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1 - NORMALISATION   EDF,   DOCUMENTATION   CONTRACTUELLE


EDF   s'est efforcée, à partir des plans de protection décrits dans la cinquième partie, de réaliser des tranches normalisées. Cette normalisation s'est trouvée concrétisée par un ensemble de documents destinés à faciliter la tâche des personnes chargées de définir, d'installer, de régler et d'exploiter les tranches de commande, protection et surveillance du réseau de transport. Ce sont:
- la description des plans de protection,

- les spécifications  des équipements *,

- les directives d'installation, incluses dans les directives poste,

      
- le document «traitement des signalisations nécessaires à la conduite et à la surveillance des installations», appelé plus communément «brochure violette», et qui décrit le traitement des signalisations au poste, au pupitre de commande groupé, et au centre régional de conduite (transmission, libellé, mise en route de l'alarme sonore),


- le document décrivant les liaisons entre les groupes de production thermique et le réseau, appelé communément Brochure Rouge

- le document décrivant les liaisons entre les groupes de production hydrauliques et le réseau 


- la schémathèque, qui comporte, pour chaque tranche normalisée, l'ensemble des schémas nécessaires à son installation,


- le code de travaux, qui définit les procédures commerciales avec les entreprises effectuant des travaux de tout type sur le réseau de transport d'EDF,


- les marchés tarifs, qui sont des conventions passées avec les fournisseurs de matériel agréés par EDF,

- les guides de réglage des protections, et des automates  ( voir sixième partie)


- les guides de mise en service  *( voir § 5  )

- les guides de maintenance *, ( voir § 6 )

- les notices des constructeurs  *.

Nota:  les documents marqués d'une astérisque se réfèrent à la norme EDF HN 46 R 01, appelée dicot. Ce document comprend 6 parties:

      
- dispositions générales, où se trouvent les références aux normes nationales et internationales, la structure des documents à réaliser, et l'organisation de la qualité,

      
- qualification et agrément,
      
- conception des essais fonctionnels,

    
- conditions d'installation et d'utilisation, où se trouvent des données technologiques sur les contraintes que le matériel doit pouvoir subir, 

    
- éléments constitutifs des matériels,

      
- méthodes de contrôle et d'essai, où certaines données technologiques, directement utilisables pour les essais, sont précisées. 

Bibliographie [3], [49], [57], [61], [74], [75], [76] [77], [104], [107], [123], [124], [125]

2 - CABLAGE,   PROTECTION CONTRE LES SURTENSIONS PARASITES

      
Le phénomène le plus contraignant pour les appareils électroniques et les circuits basse tension situés dans les postes est l'ouverture des sectionneurs haute tension. Considérons un sectionneur d'aiguillage maintenant une barre sous tension.
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Le jeu de barres peut être assimilé à un condensateur, et le réseau à une source de tension débitant à travers une inductance.
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Lorsque le sectionneur est fermé, il est traversé par un courant capacitif faible, dépendant de la capacité de la barre qu'il maintient sous tension. Lorsqu'il commence à s'ouvrir, un arc apparaît entre ses mâchoires. Cet arc se coupe lorsque le courant passe par zéro, et donc que la tension  vb  a une valeur maximale  Vbm. A cet instant la capacité est chargée au maximum. Après ouverture, la tension  vb  reste égale à  Vbm, alors que la tension  va  décroît. Lorsque l'écart entre  va  et  vb  est suffisant, l'arc se réamorce. La capacité C forme alors avec la réactance L un circuit oscillant, ce qui crée une tension et un courant oscillatoires amortis, à une fréquence de 100 KHz à 1 MHz.

     
De tels réamorçages se produisent ensuite à chaque alternance, pour un écart de tension de plus en plus élevé, jusqu'à ce que les mâchoires soient suffisamment écartées.

      
Ces trains d'ondes créent alors, par induction et couplage capacitif, des surtensions dans les fileries des protections et des automates du poste.

