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Résumeé

Codt de la solution (a I'euro preés) :

30 transformateurs > 15 000 000 euros
24 lignes HT aériennes 24 km - 7 200 000 euros
6 lignes HT enterrées 494,798 068 km -> 494 798 068 euros
25 lignes THT 4 301,876 649 km - 4 301 876 649 euros

Total : 4 818 874 717 euros







Apercu global de la solution
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Coordonnées des interconnexions (en kilométrepdies au metre) :

X y
Ic1 102,917 700
Ic2 275,591 637,401
Ic3 65,926 200
Ic4 200 121,494
Ic6 350 700
Ic7 200 200
Ic8 409,652 791,930
Ic9 574,543 869,550

Note: les seules lignes doublées sont les lignes Harees et la ligne THT entre V5 et C3.
Les transformateurs et les lignes HT aériennesonemas représentés sur cet apercu global.
Leur placement est abordé plus loin.
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Glossaire

HT Haute Tension

Ic Interconnexion

IHM Interface Homme Machine

RTE Réseau de Transport d'Electricité
THT Trés Haute Tension

Légende

Dans les schémas de ce document, les conventisrisoiefigures suivantes seront utilisées.

<4— Zone protégée

Transformateurs
<+ e
colocalisés

HT enterrée
doublée

THT doublée Ml

THT simple
\ “a
Ville e

Flux d'électricité
\\_i/

#

T

Centrale

Transformateur

4 Lighe en défaut

% ¥ Panne d'un éléement

du réseau

Légende
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Aide et outils utilisés

La méthode utilisée a été basée en premier liedeshion sens. Toutefois, l'utilisation d'un
outil informatique pour simplifier la visualisatiodu réseau penseé, calculer son colt et
optimiser le placement des interconnexions a senmdiéssaire.

De plus, le calcul de la position de certainesratienexions pouvant étre fait de maniere plus
exacte, I'exploitation de résultats mathématiquee®té d'une grande utilité.

Enfin, l'utilisation des feuilles de calcul et masiExcel a permis de confronter les résultats et
les méthodes de calcul.

Ainsi, les recherches ayant abouti a la soluti@ppsée ont été réalisées avec la participation
de :

- Ludovic BRIANCEAU, développeur du logiciel d'aiddaaconstruction de réseau
RTE designe(calcul dynamique du colt du réseau, optimisaties placements
d'interconnexions, capture d'écran en annexe ayext qui j'ai beaucoup débattu
pour trouver la meilleure architecture possiblpair définir les hypotheses ;

- Régis ROBBE, mon frére, professeur de mathématiggeis m'a aidé sur les
aspects d'interprétation de I'énoncé, de calcul amsdonnées du point de
Torricelli et de relecture du rapport.

Pour cette raison, dans la suite du document,rjerpaa la premiere personne du pluriel.

Dossier de candidature au jeu concours concela@onception d'un réseau de transport d'éledricit page 3



Compréhension / interprétation de I'énoncé

Ce chapitre présente les différentes interprétatmune nous avons pu faire et les propriétés
gue nous avons directement déduites de I'énoncé.

"Il est donc obligatoire de mettre une ligne THTshpe c'est possible, bien que le colt
d'installation soit plus élevé

Cette phrase de I'énoncé indique qu'en-dehorsatess protégees, de la haute tension ne doit
apparaitre qu'aux abords des villes et uniquemans th zone ou la trés haute tension n'est
pas admise. Ainsi, les lignes haute tension aéeeme pouvant relier que des villes a des
transformateurs, ces derniers doivent étre plagésirs cercle de rayon un kilométre centré
sur la ville, comme indiqué sur le schéma ci-apres.

Position d'un transformateur aux abords d'une ville
A noter que nous n'avons pas cherché & minimidentaueur des HT enterrées
Concernant les transformateurs, il est écrit :

"lls ne doivent pas étre a moins d'un km des Villes
"lls ne doivent pas se trouver dans les zones &geot.

Considérant que le probleme est continu, nous agéaisié que les transformateurs pouvaient
se trouver sur une limite de zone ou a un kilomekactement des villes. En effet, le choix
d'un epsilon aussi petit que I'on veut serait ealvé et ne ferait que compliquer les calculs.

Nous avons fait la méme hypothese pour les lignessahaute tension aux abords des zones
protégées, qui peuvent donc les longer.

