonnées Images

- Phases =3 _
Sectionneurs (x3),
- Largeur=3 donc 3 phases
- Télécommandé
=Non

- Etat =fermé

Présence d’un levier
et absence de boitier
au pied du poteau,

donc sectionneur
manuel

- Phases =3

- lLargeur=3

- Télécommandé
=Non

- FEtat = ouvert

Transformateur

Les transformateurs convertissent la puissance électrique d’une ligne a moyenne tension
vers une ligne a basse tension. Ils sont parmi les équipements les plus fréquents dans le
réseau de distribution.
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Il existe trois méthodes communes de montage :

e Montage sur poteau (en hauteur) :

(@)

(@)

(@)

Apparence généralement cylindrique, parfois rectangulaire;
Positionné entre les lignes MT et les lignes BT;

Toujours accompagné d’un coupe-circuit placé en amont, au-dessus du
transformateur;

Généralement gris pale, mais peut aussi étre vert ou noir et, pour les plus
agés, présenter des marques de rouille.

Montage le plus commun.

e Montage sur socle (au sol) :

O

(@)

(@)

(@)

O

Forme habituellement rectangulaire;

Installé sur une dalle de béton;

Présence du sigle du distributeur d’électricité;
Généralement vert;

On les retrouve dans les secteurs ou le réseau de distribution est enfoui.

e Montage dans une chambre souterraine [5] :

(@)

O

Transformateur situé sous une plaque métallique rectangulaire au sol;

Généralement rencontré dans les zones urbaines denses ou le réseau est
enfoui;

Reconnaissable par l'inscription « Transformateur » directement sur la
plague.

Dans le réseau aérien, on peut distinguer différents types de transformateurs :

e Transformateur monophasé :

(@)

(@)

(@)

O

Un seul boitier, 1 phase.
Coté MT : connecté a 1 phase (ou plus rarement 2 phases).
Coté BT : sortie monophasée (120 V) comportant 3 fils (L1, L2, neutre).

Utilisé principalement dans les zones résidentielles.

e Transformateur triphasé :
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o Un seul botier, 3 phases.
o Coté MT : connecté aux 3 phases.

o Coté BT : sortie triphasée (600 V) comportant 3 fils (L1, L2, L3) — dit en
triangle — ou 4 fils (L1, L2, L3, neutre) — dit en étoile.

o Utilisé principalement dans les zones commerciales ou industrielles.
Assemblage de trois transformateurs monophasés livrant du triphasé :

o Trois boitiers, 3 phases : trois transformateurs monophasés montés sur un
méme poteau, considérés comme trois transformateurs monophasés
distincts.

o COté MT : chacun est connecté a 1 phase (ou plus rarement 2 phases), mais

collectivement alimenté par les 3 phases.

o Coté BT : sortie triphasée (600 V) comportant 3 fils (L1, L2, L3) — dit en
triangle — ou 4fils (L1, L2, L3, neutre) — dit en étoile. Chaque
transformateur est connecté a 2 fils du coté BT. Voir la Figure 9.

o Unsigne permettant de déterminer sil'assemblage du c6té BT est en étoile
ou en triangle est la connectivité du coté BT entre les transformateurs.

= Si un méme conducteur relie chacun des trois transformateurs, il
s’agit du neutre, donc I'assemblage est en étoile.

= Sj les transformateurs sont reliés ensemble par paires et que le
neutre n’est pas utilisé, il s’agit d’'un assemblage en triangle.

o Utilisé principalement dans les zones commerciales ou industrielles.
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Configuration BT en étoile (Y)
L2

Neutre

L1

Configuration BT en triangle (A)

L3

L2

Figure 9 — Schéma des configurations BT triphasées en étoile et en triangle

Dans ce contexte, puisque les lignes MT sur le réseau souterrain sont invisibles en surface,
il nest pas possible de déterminer si un transformateur sur socle ou en chambre
souterraine est monophasé ou triphasé, ou méme si la configuration est en étoile ou en

triangle.

Dans les métadonnées, notons qu’on ne documente pas directement si la configuration
BT est en étoile ou en triangle, mais que cela se reflete dans la connexion au nceud du

coté BT (en aval).

La puissance nominale du transformateur est généralement imprimée sur son boitier. Les
valeurs typiques du Tableau 2 [6], fondées sur une norme internationale IEEE, sont
exprimées en kilovoltampéres (kVA) et varient selon qu’il s’agit de modeéles monophasés
ou triphasés. Bien que la puissance nominale d’un transformateur puisse atteindre
100 000 kVA, seules les puissances nominales sous 2 000 kVA sont retranscrites,
puisqu’elles sont les plus communes dans le réseau de distribution a moyenne tension.

Tableau 2 — Puissance nominale des transformateurs a privilégier en kilovoltampéres [6]

TRANSFORMATEUR MONOPHASE TRANSFORMATEUR TRIPHASE

5 15
10 30
15 45
25 75
37,5 112,5
50 150
75 225
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TRANSFORMATEUR MONOPHASE TRANSFORMATEUR TRIPHASE

100 300
167 500
250 750
333 1000
500 1500
- 2 000

Ligne a moyenne tension

Isolateur— ﬁ

Sens du courant a fusible
7
Transformateur
de 167 kVA
Vers les
consommateurs
Neutre

D O =

Lignes a basse tension *— poteau

Figure 10 — Schéma d’un transformateur monophasé sur poteau

Notez que des équipements similaires a des transformateurs montés sur poteau,
comme des boitiers de télécommunication, peuvent étre confondus avec les
transformateurs. On reconnait les transformateurs a leur position, soit entre les
lignes a moyenne tension et les lignes a basse tension. Les boitiers de
télécommunication sont généralement situés sous les lignes a basse tension.

Notez que des équipements similaires a des transformateurs sur socle, comme
des boitiers de télécommunication ou des boites de don d’objets, peuvent étre
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confondus avec les transformateurs. La présence du sigle du distributeur
d’électricité peut étre un indicateur qu’il s’agit d’'un transformateur.

i Notez que des équipements similaires a des transformateurs dans une chambre
souterraine, comme des plaques d’égout, des plagues podotactiles pour piétons
ou des fosses pour arbres, peuvent étre confondus avec les transformateurs. On
reconnait les transformateurs a la forme rectangulaire de leur plaque et a
I'inscription « Transformateur ».