      
Pour s'en prémunir, il faut:

       
- utiliser des câbles avec gaine métallique. Ceux qui donnent les meilleurs résultats sont des câbles sous gaine de cuivre, cette gaine étant placée autour de l'isolant non pas en hélice, mais comme une feuille de papier à cigarette. Nous l'utilisons pour tous les postes, bien que son usage ne soit vraiment indispensable qu'en 400 kV,

       
- faire cheminer les câbles sur des trajets suivis au plus près par des câbles de terre, et, de manière plus générale avoir un circuit de terre correct,

      
- mettre les gaines des câbles à la terre aux deux extrémités, avec des connections aussi courtes que possible.

Bibliographie [78], [79], [80]

3 - ALIMENTATION   AUXILIAIRE

3 - 1 -  Alimentation en courant alternatif 

Schéma général d'un niveau de tension

Jeu de barres primaire, 225 kV par exemple






      
           alimentation des aéroréfrigérants




     X



            X




      10 kV*



        

     X



            X    transformateur









     de service auxiliaire

        90 kV par exemple






      (250 kVA)







     automate de







     permutation








barre non secourue






220 / 380 V




groupe diesel de 63 kVA


   


(







armoire du 


alimentation
alimentation






groupe diesel


non secourue
non secourue










des parties        
des tranches










communes        (une par bâtiment

de relayage)





barre secourue



redresseurs du bâtiment

alimentation

alimentation 

redresseurs des 


de commande, alimentant 

secourue

secourue de

tranches (un

les équipements communs

des parties

chaque tranche

par bâtiment de






communes

(une par tranche)

relayage)

* 20 kV pour les tertiaires des grands autotransformateurs ou des transformateurs de groupes nucléaires

Tous les postes ont deux sources auxiliaires en courant alternatif. La première est considérée comme source principale, et l'autre comme source de secours. La mise en service de la source de secours, en cas de défaillance de la source principale, est réalisée par l'automate de permutation. 

L'enroulement tertiaire de chaque transformateur de puissance a son neutre fixé par le transformateur de service auxiliaire. 

      
Comme les défauts entre phases sur le circuit connecté au tertiaire du transformateur de puissance ne peuvent pas être détectés par les protections situées au primaire ou au secondaire, les phases sont séparées par des écrans métalliques, dans le transformateur de services auxiliaires ainsi que sur le trajet le séparant du transformateur de puissance.

      
Lorsque les transformateurs de puissance ont un couplage de type YD, le transformateur de service auxiliaire est connecté à la bobine de point neutre, qui comporte alors un enroulement secondaire.

      
L'alimentation commune non secourue comprend le chauffage du bâtiment de commande, une partie de l'éclairage des abords, la prise de 250 kVA pour le traitement des huiles de transformateurs, et les ateliers.

      
L'alimentation non secourue des bâtiments de relayage comprend le chauffage et l'éclairage de ces bâtiments.

      
L'alimentation  secourue du bâtiment de commande comprend une partie de l'éclairage des abords et l'éclairage du bâtiment.

      
L'alimentation secourue des tranches comprend l'alimentation des armoires des disjoncteurs et des sectionneurs, et, pour les tranches primaires des transformateurs, l'alimentation des régleurs en charge.

      
Dans les postes 63 kV / 20 kV, les transformateurs de service auxiliaire sont connectés au secondaire des transformateurs de puissance. Il n'y a pas de groupe Diesel. L'alimentation des armoires des sectionneurs et des régleurs en charge est alors réalisée en courant continu.

      
Dans les postes où il n'y a pas de transformateur de puissance, les deux sources d'alimentation auxiliaire sont obtenues d'une part grâce au réseau de distribution local, et d'autre part grâce à un groupe diesel de 130 kVA supplémentaire.

3 - 2 - Alimentation  à courant continu
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La batterie alimentant les équipements de télécommunication a sa borne + directement à la terre. Les autres batteries sont mises à la terre en leur point milieu à travers une résistance et un relais de courant qui signale les courts - circuits entre les deux polarités de l'alimentation continue et la terre. 