De méme, deux transformateurs ne peuvent étre qugrsient exactement colocalisés (et ils
ne le devraient pas car cela mettrait en péribkion de résistance a une seule panne, cas de
I'incendie qui détruirait les deux transformateeinsméme temps par exemple) mais pour les
mémes raisons, nous avons autorisé que deux trarafurs aient les mémes coordonnées.

! Si toutefois nous avions voulu le faire dans lauoh proposée, une solution aurait consisté &méds villes V1, V4 et V9 aux
interconnexions de bords de zones de maniére pimuésire a ces limites de zones. En plus de retrdrial le calcul de la position des
interconnexions Ic1, Ic3 et Ic4, cela aurait sitfille calcul de l'interconnexion Ic2 qui auraiom été un point de Torricelli simple (la
position d'lc1 étant fixée, voir plus loin le paraghe traitant des optimisations). Le co(t du nésemait alors été de 4 857 874 105 euros.
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Hypotheses
Comportements en cas de panne

Interconnexion

: "Une panne sur une interconnexion de lignes revéenhe panne sur chacune
des lignes reliées a cette interconneXion

Le schéma suivant illustre I'nypothese énoncéessias.

Interconnexion sans panne

est équivalent a

LY S 2
r 4
:/
7/

7

IE4

Comportement lors d'une panne
au niveau d'une interconnexion

Centrale

: "Si une centrale représente un noeud entre deuxsligimeples, une panne de
celle-ci rompt le flukx

En effet, la solution de déplacer la centrale dlepspar rapport a la ligne et de la
relier via une interconnexion a la ligne tres hatetesion (schéma ci-dessous) serait
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~

mise a mal par I'hypothese précédente si la panmgersait a I'endroit
I'interconnexion.

-

—

Cc2

Centrale déportée

N
N
N\
AN

—
-
— -

Cc2

peut étre considéré comme

Panne sur l'interconnexion associée a une centté@fgrtée

L'hypothese H2 revient donc au cas le plus rest(rcipture du flux).

N=

c2 1

Centrale sur un "nceud"
(deux lignes simples)

N
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peut étre considéré comme

.
\
\
\
Ay

-

Comportement en cas de panne d'une centrale

Toutefois, si I'une des deux lignes est doubléepeut imaginer un systeme a deux
interconnexions pour lequel une panne quelconqueomg@rait pas completement le
flux (voir figures suivante). La encore, la distanentre la centrale et les
interconnexions pouvant étre théoriguement aussiepgue l'on souhaite, cette
distance peut étre considérée comme nulle (cas8jle C

N\

—_—

peut étre considéré comme

A\

/9’

Centrale sur un nceud
(deux lignes dont une doublée)

Comportement en cas de panne
(centrale ou interconnexion liée)
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Comportement nominal
: "Une ville est un nceud passant

Une ville étant assimilée a un point, nous avonssitgré que I'électricité pouvait y
transiter.

[llustration de H3
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Propriétés déduites

P4 : 'Chagque ville doit étre alimentée par deux lignes Effacune connectée & un
transformateur propré

Afin de résister & une panne de transformateumaupanne de ligne HT, il faut avoir
deux éléments de chaque type relié a chaque ville.

lllustration de P1

@ : 'De C3 et C6 doivent partir au moins deux lignes THT

Le total des consommations des villes étant de 3880 et le total des productions
des centrales étant de 5000 MW, il existe une magel350 MW. Comme les
centrales fournissent au plus 1200 MW, si le résstlbien pensé, une panne sur une
centrale quelconque est admissible. Deux centsaglelement fournissent plus de 1000
MW. Elles fournissent d'ailleurs toutes deux 1200VMSi de l'une de ces deux
centrales ne part qu'une seule ligne THT, cettaider peut étre considérée comme
une centrale 1000 MW (capacité maximale d'une ligiH&). Ainsi, si l'autre centrale
1200 MW tombe en panne, on arrive a une puissaspemnible de 3600 MW, ce qui
ne suffit pas a alimenter toutes les villes.

P3 : 'Sur un lien série sans centrale ni redondance geek, la somme des
consommations des villes ne doit pas dépasser YO0
Sinon, s'il n‘existe qu'un chemin pour alimentes ¢iles a la suite d'une panne, un

lien devra transporter a lui seul la consommatiertadites les villes, ce qui n'est pas
possible.
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Optimisations

Optimisation des lignes
Architecture générale

La premiére idée qui vient a I'esprit quand il &'dg construire un réseau résistant a
une panne est de faire une grande boucle passattupes les centrales et desservant
toutes les villes. Ainsi, quelle que soit la pantmys les éléments restent toujours
reliés entre eux. Mais des probléemes de chargeraippant puisque les lignes
supportent en zone non protégée 1000 MW au maxintiufaut donc au minimum
que| PB soit vérifiée sur tout le réseau.