) Habituellement, lorsqu’il y a 3 transformateurs sur un méme poteau, ils ont la
méme puissance nominale.

Métadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement

e Phases: nombre entier allantde 1 a3

e Puissance nominale (kVA)

e Numéro d’actif

e Montage : socle, poteau, ou chambre souterraine
e Identification du nceud en amont (c6té MT)

e Connexion au nceud en amont (coté MT)

e |dentification du noeud en aval (c6té BT)

e Connexion au nceud en aval (c6té BT)

Remarque : la largeur n’est pas un parametre important pour le transformateur, car elle
peut étre déduite des autres métadonnées.

Exemples

Remargue : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas
déterminables avec les relevés.
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Métadonnées Images

TSS6926

- Montage = socle
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I A e
[Lien Google Street View — Varennes]

Trois

transformateurs

monophasés

Configuration BT

Coupe-circuits a
fusible (x3)

Transformateurs (x3)

= étoile
- Puissance
nominale = Puissance
nominale
167 kVA de 167 kVA
- Montage =
[Lien Google Street View — Varennes]
poteau
- Montage =
poteau / Coupe-circuit a fusible
G Transformateur
- Puissance Coupe-circuit a fusible
nominale = Transformateur
Puissance nominale
100 kvA _— de 100 kVA
- Montage =
poteau

[Lien Google Street View — Varennes]
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Métadonnées
- Montage =
chambre

souterraine

\x

Chambre souterraine

[Lien Google Street View — Montréal]

- Phases =3
- Montage =
poteau

[Lien Google Street View — Ottawa]

Contre-exemples
Explications

Il s’agit vraisemblablement d’un boitier de
télécommunication sur socle. Il n’y a aucun sigle du
distributeur d’électricité, et sa profondeur est plutét faible
pour un transformateur sur socle.

[Lien Google Street View — Varennes]
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Images Explications

Il s’agit vraisemblablement d’un boitier de
télécommunication sur poteau. On voit des fils liant ce
boitier avec les fils de télécommunication, et il se trouve a
une hauteur inférieure a celle des fils de
télécommunication.

[Lien Google Street View — Varennes]

Il s’agit vraisemblablement d’un boitier de
télécommunication sur poteau. On voit des fils liant ce
boitier avec les fils de télécommunication, et il se trouve a
une hauteur inférieure a celle des fils de
télécommunication.

[Lien Google Street View — Varennes]

Il s’agit de plaques d’accés aux égouts et non de chambres
souterraines. Les chambres souterraines sont
habituellement plus grandes que les plaques d’égout.

[Lien Google Street View — Montréal]

Batterie de condensateurs

Les batteries de condensateurs servent a réguler le facteur de puissance sur les lignes a
moyenne tension. Elles sont généralement installées en milieu rural, le long de longues
lignes de distribution. On les reconnait souvent par la forme rectangulaire des
condensateurs.

Une batterie de condensateurs se distingue par :
e une forme habituellement rectangulaire;

e une installation généralement au sommet d’un poteau, entre les lignes MT et BT;
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e un coupe-circuit a fusible associé a chaque phase, situé juste au-dessus;

e une seule jonction avec la ligne MT par phase (critére visuel essentiel pour ne pas
les confondre avec un régulateur).

Les batteries de condensateurs peuvent étre triphasées (3 phases) ou monophasées
(1 phase). Sur les réseaux triphasés, les condensateurs peuvent étre cablés selon une
configuration en triangle (A) ou une configuration en étoile (Y). Tout comme les
transformateurs, le type de configuration n’est pas documenté directement, mais se
reflete dans la connexion au nceud en amont.

Chaque batterie de condensateurs a une puissance nominale en kilovoltamperes réactifs
(kVAr), généralement de 50 a 600 kVAr [7], et pouvant prendre I'une des valeurs du
Tableau 2. La puissance nominale est habituellement imprimée sur les batteries de
condensateurs.

Il existe également une variante télécommandée, c’est-a-dire que les condensateurs sont
accompagnés d’un petit transformateur cylindriqgue et d’un boitier de controle. Ces
appareils permettent d’ajuster la puissance nominale de la batterie de condensateurs afin
d’obtenir le facteur de puissance désiré. Sans ces appareils, la puissance nominale de la
batterie de condensateurs est fixe.

Chaque batterie de condensateurs est généralement accompagnée de coupe-circuits (un
par phase) situés sur les conducteurs MT juste avant I'équipement. Les batteries de
condensateurs télécommandées possedent un quatrieme coupe-circuit qui sert a
alimenter le petit transformateur cylindrique.
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Ligne a moyenne tension (3 phases)

T |

Isolateurs

<—— Coupe-circuits a fusible

<— Batterie de
condensateurs de
50 kVAr disposés en
triangle (3 phases)

*— poteau

Figure 11 — Schéma d’une batterie de condensateurs disposés en triangle

Métadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement
e Phases: nombre entier allantde 133

e Largeur: nombre de condensateurs dans la batterie (nombre entier supérieur ou
égal a « Phases »)

e Puissance nominale (kVAr)
e Numéro d’actif

e Télécommandé : si des appareils de contrble sont présents et font en sorte que
I’équipement peut étre commandé a distance

e |dentification du noeud connecté en amont

e Connexion au nceud connecté en amont
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Notons que la quatriéme connexion pour une batterie de condensateurs télécommandée

est ignorée dans la connexion au nceud.

