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Introduction Générale

Preambule :

L’électricité est une forme d’énergie particuliérmh souple et adaptable. Elle peut
étre convertie en d’autres formes d’énergie (chralenergie mécanique, énergie chimique) et
est a la base des technologies nouvelles (infoguatitélécommunications).

Les besoins croissants d’énergie électrique exighed installations robustes et
performantes pour assurer le transport de courahiuwe tension dans les meilleures
conditions .Dans ce contexte, les disjoncteurenffdes solutions optimales.

L’office national d’Electricité, étant le gestionradu réseau de transport national,
doit garantir une fiabilité maximale de ses disjenrs a travers une maintenance structurée
et évolutive.

Notre projet de fin d’études consiste a mettra disposition de la société un systéme
d’'information pour la gestion de la maintenanceppeoaux disjoncteurs, qui permettra la
préservation et le bon rendement de ces appareils.

Pour mieux cerner I'étude, ce mémoire sera orgayus@me sulit :

Dans le premier chapitre, nous présenterons leffiational, d’électricité, la division
exploitation transport FES.

Le deuxieme chapitre donne une présentation d’'ustepau transport et une
description du poste THT/HT Douyet visité aingeqles définitions du matériels poste.

Dans le troisieme chapitre, nous donnerons un apRIgla maintenance en général,
sur les disjoncteurs, sur le principe de fonctement de ces appareils, leurs caractéristiques.
Nous présenterons aussi la politique de maintendesedisjoncteurs adoptée au sein de
'ONEE.

Et le quatriemechapitre sera consacré au systéme informatique lpogestion de la
maintenance du matériel poste spécialement lesndigurs.
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cahier des charges

1. Présentation Générale du probléeme

Le service Maintenance de la Division d’Exploitatide transport de I'énergie électrique
de Fés est appelé a assurer la maintenance duehatgtallé dans les postes THT (tres haute
tension) et HT (haute tension). Ce matériel comtides transformateurs THT/HT, des
disjoncteurs THT et HT, des sectionneurs, des Toamsteurs de tension, des
transformateurs de courant, des combinés de mesures

Le territoire géré par le service comprend troigiogs; la région Méknes Tafillalt, la
région Fés Boulemane et la région Elhouceima-Taigun
Vu la complexité de matériel et 'espace géographigtendu d’'une part et vu les

contraintes réseau et les attentes clients devataiptus en plus exigeantes d’autre part ; les
coupures courants programmées ou fortuites sortndes de plus inacceptables. C'est ainsi
gue le service maintenance développe des outiks giestion de maintenance lui permettant :

- Une connaissance exacte de I'ensemble du matésiallié,
- Un suivi de défaillance de matériel par type etmparque,
- Une programmation d’intervention au temps opportun,
- Une mise en plage d’une maintenance préventiveaeks.

2. Expression fonctionnelle du besoin

Pour ce faire, le service et dans le cadriadoopération avec 'université via les stages
PFE a proposé un le théme : * Elaboration d’'unésyst d’'information pour la gestion de la
maintenance du matériel postes.

Au cours de ce stage I'étudiant aura a :

- Prendre connaissance de I'organisation de I'erigepr
- S’initier avec le matériel poste
- Prendre connaissance des principes de base dengenance
- Chaoisir les outils de développement de systemdathmation adéquats
- Développer un systeme d’information permettant de:
0 Saisir les données du matériel postes
o Disposer a tout instant des données de matérighalgue poste
o Lister le matériel non entretenu depuis une datarpétrable
o Disposer a toute instant du matériel par marque
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Premiere Partie:

Présentation de
Centreprise
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.  Généralités :

Crée par dahir en aout 1963 l'office national d&ektricité a été substitué a la société
Electrique du Maroc pour gérer le secteur électricavec ses trois activités : production,
transport et distribution. L’office est un étabbsnent public autonome sur le plan financier;
ayant un caractére industriel et commercial.

Les ouvrages de production dont dispose I'ONEE,t soanstitués de 24 usines
hydroélectriques totalisant une puissance inga 1175 MW, de 5 centrales thermiques
vapeur totalisant 2505MW, de 7 centrales a turbiegaz et plusieurs centrales Diesel
totalisant 4158.7MW et un parc éolien de 220.9MWIt ane puissance installée totale de
8060 MW .

