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RESUME

La distribution de I'énergie électrique ne se lenitius a la simple fourniture
de I'énergie. La qualité de cette énergie est wigeace qui doit garantir la
sécurité des biens, du consommateur et de I'egpibiCette sécurité dépend
en partie du schéma de liaison a la terre. Le téékstrique du Togo a opté
pour le Schéma TT qui exige que le neutre du toanmsdteur soit mis a la
terre de méme que la masse de la charge. Danhémacla continuité du
conducteur du neutre est importante. Des données lesu incidents
dommageables survenus sur le réseau électriqué mutil révélé que 48 %
de ces incidents sont relatifs a la coupure du ectedir du neutre et par
lequel le réseau est suspendu aux poteaux élessdriqune approche de
solution pour réduire la fréequence de coupure dwdaoteur du neutre est le
rapprochement des poteaux électriques, 'augmentatie la section du
conducteur du neutre.

Dans le but d’améliorer dans I'ensemble la qualitéservice de fourniture de
I'énergie électriqgue, nous proposons la correcten20 % des causes qui
réduiront de 78 % les incidents dommageables séiskau électrique.

Mots-clés : Energie électrique, qualité de service, conducthuneutre,
schéma TT
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ABSTRACT
Importance of the continuit of the neutral in the diagram of
connection a ground TT: case of the electrical suppnetwork of the togo

The distribution of the electric power is not liedt any more to the simple
supply of energy. The quality of this energy igemuirement which must
guarantee the safety of the goods, the consumertren@wner. This safety
depends on the diagram of connection to the groumtle electrical supply
network of Togo chose the Diagram TT which requitest the neutral of the
transformer be put at the ground just as the miaeedoad. In this diagram, the
continuity of the driver of the neutral is signditt. Data on the detrimental
incidents which have occurred on the public eleatrsupply network revealed
that 48 % of these incidents relate to the cuhefdriver of the neutral and by
which the network is suspended on the electricgpoanh approach of solution to
reduce the cut-off frequency of the driver of tleutnal is the bringing together
of the electric posts, the increase in the seafahe driver of the neutral. As a
whole the correction of 20 % of the causes will ioye of 80 % the detrimental
incidents on the electrical supply network.

Keywords : electric power, quality of service, driver of theutral, diagram TT

| - INTRODUCTION

L’énergie électrique est produite, transportéeigtiduée par l'intermédiaire des
réseaux électrigues. La sensibilité de plus en plugssée des appareils et
machines améne les consommateurs a étre de plpki®®Xxigeants envers le
fournisseur d’énergie électrique. La qualité deviser est désormais une
exigence. La qualité se définit comme une propi@esatisfaire des besoins. La
qualité du produit d’électricité, au point de ract@ment du consommateur, est
caractérisée par la continuité de la fourniturd’'@eergie et la constance de la
tension.

La continuité de la fourniture dépend de la comiBmra de plusieurs facteurs
dont la topologie du réseau, l'état des organesstitaant le réseau,
I'organisation de I'exploitation du réseau. Dedadgraphie du réseau dépend la
rapidité d’intervention en cas de besoin [1]. Lelié de la tension dépend des
sources de production et des mesures d’exploitation

Par surcroit et avant toute chose I'exploitationt dmrantir la sécurité des
exploitants et des biens. Cette sécurité déperuhoix du schéma de liaison a la
terre. En effet le défaut de qualité peut entraimes insécurité allant du simple
dommage a la destruction des biens et a des dag@itsrels.

Dans cette étude nous essayerons de mieux comerendmgime du neutre qui a
une nouvelle appellation : schéma de liaison &ieet Nous nous pencherons
particulierement sur le régime TT adopté dansdeaga du Togo. Sur la base des
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statistiques d’exploitation nous proposerons ddstisas pour améliorer la
gualité de la fourniture de I'énergie électriqueTago.