Exemples

Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas

déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images
- Phases =3
Y : 8
- Largeur=3 v ”
¥ P
- Avec coupe- A ‘
. . N . \ { g
circuits a fusible 3@
(fermés) - <
_ S0 2 , ey Coupe-
Télécommandée . ——
= Non a fusible
Batterie de
condensateurs
aat. 1t
audiere-Appalaches
- Phases =3 \ 1 jonction par phase
- Largeur=3 —_—
- Avec coupe- Coupe-
. . . . circuits a
circuits a fusible fusible (x3,
(ouverts) ouverts)
- Télécommandée
=Non
Batterie de
condensateurs
Mool o
1k & . 7 7
[Lien Google Street View — Gaspésie]
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https://maps.app.goo.gl/vGpCmbQ3HewLHubw8
https://maps.app.goo.gl/eKWA4892GrhoeaTn7
https://maps.app.goo.gl/vGpCmbQ3HewLHubw8
https://maps.app.goo.gl/eKWA4892GrhoeaTn7
https://maps.app.goo.gl/vGpCmbQ3HewLHubw8
https://maps.app.goo.gl/eKWA4892GrhoeaTn7
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Métadonnées

- Phases =3 Coupe-circuits a
- lLargeur=3 fusible fermés
- Avec coupe-

circuits a fusible
(fermé, fermé,
ouvert)

- Télécommandée

Coupe-circuit
a fusible

‘ (_/ ouvert

= Non Batterie de
condensateurs
- Phases =3
- lLargeur=4

Coupe-circuit a

- Avec 4 coupe-
fusible (x4)

circuits a fusible
(fermés), dont le
3¢ a partir de la
gauche alimente
le transformateur

- Télécommandée
= Qui

Petit
transformateur

Boitier de
contréle

[Lien Google Street View — Varennes]
Autres exemples [Lien Google Street View — Montréal]

[Lien Google Street View — Laurentides]
[Lien Google Street View — Montréal]
[Lien Google Street View — Montréal]
[Lien Google Street View — Montréal]

(tous
télécommandés)

Régulateur de tension

Les régulateurs de tension ont pour role de maintenir la tension du réseau dans une plage
adéquate, en particulier dans les zones rurales ou les lignes sont longues et sujettes a des
variations importantes de tension.

Un régulateur de tension est identifiable par les éléments suivants :
e un boitier de grande dimension, généralement cylindrique;

e une position habituellement entre deux sections de lignes a moyenne tension;
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https://maps.app.goo.gl/3HLGcyGs2G7dTKWp8
https://maps.app.goo.gl/GbJtfswWKtqXL2Fw8
https://maps.app.goo.gl/ZPPctEX4cc6PiDLH7
https://maps.app.goo.gl/1krnJjvDaqDK5xoh8
https://maps.app.goo.gl/rBgs3RSsYJ5Qwt6Q9
https://maps.app.goo.gl/6hT6PH56VSv1SRzJA
https://maps.app.goo.gl/EaMkGDhszkdpmNqJA
https://maps.app.goo.gl/3HLGcyGs2G7dTKWp8
https://maps.app.goo.gl/ksVPV6RXJvxyVE727
https://maps.app.goo.gl/3HLGcyGs2G7dTKWp8
https://maps.app.goo.gl/ksVPV6RXJvxyVE727
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e unensemble important d’isolateurs, souvent plus nombreux que sur une batterie
de condensateurs;

e la présence de deux points de connexion avec la ligne a moyenne tension, 'un en
amont, l'autre en aval, séparés par un isolateur (ce double point de jonction est
un élément clé);

e des coupe-circuits a fusible, habituellement 3 par phase, dont au moins un est
ouvert.

On retrouve généralement les régulateurs de tension en groupes de trois régulateurs
monophasés. Chaque régulateur de tension a un courant nominal en ampeéres (A), parmi
les valeurs normalisées du Tableau 3 [8]. Le courant nominal est généralement imprimé
sur le régulateur de tension. Les valeurs normalisées varient en fonction de la tension des
lignes, donc il est souvent possible de réduire la liste des valeurs possibles en ne
considérant que les tensions que l'on peut trouver dans le secteur. Des valeurs
normalisées en kilovoltampeéres (kVA) pour les régulateurs triphasés existent, mais sont
moins courantes.

Tableau 3 — Valeurs nominales des régulateurs de tension monophasés a privilégier en amperes [8]

TENSION NOMINALE PHASE-TERRE

COURANT
NOMINAL

(A)

100 v
150 v
167 v
200 v v 4 v v
201 v
219 v
231 v
250 v
300 v v v
328 v
334 v v
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TENSION NOMINALE PHASE-TERRE
COURANT

NOMINAL 14,4V | 19,92V | 34,5 kV
(A)
400 v v v

418 v
438 v
463 v
483 v
500 v v
502 v
546 v
578 v
604 v
656 v
668 v v
694 v
725 v
833 v
875 v
1000 v
1093 v
1312 v
1332 v
1665 v
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Ligne a moyenne tension

o ? W-

Isolateurs

<—— Coupe-circuits
a fusible (3 par
phase)

<—— Régulateur de
tension de 150 A
(1 phase)

*~— poteau

Figure 12 — Schéma d’un régulateur de tension monophasé

Les coupe-circuits a fusible ont deux configurations possibles : normale et en dérivation.

Normale : deux coupe-circuits, en aval et en amont, sont fermés et alimentent le
régulateur de tension. Le coupe-circuit de dérivation est ouvert, comme illustré a
la Figure 13. Il s’agit de la configuration la plus commune.

Dérivation : I'état des coupe-circuits est inversé par rapport a la configuration
normale. Le régulateur de tension n’est pas alimenté, et le courant passe
directement d’une ligne a I'autre sans régulation, comme illustré a la Figure 14.
Cette configuration est plutot rare et est utilisée en cas de défaut ou d’entretien
des régulateurs de tension.

Il est important de mentionner que, dans la Figure 13 et la Figure 14, les désignations de
lighe en amont et de ligne en aval sont arbitraires.
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Coupe-circuit de dérivation

)

Coupe-circuit-__, “~ " Coupe-circuit
en amont en aval

Ligne en amont =2 > Ligne en aval

Vv
Régulateur de tension

Figure 13 — Configuration normale des coupe-circuits

Coupe-circuit de dérivation

Ligne en amont =——>@k o®—> Ligne en aval
. . K’_\ . .
Coupe-circuit Coupe-circuit
en amont en aval

Régulateur de tension

Figure 14 — Configuration en dérivation des coupe-circuits

i Il est possible de trouver des régulateurs de tension qui ne sont pas équipés de
coupe-circuits a fusible identiques a ceux illustrés a la Figure 13 et a la Figure 14.
Il est possible que les coupe-circuits soient plutot déportés sur des poteaux en
amont et en aval. Les coupe-circuits de dérivation sont donc absents de cette
configuration. Exemple dans Lanaudiere

Metadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement

e Phases: nombre entier allantde 1a 3

e Largeur : nombre entier supérieur ou égal a « Phases »
e Valeur nominale (A)

e Numéro d’actif
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https://maps.app.goo.gl/Zycyqhx48cpzXt9JA

e |dentification du nceud en amont
e Connexion au nceud en amont
e |dentification du nceud en aval

e Connexion au nceud en aval

Exemples

Remarque : les métadonnées omises
déterminables avec les relevés.