Le réseau de transport, reliant les moyens de ptimfuaux centres de consommation, qui
couvre une tres grande partie de territoire natjorst constitué de lignes 400KV, 225KV,
60KV d’'une longueur totale de I'ordre 21532 km eomi |l est par ailleurs, interconnecté
avec le réseau algérien au moyen de des lignesnaés THT et avec le réseau espagnol au
moyen de deux cables sous marins 400KV.

Les réseaux de distribution de 'ONEE sont conésitde prés de 36955 km en moyenne
tension et de 92130KM en basse tension. L'énetg@réue est distribuée par L'ONEE, les
régies et les concessionnaires.

La gestion de I'ensemble du réseau de transpoltOiMEE est assurée par le dispatching
national, implanté a Casablanca et doté de moyesdemes permettant une surveillance
permanente et une exploitation optimale des moglermoduction et du réseau.

[I. Missions de 'ONEE :

Les principales missions de 'ONEE consistent a :
» Répondre aux besoins du pays en énergie électrique;
» Gérer et développer le réseau du transport ;
> Planifier, intensifier et généraliser I'extensidr’électrification rurale ;
» (Euvrer pour la promotion et le développement desgées renouvelables ;

Et, d’'une facon plus générale, gérer la demandegatgade I'énergie électrique.

.  Activités de 'ONEE :

L’ONEE opere dans les trois métiers-clés du seaeutélectricité : la production, le
transport et la distribution

v" Production :

En tant que producteur, 'ONEE a la responsabilééournir sur tout le territoire national et
a tout instant une énergie de qualité dans ledeuedls conditions économiques.
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Il assure cette fourniture par les moyens de ymtion qu’il exploite directement ainsi que
par les ouvrages qu'il a confiés a des opérataiwégpdans le cadre de contrats de production
concessionnaires.

Le parc de production de I'ONEE est constitué derages électriques ayant une puissance
totale installée a fin 2013 d’environ 8060 MW.

v' Transport :

Ayant pour mission d’'assurer le transport de li§greélectrique des centrales de production
et interconnexions vers les points de consommafwur cela et pour assurer la sécurité
d’alimentation de ses clients, 'ONEE développeesiforce un réseau de transport constitué
par des lignes 400kv, 225 kV et 60 kV et des podeesransformation d’interconnexion et
d’évacuation des énergies produites.

Le réseau de transport d’'une longueur totale d®@@& couvre la quasi-totalité du territoire
national et il est interconnecté aux réseaux étpms espagnol et algérien. Ce réseau est
compose de :

Désignation Caracteéristiques

transformateurs THT/HT 124 transfos d’une puissanstllée de 15780 MVA
transformateurs HT/MT 386 transfos d’'une puissanstllée de 5752 MVA
Lignes 400 Kv 1361 km

Lignes 225 kV 7871 km

Lignes 60 kV 11118 km

Tableaul:les composants du réseau électrique au Mar
v Distribution

La satisfaction de la clientéle et le service pubbnstituent deux axes prioritaires de 'ONEE
qui ceuvre en permanence vers I'amélioration deuddité de service sur le plan technique et
commercial.

L’ONEE est le premier distributeur d’électricité Maroc avec une part de marché de 55%.
Pour assurer cette activité 'ONEE dispose de ¥@dions régionales sur tout le territoire, un
réseau commercial de 51 agences de service el@lli84 succursales.