Apres plusieurs essais, plusieurs idées ont gefoés que@ montre qu'il faut que
les centrales C3 et C6 disposent de deux sortiés d&iHminimum, il semble que les
autres centrales peuvent étre reliées a une séllle Ainsi, C5 comme C2 peuvent se
retrouver en bout de ligne sans incohérence éwdéhest le cas dans notre solution.

Cas des zones protégées

En zone protégée, les lignes enterrées sont ao8guses qu'une THT, or, elles ne
peuvent transporter que 300 MW. On élimine ainpidament les solutions faisant
transiter du courant par les zones protégéesditslonc d'alimenter au moindre colt
V1, V4 et V9 via des lignes THT passant en boraaiee. V1, V4 et V9 sont chacune
alimentées par deux lignes HT enterrées au minippoun étre résistant & une panne.
Ces deux lignes HT doivent rejoindre le bord deztme pour atteindre deux
transformateurs au moins, eux-mémes reliés a dgned THT au moins. La
distribution vers V1 et V4 peut éventuellement @ématualisée (deux transformateurs
pour les deux villes et les villes reliées entiesl comme indiqué sur la figure ci-
dessous, mais expérimentalement, il apparait nomtiteux de les alimenter via deux
entrées différentes. Cette derniere solution est pbntraignante du point de vue de la
charge car la ligne a l'ouest de C1 doit transpateplus du courant des villes du
nord le courant de V1 et de V4. Ce probléme n'estefois pas génant dans la
solution trouvée.
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C1

Alimentation de V1 et V4 par 'est uniguement

Alimentation de V1 et V4 par l'est et par le nord

Optimisation des placements de transformateurs
Cas général

Au vu de I'hypothése H3, les transformateurs situéeur des villes n‘ont pas a étre
reliés entre eux. La longueur entre un transforovags la ville est toujours d'un

kilometre, il s'agit donc d'optimiser la longuewsdignes THT qui en partent. Il suffit

donc de placer les transformateurs de telle soue lg ligne THT soit dans la

continuité de la ligne HT.

Optimisation du placement des transformateurs
(hors abords de zone protégée)
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Cas des zones protégees

Dans le cas des zones protégées, le probleme ekjugupeu différent. En effet, a
leurs abords, il est important que les transfororatesoient reliés entre eux car le
maximum de puissance pouvant transiter sur legdigtiT enterrées est de 300 MW,
alors qu'elles doivent déja transporter I'éled&igour les villes présentes en zone.
Cette contrainte impose que les transformateuesoolocalisés.

Transformateurs en limite de zone protégée

Transformateurs en position optimisée
en limite de zone protégée
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Solution proposée

La solution présentée au début de ce documentmepi@us les éléments sus-cités. La
démonstration de résistance a une panne par passagrue exhaustif de tous les cas de
panne est présentée dans I'annexe 1.

Suivent quelgques précisions sur les cas de pam¢alesformateurs et des lignes HT ainsi
gue sur l'optimisation du placement des intercorames

Panne sur une ligne HT ou sur un transformateur

@ : 'Une panne de ligne HT ou de transformateur estvadgemte a une panne de la
ligne THT associée

En effet, dans notre solution, que ce soit pourligre HT (aérienne ou enterrée) ou

pour un transformateur (en limite de zone protégéaon) et puisque ces éléments
sont tous branchés en série, une panne sur cesrépeut toujours s'assimiler a une
panne sur la ligne THT associée (voir la démoristrate résistance a une panne dans
'annexe 1).

Optimisation des placements d'interconnexions

Le placement des interconnexions Ic3 (d'ordonnésnwe: y = 200 km) et Ic4
(d'abscisse connue : x = 200 km) a été realiséidel'de logiciels de calcul (deux
méthodes différentes : macro Excel et logiciel dEweé sous Delphi).

On obtient :

pour Ic3 'abscisse :
X = 65,926 km

et pour Ic4 I'ordonnée :
y = 121,494 km.

[l apparait qu'une précision métrique est suffisgmur un codt du réseau arrondi a
l'euro (par exemple, pour Ic3, le colt arrondieartb ne change pas tant que x est
compris entre 65,923 et 65,929 km).

@ . 'Les interconnexions Ic2, Ic8 et Ic9 sont respentemet les points de Torricelli
des triangles (Ic1;lc6;V7), (V10;V11;C6) et (V123/C6)".