Sont alimentés en courant continu les équipements qui doivent impérativement fonctionner lors d'une perturbation (les chiffres renvoient à la figure ci-dessus):

        
- les protections ( 3 ),

        
- les équipements de téléaction ( 2 et 3 ),

        
- les automates ( 3 ),

        
- les perturbographes ( 3 ),

        
- les consignateurs d'état ( 1 ), 

        
- les équipements de téléconduite  (2 ),

        
- les circuits de commande des disjoncteurs  3 ),

        
- les circuits de signalisation ( 1),

 De plus, ont aussi été raccordés les équipements dont le fonctionnement est indispensable en cas de panne de longue durée:

        
- les capteurs ( 3 ), 

        
- les équipements de régulation des transformateurs ( 3 ),

- le téléphone de sécurité ( 2 ).

- les systèmes d’alarme pour la protection des personnes (coupatan, alarme anti-intrusion)

      
Les équipements de comptage sont alimentés par le réseau alternatif, secouru s'il existe, car chacun possède une batterie interne ayant une autonomie de 8 jours.

Nota: les postes 90 kV / 20 kV ou 63 kV / 20 kV ne comportent pas de bâtiment de relayage. C'est la batterie centrale qui alimente les protections et les automates. Elle est alors doublée.

Bibliographie [3], [107]

4 - ORGANISATION   DE   LA   CONDUITE   ET   DE   LA   SURVEILLANCE
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à chaque disjoncteur correspond une tranche.

Il faut ajouter la «tranche générale»,  la «tranche contrôle barres»,

et éventuellement la tranche «Protection différentielle de barre»
qui sont des éléments communs à un ensemble du poste
Bibliographie [75], [83]

La conduite est  réalisée de la manière suivante.

      
- Chaque tranche  envoie au bâtiment de commande du poste l'ensemble des signalisations permettant de conduire le réseau, d'analyser les défauts, et d'identifier les avaries de tous ordres. 

      
- Au bâtiment de commande  de chaque poste sont enregistrées toutes ces signalisations, à l'exception des mesures des capteurs. Elles sont disponibles sur les consignateurs d'état et les unités de restitution des perturbographes qui peuvent être interrogés à distance en temps différé.

       
Elles sont triées et regroupées pour être envoyées en temps réel au pupitre de commande groupé, par un équipement de téléconduite. 

Celles d'entre elles qui sont nécessaires à la conduite peuvent être envoyées sur les dispositifs de commande et d'affichage d'un tableau synoptique local, tourné - poussé lumineux, verrine,  si le poste est conduit localement, c'est à dire en cas d'indisponibilité de la téléconduite. Les organes de coupure peuvent alors être manœuvrés depuis le tableau synoptique.

 En situation normale, personne ne reste en permanence dans les postes, sauf dans celui où se trouve le pupitre de commande groupé.

      
- Au pupitre de commande groupé  se trouve en permanence une équipe de 7 à 12 personnes, dont la tâche principale est le petit entretien des matériels des postes qui lui sont raccordés. De plus, lorsque la téléconduite depuis le centre régional de conduite est indisponible, cette équipe assure la conduite du groupement, sur ordres de ce centre, transmis par téléphone. Pour cela, les signalisations nécessaires à la conduite sont reçues en temps réel et sont affichées sur un tableau synoptique ou une console de conduite.

L'ensemble des postes raccordés à un même pupitre de commande groupée forme un groupement de postes.

 Les signalisations qui concernent les avaries de matériel sont regroupées dans le poste, puis la signalisation commune ainsi élaborée est émise vers le pupitre de commande groupé. Elle a pour but de provoquer une visite du poste concerné par un agent du groupement, ou une autre personne mandatée par lui. Ce dernier trouve sur place le détail des signalisations lui permettant de réaliser son dépannage. Il pourra aussi, avant de se déplacer, interroger par modem les appareils de surveillance du poste.

 Les personnes qui se trouvent au pupitre de commande groupé ne travaillent que pendant les heures ouvrables, mais le reste du temps elles sont, par roulement, en situation d'astreinte, c'est à dire qu'elles doivent pouvoir être jointes à tout moment en cas d'incident. A ce moment là une alarme les avertit à leur domicile et sur leur téléphone portable.