Il est a signaler que pour faciliter le recouvretmemameéliorer la qualité de service, 'ONEE
a mis en place les systémes suivants :
» externalisation des points d’encaissement,
* promotion du prépaiement.
* Mise en place de « SIRIUS », progiciel intégré dstign commerciale, tél éconduite
régionale.
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V. Organigramme de la Direction Régionale Réqgion Orietal- Oujda
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Division Exploitation Transport Fés « DTO/XF »

DTO/XF couvre le territoire des régions dELHOUCEMW TAZA-TAOUNATE, FES-
BOULMANE et MEKNES-TAFILAL. Elle est chargée d’aggum I'exploitation des ouvrages
du réseau du transport, ainsi que I'entretien ehdéntenance des lignes 400kV, 225 kV et
60kV et postes THT/HT/MT et HT /MT situés sur serritoire dans les meilleures conditions
de sécurité et qualité de services et au moindse co

Pour atteindre ses objectifs, la DTO/XF est dotéeCihg services qui lui sont rattachés :
Services de maintenance de Fés et Errachidia,cesrdie conduite de Fés et Errachidia et le
Service de maintenance et conduite de Meknes.

a) La Division Exploitation Transport Fés « XF »

Le Territoire de la DTO est divisé en deux dieis dont I'un est sous la responsabilité de la
XF qui se compose de cing Services desquels leceanaintenance Fes (MF) fait partie.

La division exploitation transport Fes (XF) a pouissions principales :

» Assurer au moindre co(t, I'exploitation, la mairgeoe corrective et préventive ainsi
gue la conduite des ouvrages, THT-HT (lignes THT/lddstes THT/HT, partie HT
dans les poste HT/MT, Comptage des clients grantpt®) relevant de son territoire.

» veiller sur la sécurité des personnes et des oasrag

» Assurer lidentification, 'approvisionnement, leisgi et la réception de I'ensemble de
matériel nécessaire a la maintenance.

» Assurer des prestations de la maintenance pouortgte des clients grand compte
ONCEF et Régie (RADEM, RADEF, HOLCIM, LAFARAGE ....) .

» Elaborer et assurer le suivi de la mise en ceuvsepiegrammes de maintenance
mensuelle et annuelle dans le respect de la paditde la maintenance des ouvrages
Transport.

* Analyser les incidents enregistrés et proposemiesures d’amélioration et les actions
correctives @&ngager.

» Assurer la disponibilité et la mise a jour des na@set directives d’exploitation et de
maintenance et veiller au respect de leur apptinati

» Elaborer et valider les consignes d’exploitatiofestnotes de mise en service et veiller
a leur application.

» Assurer la formation des agents a I'habilitatiomples manceuvres et les travaux dans
les installations Transport.

* Analyser et suivre l'activité de comptages des g@ostources HT/MT et des clients
grand compte.

» Réceptionner et mettre en service les nouveauwxagesr lignes et postes Transport.

b) Le Service Maintenance Fes « MF »

Le Service MF assure la maintenance d’'un résearadsport d’énergie électrique constitué
de 172 km de ligne 400 kV, 550km de ligne 225 k\Me643 km de lignes 60kV. Il s’occupe
aussi de la maintenance des installations de gpagtes 225kV et quatorze postes 60 kV.

Ses principaux objectifs sont les suivants :
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» Garantie de qualité de service.

» Sureté de fonctionnement du systeme de protection.

» Fiabilité et sécurité du fonctionnement du réseatransport.

» Optimisation des moyens humains et matériels.

» Réduire le taux des indisponibilités programméesligaes.

* Réduire le taux des indisponibilités non progransraEs lignes.
» Réduire I'énergie non distribuée.

e Réduire la durée d’indisponibilité des transforroase

* Améliorer la sécurité des personnes et des ouvrages

Il ceuvre toujours pour la disponibilité de sesatlations et leur mise a la disposition de la
Direction Opérateur Systeme (DOS) afin de sensrdients ONEE, en leur offrant d’'une
maniere aussi permanente que possible une éndegigiqtie adaptée a leurs besoins en
tension et en fréquence avec le maximum de figbiltela ne peut étre atteint que par la
collaboration et la vigilance de tout agent appeté a I'une des quatre sections qui forme le
service MF.

Pour la réalisation de ses programmes de maintenainatteindre ses objectifs annuels, le
service maintenance est a son tour divisé en gsatténs :

1. Section maintenance ligne :

Elle est chargée de la maintenance préventiverstative des lignes de transport de I'énergie
électrigue HT et THT en réalisant les taches suesn

v Visites programmées :
Visite au sol : Ce sont des visites dont le butéstaminer :
0 L’état des supports pour juger de 'état de la jpea des massifs...
o L’état des cables conducteurs et de garde : biaupds, présence de corps
étrangers.....
o0 L’état des isolateurs : casse, amorcage, déformatio
o L’état des accessoires de suspension : pincetoBid# socket etc.
o Le niveau de la pollution.

