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Durée totale : 3h (3 activités de 1h à 1h30 chacune)
[bookmark: X8ee95481a63f9118c4b438ae11612872a8a6679]Activité : Analyse des Courbes de Charge et Cartographie du Réseau Électrique
Matériel requis : Ordinateurs avec Excel/LibreOffice, accès internet

[bookmark: Xfda9e27d75b4e715a9554972e2c932b95dd7f81]ACTIVITÉ 1 : ANALYSE DES COURBES DE CHARGE (1H30)
[bookmark: objectifs-pédagogiques-]OBJECTIFS PÉDAGOGIQUES :
• Analyser les variations de consommation électrique
• Comprendre l’impact des facteurs sociaux et météorologiques
• Créer des modèles de prévision simples avec Excel
• Maîtriser les outils de visualisation de données
[bookmark: matériel-fourni-]MATÉRIEL FOURNI :
• Fichier “donnees_consommation_journaliere.csv” (séparateur ;)
• Fichier “donnees_consommation_annuelle.csv” (séparateur ;)
• Tutoriel vidéo Excel : ici
[bookmark: déroulement-90-minutes-]DÉROULEMENT (90 MINUTES) :
[bookmark: phase-1--analyse-journalière-30-min]PHASE 1 : ANALYSE JOURNALIÈRE (30 MIN)
1. Ouvrir Excel et importer le fichier CSV (Données > Importer > Fichier texte)
⚠️ IMPORTANT : Choisir “Point-virgule” comme séparateur
1. Ouvrir le lien ici
Choisir un jour au hasard
1. Sélectionner les colonnes Heure, Jour_Ouvrable_MW et changer le nom avec le jour choisi.
Relever heure par heure les données de consommation réelles et la prévision
1. Créer un graphique en courbes (Insertion > Graphiques > Courbes)
1. Identifier les pics de consommation et leurs causes probables
1. Calculer les écarts entre prévision et réalisation et calculer le pourcentage d’erreur.
Émettre des hypothèses sur les écarts les plus importants.
[bookmark: Xe7cf329eef6f9636c43ca01733937af5e90e782]PHASE 2 : ANALYSE ANNUELLE ET CORRÉLATION TEMPÉRATURE (30 MIN)
1. Ouvrir le fichier consommation annuelle
1. Créer un graphique en courbes : Mois vs Consommation_TWh
1. Ajouter une série secondaire pour la température
1. AIDE GRAPHIQUE EXCEL :
· Sélectionner données > Insertion > Graphiques > Courbes
· Clic droit sur série température > Axe secondaire
· Format > Couleurs différentes pour chaque série
[bookmark: phase-3--modélisation-prévision-30-min]PHASE 3 : MODÉLISATION PRÉVISION (30 MIN)
1. CRÉER UNE FORMULE DE PRÉVISION :
· Formule simple : Consommation = 50 - (Température × 0.8)
· Dans Excel : =50-(C2*0.8) où C2 = température
1. Tester sur les données existantes
1. Calculer l’écart moyen : =MOYENNE(ABS(Réel-Prévision))
1. Améliorer la formule si nécessaire
Rappeler les deux facteurs importants influençant la consommation électrique.

[bookmark: X817da7eecf8c9c9484ee4bfbe615c6581e602b6]ACTIVITÉ 2 : CARTOGRAPHIE DU RÉSEAU ÉLECTRIQUE (1H)
[bookmark: objectifs-pédagogiques--1]OBJECTIFS PÉDAGOGIQUES :
• Visualiser la répartition géographique des centrales
• Comprendre les flux énergétiques territoriaux
• Analyser les contraintes géographiques du réseau
• Utiliser des outils cartographiques numériques
[bookmark: matériel-fourni--1]MATÉRIEL FOURNI :
• Fichier “centrales_electriques_france.csv”
• Accès à Google Earth ou équivalent
• Carte du réseau RTE (fournie)
[bookmark: déroulement-60-minutes-]DÉROULEMENT (60 MINUTES) :
[bookmark: X13316de452696f26db7443127b29ade26eef26b]PHASE 1 : LOCALISATION DES CENTRALES (20 MIN)
1. Importer les données dans Google Earth/Maps
1. Créer des marqueurs colorés par type de centrale
1. Analyser la répartition géographique
1. Identifier les zones de forte production
[bookmark: phase-2--analyse-des-flux-25-min]PHASE 2 : ANALYSE DES FLUX (25 MIN)
Consulter : le lien ici 
· Donner les niveaux de tension pour les lignes souterraines puis aériennes, qu’en concluez-vous ?
· Analyser la consommation finale corrigée par secteur d’activité. En quelques lignes, dresser une conclusion de vos observations.
[bookmark: phase-3--synthèse-normandie-15-min]PHASE 3 : SYNTHÈSE NORMANDIE (15 MIN)
1. Téléchargez le fichier normandie.csv
1. Faire un graphique en incluant la production et la consommation
1. La Normandie est-elle exportatrice ou importatrice d’électricité ?
1. Faire une moyenne annuelle de ce déséquilibre.
1. Que pouvez-vous conclure sur la consommation ?
1. Que pouvez-vous conclure sur la production ? Est-elle aussi régulière ? Comment expliquez-vous ceci ?
[bookmark: questions-à-traiter-]QUESTION :

