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#6 Télécommunication par courant
porteur en ligne large bande (BPL)

 Table technique

Thématiques
•	 Télécommunication
•	 Protocole
•	 Système d’Information
•	 Courant Porteur en Ligne (CPL)

Cas d’utilisation
•	 Intégration de la production photovoltaïque sur le réseau 
	 de distribution
•	 Réduction de la pointe électrique

Chiffres clés
•	 Environ 10 km de réseau HTA équipés
•	 800 m de réseau BT équipé
•	 Débit final ~1 Mbits avec chaque équipement

Acronymes
BPL	 Broadband Power Line  
	 (Courant Porteur en Ligne Large Bande) 
BT	 Basse Tension (400 V)
FCU	 Field Control Unit (Contrôleur local)
HTA	 Moyenne Tension (20 kV)
MCU	 Master Control Unit (Contrôleur principal)
NEM	 Network Energy Manager  
	 (Gestionnaire d’Energie réseau)

Tableau 1 - Table technique sur le BPL

 Introduction
Dans le cadre du projet NICE GRID, une infrastructure de 
télécommunication par Courant Porteur en Ligne Large 
Bande (Broadband Power Line, appelée BPL dans le reste 
de ce document) a été déployée entre le système informatique 
centralisé au poste source et les équipements installés sur le 
réseau à Carros. Cette technologie utilise le réseau physique 
de distribution pour transmettre les données avec un très haut 
débit (>10Mbits/s).

 Objectifs et expression du besoin
Dans le cadre du projet NICE GRID, la mise en œuvre d’un outil de 
communication sécurisé entre le gestionnaire d’énergie réseau 
(NEM) et les autres équipements déployés sur le réseau public 
de distribution (systèmes de stockage, transformateur solaire, 
compteurs communiquant…) est nécessaire afin de :
•	 envoyer les plans de charge aux systèmes de stockage et 

assurer leur supervision 24h/24
•	 remonter les données mesurées par les compteurs au poste 

source et aux postes HTA/BT
•	 remonter les mesures des instruments de qualimétrie posés 

spécialement pour NICE GRID
•	 gérer à distance les batteries et leurs convertisseurs de 

puissance associés (supervision, téléalarmes…)
•	 envoyer des consignes de tension au transformateur régleur 

en charge.
Pour répondre à ce besoin, l’architecture de communication temps 
réel est composée de deux parties distinctes :

1.	 Une liaison ADSL sécurisée afin d’assurer l’échange 
d’informations entre l’environnement informatique d’ENEDIS qui 
héberge le NEM et le poste source de Carros.

Figure 2 – Architecture générale de la communication BPL
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2.	 Une communication entre le poste source et tous les 
équipements installés sur le réseau public de distribution de Carros 
par « courant porteur en ligne large bande » appelé aussi BPL 
(Broadband Power Line) qui utilise les réseaux HTA et BT comme 
support de communication.

 Déploiement et mise en œuvre 

Architecture
L’architecture informatique a été en partie décentralisée à Carros 
avec un Master Control Unit (MCU) qui assure au poste source 
le relais du NEM, et plusieurs Field Control Units (FCUs) placés 
à proximité des systèmes de stockage réseau et du transformateur 
solaire pour servir d’ «  intelligence locale ». Bien entendu, le 
MCU et les FCU dialoguent par le BPL.

Déploiement
Dans le cadre de NICE GRID, la solution BPL a été installée par 
les techniciens ENEDIS. Les équipements ont été fournis par GE 
Grid solutions. La mise en service a été réalisée conjointement 
par ENEDIS et GE Grid solutions. Le schéma suivant montre 
l’emplacement des modems BPL un des deux départs HTA de 
Carros instrumentés dans NICE GRID.

Figure 3 – Modem BPL au départ « télémécanique »  
du réseau HTA1

Afin d’assurer un échange d’informations, l’émetteur BPL présent 
en tête de départ au poste source communique en permanence 
avec les intelligences locales (FCU). Des répéteurs BPL sont 
installés dans certains postes HTA/BT afin de répéter et amplifier 
le signal et d’atteindre le FCU visé. Il est important de souligner que 
la distance et le nombre de postes HTA/BT entre deux coupleurs 
est variable et dépend de la topologie du ou des tronçons HTA ou 
BT traversés.

