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Techniques futures

pour le transport de I'électricité

LES MOYENS DE TRANSMISSION D’ENERGIE ELECTRIQUE

Approche
corpusculaire

Conversion :
énergie potentielle
en
énergie cinétique

Méthode
électrocinétique
de transport
d'énergie :
électrons rapides
sous vide

ENERGIE ELECTRIQUE

¥

Approche électromagnétique

N

Energie électromagnétique
associée a des mouvemenis
d'electrons quasi libres
(spectre continu)

Guides d'ondes
TEM* :

- Lignes
aériennes

- Cables

- C.LG./LILG.

- Cryocables

Guides d'ondes TESF
- Lignes « G »

- Guides d'ondes
TE**

-Guides d'ondes
TH™"

- Iris

- Lentilies
- Reflecteurs

Energie
giectromagnétique
associée a
des transitions
d'états
{ondes cohérentes)

Faisceaux EM :
- Espace libra

* TEM : lransverse — élactrique — magnétique / ** TE . transverse — électrique / *** TM . transverse -magnétique

Différents facteurs devraient
contribuer au cours des prochaines
décennies & la transformation des
réseaux de transport d’énergie :

- I'évolution des besoins d’énergie
résultant de I’émergence des
pays en voie de développement,

- la redistribution spatiale des
ressources tenant compte de
la réduction des ressources de
pétrole et de gaz,

- la prise en compte des contraintes
liées au respect de la qualité de
I'environnement et au dévelop-
pement durable,

- I’évolution des exigences
sociétales,

- 'ouverture progressive du mar-
ché de I'énergie et en particulier
de I'électricité a la concurrence,

Pour ce qui concerne le trans-
port de 1'électricité, la plupart des
voies envisageables, présentées
dans le tableau ci-dessus, font 1’ob-
jet de travaux de recherches et/ou
de développements.

La ligne aérienne constitue une
technique performante et éprouvée
pour tous les niveaux de tension.
Des recherches ont déja confirmé la
faisabilité de lignes jusqu’a 1500 kV
permettant en courant alternatif le
transport de prés de 10 000 MVA.
La ligne aérienne jouera donc un
role essentiel dans I’ossature des
réseaux de transport d’énergie élec-
trique du futur.

Pourtant, la ligne aérienne présente
des limites : elle ne peut pénétrer en

zone urbaine, elle est exposée a des
contraintes climatiques susceptibles
d’engendrer de coliteuses interrup-
tions de service et son acceptabilité
sur certains sites est parfois difficile.
Des ciébles isolés souterrains sont
alors mis en ceuvre. Ces cibles sou-
terrains  constituent  également
aujourd’hui, notamment les cébles a
isolation synthétique, des techniques
€prouvées pour tous les niveaux de
tension (jusqu’a 500 kV) avec toute-
fois des limitations techniques por-
tant sur la capacité de transport, la
longueur (la plus longue liaison 500
kV a une longueur de 40 kilometres
—Japon) et un cofit plus élevé que les
lignes (10 fois en 400 kV - RTE) en
zone rurale.

Afin de repousser ces butées et
réduire les cofits, des recherches sont
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en cours sur de nouvelles technologies
et techniques : pose mécanisée,
refroidissement forcé des cibles,
cébles 2 isolation gazeuse, cryocibles
supraconducteurs, ... Il faut égale-
ment souligner les performances du
courant continu, notamment pour
le transport d’électricité & grande
distance.

Les cibles & isolation gazeuse,
déja développés sur de courtes dis-
tances (une centaine de kilométres
de liaisons sont en service dans le
monde jusqu’au niveau de tension
500 kV), ont de larges potentialités
techniques en termes de puissance

" et de distance, mais un prix malheu-

reusement encore trop élevé pour
qu’ils puissent aujourd’hui sortir de
leur niche « courtes longueurs ».
Les nouvelles technologies supra-
conductrices & hautes températures
critiques sont par ailleurs annoncées
par les industriels pour 2010-2015.

Ces nouvelles technologies permet-
tront des distances de transport de
plusieurs dizaines de kilomeétres et
des puissances unitaires pouvant
dépasser 5000 MVA.

Paraliélement a ces développe-
ments, d’autres voies de transmis-
sion d’énergie électrique ont été
explorées : transmission d’énergie
par faisceaux d’électrons (énergie
électrocinétique), par  guides
d’ondes hyperfréquences ou par
faisceau micro-ondes ou lasers
(Transmission d’Energie Sans Fil :
TESF). Ces derniéres techniques,
encore au stade de la recherche, pour-
raient pour certaines transmettre
I'énergie massivement (> 5000 MVA)
4 trés grandes distances (plusieurs
milliers de kilomeétres voire intercon-
tinentales).

Le concept de transmission de
I'électricité sans support matériel :

i

la TESF, est un réve déja ancien
étudié par Heinrich Hertz dés la fin
du XIX**siecle. Depuis cette date de
nombreux travaux de recherche ont
été effectués, notamment dans le
domaine du spatial, dans le cadre
des projets d’exploitation de 1’éner-
gie solaire spatiale.

Aprés une premiére communi-
cation présentant 1'état de ['art et
les perspectives d’applications de la
TESF, Léopold Summerer et
Franco Ongaro de I’ Agence Spatiale
Européenne présentent dans une
seconde communication les
résultats d’une récente étude euro-
péenne sur I’exploitation de 1'éner-
gie solaire spatiale, la comparaison
aux solutions terrestres et les tech-
niques de transmission d’énergie
associées.
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