• Quelles régions sont excédentaires/déficitaires ?


ACTIVITÉ 3 : CALCULS TECHNIQUES ET ANALYSE ÉCONOMIQUE (1h30)
Objectifs pédagogiques :
• Appliquer les formules électriques aux réseaux
• Comprendre l'intérêt économique de la haute tension
• Calculer les pertes économiques pour le fournisseur
• Dimensionner des installations électriques
Matériel fourni :
• Fichier "scenarios_calculs_techniques_corrige.csv"
• Formulaire de calculs Excel (ci-dessous)
• Prix de revient et vente de l'électricité
Formules à utiliser :
• Intensité triphasée : I = P / (√3 × U × cos φ) avec cos φ = 0,9
• Pertes en ligne : P_pertes = 3 × R_ligne × I²
• Résistance ligne : R_ligne = ρ × L (ρ donné dans le fichier)
• Rendement : η = (P_utile / P_totale) × 100
• Coût installation : C = Coût_km × Distance
• Perte économique : (Pertes_kW × Prix_revient) × 8760h/an
Déroulement (90 minutes) :
Phase 1 : Comparaison impact tension (30 min)
📋 UTILISER LES LIGNES 2-4 du fichier CSV (même puissance 5 MVA, même distance 10 km)
1. Calculer l'intensité pour BT (400V), HTA (20kV), HTB (63kV)
2. Calculer les pertes en ligne pour chaque tension
3. Calculer le coût d'installation
4. Calculer les pertes économiques annuelles
5. Conclure : Pourquoi la haute tension est-elle plus efficace ?
Phase 2 : Comparaison impact distance (30 min)
📋 UTILISER LES LIGNES 5-7 du fichier CSV (même tension 20kV, même puissance 10 MVA)
1. Calculer pertes et coûts pour 1 km, 5 km, 20 km
2. Tracer un graphique : Distance vs Pertes économiques
3. Déterminer la distance limite rentable
4. Proposer des solutions pour grandes distances
Phase 3 : Analyse économique complète (30 min)
📋 CALCUL DES PERTES ÉCONOMIQUES POUR LE FOURNISSEUR
1. Pour chaque scénario, calculer :
   - Pertes annuelles (kWh) = Pertes_kW × 8760 heures
   - Coût des pertes = Pertes_annuelles × Prix_revient
   - Manque à gagner = Pertes_annuelles × (Prix_vente - Prix_revient)
2. Créer un tableau de rentabilité
3. Proposer la solution optimale pour chaque cas
AIDE EXCEL POUR LES CALCULS :
🔧 FORMULES EXCEL À UTILISER :
• Intensité : =B2/(RACINE(3)*C2*0.9) où B2=Puissance, C2=Tension
• Pertes : =3*F2*D2*(G2^2) où F2=Résistance/km, D2=Distance, G2=Intensité
• Rendement : =(B2*1000-H2)/(B2*1000)*100
• Coût installation : =G2*D2
• Pertes économiques annuelles : =H2*I2*8760
Questions à traiter :
• Pourquoi utilise-t-on la haute tension pour le transport ?
• Quel est l'impact économique des pertes en ligne ?
• À partir de quelle distance la HTB devient-elle rentable ?
• Combien coûtent les pertes au fournisseur par an ?
• Comment optimiser le choix tension/distance/coût ?
ÉVALUATION
Livrables attendus :
• Graphiques Excel commentés (Activité 1)
• Tableau de calculs complété avec analyse économique
• Synthèse de 2 pages : "Optimisation technico-économique du réseau"
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