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Compétences attendues  
 Connaissance de la tarification A5 
 Connaissance de la consommation dans une 

structure de taille importante 
 Suppression des pénalités pour l’énergie réactive 
 Suppression des  pénalités de dépassement 
 Optimisation de la consommation électrique 
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Etude préalable (à faire pour le jour du TP) 

Répondre directement sur le texte 

1. Les différents contrats de « l’opérateur historique » : EdF 

 Indiquer les différents types de contrats existants, les puissances correspondantes 
 

Tarif bleu de 3 à 36kVA 

Tarif jaune de 36 à 250 kVA (livraison en BT) 

Tarif vert A5/A8 supérieur à 250 kVA (livraison en HT) 
 
 

 Pourquoi certains contrats indiquent une puissance souscrite en kVA et d’autres en kW ? 
 

En tarif bleu et jaune, le dépassement de la puissance souscrite est contrôlé par le disjoncteur d’abonné. C’est 

donc le courant qui est contrôlé réellement, et non la puissance en W. Ce courant correspond à une puissance 

apparente S : il s’agit de la puissance souscrite en kVA. 

 

En tarif vert, le compteur mesure l’énergie consommée par tranche de 10’ et on en déduit la puissance moyenne 

sur ces 10 ‘. Dans le cas où on dépasse la puissance souscrite (en kW), on payera des pénalités de dépassement, 

dans la tranche horaire correspondante. 
 

 
 Quelle est la puissance souscrite par le lycée Appert, et la version? 

 

Puissance souscrite 440kW  (Annexe3, page 10/16) 

Version  Moyenne Utilisation (MU)  (Annexe 2, page 9/16) 
 
 
 Indiquer ci-dessous les différentes périodes tarifaires qui s’appliquent au lycée, le prix du kWh pour chacune 

des périodes. Préciser la version (TLU, LU, MU, CU). 
 

Le tarif Vert A5 Base distingue deux périodes saisonnières et trois périodes horaires : 

●  Périodes saisonnières : 

Hiver (5 mois) novembre à mars inclus ; 

Eté (7 mois) avril à octobre inclus. 

●  Périodes horaires : 

Pointe quatre heures par jour du lundi au samedi inclus pendant les mois de décembre, janvier et février. 

Ces heures sont fixées par contrat localement par le Gestionnaire de Réseau de Distribution (GRD) en fonction 

des conditions d'exploitation du réseau qu'il gère. 

Heures Creuses huit heures par jour du lundi au samedi et le dimanche toutela journée ; 

Heures Pleines toutes les autres heures. 

Le tarif Vert A5 Base distingue comprend donc 5 périodes tarifaires qui pour une année moyenne de 

8 760 h (365 jours, 52 dimanches) ont la durée suivante : 

 
 
 
 
 



Essais de systèmes 
STS Electrotechnique 

2éme année 

 

Conso_lycee_2013_corrigé.
docx 

Etude de la consommation électrique du lycée  3 / 16 

 

 

2. La structure du lycée Appert 

 Sous quelle tension est livrée l’énergie électrique ? S’agit-t-il d’une structure en double dérivation ou en 
coupure d’artère ? Justifier. 

 

L’énergie électrique est livrée sous 20kV en tarif vertA5.  La structure est en coupure d’artère, nous sommes 

en ville et les 2 interrupteurs sectionneurs peuvent être simultanément enclenchés. 
 
 Le comptage se fait-il en BT ou en HT ? Comment sont prises en compte les pertes des transformateurs ? 

 

Le comptage se fait en HT, les pertes des transformateurs sont donc mesurées. 
 
 

 Y a-t-il un autre type de comptage en tarif vert, et dans ce cas comment sont prises en compte les pertes des 
transformateurs ? 
 

Le comptage est possible en BT, les pertes des transformateurs sont facturées, pertes constantes (fer) et 

pertes proportionnelles (cuivre). 
 
 
 Est-il nécessaire de faire fonctionner les 2 transformateurs T1 et T2 en permanence ? 

 

T1 et T2 ont une puissance unitaire de 630 kVA, soit une puissance installée de 1260 kVA pour cette partie du 

lycée. 

C’est très supérieur à la puissance souscrite de 440 kW. Un seul transformateur en service suffirait 

amplement, le second, hors tension, serait en réserve. 
 

 Quel est l’intérêt d’utiliser un transfo T3 dans le TGBT2 au lieu de transporter l’énergie en 400V  depuis le 
TGBT1? 

 

Sur la page 8 on peut évaluer la distance entre les 2 postes à 500m. Les pertes en lignes seraient élevées et la 

section des câbles importantes en BT. La liaison en HT se fait avec des câbles de faible section, mais nécessite 

l’emploi d’un troisième transformateur. C’est globalement plus économique. 
 