- Au centre régional de conduite sont reçues toutes les informations permettant la conduite du réseau, y compris les télémesures issues des capteurs. C'est là que sont prises toutes les décisions concernant les réseaux  de répartition. Ce centre dispose des commandes des appareils. En revanche il ne dispose pas de moyens de surveillance, à l'exception de la restitution de quelques localisateurs de défaut installés sur des lignes particulièrement importantes.

 Le personnel qui assure la conduite en temps réel depuis le centre régional de conduite, à savoir une trentaine de personnes, est présent par roulement en permanence, jours ouvrables et fériés, à toute heure du jour et de la nuit.

      - Au centre de conduite national sont reçues les informations permettant la conduite du réseau 400 kV. C'est là que sont prises les décisions le concernant, mais les manœuvres sont exécutées par les centres de conduite régionaux. Là aussi, le personnel assure une permanence totale. 

De nouveaux matériels ont été installés depuis 1998: 


- PEXI (pupitre d'exploitation informatisé) pour les pupitres de commande groupé. Les tableaux synoptiques sont remplacés par des consoles de conduite. De plus, ce système peut faire face plus facilement au flux d'informations vers le centre régional de conduite. 


- NCP (nouveau calculateur de poste). Cet équipement remplace l'ensemble consignateur d'état - téléconduite. Il est alors doublé.


Mais les principes décrits plus haut ne sont pas remis en cause.

5 - ESSAIS   AVANT   MISE   EN   SERVICE   DES   TRANCHES   NEUVES

Avant leur mise en service, les tranches subissent des essais destinés à vérifier leur aptitude à remplir les fonctions qui leur sont demandées. Ces essais sont réalisés par les personnes qui seront ensuite chargées d'exploiter le réseau.

Pour réaliser les essais des tranches normalisées, ces personnes disposent des documents suivants:

        - le dossier de tranche normalisé, établi au niveau national par EDF,

        - le guide de mise en service de la tranche, établi au niveau national par EDF,

        - les notices des équipements, et plus particulièrement, pour chacun, la notice de mise en service, établie par le constructeur, conformément au DICOT, 

        - la note de réglage de la tranche, établie par le responsable des réglages.

Si la tranche n'est pas normalisée, des documents complémentaires doivent être créés.

Elles disposent du matériel d'essai suivant:

        - réseau d'essai.

 Son rôle est d'envoyer sur les protections et réenclencheurs des tensions et intensités simulant une séquence d'apparition de défaut, puis d'élimination de ce défaut. Ce réseau peut être électromécanique, formé de déphaseurs et de transformateurs à rapport variable, ou électronique, à partir d'un réseau à bas niveau et d'amplificateurs opérationnels de tension et de courant. Dans ce dernier cas, il peut être piloté par un micro - ordinateur, qui est aussi utilisé pour lire les résultats.

        - disjoncteur et sectionneurs fictifs.

 Son rôle est de boucler le système précédent en simulant le comportement du disjoncteur et des sectionneurs d'aiguillage. Exemple:

. avant le temps t=0, le réseau d'essai envoie 3 tensions équilibrées et 3 courants équilibrés simulant un fonctionnement normal,

. au temps t = 0, le réseau d'essai, sur ordre extérieur, modifie la tension et le courant de la phase a pour simuler un défaut,

. au temps t = 40 ms, la protection émet son ordre de déclenchement vers le disjoncteur fictif, et vers le réenclencheur,

. au  temps t = 90 ms, le disjoncteur fictif envoie au réseau d'essai un ordre qui coupe le courant sur la phase a et rétablit la tension coté barres,

. au temps t = 1540 ms, le réenclencheur émet vers le disjoncteur fictif un ordre de réenclenchement, qui échoue parce que ce dernier a été programmé en récupération. Le réenclencheur émet alors un ordre de déclenchement triphasé, et, 60 secondes plus tard, tente un renvoi barre sur ligne. Pour cela il utilise une tension barre créée par le réseau fictif et aiguillée par les sectionneurs fictifs. 

       
- matériel de test pour essais particuliers. Par exemple des transformateurs d'injection pour tester les limiteurs de tension des réducteurs de courant performants.