Visite montées: Ces visites peuvent étre horsidensu sous tension. Elles
permettent une surveillance plus poussée au nidesarmements, et notamment I'évaluation
des degrés d’'usure des accessoires des cableledamsces.

v Entretien préventif
Lavage et nettoyage : Il s’agit du nettoyage dekisurs dans les zones polluées et ce

pour améliorer la tenue des isolateurs. Le lavaget Btre effectué sous tension ou hors
tension.

Remplacement d’isolateurs|l s’agit de remplacement d’isolateurs cassés, de
remplacement des isolateurs vétustes(en porcelaimaje renforcement de l'isolateur des
chaines d’isolateurs en zones polluées.

v' Intervention suite aux incidents

Page 13



S'’il s'agit d'une avarie mineure I'équipe prend iradiatement les mesures nécessaires pour
une réparation définitive ou provisoire.

Pour des avaries graves, les décisions et le durik pris en accord avec d'autres services
concernés (dispatching national, Division technique

La réparation sera conduite par le service ou paramtreprise suivant son importance.

v' Travaux de réception et de mise en service de @oxveuvrages.

2. section contrble commande :

La mission de la section contrble commande estsdias la disponibilité et le bon
fonctionnement des protections et automatismes dédgsmrts et des transformateurs. Ses
principales activités sont:

» ['entretien préventif de 'ensemble des protectiehgautomatismes installés dans les
postes de transformation.

» vérification et essai des protections (VEP).

» entretien de la tranche générale : consignateétstdimprimantes et enregistreurs de
manceuvres et signalisations.

» L’affichage du réglage des protections et autormedis

* Les essais spéciaux.

» Participation aux travaux de réceptions et de misservice de nouveaux ouvrages.

* Analyse des incidents.

* Relevés mensuels des courbes de charge et du gmtsa abonnés grands comptes.

3. Section maintenance poste :

La section maintenance postes assure le suivi desges hauts tension et tres haute
tension qui équipent les postes de transformatioceffectuant les taches suivantes :

« La maintenance préventiveElle consiste a faire les entretiens systémasique
suivants :

» Visite type lll (chaque installation a sa périothgi

-Dépose des pieces soumises a 'arc pour condleetien et remplacement

eventuel.

-Remplacement de I'huile diélectrique par d’autresfs traités.

-Entretien et essai de la commande et remplacemesmtuel des pieces

présentant des signes de fatigue (pour disjon@eKN a huile et régleur en

charge 225KV)

Essai des auxiliaires du transformateur.

Contréle de I'isolement des transformateurs.

Contrble du gazSF6 et de la commande des disjaiscs@UKV et 225KV.

La maintenance curativeElle consiste a faire des interventions suitena

anomalie qui peut affecter les installations THT/HT

» Travaux de réception et de mise en service de raxveuvrages.

Travaux de refonte (remplacement des installati@hgstes.....)
Etc.

*VVY
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4. La section Télécommunication :

La section Télécoms est chargée de la maintenaniéeerngive et corrective des installations
de télécommunications installées sur le résealaeégs sous la responsabilité du service MF,
ces installations comprennent :

» Liaison HF(CPL).

« Liaison SDH a fibres optique.

» Equipements de télé information nationale et rég®(TCN-TCR).

* Equipements de télé action : TDM, TDT, TLD, IME, AV

e Autocommutateurs privés et travaux téléphoniquesr pe compte des entités
Production, Transport et Distribution.

e Autocommutateurs HF.

Aussi, elle s’occupe des mises en service et riscepdes nouvelles installations de
télécommunications, comme elle présente I'assistdachnique des abonnés et réalisation
des travaux et projets des nouvelles installatiéléphoniques.

5 - Service conduite :

L’activité du service conduite se résume dansrbestix suivants :

* La conduite et I'exploitation des postes

« L’établissement et la mise a jour des manuels ddtgtion, des consignes et
des notes de mise en service.