Etude sur place 

 

3. Système de contrôle de la consommation 

 

En manipulant le terminal, on peut faire apparaitre la tranche horosaisonière, le coût du kWh, la puissance 

consommée…ect…Les résultats dépendent bien entendu du moment où s’effectue la manipulation. 

 

4. Comprendre la facturation 

4.1. Principe de la mesure de l’énergie 

La mesure de l’énergie se fait en tarif vert à l’aide d’un compteur électronique. Celui-ci utilise 3 transfos de courant  et 
3 transfos de tension. 
La mesure de l’énergie est faite au fil du temps. Toutes les 10 mn, la valeur de l’énergie est mémorisée et le 
compteur remis à 0. Le dernier jour du mois l’ensemble des valeurs est télérelevé par une ligne téléphonique dédiée.  
 
Ces valeurs correspondent à la puissance moyenne sur 10mn et en même temps à l’énergie consommée en kWh/6. 
De cette façon, on vérifie que l’on ne dépasse pas la puissance souscrite sur cet intervalle. Il est donc possible de 
dépasser la puissance souscrite du moment que la moyenne (sur 10 mn) reste inférieure à la valeur souscrite. 
Exemple : Valeur relevée 380 signifie 380 kW de puissance moyenne et 380/6 = 63,33 kWh d’énergie 
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 Quelle est l’énergie consommée sur cette période de 10mn si la puissance moyenne a été égale à la 
puissance souscrite ? 

 

Si la puissance est de 440 kW, pendant 10mn, soit 1/6 h, l’énergie est de 440 kWh / 6 = 73,3 kWh 
 

4.2. Recomposition de la facture de janvier 2003 à partir des relevés 

On demande de recalculer le montant de la facture de janvier 2003 à partir des consommations figurant sur celle-ci. 
Voir facture pages 9 et 10. Rappeler : 
 Puissance souscrite 
 

Puissance souscrite 440kW  (Annexe3, page 10/16) 

 
 Version : très longue, longue, moyenne, courte utilisation 

 

Version  Moyenne Utilisation (MU)  (Annexe 2, page 9/16) 
 

 

               Abonnements 
Janvier_2003 
Montant (euro) Calculs détaillés 

Prime fixe  1351,68  440 kW x 38,40 x 0,96/12 (minoration 4%, MU) 

Redev. location & entretien comptage  40,57   

Contrib. charges service public ,33c/kwh  520,56 157 744kWh x 0,0033 (0,33 c€/ kWh  ) 

                                                  

Heures de pointes    P (kWh)  29 624   

Tarif P (€ / kWh)  13,161   

TOTAL P  3 898,81 29 624 kWh x 0,13161€ 

Heures creuses hiver  HCH (kWh)  43 205   

Tarif HCH (€ / kWh)  4,157   

TOTAL HCH  1 796,03  43 205 x 0,04157€ 

Heures pleines hiver   HPH (kWh)  84 915   

Tarif HPH (€ / kWh)  6,632   

TOTAL HPH  5 631,56  84 915 x 0,06632€ 

COUT TOTAL ENERGIE ACTIVE 11 326,40   

   

Energie réactive facturée (KVARh)  5 711   

Prix du kVARh  0,01754   

COUT TOTAL ENERGIE REACTIVE  100,17 5711 kVARh x 0,01754€   

   

Dépassements (kW) P  76   

Tarif (€ / kWh)  3,16   

Dépassements (kW) HPH  342   

Tarif (€ / kWh)  2,40   

Coût dépassements (€)  1060,96  76kW x 3,16€ + 342kW x 2,40€ 

    

Minoration 0,3%  -43,20  Sur total 14 400,34€ x 0,003 

    

Total (€) HT 14 357,14   

Taxes 5,5%  74,12  Sur 1351€68 x 0,997 = 1347,63€ 

Taxes 19,6%  2 549,98  Sur 13 009,51€ 

    

Montant prélevé TTC (€) 16981,12€   
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5. Diminution de la facture globale par amélioration du facteur de puissance 

 Quels sont les périodes pendant lesquelles l’énergie réactive est facturée ? 
 

En hiver, de novembre à mars, pendant les heures pleines et pointes (HPH et P) 

 

 
 A quoi correspond cette énergie réactive, et quel est son principal inconvénient ? 

 

Elle correspond à un courant en ligne important pour une puissance active donnée.  

Cela entraîne des pertes en ligne et dans le transformateur. 
 

 Combien a coûté l’énergie réactive au lycée en 2003 ? 
 

Si l’on regarde le document page 14, le total facturé pour l’énergie réactive en 2003 est de 458€32 . 
 
 Expliquer ci-dessous la facturation de cette énergie, en précisant en particulier ce que signifie « en 

franchise » ? 
 

La partie « en franchise » est la partie gratuite de l’énergie réactive, proportionnelle à la puissance active 

consommée dans la période. 
 