Les essais avant  mise en service ne doivent commencer que lorsque les travaux d'installation sont terminés. Ils se déroulent en trois étapes:

      
- étape n°1,

. contrôle des réducteurs de mesure. Voir deuxième partie, § 5,
. contrôle de continuité de leurs circuits secondaires,

. contrôle de l'alimentation continue, 

. contrôle de l'interface.

   
- étape n°2,

. étalonnage des équipements. Les valeurs de réglage sont affichées sur les équipements, préalablement déconnectés les uns des autres, puis vérifiés avec le réseau fictif.

        
- étape n°3,

. essais fonctionnels de l'ensemble. Les équipements sont entièrement connectés entre eux. Des sollicitations sont envoyées par le réseau d'essai vers la tranche, qui commande le disjoncteur fictif, lequel envoie des ordres et des informations vers la tranche et le réseau d'essai. Ces séquences peuvent être soit commandées par l'opérateur, soit réalisées à partir d'un programme préétabli.

- étape n° 4,

. essais finaux avec commande du disjoncteur réel.

Il importe principalement de vérifier le raccordement correct des phases de la ligne ou du transformateur à la cellule, ainsi que le repérage des phases des tensions et courants issus du secondaire des réducteurs de mesure, de telle sorte que les éléments directionnels des capteurs et des protections soient correctement orientés.

La méthode utilisée est la suivante:

Nous faisons transiter une énergie équilibrée, dans laquelle les tensions et les courants sont déphasés de moins de 30°,  à travers le nouveau raccordement, et nous mesurons, avec un wattmètre, les puissances actives suivantes:

        __

        __

        __

Va * Ia  = α
Va * Ib = β
Va * Ic = γ
         __

        __

        __

Vb * Ia

Vb * Ib

Vb * Ic

         __

        __

        __

Vc * Ia

Vc * Ib

Vc * Ic   

Nous notons les résultats dans une matrice disposée comme ci-dessus. 

Si la structure de cette matrice est la suivante,  avec    = 0,


Va

Vb

Vc


Va

Vb

Vc


  Ia
 0

 < 0

 0

  Ia
 0

 0

 > 0

  Ib
 0

 0

 0
ou
  Ib
 > 0

 0

 0

  Ic
 0

 0

 0

  Ic
 0

 > 0

 0


(transit positif)






(transit négatif)
avec  = 0,

les raccordements et les repérages sont corrects.

Si la structure de la matrice est la suivante, avec    = 0,


Va

Vb

Vc


Va

Vb

Vc


  Ia
 < 0

 < 0

 > 0

  Ia
 0

 > 0

 0

  Ib
 0

 < 0

 < 0
ou
  Ib
 0

 0

 > 0

  Ic
 < 0

 > 0

 0

  Ic
 > 0

 0

 0







ou



Va

Vb

Vc


Va

Vb

Vc


  Ia
 0

 > 0

 < 0

  Ia
 0

 0

 > 0

  Ib
 < 0

 0

 0
ou
  Ib
 > 0

> 0

 0

  Ic
 0

 < 0

 0

  Ic
 0

 > 0

 0

C'est-à-dire si on peut trouver la même lettre sur une diagonale inclinée de la gauche vers la droite,

 le sens de rotation et correct mais les phases des tensions ne correspondent pas aux phases des courants

Si la structure de la matrice est la suivante, avec    = 0,


Va

Vb

Vc


 











  Ia
 0

 < 0

 0



  Ib
 0

 0

 0

  
(ici Ib et Ic sont inversés)

  Ic
 0

 0

 0



C'est-à-dire si on peut trouver la même lettre sur une diagonale inclinée de la droite vers la gauche, le sens de rotation est incorrect pour I ou pour V.
 Si  ( 0,

Une ou plusieurs entrées du wattmètre, sur la tension ou sur le courant, sont  montées à l’envers.
A la fin de ces essais, les personnes qui les ont réalisés fournissent un compte rendu à partir de fiches contenues dans les guides de mise en service, et informent par courrier les différents services intéressés des valeurs de réglage affichées. Ils  inscrivent ces valeurs dans une base de donnée centralisée au niveau régional, dans laquelle se trouve répertorié l'ensemble des matériels à haute ou basse tension, leurs sous-ensembles, et leurs réglages. Cette base est appelée OCCITANE (outil conventionnel concourant à l'informatisation des tâches nécessaires à l'entretien). 