Dans les cas des interconnexions Ic2, Ic8 et la&iste un probleme d'optimisation.

Il s'agit de placer ces interconnexions de maraarenimiser la somme des longueurs
de lignes qui y sont reliées. lpwint de Torricelli (voir la figure ci-dessous) est le

point qui satisfait cette contrainte. Ainsi, si tesis sommets du triangle sont fixes, le
calcul des coordonnées de ce point peut étre daitahiére exacte.
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A vrai dire, ce probleme s'est posé pour chaquéralenreliée a deux villes mais

guand il existe un angle du triangle en questiamugesure plus de 120°, ce point est
confondu avec le sommet correspondant. Il n'y apgpue C6 que les interconnexions
ne sont pas placées sur la centrale.

120°

120° 1207

Placement optimisé d'une interconnexion
entre trois branches simples : point de Torricelli

Les coordonnées du point de Torricelli sont dépeteta des coordonnées des
sommets du triangle. Pour Ic8 et Ic9, les trois rpets étant fixes, le calcul a pu se
faire directement. On obtient alors les coordonrfagsndies au meétre) :

pour Ic8 :

x = 409,652 km,
y =791,93%km
et pour Ic9 :

X =574,543 km,
y = 869,550km.

Par contre, les coordonnées de l'interconnexiorstec? dépendantes de 'abscisse de
I'interconnexion Icl (ordonnée connue : y = 700.km)

En étudiant les variations du codt total du réseaufonction de cette abscisse

(représentées sur le graphique ci-dessous) noussapo calculer cette abscisse

optimale.

On obtient alors (arrondies au metre) :

pour Icl I'abscisse :
x =102,917 km

et pour Ic2 les coordonnées :

X = 275,591 km,
y = 637,401 km.
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Evolution du codt du réseau en fonction de I'abscis se de l'interconnexion Ic1
4818 874 718,20
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=1
3
3 4818 874 717,40
3
3 4818 874 717,20
4818 874 717,00
4818 874 716,80
O 4 N ™M ¥ 1B O N~ 0 O O «H o o <
- - - - - - - — - - N N N N N
o O O O O O O O O o O o 0O o O
[ O S S SN SN R N Y NI < NN o S S R U R SC S SU S SN SN )
O O 0O 0O O O 0O 6 0O 6 0 o o o o
- - - - - - - - - - - - - - -
Abscisse d'Icl (en kilométres)
Calcul de 'abscisse d'lcl
On obtient au final une solutiona| 4818874717 euros |
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Annexe 1

Démonstration de la résistance du réseau proposé a une panne par passage en
revue exhaustif des cas de panne sur les centrales, les lignes THT et les
interconnexions.

Comme expliqué dans le document, les pannes sur les transformateurs et les lignes HT reviennent a
des pannes de lignes THT. Elles sont quand méme indiquées avant chaque figure.

A noter que la somme des puissances non utilisées au niveau des centrales doit toujours étre égale a
1350 MW.

La contrainte de I'exercice était la résistance a une seule panne. Dans certains cas, plusieurs pannes
peuvent apparaitre simultanément, sans remettre en cause la desserte de toutes les villes. Pour plus
de concision, les pannes juxtaposées ont été regroupées sur une méme figure.



Cas nominal (sans panne)

ou
panne de l'une des 6 lignes HT enterrées en zanégeae (dessertes en lignes HT doublées de
V1, V4 et V9) ou de l'un des 6 transformateurs e@gso

ou

panne de la ligne THT doublée entre V5 et C3 oludedes 2 transformateurs associés.

100

Reste Y15 250

500

YW13100

CE1200

300
V12300

350

Reste
250

‘& 4250

0

’

Y Ic6

250
250
550 Reste
I 200
W7 300 Ch7R0
WA 250
250
Wh 300
300
Reste
500 0 700
[[=x] le? Ca1200
900
Reste \
lcd 700 200 300

W4 25 W1 20 C15900 / C2 500
2 300 Reste
200
W3 200
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Panne

Centrale C3
Reste 850 Y15 250
0
- ¥13100
600
W 25 300 ¥12:300
%
’,4-55 0 350 Reste
ﬁ?’ ~ 0
Y 4 450
[
\ AO
50 Ic2
400
300
Y7300
Y6 250
550
800
[} lc? ’
Reste
lcd 1000 o 400
4 25 W1 20 £1 300 /
Y2 300
—
100
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Pannes