Métadonnées

- Phases =3

- Largeur=3

- Courant
nominal =
300 A

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

[Lien Google Street View — Vercheres]
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dans chacun de ces exemples ne sont pas

Régulateurs
de tension
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https://maps.app.goo.gl/Gr5C2eFhUk37cCK88
https://maps.app.goo.gl/ts7bPz16h25Pb3dF7
https://maps.app.goo.gl/ts7bPz16h25Pb3dF7
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Métadonnées Images

- Phases =3 = |

- lLargeur=3

- Courant
nominal =
300A

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

Coupe-/p/ SGSE - Sy
circuits 3 " St 1t
fusible : '

e 14400V
300 A

Neutre

. i 4 |
[Lien Google Street View — Montérégie]

- Phases =3

- lLargeur=3

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config. en
dérivation

- Courant
nominal =
200 A

- Numéro
d’actif = . R'E | - d
026025 * Frension 03
inconnu]’ [Lien Google Street View — Montérégie]

Coupe-circuits a fusible
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https://maps.app.goo.gl/BnL2Gz5GGATt9YiB9
https://maps.app.goo.gl/khAv6kfgSchxEGUZ8
https://maps.app.goo.gl/mpaFShznSBU1swng7
https://maps.app.goo.gl/wgitmZLjC5iiC7VW6
https://maps.app.goo.gl/mpaFShznSBU1swng7
https://maps.app.goo.gl/wgitmZLjC5iiC7VW6
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Métadonnées
- Phases =3 s
- lLargeur=3 =
- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

Régulateurs de
tension (x3)

(! " 2 o g i s e
[Lien Google Street View — Laurentides]

- Phases =3 e T Isolateurs (x9) -

- largeur=3 % om : :

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

Coupe-
circuits a
fusible

[Lien Google Street View — Gaspésie]
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https://maps.app.goo.gl/avXu664jSY1RouEb9
https://maps.app.goo.gl/bavjb2xjXTZeq1Un7
https://maps.app.goo.gl/avXu664jSY1RouEb9
https://maps.app.goo.gl/bavjb2xjXTZeq1Un7
https://maps.app.goo.gl/avXu664jSY1RouEb9
https://maps.app.goo.gl/bavjb2xjXTZeq1Un7
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- Phases =3

- lLargeur=3

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

[|en Go

4~ Isolateurs

Coupe-circuits a
fusible

<2 Régulateurs de

tension (x3)

Neutre

ogle Stree

- Phases=1

- Largeur=1

- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

.l.
&
t
i
ok
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https://maps.app.goo.gl/s6YocvsYGFDJGVue9
https://maps.app.goo.gl/raPAUkMuJY7TUuYd7
https://maps.app.goo.gl/s6YocvsYGFDJGVue9
https://maps.app.goo.gl/raPAUkMuJY7TUuYd7
https://maps.app.goo.gl/s6YocvsYGFDJGVue9
https://maps.app.goo.gl/raPAUkMuJY7TUuYd7

Métadonnées Images
o

UNCLASSIFIED - NON CLASSIFIE

- Phases =3
- lLargeur=6
- Avec coupe-
circuits a
fusible
(déportés)
Coupe-circuits (x6) | 2 b
d i |
; d 5
Régulateurs de || ===
) ! tension (x6) ] l l L3
‘ |
i
[Lien Google Street View — Lanaudiéere]
Autres [Lien Google Street View — Lanaudiére]
exemples [L!en Google Street V!ew — Lanaud!(‘ere]
[Lien Google Street View — Lanaudiére]
[Lien Google Street View — Saguenay]

Liaison aérosouterraine

Une liaison aérosouterraine correspond a I'emplacement ou des lignes a moyenne
tension entrent ou sortent du sol, généralement a proximité d’un poteau muni d’une base

en béton.

Ces installations apparaissent habituellement dans les secteurs ou les lignes MT
deviennent souterraines, comme les zones commerciales ou historiques ou les endroits

ou les fils aériens ne sont pas permis ou souhaités.
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https://maps.app.goo.gl/3Tt3f88FkfRhCUJWA
https://maps.app.goo.gl/LeMVJVMDAh7F42iq8
https://maps.app.goo.gl/rbyFaDJ1EV3XxuEH9
https://maps.app.goo.gl/RhQ7mqySm7sg1kb68
https://maps.app.goo.gl/caPmUd6fowe2mD6D7
https://maps.app.goo.gl/3Tt3f88FkfRhCUJWA
https://maps.app.goo.gl/3Tt3f88FkfRhCUJWA
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Le nombre de phases correspond habituellement au nombre de fils qui entrent ou sortent
du sol. Un coupe-circuit a fusible accompagne généralement chaque liaison
aérosouterraine.
Les liaisons aérosouterraines sont presque toujours accompagnées :

e de coupe-circuits (souvent 1 par phase, parfois 2);

e d’isolateurs sur la section aérienne de la ligne;

e de conduits métalliques ou gainés menant au sol;

e d’une structure de transition visible a la base du poteau.

i  Notez que seules les liaisons aérosouterraines de lignes a moyenne tension sont
d’intérét pour la modélisation du réseau de distribution, et non les liaisons
aérosouterraines de lignes a basse tension.

) Parfois, on observe que le nombre de liaisons aérosouterraines (c.-a-d., le
nombre de conducteurs) est différent du nombre de coupe-circuits a fusible, ou
méme du nombre de phases.