Dans chaque poste relai, le BPL est composé de 2 parties :
•	 Un coupleur inductif installé sur une des phases HTA

1. Source : GE Grid Solutions

•	 Un modem BPL qui sert d’émetteur/récepteur et relais du signal
Pour passer du réseau HTA au réseau BT, il est nécessaire 
d’installer 2 modems :

1)	 Un premier modem pour récupérer le signal sur le réseau HTA

2)	 Un second modem pour injecter le signal sur le réseau BT 

Et vice-versa, car le signal BPL ne passe pas à travers les 
transformateurs.

Figure 4 – Coupleur inductif du réseau HTA  
et modem BPL au poste HTA/BT 

Tests
Après validation de cette infrastructure par les équipes ENEDIS 
Smart Grids Méditerranée et la réussite des tests de compatibilité 
avec le CPL Linky2 par EDF R&D en octobre 2013, il a été décidé 
de déployer la solution BPL sur les deux départs HTA de Carros où 
se concentrent tous les équipements du projet.

Principales fonctions
L’infrastructure BPL permet la communication sécurisée entre le 
NEM et les équipements installés sur le réseau de distribution.

 Résultats techniques

Distance parcourue 
Le signal BPL parcourt environ 5 km sur chacun des deux 
départs HTA qui offrent une grande variété de configuration, avec 
des tronçons longs (jusqu’à 3 km) ou courts, récents ou anciens, 
aériens ou souterrains.

Le projet a mesuré que le signal peut se propager sur 3 km de 
réseau HTA neuf mais que cette distance diminue notablement 
quand le câble est plus ancien et qu’il est entrecoupé de postes 
HTA/BT qui nécessitent de transiter le signal sur le jeu de barres 
HTA du poste.

Sur la BT et eu égard aux nombreux branchements et dérivations 
liées à sa structure radiale arborescence, le projet a mesuré une 
propagation du signal sur une distance maximale de 250 m.

Liste des équipements connectés
Les équipements du réseau HTA etBT connectés aux outils 
d’ENEDIS par l’infrastructure BPL avec le MCU sont les 
suivants :
•	 Des compteurs PME-PMI installés dans les postes HTA/BT 

et au niveau d’un producteur photovoltaïque 
•	 Trois appareils de mesure de qualimétrie situés dans trois 

postes HTA/BT qui relèvent de nombreuses données 
électriques (U, I, f) toutes les 3 secondes

•	 Une caméra de vidéosurveillance pour validation du haut débit
•	 Trois systèmes de stockage réseau, via les FCU
•	 Le transformateur régleur en charge, via le FCU
•	 Un PC de supervision
•	 Un outil de qualimétrie d’ENEDIS (ARC).

2. Le compteur Linky utilise un autre mode de courant porteur en ligne (CPL) pour 
transmettre ses données sur le réseau BT. 
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Bande passante
Pour tous les modems la bande passante brute est supérieure à 10 
Mbit/s.  La bande passante nette actuelle mesurée à travers les 
deux réseaux entiers HTA + BT est d’environ 1 Mbit/s, ce qui est 
plus que suffisant pour le besoins du projet.

Fréquences utilisées
L’infrastructure de communication BPL échange des données 
à travers une plage de fréquence allant de 2 à 12 MHz. Un 
équipement spécifique (la box NMS) installé au poste source 
contrôle le réseau BPL et permet de contrôler le transit 
d’informations dans tous les segments HTA et BT. En particulier, 
il est possible de connaître la vitesse en temps réel de chaque 
segment et la fréquence de transport avec le rapport signal-bruit. 

Latences
Les latences moyennes varient entre 100ms et 200ms et les 
pertes de paquets sont peu nombreuses. Il arrive cependant qu’il y 
ait des sauts de latences avec des valeurs atteignant 1 à 2s.

 Messages clés
Le BPL présente plusieurs avantages : 

1.	 Il est simple à installer et s’adapte à tout type 
d’environnement (câbles souterrains ou aériens) 

2.	 Il permet un débit très élevé de plusieurs Mbit/s sur plusieurs km

3.	 Il offre une communication sécurisée de par le support 
utilisé (câbles HTA en particulier)

En revanche, la pénétration des données véhiculées par 
l’infrastructure BPL pour NICE GRID reste limitée à environ 
de 3 km de ligne HTA et de 250 m de ligne BT. Le projet a 
aussi observé une sensibilité de la qualité du signal BPL aux 
harmoniques générées par la batterie du poste source.