Sur la facture de janvier en annexe 2, la puissance active en HPH et P est de 114 539 kWh. 

La franchise, pour une tg phi de 0,4 est de 114 539 x 0,4 = 45 815 kVARh 

Sur la même période (HPH et P), la consommation de réactif aura été de 51 526 kVARh 

 

La différence est facturée, soit 51 526 - 45 815 = 5 711 kVARh à 0€01754 soit 100€17 
 
 
 On peut réduire cette énergie réactive en mettant en place une batterie de condensateurs. A l’aide des 

documents et logiciels de votre choix, déterminer l’emplacement de la batterie sur le schéma du lycée, et sa 
valeur pour ne pas payer de réactif en prenant une marge de 50% par rapport à la plus forte consommation 
de l’année 2003. 

 

La consommation de réactif a été maximum en novembre 2003 et a atteint 6 055 kVARh. 

Ceci pour les HPH et P soit 16h / jour pendant 26 jours soit 16 x 26 = 416 h. 

 

En prenant une marge de 50%, la puissance a fournir est de 6 055 x 1,5 = 9082 kVARh. 

 

La puissance de la batterie doit être de 9 082 / 416 = 21,83 kVAR. 

 

Cela correspond à des condensateurs de : 

C = Q / 3 U² w = 21 830 / 3.400².314 = 125 µF 

 

La batterie choisie sera  une 22,5 kVAR (plus proche valeur)   

 
22,5 3x7,5 coffret C1 52843n 

 

On peut utiliser le logiciel Schneider Varsetpro, qui nous donne une batterie de  

30 kVAR (voir feuille de résultat en fin de corrigé). 
 
 
 
 
 
 
 

Montage triangle sous 
400V, aux bornes du 
jeu de barres  TGBT1 
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6. Diminution de la facture en agissant sur les dépassements 

A partir des relevés effectués toutes les 10’, on a établi les courbes de consommation pour le mois de janvier 2003, la 
semaine du 13 au 19 janvier 2003 et le jeudi 16 janvier 2003. (Voir annexes) 
 

 Commenter ces courbes : puissance minimum, maximum, consommation par jour de la semaine. Nombre de 
jours ou il y a eu un dépassement. 

 

La puissance a  atteint la valeur de 551 kW le jeudi 16 janvier entre 12h et 12h10 

 

Les maximums se situent entre 12h et 13h du lundi au vendredi. 

 

La consommation de fond est de 150 kW environ (c’est important) 

 

Il y a eu 14 jours avec dépassement. 
 
 Est-il normal d’avoir autant de dépassements ? Quelles sont les solutions envisageables pour ne pas payer 

de pénalités ?? 
 

Ce n’est pas normal. On peut envisager  2 solutions : 

 Résorber les dépassements par des délestages 

 Augmenter la puissance souscrite 
 

On donne pour le jeudi 16 janvier toutes les valeurs enregistrées par le compteur 
 

 Combien y a-t-il eu de dépassements cette journée là? 
 

Il y a eu 18 dépassements différents (P > 440 kW) 

 
 Indiquer les dépassements et l’heure à laquelle chacun se produit. Préciser les périodes tarifaires (Faire un 

tableau) 

 

Puissances atteintes 
 
 
 
 
 
 

 
 Calculer le dépassement quadratique de la journée du 16 janvier 2003 correspondant pour chaque période 

tarifaire. Il s’agit de la racine carrée de la somme des carrés des dépassements. 
Ex : 5 dépassements de 20kW et un dépassement de 50kW donne un dépassement quadratique de  

 
 

 

Dépassements 

 

Dépassement en HPH (10h à 18h) 

16/01/2003 9 410 422 385 459 415 415 

16/01/2003 10 393 487 484 536 537 520 

16/01/2003 11 520 509 459 483 438 520 

16/01/2003 12 551 514 530 541 518 480 

16/01/2003 13 454 394 358 376 405 384 

16/01/2003 P 9    19   

16/01/2003 HPH 10  47 44 96 97 80 

16/01/2003 HPH 11 80 69 19 43  80 

16/01/2003 HPH 12 111 74 90 101 78 40 

16/01/2003 HPH 13 14      
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Dépassement en P (9h à 10h)  une seule valeur 19kW 

 
 Comparer avec la facture (celle-ci porte sur le mois complet). Conclure sur l’importance d’un jour à 

dépassements répétés dans le coût des dépassements du mois. 

 

La facture indique 342 kW de dépassement quadratique en HPH : le jeudi 16/1 a été à lui seul cause de 80% du 

dépassement du mois. Les 13 autres jours de dépassement n’ont eu que peu d’influence. 

Ce sont les pointes les plus importantes, même peu nombreuses, qui sont cause d’une surfacturation. 
 