THT C3-> V3
Transformateur V3 nord-ouest ou HT associée
Reste 550 Y15 250
300
- ¥13100
300
A3 75 300 12300
%
W
";Jv‘,d 0 Reste
W
()
Il
\ A;O
50 lc2
400
300
Y7 300
Y 250
550
Y5 300
Reste
800 900 200
I3 e7 C3 1200
Reste
lcd 1000 o 400
a5 A 5 1900 £2 500
W2 300 / Reste
— 1o vz
100
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Pannes

THT V3> V8

Transformateurs V3 nord, V8 sud ou HT associées

Reste
350

CE 1200 V13100

I3

lcd

800

W9 25
%
Yo
";Jv‘, 9! 0
W
%
Ic
\ AO
50 le2
400
300
W7 300
WE 250
550

1000

Reste
0 400
£1 900 «— oo
W2 300 Reste
100
— ¥3200
100

12300

Y15 250

250

W14 250

Reste
700

31200
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Pannes

Centrale C4
THT V8 > C4
THT C4-> V14

Transformateurs V8 nord, V14 sud-est ou HT asseciée

Reste

350

CE 1200

500

V13100

12300

W9 25
%
i
";Jv‘, 9! O
W
%
Ic
\ AO
50 le2
400
300
W7 300
WE 250
550

800

I3 kﬂ
Reste

lcd 1000 o
W 26 W1 20 1300

—
100

W2 300

WE 300

wo

400

«— oo

Reste
100

Reste
400

31200

W14 250

Y15 250

300
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Pannes

THT V14 - V15
Transformateurs V14 nord-est, V15 sud-ouest ou $Ebeiées

250 V15 250
Reste
600

¥13100
L6 1200
350

V375 300 V12300

10 150\

%
%
N 75040
1%
'4,7 550
Ik
A:o

le2

250 Reste

W14 250 200

w1120 300

400
250 700 Rgzte
+—
W7 300 Ch 750
VB 250
500
45 300
300 Reste
750 400 300
I3 le? C31200
500
950 o \
0
lcd 1\ 400

LSBT £1 900 «— B
Reste
- e o
Va2
50
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Pannes

THT V15> V13
Transformateurs V15 ouest, V13 est ou HT associées

Reste 15 250
850
J— 100 V13100
250
W 25 Y12300
Y
% //. 0+0 500 Reste
,"'y vIntso 1o 300
Ik
[}
A:O
lc2
400
250 700 R‘;?Jte
+—
W7 300 Ch 750
VB 250
500
5 300
300 Reste
750 350 350
I3 le? C31200
550
Reste \
lod 950 0
W 26 W1 20 U C2500
4/ Reste
D Y2300 100
W3 200
50
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Pannes

THT C6-> Ic9

THT V13> Ic9

THT V12-> Ic9

Interconnexion Ic9

Transformateurs V13 sud-ouest, V12 nord ou HT aéesc

100
Reste V15 250
950

£ 1200 YW13100

350

600 Reste

vis 25 5

Y10150

)
N
250740
.
’
Ik
[3]
A:o

le2

550

400
250 700 R:gle
<+—
Y7 300 5 7500
W 250
500
Y5 300
300 Reste
750 250 450
] Ic7 Ca120m
650
Reste \
et 950 0
i 05 1 20 1900 400 2 500
VEIJES s Reste
-— 100
43 200
50
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Pannes

Centrale C6
THT C6~> Ic8
THT C6-> Ic9
350
Reste / W15 250
3 25
Y
%//’ 04D Y14 75 850 Reste
4‘7 ULEC JPWN 11980 o N 0
% lck
[
A:o
Ic2
450
250 750 ReOSle
4—
Y7 300 05750
V6 250
500
750
[} lc?
Reste
et 950 0
voun 4——
—
50
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Pannes

THT C6-> Ic8

THT V10~ Ic8

THT V11> Ic8
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Transformateurs V10 nord-est, V11 nord-ouest owalsdociées

350
Reste V15 250
900

- o Ve

[[==]

\550

V12300

600

850 Reste

14 25 - 5

W11 260 250

150
250 450 Rese
«—
Y7 300 £5 750
VB 250
500
750
[} lc?
Reste
et 950 0
VTP m—
—
50

Annexel Dossier de candidature au jeu concours conceraauriception d'un réseau de transport d'électricité page 11



Pannes

THT V10~ Ic2

THT Ic1 > Ic2

THT V7 = Ic2

Interconnexion Ic2

Transformateurs V10 sud, V7 nord ou HT associées
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Pannes
Centrale C5