I8 Parfois, on observe la présence d’un sectionneur au lieu des coupe-circuits a
fusible. Exemple a Montréal

#} Parfois, on observe que les coupe-circuits sont situés sur un poteau différent de
celui ou se trouve la liaison aérosouterraine. Exemple a Montréal
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https://maps.app.goo.gl/BbCYWd3RKMWqqnix7
https://maps.app.goo.gl/c9A5kcNNFdAVqiP66
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Ligne a moyenne tension (3 phases)

%

Isolateurs

Conduits d’acier

Base en béton

recouverte
..

d’acier—

~—Poteau

Conduit souterrain

Coupe-circuits a fusible

“— Liaisons aérosouterraines (x3)

Figure 15 — Schéma d’une liaison aérosouterraine triphasée

Métadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement

e Phases : nombre entier allantde 133

e Largeur: nombre de conducteurs pénétrant dans le sol, nombre entier supérieur

ou égal a « Phases »
e |dentification du nceud en amont

e Connexion au nceud en amont

Remarque : méme si un nceud en aval de la liaison aérosouterraine existe en réalité, il
est omis dans ce document puisqu’il est souterrain et n’apparait pas sur les relevés de

surface.
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Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas

déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images
- Phases =3
- largeur=3 Coupe-circuits a
- Avec coupe- ‘ / fusible (x3)
circuits a / Liaison aérosouterraine
fusible (x3)
(fermés)
Base en béton
recouverte d’acier
[Lien Google Street View — Varennes]
- Phases=3 Coupe-circuits a fusible (x3, ouvert)
- largeur=3 4
- Avec coupe-
circuits a / :
i 4
fusible y
(ouverts)
//’.
Liaison
aérosouterraine }
(3)_*T
///
[Lien Google Street View — Varennes]
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https://maps.app.goo.gl/TASgvQXBRXgwZyec8
https://maps.app.goo.gl/sjPRkyLbxLM8HA3dA
https://maps.app.goo.gl/TASgvQXBRXgwZyec8
https://maps.app.goo.gl/sjPRkyLbxLM8HA3dA
https://maps.app.goo.gl/TASgvQXBRXgwZyec8
https://maps.app.goo.gl/sjPRkyLbxLM8HA3dA

Métadonnées Images
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- Phases =3 Autre angle de vue
- Largeur=4 ‘
- Avec coupe- ouvert
circuits a
fusible (3
fermés, 1 Coupe-circuits a fusible
ouvert) (x3 fermés, x1 ouvert)
Liaison aérosouterraine
(x4)
Base en béton
recouverte d’acier
[Lien Google Street View — Varennes]
- Phases =3
- largeur=4 e
L
- Avec coupe- Coupe-circuit a
circuits a fusible (x3, fermé)
fusible ! <« Liaison aérosouterraine
(fermés) (x4, mais 3 phases)
Base en béton
recouverte d’acier
[Lien Google Street View — Varennes]

49


https://maps.app.goo.gl/c7Mx5fEaoBgLepYt9
https://maps.app.goo.gl/RrsuJizpnqFignkBA
https://maps.app.goo.gl/c7Mx5fEaoBgLepYt9
https://maps.app.goo.gl/RrsuJizpnqFignkBA
https://maps.app.goo.gl/c7Mx5fEaoBgLepYt9
https://maps.app.goo.gl/RrsuJizpnqFignkBA
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Métadonnées Images

- Phase=1 .
- Largeur=1
Coupe-circuit a
- Avec coupe- fusible (fermé)
circuit a fusible
(fermé)

Liaison aérosouterraine
(x1)

Base en béton
recouverte d’acier
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Contre-exemples

Images Explications

On voit que la liaison aérosouterraine, sur le poteau de gauche, est reliée
aux lignes a basse tension (c.-a-d. apres les transformateurs). Bien qu’il
s’agisse techniqguement d’une liaison aérosouterraine, elle n’est pas
d’intérét pour la modélisation du réseau électrique.

[Lien Google Street View — Varennes]

On voit que les conduits sur le poteau sont reliés aux fils de
télécommunication et a un boitier de télécommunication. Il s'agit d’une
liaison aérosouterraine utilisée par un distributeur de
télécommunication, et elle n’est pas d’intérét pour la modélisation du
réseau électrique.

[Lien Google Street View — Varennes]

Disjoncteur réenclencheur

Les disjoncteurs réenclencheurs sont des appareils de protection utilisés pour ouvrir le
circuit en cas de faute sur une ligne a moyenne tension, puis pour le réenclencher

51


https://maps.app.goo.gl/RQovQThmr1cXUNC9A
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https://maps.app.goo.gl/DHh9hGkmJ87HYCfi8
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automatiquement aprés un court délai. Leur rble est de rétablir I'alimentation plus
rapidement lorsqu’une faute est temporaire.

Les disjoncteurs réenclencheurs :
e sont habituellement installés sur le poteau, au niveau des lignes MT;

e apparaissent sous forme de modules cylindriques ou rectangulaires, souvent
regroupés (un module par phase);

e sont accompagnés de coupe-circuits a fusible, 3 par phase.

Les coupe-circuits a fusible sont configurés de la méme maniére que pour le régulateur
de tension.

Métadonnées

e Position : coordonnées de I'équipement

e Phases: nombre entier allantde 1 a 3

e Largeur: nombre de disjoncteurs (nombre entier supérieur ou égal a « Phases »)
e Numéro d’actif

e |dentification du noeud en amont

e Connexion au nceud en amont

e Identification du nceud en aval

e Connexion au nceud en aval
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Remarque : les métadonnées omises dans chacun de ces exemples ne sont pas

déterminables avec les relevés.

Métadonnées Images \
& /ﬂ‘! e : : : 4

Phases =3
Largeur =3
Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

Disjoncteur
réenclencheur. <

~ triphasé

Phases =3
Largeur =3
Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

[Lien Google Street View — Gaspésie]

réenclencheur =3
~ triphasé

R
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https://maps.app.goo.gl/fZdVNCgyR9LFjKBb8
https://maps.app.goo.gl/dLFwaPSLkUTeomFX7
https://maps.app.goo.gl/fZdVNCgyR9LFjKBb8
https://maps.app.goo.gl/dLFwaPSLkUTeomFX7
https://maps.app.goo.gl/fZdVNCgyR9LFjKBb8
https://maps.app.goo.gl/dLFwaPSLkUTeomFX7
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Métadonnées
- Phases =3
- lLargeur=3
- Avec coupe-
circuits a
fusible,
config.
normale

Disjoncteur
réenclencheur
triphasé

[Lien Google Street View — Gaspésie]

Autres [Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Montérégie]
[Lien Google Street View — Chaudiere-Appalaches]

exemples
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https://maps.app.goo.gl/jobfXLoy2S2EK4zAA
https://maps.app.goo.gl/yw1pKsQ6b9gTrhN66
https://maps.app.goo.gl/imf9RprJCZVRcWNq5
https://maps.app.goo.gl/EvxYfUnJXuYRJMVJA
https://maps.app.goo.gl/t67mhyCsghyfqd3k6
https://maps.app.goo.gl/fJ6Vi29C8QdsW7xx5
https://maps.app.goo.gl/krcVX8tYgsW9ugyr5
https://maps.app.goo.gl/32kCqq8ReZeHuBdw8
https://maps.app.goo.gl/jobfXLoy2S2EK4zAA
https://maps.app.goo.gl/jobfXLoy2S2EK4zAA
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Schéma du réseau de distribution

Dans un contexte d’étude d’incidence ou de reconstruction automatique du réseau a
partir d’'images, il est essentiel de disposer d’'une représentation simple et cohérente du
réseau de distribution décrivant les liens entre les équipements. La Figure 16 illustre leur
connexion en suivant le parcours du courant de la source jusqu’aux consommateurs. Le
réseau peut étre représenté par une séquence ordonnée de composants, chacun
contribuant a la protection, a la transformation ou a la distribution de I'énergie.