7. Evolution de la consommation 

Dans le cadre des économies d’énergie et de la mise en place de l’agenda 21, la région Pays de Loire a fait mener 
des audits dans 25 EPLE, dont le lycée Appert.  
On trouvera en annexe 8 quelques extraits significatifs. 
Cela a conduit la région à faire effectuer des travaux dans le lycée en 2008/09. Des automates ont été mis en place, 
gérant des équipements gourmands comme les ventilations. De plus, la section électrotechnique a mis en place des 
condensateurs supplémentaires.  
 
On vous demande de réaliser une étude de l’évolution de la consommation suite à tous les efforts consentis (lampes 

basse consommation, éclairage au STI, amélioration du cos, efforts en cuisine, automates de gestion…) 
 
Pour cela vous allez comparer les consommations de septembre 2003 et septembre 2011. 
 
Ces données sont disponibles dans deux fichiers Excel.  
 
Vous devez pouvoir montrer une évolution à la baisse des consommations, mais aussi une possibilité de réduire 
l’abonnement du lycée de 480 kW à son ancienne valeur de 440 kW, et réduire la facture en conséquence. 
 
Vous réaliserez des courbes comme en annexe 5 et 6 avec Excel. 
 
 
 

Voir page suivante 
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Septembre 2003 (PS=440 kW) 

 
 
 
 
Septembre 2011 (PS=480 kW) 
 

 
 
 
 

dépassement   
Activité le 
samedi matin   

Creux le 
mercredi  

Consommation 
de fond diminuée 
(de 100 à 75 kW) 
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Semaine du lundi 15 septembre 2003 

 
Semaine du lundi 19 septembre 2011 
 

 
Lundi 15 septembre 2003      Lundi 19 septembre 2011  
 

 
 

Davantage de 
pointes en 2011  

Conso de fond 
réduite en 2011  

Consommation 
plus élevée en 
2011  
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Annexe1 : Schéma HTA et TGBT du lycée Appert 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comptage HT 

Poste général Appert 

TGBT1 

Poste TGBT2 

Livraison HTA 20kV 

2xtransfos 
 20kV/400V 
630 kVA 

transfos 
 20kV/400V 
400 kVA 

Vers STI 

Emplacement TGBT1 

Emplacement TGBT2 

100m 

Le lycée Appert 

Appert  

Jeu de barres 

Emplacement de 

la batterie de 

condensateurs  

Environ 500m  
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Annexe 2 : Facture (recto) du lycée Appert 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Version MU 
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Annexe 3 : Facture (verso) du lycée Appert 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aucun 

dénivelé de 

puissance  

Puissance  souscrite 
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Annexe 5 : Courbes de consommations mensuelles et hebdomadaires 
Puissance instantanée moyennée sur 10 minutes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Semaine du Lundi 13/03 au Dimanche 19/01/2003
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* Dépassement de puissance (P>440Kw)

Puissance 

souscrite
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Reprise après 
congés   

Maximum annuel 
551kW 

Samedi travaillé 
le matin  

Fond de consommation 
environ 140 kW   
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Annexe 6 : Courbes de consommation journalière et valeurs 
Puissance instantanée moyennée sur 10 minutes 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Date Heure Valeur 10' Valeur 10' Valeur 10' Valeur 10' Valeur 10' Valeur 10' 

16/01/2003 0 137 144 148 140 139 137 

16/01/2003 1 143 150 135 139 139 152 

16/01/2003 2 149 139 136 141 147 140 

16/01/2003 3 140 137 145 149 136 135 

16/01/2003 4 138 143 146 136 138 136 

16/01/2003 5 148 147 135 136 145 168 

16/01/2003 6 171 194 190 213 215 219 

16/01/2003 7 272 300 297 309 325 307 

16/01/2003 8 338 341 393 373 396 378 

16/01/2003 9 410 422 385 459 415 415 

16/01/2003 10 393 487 484 536 537 520 

16/01/2003 11 520 509 459 483 438 520 

16/01/2003 12 551 514 530 541 518 480 

16/01/2003 13 454 394 358 376 405 384 

16/01/2003 14 330 303 325 316 326 335 

16/01/2003 15 374 386 370 366 338 390 

16/01/2003 16 396 380 374 352 357 353 

16/01/2003 17 373 351 349 347 351 329 

16/01/2003 18 324 328 361 354 330 322 

16/01/2003 19 319 292 267 263 248 247 

16/01/2003 20 259 248 228 222 225 211 

16/01/2003 21 208 203 202 199 205 188 

16/01/2003 22 194 199 196 177 169 168 

16/01/2003 23 172 158 152 154 158 152 

Jeudi 16 Janvier 2003
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Début de dépassement vers 
10h : alumage des fours   

Fin de dépassement vers 
13h : fin du service   
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Annexe 7 : Récapitulatif annuel 2003  
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