Il - MATERIEL ET METHODES
[I-1. Le matériel

Un réseau électrique est composé d'une multitudééntients dont des
kilometres de cable aériens et souterrains, dgsndteurs, des sectionneurs, des
transformateurs, des alternateurs, des interrupteagriens a commande
mécanique, des fusibles, des portes fusibles, qgmsts de cable. On dénombre
sur le réseau électrique du Togo en date du 31nd#ee2007, 1691 km de
réseau MT, 2608 km de réseau BT, 977 postes MT/Blis Tes éléments sont
susceptibles d’étre des sources de panne. L'egfitmit du réseau est parfois
emmaillée d'incidents qui peuvent étre plus ou rmoigénants pour le

consommateur et méme destructeurs.

[I-2. . L’échantillonnage

De janvier 2002 a décembre 2008 parmi les incidetdslarés par les
consommateurs, 852 ont été retenus par le distibud’électricité comme
susceptibles d’étre provoqués par des pannes sésdau.

Nous avons recueilli auprés de la société d’asserales données statistiques
des pannes sur le réseau électrique entrainamtédagréments aux clients de la
CEET pour la période de 2002 a 2008.

[1-3. Le traitement des données

Les données transmises par la CEET a la sociéssuda@ance ont été classées
selon la nature du défaut. A l'aide du logiciel Eike traitement des données a
éte réalisé pour le dénombrement et la distribudiete fréequence des pannes.

Il - RESULTATS ET DISCUSSION

La distribution de I'énergie électrique dans lapaltt des pays est confiée par
'Etat & une société publigue ou a une sociétéépriliee par un contrat
garantissant un droit de regard de I'Etat, I'éneréiectrique étant un secteur
sensible dont dépend I'essor économique d’'un dagyslistribution de I'énergie
électrique au Togo est confiée a la « Compagnie dinéilectrique du Togo »
(CEET). La CEET doit assurer la desserte de la €lientfaire face au
développement de la consommation, rechercher Iat@uwa produit électricité
adaptée aux besoins de la clientele. Jusqu'en 8008 20% des ménages au
Togo ont accés a I'électricité [2].
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La CEET en tant qu'opérateur €économique a souscnié w@assurance
responsabilité civile aupres d’'une société d’assreapour couvrir les tords
gu’elle peut causer a ses clients dans I'exeraicged fonctions.

L’exploitation d’'un réseau électrique est la fitd@lide tout processus de
production et de transport de I'énergie électrigbe englobe la gestion de
I'énergie elle-méme et toute la logistique de dstiion. Elle est la sensibilité de
la société de distribution et I'élément d’appréoiat ou de jugement du
consommateur. C’est pour cela que l'organisatiosetvice d’exploitation doit
étre soignée et bien rodée [3].

En réalité, il y a eu plus d’incidents survenus aiéelarés parce que soit les
incidences financiéres ne sont pas importantes,psoce que les sinistrés ne
savent pas qu’ils peuvent réclamer la réparationpajudice.La Figure 1
présente la distribution de la fréquence des difféas pannes.

Distribution de la fréquence des pannes

45,00 427

pannes

Figure 1 : Distribution de la fréquence des pannes survenueiegséseau
électrique du Togo de 2002 a@60entrainant des dommages

Il est a signaler que les consommateurs dontajis’dans cette étude sont
desservis seulement en basse tension, en triphaséeno monophase.
L’alimentation triphasée requiert quatre conductedont trois phases et le
neutre, tandis que la monophasée comporte deuxuctewds, une phase et le
neutre. La tension entre une phase et le neutr22€sV, la tension entre deux