Avantages Inconvénients

- Des débits élevés même sur des 
tronçons longs

- Une communication stable
- Protocole IP (Internet Protocole)
- Sécurisé de par le support 

physique utilisé
- Facilité d’installation du matériel
- Permet d’envisager d’autres 

usages comme de la 
télésurveillance de postes  
ou de la voix sur IP pour  
les techniciens en intervention

- Des temps de latence 
parfois élevés (400ms)

- Sensible aux 
perturbations réseaux 
(ex : batterie 1 MW 
au poste source, 
changement  
de schéma HTA)

- Pas de modélisation a 
priori des performances

- Distance inférieure  
à 250 m sur la BT

 Pour aller plus loin

Document Sujet Document Sujet
Livrable ADEME 3-5 Résultats techniques Focus n°4 Le gestionnaire d’énergie réseau (NEM)

Livrable ADEME 1-35 Messages clés Focus n°5 Le transformateur régleur en charge

Focus n°2 Installations de stockage réseau Focus n°7 Les compteurs communicants 
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 Glossaire

Terme Définition

BPL (courant 
porteur en ligne 
large bande)

Le Courant Porteur en Ligne Large Bande (Broadband Power Line, BPL) est un protocole de communication qui utilise 
le câblage électrique pour simultanément transporter les données et la puissance électrique. Un signal de haute 
fréquence véhiculant l’information est ainsi superposé au courant électrique de fréquence 50 Hz.  

Compteur 
PME/PMI 

Le compteur PME/PMI est un compteur intelligent pour les clients ayant une puissance souscrite supérieure à 36 
kVA. 

Field Control 
Unit (FCU)

Contrôleur local qui communique avec le MCU et le réseau de distribution. Il a pour principales fonctionnalités  : 
collecte des données des ressources distribuées installées sur le réseau puis les transmettre au MCU, le contrôle 
et la supervision de ces ressources (manuellement ou à travers le programme de réception du NEM). Il a aussi la 
capacité de stocker localement l’information et de travailler en toute autonomie si la connexion avec le MCU est 
perdue.

Master Control 
Unit (MCU)

Le contrôleur principal qui communique avec le NEM et les ressources du réseau de distribution. Il a pour principales 
fonctions la collecte des données mesurées et des données de ressources, la transmission de ces données au NEM 
et la supervision et le contrôle des ressources (manuellement ou à travers le programme de réception du NEM). Il 
a aussi la capacité de conserver localement l’information et de travailler de manière autonome dans le cas où la 
connexion avec le NEM serait rompue.

Modem BPL Equipement avec une puce BPL, une connexion Ethernet et connecté au coupleur inductif ou capacitif. 

Gestionnaire
d’Énergie 
Réseau (NEM)

Plateforme informatique hébergée dans le système d’information d’ERDF, le NEM assure l’importation 
des prévisions, l’analyse du réseau de distribution, la validation des requêtes des opérateurs, 
la gestion du mécanisme de transaction avec les agrégateurs, la publication des ordres de réservations/activations 
et le portail web pour les opérateurs de dispatching.

Poste HTA/BT

Un poste HTA/BT est un local assurant la liaison entre le réseau moyenne tension (HTA) et le réseau basse tension 
(BT). Le poste HTA/BT est essentiellement composé d’un équipement permettant de le connecter au réseau HTA, 
d’un transformateur HTA/BT abaissant la tension, et d’un tableau permettant de répartir l’énergie électrique sur les 
différents départs BT alimentant les clients. Les dimensions du transformateur varient de 50 à 1000 kVA dans la 
mesure où le nombre de clients alimentés est très variable (jusqu’à 300 clients résidentiels).

Poste source

Le poste source est un ouvrage électrique permettant de relier le réseau public de transport d’électricité au réseau 
public de distribution d’électricité. Il sert à transformer la haute tension (HTB, >50 kV) en moyenne tension (HTA, 20 
kV) et à  diriger l’énergie électrique vers plusieurs canalisations haute tension, appelées « départs ». Le poste source 
comprend des transformateurs, des équipements de surveillance, de protection et de télécommande, des équipements 
de comptage d’énergie. 

Répéteur Pour transmettre les données à travers une ligne HTA, le signal BPL doit être répété tous les 1 ou 2 kms.