Génération Comprend :

e Barrages hydroélectriques, centrale
thermique, centrale nucléaire, etc.;

e Lignes de transport a haute tension;

Haute tension

e Postes de transformation, etc.

Poste électrique

de distribution

X Comprend un certain nombre de :
elignes MT;

e Coupe-circuit(s) a fusible;

e Sectionneur(s);

e Liaison(s) aérosouterraine(s);

e Batterie(s) de condensateurs;

e Régulateur(s) de tension;

) eDisjoncteur(s) réenclencheur(s);

Moyenne tension

e Importants clients commerciaux ou

Ligne MT
industriels.

Coupe-circuit a fusible

----- Transformateur |iakaiaiiiitt bkl
Comprend :

. e Lignes BT;

Ligne BT g o )
o Clients résidentiels;

e Petits clients commerciaux ou

industriels.

Basse tension

Consommateurs

Figure 16 — Schéma simplifié du réseau électrique
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Structure de données

Les équipements du réseau de distribution doivent étre consignés dans une base de
données. Il y a quatre types de données :

1. Noeuds: représentent des points de connexion. Le terme électrique « bus » peut
aussi étre employé;

2. Equipements reliant deux nceuds : lignes aériennes, sectionneurs, coupe-circuits
a fusible, régulateurs de tension, transformateurs sur poteau, disjoncteurs
réenclencheurs;

3. Equipements connectés a un seul nceud : batteries de condensateurs, liaisons
aérosouterraines;

4. Equipements connectés a aucun nceud: transformateurs sur socle,
transformateurs en chambre souterraine.

Chacun des types d’équipements (lignes, sectionneurs, batteries de condensateurs, etc.)
a sa propre table, dont quelques-unes sont illustrées dans la Figure 17. L'identifiant des
noeuds est référencé dans les autres tables afin d’illustrer les relations entre les
équipements.

i Notons que les liaisons aérosouterraines sont connectées en réalité a deux
nceuds : un premier aérien et un second souterrain. Cependant, puisque la partie
souterraine est invisible dans les relevés, les liaisons aérosouterraines sont
considérées comme n’étant connectées qu’a un seul nceud (aérien).

i, Puisque les transformateurs sur socle et en chambre souterraine sont connectés
a deux noeuds souterrains et invisibles dans les relevés, ils sont considérés comme
n’étant connectés a aucun nceud.
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NCEUDS
» o ID
e Position
BATTERIES DE LIGNES SECTIONNEURS
CONDENSATEURS e ID e ID
o ID e ID du nceud en amont e |D du nceud en amont
e |ID du noceud connecté e |D du noeud en aval e ID du nceud en aval
e Position e Tracé e Position
e .. [ °

Figure 17 — Exemples de relation entre les équipements

Table des nceuds

Les nceuds correspondent aux points de connexion entre les équipements. Tous les
équipements qui suivront sont connectés a ces nceuds. Puisque plusieurs de ces
équipements sont de nature ponctuelle, plusieurs nceuds peuvent avoir la méme position
géographique.

Tableau 4 — Champs composant la table des noeuds

CHAMP \ TyPE \ DESCRIPTION \
ID Entier incrémental |ldentifiant unique du nceud
Position Coordonnée Coordonnées du nceud (latitude et longitude)

Tables des équipements reliant deux nceuds

Pour chacun des équipements reliant deux nceuds, on fait référence au nceud en amont
et au nceud en aval. La convention veut que la puissance électrique aille du nceud en
amont (source) vers le nceud en aval (charge). Il y a autant de tables qu’il y a de types
d’équipements (c.-a-d. une table pour les sectionneurs, une table pour les lignes, etc.).

Tableau 5 — Champs communs aux tables des équipements reliant deux nceuds

DESCRIPTION

Entier e . v
ID . Identifiant unique de I'équipement
incrémental
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CHAMP Type DESCRIPTION ‘
. , | Coordonnées de I'équipement (latitude et
Position Coordonnée . e (
longitude)
) Nombre d’éléments (p. ex., nombre de
Largeur Entier .
conducteurs, nombre de coupe-circuits, etc.)
ID du nceud en Entier Référence a I'identifiant du nceud connecté en
amont amont de I'équipement
Configuration de la connexion au nceud en amont.
Par exemple, pour une ligne triphasée,
[4,6,5] signifie que :
. .. - le 1*" conducteur de la ligne est raccordé au
Connexion au Série o 114
s 4¢ élément du nceud en amont;
nceud en amont d’entiers

- le 2¢ conducteur de la ligne est raccordé au
6° élément du nceud en amont;

- le 3% conducteur de la ligne est raccordé au
5¢ élément du nceud en amont.

Référence a I'identifiant du noeud connecté en aval

ID du noeud en aval | Entier e
de I'’équipement

Configuration de la connexion au nceud en aval. Par
exemple, pour un sectionneur triphasé,

[3,1,2] signifie que :

- le 1*" sectionneur est raccordé au 3¢ élément du

Connexion au Série
o noeud en aval;
nceud en aval d’entiers . , . er 414
- le 2¢® sectionneur est raccordé au 1°" élément du
noeud en aval;
- le 3¢ sectionneur est raccordé au 2¢ élément du
noeud en aval.
Autres
métadonnées .
. Voir le Tableau 1
propres a

I'équipement

B I n’y a pas de maniere unique de consigner les configurations dans les champs
« Connexion », pourvu que tous les éléments rattachés au méme nceud soient
cohérents.

f} Lenombre d’éléments dansles connexions en amont et en aval doit correspondre
au champ « Largeur ».
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Il est possible que les noeuds en amont et en aval soient les mémes dans certaines
situations (voir I'exemple du sectionneur plus bas). Dans cette situation, les
champs « Connexion » ne doivent pas avoir d’éléments dupliqués.