phases quelconques fait 380 V stﬁfois la tension par phase. Ces incidents
ont été regroupés en 14 cas selon leur nature. A\wss la coupure du neutre
du réseau qui représente 42,72 %, le desserrageudte 7,51 %, I'absence de
phase 0,82 %, la brllure de sortie de poste 2,58 %ourt circuit 3,76 %, le
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poteau cassé 0,12 %, la brdlure du neutre 7,8&%ouipure du réseau par un
véhicule ou par un arbre 1,64 %, l'erreur de radeorent du neutre ou
permutation du neutre 0,70 %, les coupures répéhdées a la persistance d’un
défaut 17,02 %, la baisse de tension 10,56 %, (duter du coupe circuit
principal 2,35 %, la défectuosité du transforma®6® %. Il est a remarqué que
l'incident le plus récurent est la coupure du reuEn regroupant les défauts liés
au neutre en l'occurrence la coupure du neutre@ekserrage du neutre et la
brOlure du neutre, on regroupe ainsi 58,10 % de&lémts. Il s’avére que le
neutre du réseau est I'épine dorsale autour desliegse greffe plus de la moitié
des défauts dommageables du réseau.
Pour mieux comprendre la problématique du neutrgs radlons parcourir les
differents schémas de liaison a la terre. Un schémdiaison a la terre est
caractérisé par deux lettres. La premiere indigueatcordement du neutre du
transformateur, elle peut étre :

- T lorsqu'il est raccordé a la terre,

- Ilorsqu’il est isolé par rapport a la terre ouaacé a la terre

par I'intermédiaire d’'une impédance.

La deuxiéme lettre indique comment raccorder lasea® la charge a la terre,
elle peut étre :

- T lorsqu’elle est raccordée a la terre,

- N lorsqu’elle est raccordée au neutre.

Schéma TN

Dans le schéma de liaison a la terre TN, le neulwe secondaire du
transformateur est mis a la terre et la masse dedege est reliée au conducteur
de protection équipotentielle PE (de I'anglais ective earth) lui-méme relié a
une prise de terre. Les normes CEl 60364 et NF COD=d&finissent deux sous
schémas TNS et TNC illustrés respectivementragure 2 etFigure 3 [4].

Transfoomateur
B VS Ll
I L2
L Lz

IE

Chargg

Figure 2 : Schéma TNS
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Figure 3 : Schéma TNC

Le schéma TNS exige cing conducteurs, le neutresésré du conducteur de
protection équipotentielle. Dans le schéma TNC,datre et le conducteur de
protection équipotentielle sont confondus. La madsda charge est mise au
neutre. Dans ce schéma un défaut d’isolation alautiédiatement a un court
circuit.

Les schémas TNC et TNS peuvent étre utilisés damsnéme installation, mais
le schéma TNC doit obligatoirement étre en amorgatié¢ma TNS.

Dans le schéma IT le neutre du transformateursetd bu est mis a la terre par

l'intermédiaire d’une impédance. La masse de larghaest mise a la terre
comme l'indique l&igure 4.

Imsforateur
I AR T L1
Ly 1z
Ly L3

il ]

Figure 4 : Schéma IT
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Le réseau électrique public togolais a opté pouédgme TT, Figure 5. Pour ce
régime le neutre du transformateur est mis a la &frla masse de la charge est
mise aussi a la terre.

Iraefonateur
Ty L1
Ly Lz
L Ty, L3

= 1]

Figure 5:Schéma TT

Ce schéma de liaison a la terre permet d’obtenuxdi&nsions. Une
souscription monophasée permettant au consommeiauoir une tension
220 V entre phase et neutre. Cette souscriptionrestmmandée aux
ménages qui ne disposent pas d'un éventail fourrappareils
électroménagers et dont la puissance totale nességzas 13,2 kVA. Une
souscription triphasée permet d’avoir en plus d&%\2 entre phase et neutre
une tension de 380 V entre phases pour les mactiipbasées. La puissance
minimale a souscrire dans ce cas est 6,6 kVA, #&u-de 39,6 kVA le
consommateur est obligé de se faire tirer une ligméciale a partir d’'un
poste de distribution ou de passer en moyennectenst .