THT V7 > C5
Transformateur V7 est ou HT associée
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Pannes

THT Ic1-> V6
Transformateur V6 nord ou HT associée
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Pannes

THT V6 = Ic3
Transformateur V6 sud ou HT associée
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Panne

THT Ic3 > Ic4
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Pannes

Centrale C1

THT C1-> V2

THT Ic4> C1

Transformateur V2 ouest ou HT associée
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Pannes
Centrale C2

THT C2> V2
Transformateur V2 est ou HT associée
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Annexe 2

Capture d'écran de I''HM du logiciel de construction de réseau, de calcul
automatique de position optimale d'interconnexions et de codt global du réseau RTE

designer en version 3.1.

' RTE designer v3.1

Fichier Analyse Reset &propos
W14 k=750 y=750
Lign n°B; Ig=156,113883008 ; px=157 413 883.0 : nbTi=1

B35 B18

Cout=5184 818825 €
[# Transto (S00KE) sioutés

& Affhom Centrales
v Afthlom Villes

[~ fftom e
fw AffNom Ligne

rbTransto =64
nblnterc =4
rbTHT =31

= Ligne
 InterConnest

Optile 57

B 1200
N 2

M10150 ", 411 2sn!
-

Optile1-5
Optile | &
Azsignle |1—

|eoad

Jeond Y

4\15 280

\\\

¥13100— 23

V12300

T4 280

W5 300

ki

\CS 1200
//. \
1

C2 500

W15 250

4450

Va3

Annexe 2

Logiciel RTE designer v3.1
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Annexe 3

Liste des lignes, de leur longueur et de leur codt.

Les chiffres présentés sont basés sur des placements d'interconnexions arrondis au meétre pres tels
gu'explicités au début du document. Les réductions de colt liees aux éventuelles portions d'un
kilometre de lignes HT et les colts supplémentaires dus aux éventuels transformateurs sont inclus
dans le colt de chaque ligne.

Longueur dont kilométre(s) Nombre Coit
A B Type (en km) de !|gne transfor- (en euros)
HT aérienne mateurs

V5 C3 THT 141,42135624 1 1 141 221 356,24
V5 C3 THT 141,42135624 1 1 141 221 356,24
C3 V3 THT 281,78005607 1 1 281 580 056,07
V3 V8 THT 380 2 2 379600000
V8 Cc4 THT 254,95097568 1 1 254 750 975,68
C4 V14 THT 158,11388301 1 1 157 913 883,01
V14 V15 THT 223,60679775 2 2 223 206 797,75
V15 V13 THT 254,95097568 2 2 254 550 975,68
V13 Ic9 THT 39,68956222 1 1 39 489 562,22
Ic9 V12 THT 74,06255025 1 1 73 862 550,25
V12 V11 THT 111,80339887 2 2 111 403 398,87
V11 Ic8 THT 99,60364453 1 1 99 403 644,53
Ic8 C6 THT 108,50016592 0 0 108 500 165,92
Cé6 Ic9 THT 177,17917866 0 0 177 179 178,66
Ic8 V10 THT 72,91423732 1 1 72714 237,32
V10 Ic6 THT 50 1 1 49800000
Ic6 Ic2 THT 97,23854216 0 0 97 238 542,16
Ic2 V7 THT 139,55226291 1 1 139 352 262,91
V7 C5 THT 200 1 1 199800000
Ic2 Icl THT 183,67075183 0 0 183 670 751,83
Icl V9 HT enterrée 105,27834008 0 1 105 778 340,08
Icl V9 HT enterrée 105,27834008 0 1 105 778 340,08
Icl V6 THT 263,39177832 1 1 263191 778,32
V6 Ic3 THT 254,18339339 1 1 253 983 393,39
Ic3 V4 HT enterrée 87,69650778 0 1 88 196 507,78
Ic3 V4 HT enterrée 87,69650778 0 1 88 196 507,78
Ic3 Ic7 THT 134,074 0 0 134074000
Ic7 Ic4 THT 78,506 0 0 78506000
Ic4 V1 HT enterrée 54,42418613 0 1 54 924 186,13
Ic4 V1 HT enterrée 54,42418613 0 1 54 924 186,13
Ic4 C1 THT 102,28387965 0 0 102 283 879,65
C1 V2 THT 101,98039027 1 1 101 780 390,27
V2 Cc2 THT 200,99751242 1 1 200 797 512,42

Total : 4 820,67471735 24 30 4818 874 717,35
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