La présence d’un isolateur sur une ligne impligue que le segment situé d’un coté
n’a pas de continuité électrique avec celui situé de I'autre coté. Par conséquent,
un nceud distinct se trouve de part et d’autre de I'isolateur.

En basse tension, le neutre est implicite et il n’est pas nécessaire d’en tenir
compte dans les connexions.

Dans le cas de lignes a basse tension ou les conducteurs sont enroulés, il devient
trés difficile de les identifier, donc on présume la présence de tous les
conducteurs dans I'ordre standard (c.-a-d. [1,2,3] pour le triphasé, et [1,2] pour
le monophasé).

Il est possible qu’un équipement soit présent, mais raccordé a aucun nceud. Cela
peut étre di a une situation temporaire en attente de travaux, ou a un
équipement qui sera prochainement retiré.

Exemple d’un sectionneur en Montérégie

Tables des équipements connectés a un seul nceud

Pour chacun des équipements connectés a un seul nceud, on fait référence au nceud

connecté. Il y a autant de tables qu’il y a de types d’équipements (c.-a-d. une table pour
les liaisons aérosouterraines et une table pour les batteries de condensateurs).

Tableau 6 — Champs communs aux tables des équipements connectés a un seul nceud

CHAMP TYPE DESCRIPTION
Entier e . ye .
ID . Identifiant unique de I'équipement
incrémental
- , | Coordonnées de I'équipement (latitude et
Position Coordonnée . quip (
longitude)
. Nombre d’éléments (p. ex., nombre de
Largeur Entier ..
condensateurs, nombre de liaisons, etc.)
ID du noeud Entier Référence a I'identifiant du noeud connecté a
connecté I’équipement
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DESCRIPTION ‘

Configuration de la connexion au nceud. Par

exemple, pour une liaison aérosouterraine,

[1,3,2] signifie que :

- la 1™ liaison est raccordée au 1°" élément du
noeud;

- la 2¢ liaison est raccordée au 3° élément du
noeud;

- la 3¢ liaison est raccordée au 2° élément du
nceud.

Autres
métadonnées
propres a
I'équipement

Voir le Tableau 1

f} Lenombre d’éléments dans « Connexion au nceud » doit correspondre au champ

« Largeur ».

Tables des équipements connectés a aucun nceud

Ces tables visent les équipements pour lesquels il est impossible de déterminer les nceuds
auxquels ils sont connectés. Il y a autant de tables qu’il y a de types d’équipements. Seuls
les transformateurs sur socle et en chambre souterraine sont décrits dans ce document
et peuvent étre contenus dans la méme table.

Tableau 7 — Champs communs aux tables des équipements connectés a aucun nceud

CHAMP TyPE DESCRIPTION \

Entier . . S

ID ., Identifiant unique de I’équipement
incrémental

. , | Coordonnées de I'équipement (latitude et
Position Coordonnée . quip (
longitude)
Autres
métadonnées .
. Voir le Tableau 1
propres a

I'équipement

60



UNCLASSIFIED - NON CLASSIFIE

Exemples

Des exemples illustrant certains cas de figure sont décrits dans cette section. Chaque
exemple comprend :

1. Une image annotée des équipements, incluant la numérotation des connexions;
2. Un graphe représentant les liens entre les différents équipements;

3. Un tableau avec les informations des nceuds en amont et en aval pour chaque
équipement.

Dans ces tableaux, la mention « N.D. » (non disponible) indique que le nceud en amont
ou en aval n’est pas illustré dans I'image et qu’il se trouve un peu plus loin, alors que la
mention « s.0. » (sans objet) indique que le nceud en question n’existe pas.

Sectionneur

Le cas décrit dans cet exemple fait intervenir un seul nceud. Les nceuds en amont et en
aval du sectionneur sont les mémes.

Ligne X Neoeud 1 Ligne Y
< 1 \ 1

w
A\

%
)

Sectionneur

[Lien Google Street View — Varennes]

Figure 18 — Exemple de la connectivité autour d’un sectionneur
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Tableau 8 — Exemple de la structure de données pour un sectionneur

LIGNE X \ LIGNE Y \ SECTIONNEUR
Largeur 6 6 3
ID du nceud en amont N.D. 1 1
Connexion au noceud en amont N.D. [1,2,3,4,5, 6] [3, 2,1]
ID du nceud en aval 1 N.D. 1
Connexion au nceud en aval [1,2,3,4,5, 6] N.D. [4, 5, 6]

Disjoncteur réenclencheur et régulateurs de tension

Dans cet exemple, les nceuds 2 et 3 ont été ajoutés pour la connectivité entre les coupe-
circuits et le disjoncteur réenclencheur, sans pour autant étre explicitement visibles sur

I'image.

Notons également que le groupe de 9 coupe-circuits a été divisé en trois groupes: 3 en
aval, 3 en amont, et 3 en dérivation du disjoncteur réenclencheur. Cette séparation sera
également visible pour un régulateur de tension.

Noeud 1

Coupe-
circuits
(dériv.)

Ligne X LigneY
< 1
2 2
3<— —>3
Coupe- Coupe-
circuits circuits
(amont) (aval)
Noeud 2 ‘ Neeud 3

Disjoncteur
réenclencheur

Figure 19 — Exemple de la connectivité autour d’un disjoncteur réenclencheur
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Tableau 9 — Exemple de la structure de données pour un disjoncteur réenclencheur

COUPE- COUPE- COUPE-
LIGNE X CIRCUIT A I?ISJONCTEUR CIRCUITA  CIRCUIT A

FUSIBLE = REENCLENCHEUR @ FUSIBLE FUSIBLE

(AMONT) (AvAL) (DERIV.)
Largeur 3 3 3 3 3 3
ID du nceud en amont 1 1 3 4 1 N.D.
Connexion au nceud
en amont [1,2,3] | [1,2,3] [1, 2, 3] [1,2,3] | [1,2,3] N.D.
ID du nceud en aval N.D. 2 2 3 4 4
Comnexionaunceud '\ |5 5 (12,3 1,23 [L,23] | [1,23]
en aval
Etat (fermé, ouvert) 5.0. [F, F, F] s.0. [F,F,F] [0,0,0] s.o.