La mise a disposition d’'une alimentation triphadaas les ménages est plus
chere mais bénéfique tant pour le consommateupquele distributeur. En
effet le consommateur dispose de trois différemptegses sur lesquelles il
peut bien répartir ses charges. En cas d’absencoe ¢ghase sur le réseau une
partie de linstallation est quand méme alimenté&e qui évite d’étre
entierement dans le noir le soir. Un bon équilibrdgs charges évite de créer
un déseéquilibre sur le réseau. Ce désequilibrepeui aller jusqu’a la baisse
de tension sur certaines phases affecte la qudgitéénergie fournie par le
distributeur.

Dans ce schéma le conducteur du neutre est le ravdtilical entre la
source d’énergie et la charge ; il est sensiblerélseau électrique public est
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toujours déséquilibré. Ce déséquilibre vient desverdies charges
monophasées branchées par les consommateursrésedel. Le point neutre
initial en régime équilibré se déplace [5]. Il a@iun autre point neutre
virtuel. En cas de coupure accidentel du conduatieuneutre, la phase la
moins chargée se retrouve a un potentiel élevésanee la phase la plus
chargée se retrouve a un potentiel plus faiblel'qugal. Cet effet explique
les sinistres enregistrés lors des coupures owleeserrages du neutre du
réseau.

Aussi, le réseau électrique aérien est suspendpateaux électriques, soit
en bois, soit en béton, ou soit en fer galvanigéd&s en moyenne de 40 m.
Cette suspension est obtenue par l'intermédiaige pleces d’encrage qui
tiennent mécaniqguement le cable du réseau pami@ucteur du neutre. Cet
état de chose fait que c'est le conducteur du eeumi supporte
physiquement le poids du réseau et le rend vulié@r&ouvent il y a rupture
de ce conducteur. Cela explique la fréquence éldeéd2,72 % d’incident
attribué a la rupture du neutre.

Par ailleurs, la sécurité des consommateurs facdéétaut d’isolement doit
étre assurée par la mise a la terre des massehaees et obligatoirement
par un dispositif différentiel qui coupe automagqent l'alimentation
électrigue des la détection d’'un courant de défmlon la sensibilité du
dispositif [6]. La mise a la terre et le disposdifférentiel sont inséparables.
Une mise a la terre du conducteur du neutre duavégeblic doit étre faite au
plus a chaque 300 m. Cet effort est fait par letribisteur d’énergie
malheureusement, la présence du cuivre dans lediifple mise a la terre
attire le pillage du cuivre par des personnes migntionnées qui préferent
revendre ce métal a vil prix aux forgerons au resgiinsécuriser le réseau
électrigue. Pour nous rendre compte de I'ampleuidésastre nous avons
sillonné un territoire d’un rayon de un kilometret@r d'un poste de
distribution dans le quartier Kodjoviakopé a Lonhé. long de 25 km de
cable BT nous avons dénombré 80 prises de terlis@eés dont 65 coupées
soit 81,25%.

IV - CONCLUSION ET RECOMANDATIONS

Le schéma de liaison TT adopté pour le réseaurigjeetdu Togo offre la
possibilité aux consommateurs de disposer de dmsians 220 V et 380 V
au choix selon leurs besoins.

Pour diminuer la fréquence de rupture du conducthwrneutre, nous
proposons de réduire I'espacement entre les potpaux déduire le poids
supporté par le conducteur du neutre.
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Les sections des conducteurs du réseau étant 7Dpounles phases et 54,6
mm2 pour le neutre, nous proposons également gsection du conducteur
du neutre soit 70 mm? pour le rendre mécaniqueipiastrésistant.
L’amélioration de la qualité du service passe apasila réduction du temps
de coupure de la fourniture de I'énergie électriqgCienformément a la loi de
Pareto 80 % des effets sont produits par 20 % aleses. Ainsi en s’attelant a
la correction de la coupure du neutre, de la beltlu neutre, de la coupure
répétée et de la baisse de tension le distributedrénergie électrique peut
réduire de 78 % les incidents dommageables séskau.

Enfin, pour minimiser les actes de vandalismelsugseau électrique, une
sensibilisation doit étre faite pour dénoncer caportement.
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