Bibliographie [111]

6 - MAINTENANCE   PREVENTIVE

Nous pratiquons trois types de maintenance préventive sur les tranches basse tension:


- manœuvre annuelle des organes de coupure, dans le cadre de l' E3P (entretien périodique préventif programmé). Cette manœuvre est réalisée en provoquant l'émission, par une protection, d'un ordre triphasé et d'un ordre monophasé sur chaque phase. Il constitue une vérification de la chaîne de commande du disjoncteur, mais constitue un test très incomplet sur les protections; 

        
- reprise des opérations définies dans l'étape n°2 des essais avant mise en service. Cette opération demande deux à trois jours à deux personnes;

        
- reprise complète des essais avant mise en service. Cette opération demande une à deux semaines à deux personnes.

 Des études économiques ont montré que l'espacement optimal entre deux opérations de maintenance du deuxième type varie de 2 à 6 ans, suivant l'importance de la tranche: Celles qui participent à la protection des liaisons d'interconnexion importantes, ainsi  que celle des ouvrages dont la perte peut provoquer la coupure de l'alimentation d'une agglomération importante, ou d'un client important, doivent être vérifiés plus souvent que les autres tranches. 

Ces opérations, pour pouvoir être effectuées commodément et sans risque, doivent être réalisées avec la tranche hors réseau. C'est pourquoi il faut profiter au maximum des coupures nécessaires à l'entretien du matériel haute tension: disjoncteur, régleur en charge, etc..., ainsi que, pour les liaisons de sortie de centrale nucléaire, des périodes de  rechargement des réacteurs, quitte à s'écarter notablement des périodicités optimales calculées.

Dans l'avenir, si les protections numériques sont aussi fiables que les protections actuelles, et si de plus elles sont dotées de systèmes d'auto - contrôle performants, les périodicités pourront être allongées.

Les opérations de maintenance du troisième type sont généralement réalisées à l'occasion de mises à niveau importantes des tranches. 

7 - ANALYSES    D'INCIDENT

 Cette fonction est fondamentale pour l'exploitation du réseau, car c'est elle qui permet de valider, ou non, les choix qui ont été faits quant au système de protection utilisé, et d'améliorer ce système.

Elle est réalisée à partir des enregistrements des consignateurs d'état et des perturbographes. Elle nécessite, pour le responsable de ces analyses, une bonne connaissance du réseau et des équipements.

Elle a de plus un aspect formateur important pour cette même personne.

Généralement, une première analyse est réalisée par les personnes responsables des pupitres de commande groupée, puis, s'il s'agit d'incidents complexes, l'analyse complète est confiée à un spécialiste.

Exemple de rapport d'incident:

BOUCLE   63 KV   DE   TROYES 

                                               
Rapport d'incident du 27 Août 1991 à 6 h 55

7 - 1 - Chronologie de l'incident (voir le schéma d'exploitation page suivante)

to=6 h 55 mn 11s 60 c 
(vu sur le perturbographe)

apparition courant neutre sur le secondaire du transformateur 637 de Creney

t = to + 5 s 02 c            
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par courant neutre secondaire du transformateur 637 de Creney  coté 225 kV et 63 kV 

t = to + 5 s 05 c            
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par courant neutre secondaire du transformateur 634 de Creney  coté 225 kV et 63 kV

t = to + 5 s 21 c            
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par courant neutre secondaire du transformateur 633 de Creney  coté 63 kV uniquement ( système destiné à préserver l'alimentation d'un transformateur de services auxiliaires).