Coupe-circuit a fusible

Coupe-
circuit a
Ligne X fusible Ligne Y
)
Noeud A Nceud B

[Lien Google Street View — Varennes]

Figure 20 — Exemple de la connectivité autour d’un coupe-circuit a fusible
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Tableau 10 — Exemple de la structure de données pour un coupe-circuit a fusible

LIGNE X ‘ COUPE-CIRCUIT A FUSIBLE ‘ LIGNE Y

Largeur 1 1 1
ID du nceud en amont A A N.D.
Connexion au nceud en amont [1] [1] N.D.
ID du nceud en aval N.D. B B
Connexion au nceud en aval N.D. [1] [1]

Liaison aérosouterraine

Cette situation est particuliere, car elle contient 4 coupe-circuits et 4 liaisons
aérosouterraines, dont les deux premieres sont rattachées au méme conducteur en
amont des coupe-circuits, mais aussi en aval.

Ligne X Noeud 1 LigneY
1 1 1
4 >
3 3 3

Coupe-circuits
a fusible

Nceud 2

3
12
S

Liaisonsfaérosouterraines

AU Liaisons
s 09@0 aérosouterraines

[Lien Google Street View — Varennes]

Figure 21 — Exemple de la connectivité autour d’une liaison aérosouterraine
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Tableau 11 - Exemple de la structure de données pour une liaison aérosouterraine

COUPE-CIRCUIT LIAISON
LIGNE X ) ) LIGNEY
A FUSIBLE AEROSOUTERRAINE

Largeur 3 4 4 3
ID du nceud en amont 1 1 2 N.D.
Connexion au noeud en amont [1, 2, 3] [1,1, 2, 3] [1,1, 2, 3] N.D.
ID du noeud en aval N.D. 2 S.0. 1
Connexion au nceud en aval N.D. 1,1, 2, 3] s.0. [1, 2, 3]
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On observe dans cet exemple trois transformateurs monophasés (montage triphasé)
configurés en étoile du coté BT puisqu’ils sont tous reliés par un méme conducteur (le
neutre). De plus, chacun est connecté a une seule phase de la ligne MT. Cet exemple
combine des lignes BT triphasées (3¢) et monophasées (19).

[Lien Google Street View — Varennes]

Ligne MT1 Nceud 1 Ligne MT2
1 @ 1
2 /2 2
3 3 3
Coupe-
circuitsa ((3 (2 )1
fusible
3A2X1))Noeud?2
Transf, Transf. Transf.,
c((1 B A((]
Ligne BT-3¢-1 Ligne BT-3¢-2
2
3
Noeud 3
Ligne BT-3¢-3
Ligne BT-1¢

Figure 22 — Exemple de la connectivité autour de transformateurs
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Tableau 12 — Exemple de la structure de données pour des transformateurs

LIGNE MT1
LIGNE MT2
COUPE-CIRCUIT A
LIGNE BT-30-1
LiGNE BT-30-2
LIGNE BT-39-3
LiIGNE BT-10

[ TRANSFORMATEUR A
i TRANSFORMATEUR B
(2 TRANSFORMATEUR C

Largeur 3 3 3

ID du nhoeud en
amont

Connexion au

neeud en amont [1,2,3]| N.D. [[1,2,3]| [1] [2] 31 111,2,3](1,2,3] [1,2,3]| N.D.

ID du noeud en

N.D. 1 2 3 3 3 N.D. | N.D. | N.D. | N.D.
aval

Connexion au

roeud en aval N.D. [1,2,3]1/ 11,231 [1] | [2] | [3] | N.D. | N.D. | N.D. | N.D.

Batterie de condensateurs

L'exemple ci-dessous décrit la connectivité d'une batterie de condensateurs
télécommandée. On observe notamment que les coupe-circuits a fusible sont au nombre
de 4, et donc que leur largeur est égale a 4. La batterie posséde 3 condensateurs, donc sa
largeur est égale a 3. Le coupe-circuit qui n’alimente aucun des condensateurs est
identifiable par le fait qu’il se trouve entre le petit transformateur cylindrique et la ligne
MT qui possede deux connexions (dans cet exemple, celle du milieu).
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9,
o Ligne 1 Noeud 1 Ligne 2
1 1 1
2< @\~ >2
3 3 3
A
circuits a Coupe\-
fusibles circuitsa ((1(2)X3) 4
fusible

1 L2 X3 X4))Noeud 2

Batterie,de

/

P/ _condensateurs

1A2)3

N 2 Batterie de condensateurs
[Lien Google Street View — Varennes]

Figure 23 — Exemple de la connectivité autour d’une batterie de condensateurs télécommandée

Tableau 13 — Exemple de la structure de données pour une batterie de condensateurs télécommandée

Sy Sy~ S35uE3 SEELS
Largeur 3 4 3
ID du nceud en amont 1 N.D. 1 2
Connexion au noeud en amont [1, 2, 3] N.D. [1, 2, 2, 3] [1, 2, 4]
ID du nceud en aval N.D. 1 2 s.0.
Connexion au nceud en aval N.D. [1, 2, 3] [1, 2, 3, 4] S.0.
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Conclusion

Ce document propose une base structurée pour l'identification, la caractérisation et la
modélisation des équipements d’un réseau de distribution électrique a partir de relevés
visuels, en combinant des descriptions, des métadonnées et des relations de connectivité.
Il vise a soutenir des applications comme la reconnaissance automatisée, la construction
de bases de données géospatiales et la simulation de réseaux électriques, dans un
contexte qui peut étre adapté a divers partenaires et cas d’utilisation.

L'approche présentée met I'accent sur la cohérence des données et leur intégration
progressive : méme lorsque l'ensemble des métadonnées ne peut étre extrait,
I'identification et la localisation des équipements constituent déja une information
précieuse. La présence d’équipements, méme partiellement caractérisés, permet
d’enrichir progressivement l'inventaire, d’orienter les validations sur le terrain et de
soutenir les analyses spatiales et topologiques.

Ce document vise a accroitre le degré de fidélité des modeles de réseau de distribution
électrique, dans le but d’en améliorer la représentativité et de permettre la modélisation
de réseaux réels.
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