              Le poste 63 kV de Creney est alimenté depuis Froncles via Ailleville.

t = to + 6 s 39 c           
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par protection homopolaire du départ Polisot à Creney

t = to + 6 s 89 c           
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par protection homopolaire du départ Creney à Polisot

t = to + 18 s                  
(vu sur le consignateur d'état)

déclenchement par protection de débouclage ampèremétrique du départ Arcis - Fére à Creney

t = to + 25 s                  
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par protection de débouclage ampèremétrique du départ  Creney - La Morge à Ailleville

t = to + 33 s                  
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par manque de tension du départ Haut-Clos à Creney

t = to + 33 s                 
(vu sur le consignateur d'état)


déclenchement par manque de tension du départ Troyes Industrie 1 à Creney 

t = to + 12 mn           
(vu sur le consignateur d'état)


Ouverture manuelle de Troyes Industrie 2; Romilly; Arcis; 

t = to + 13 mn             
(vu sur le consignateur d'état)


Ouverture manuelle du couplage 63 kV à Creney. Mise hors service des automa

              tes à manque de tension. 

t = to + 17 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


mise sous tension de la barre 1 de Creney par La Morge. Cette barre est saine.

t = to + 18 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


mise hors tension de la barre 1 de Creney 

t = to + 20 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


remise sous tension de la barre 1 de Creney par le transformateur 633.

t = to + 21 mn             
(vu sur le consignateur d'état)


refermeture de Troyes Industrie 1; Hauts Clos par renvoi.barre sur ligne
t = to + 21 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


refermeture de Troyes Industrie 2 par rebouclage.

t = to + 22 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


remise sous tension du transformateur 634 par le 225 kV, puis rebouclage sur la barre 1.

t = to + 23 mn               
(vu sur le consignateur d'état)


mise sous tension de la barre 2 de Creney par La Morge. Cette barre est saine.

t = to + 24 mn              
(vu sur le consignateur d'état)


remise sous tension du transformateur 637 par le 225 kV, puis remise sous tension progressive de l'ensemble du réseau.

7 - 2 - Schéma d'exploitation


Le pupitre de commande groupé est au poste de Creney. Le réseau 63 kV issu de Creney est bouclé sur d'autres postes 225 kV à travers les postes d'Ailleville, Arcis et Romilly. 

7 - 3 - Répercussions

        
- coupure de Troyes Industrie                     
: 16 MW pendant 21 mn

        
- Maladière et Aix en Othe                         
: 12 MW pendant 21 mn

        
- Haut Clos                                                 
: 14 MW pendant 21 mn

        
- Troyes industrie                                           : 16 MW pendant 22 mn 

        
- Creney 33 kV                                           
: 29 MW pendant 33 mn

        
- Romilly                                                    
: 13 MW pendant 30 secondes (basculement automatique) 

        
- Arcis                                                         
: 15 MW pendant 40 secondes (id)

7 - 4 - Analyse de l'incident

7 - 4 - 1 -  Recherches sur l'élimination du défaut

        
- vérification de la protection à puissance homopolaire du départ Polisot à Creney- 
bonne.

        
- vérification des circuits courant l'alimentant- 




bons.

· vérification des valeurs de réglage des protections homopolaires et des protections ampèremétriques situées sur le neutre secondaire des transformateurs de Creney. 

La sélectivité n'est pas toujours assurée: 

le déclenchement des disjoncteurs des transformateurs par protection ampèremétrique de neutre peut se produire avant celui du départ Polisot par protection à puissance homopolaire pour certains défauts très résistants sur la ligne Creney-Polisot.

7 - 4 - 2 - Recherche de l'origine du défaut sur  la ligne Creney-Polisot  

      
L'équipe d'entretien des lignes procède à une visite de la ligne. Parmi les différentes observations faites, la plus intéressante semble la présence d'une poussière blanche sur trois pylônes et leurs isolateurs, liée aux travaux d'une autoroute en construction.

7 - 5 - Solution trouvée

      
Les protections ampèremétriques de neutre ont été dotées de deux seuils, réglés différemment en courant et en temps, ce qui a permis de garantir la sélectivité.
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8 - DEPANNAGE

Le dépannage d'un équipement sur le site est provoqué soit par les conclusions d'une analyse d'incident, soit par la détection d'une anomalie au cours d'une opération de maintenance préventive. Il nécessite des essais de même type que l'étape n°2 des mises en service, et par conséquent les mêmes documents et les mêmes matériels d'essai. Il se traduit généralement par  un échange de circuit imprimé ou de sous-ensemble.

Les pièces de rechange peuvent être

        
- des stocks constitués par EDF, au niveau  régional, 

        
- des stocks chez les constructeurs, mis à la disposition d'EDF par contrat.

Le dépannage des circuits imprimés ou des sous-ensembles se fait, suivant les cas, dans des laboratoires régionaux d'EDF, ou chez les constructeurs.

9 - RETOUR   D'EXPERIENCE

  Son but est de nous renseigner sur les causes des erreurs présentes dans le système de protection, et susceptibles de provoquer des fonctionnements erronés.

9 - 1 - TYPES   D'ERREUR

Ces erreurs sont de cinq types:

 9 - 1 - 1 - Erreurs de câblage constatées lors des mises en service

Elles peuvent provenir

        
- des erreurs de schéma. Dans ce cas, une action est lancée auprès des personnes responsables de ces schémas, et qui font partie d'EDF;

        
- de la non- observation de ces schémas par le constructeur ou l'installateur du matériel. C'est alors lui qui doit corriger son processus de fabrication ou d’installation.

9 - 1 - 2 -  Mauvaise conception du système de protection

Elle est généralement constatée lors d'une analyse d'incident. Son observation peut conduire soit à une amélioration de détail, soit à une modification du plan de protection, cette dernière pouvant s'accompagner de la recherche d'un équipement plus performant.

Exemple: le problème des boucles 63 kV vu dans la cinquième partie, § 144 a conduit à préconiser        l'installation de protections différentielles de barre sur certains postes 63 kV.

9 - 1 - 3 - Erreur de principe dans le fonctionnement des équipements

Elles sont détectées par les analyses d'incident. Elles conduisent généralement à l'établissement d'un correctif par le constructeur, qui est ensuite appliqué aux nouveaux équipements, et, s'il y a lieu , aux équipements en service.

9 - 1 - 4 - Pannes sur les équipements

      
Elles ont été évoquées au § 8. 

9 - 1 - 5 - Erreurs de manipulation

      
Ce sont celles qui se produisent essentiellement au cours d'opérations de dépannage, ou de modifications partielles de tranches préalablement en service. 

9 - 2 - ORGANISATION   DU   RETOUR   D'EXPERIENCE

9 - 2 - 1 - Mises en service

 Elles donnent lieu à un rapport qui est envoyé aux concepteurs des schémas. Ces derniers, après avoir réalisé la modification correspondante, décident s'il y a lieu de modifier les tranches du même type déjà en service.

9 - 2 - 2 - Mauvaise conception du système de protection

 Les rapports d'incidents mettant en cause le plan de protection sont analysés au niveau national, de manière à conserver une bonne cohérence entre les régions.

9 - 2 - 3 - Erreur de principe dans le fonctionnement des équipements

 Le suivi du fonctionnement des équipements est réalisé au niveau national, en partageant cette tâche entre les différentes régions. Les décisions de modification restent cependant prises par un  organisme central.

9 -2 - 4 - Pannes sur les équipements.

Elles sont collectées sous forme de fiches d'anomalies et de fiches de réparation , qui sont saisies sur microprocesseur. Cette base de données, jointe à la base OCCITANE (voir § 5), permet des traitements statistiques qui peuvent conduire à  identifier les équipements de qualité insuffisante, et les éléments faibles à l'intérieur de ces équipements. Ces traitements permettent aussi, pour les équipements anciens, de détecter l'apparition des indices de vétusté et de programmer le remplacement de ces équipements. 

9 - 2 - 5 - Erreurs de manipulation

 Chacune d'elles est analysée de manière aussi complète que possible,  répertoriée et commentée auprès de tous ceux dont l'activité pourrait les conduire à commettre la même erreur. 
Cette action n'est possible que si un bon climat de confiance existe entre chacun des manipulants et sa hiérarchie, faute de quoi  l'auteur de l'erreur de manipulation, se sentant en position d'accusé, sera tenté de cacher la vérité !
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