* Les interventions sur incidents.

» Les travaux d’entretien et les visites type | @etyl dans les postes.
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Deuxieme Partie:

Présentation dun poste de
transport
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Définition
Les postes électriques sont les nceuds du régszrtigeie. Ce sont les points de connexion
des lignes électriques. Un poste est une instaflatomportant de I'appareillage électrique,
du matériel de transformation, de compensatiorcodeersion...

a- Fonctions des postes :
Les postes électriques assurent les fonctionggitates suivantes :

v" linterconnexion entre les lignes de méme niveautelesion : cela
permet de répartir I'énergie sur les différentgmdis issues des postes
adjacentes.

v' La transformation de I'énergie : les transformasquarmettent de passer
d’un niveau de tension a un autre niveau de terdiitérent.

b- Constitution des postes THT/HT :
Les postes THT/HT sont des postes gardiennés ougaatiennés. lls sont organisés en
travées dont on cite :

Travées transformateurs de puissance :
Elle comporte principalement les éléments suivants
e Disjoncteurs THT
e Disjoncteurs HT
e Transformateur de puissance
* Sectionneurs
» Combiné de mesure
» Parafoudre
* Régleur en charge

Travée réactance :
Elle comporte principalement les éléments suivants
* Disjoncteurs MT
e sectionneurs
» transformateurs de tension
» transformateurs de courant
e TSA
* Rupto-fusible

Travée départ THT :
Elle comporte principalement les éléments suivants
e Disjoncteurs THT
» transformateurs de courant
» Diviseur capacitif de tension
e Sectionneurs général et de transfert
» Circuit bouchon éventuellement

Travée départ HT :

Elle comporte principalement les éléments suivants
e Disjoncteurs HT
e Combiné de mesure
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» Sectionneurs général et de transfert

Jeux de barre THT :
lIs contiennent principalement les éléments su&an
» Sectionneurs d’'aiguillage et d’inter barres
» Jeux de barres
 TT barre
« Disjoncteur de couplage ou de transfert

Jeux de barre HT :
Elles contiennent principalement les éléments siisva
» Sectionneurs d’'aiguillage et d’inter barres
» Jeux de barres
* TT barre
« Disjoncteur de couplage ou de transfert

Services auxiliaires :
lIs comportent principalement les éléments suivants
« Batterie 127Vet48V
* Redresseurs 127Vet48V
* Armoire des auxiliaires alternatif et continu
* Groupe électrogéne
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. Description du poste DOUYET THT/HT

Suite a notre visite duposte THT/HT DOUYET, nous allons pe¥ger une descriptiol
sommaire de ce poste

a. Schéma unifilaire duposte

'. F“‘ (252)

IGET @

! 125kV)

(225kV)

FESSUD I FESSUDI FESOUESTII FESOUESTI  PYLONE N30 MHAYA
H0 kY 1 BOkY kY kY RV

Figurel : Schéma unifilaire du poste de DOUYET
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b- Présentation du poste :

Le poste THT/HT de DOUYET est raccordé au réSd4l national par deux départs 225KV issus
des postes OUALILI et ALLAL EL FASSI. Ces dépalimentent un jeu de barres THT principal
et éventuellement une travée de transfert qui eelertransit d’'un départ a l'autre, alimentent
deux transformateurs 100 MVA chacun qui alimengesbn tour sept départ 60KV qui desservent
Fés ouest |, Fés ouest I, Fés sud |, Fés spyline n°30, M’haya et HOLCIM.

Le poste DOUYET contient :

e 2 départs 225KV : Départ 225KVn°25-70 ALULEL FASSI
Départ THT n°25-65 OUALILI

* 6 départs 60KV : Départ HT n°327 Fes Dlie
Départ HT n°329 Fes Ouest I

Départ HT n°330 M’haya
Départ HT n°226 Fes Sud |
Départ HT n°228 Fes Sud I
Départ HT HOLCIM

e 2 Transfo THT/HT 100 MVA
» 2 Réactances 11KV

o 1ltravée Transfert HT

e 1travée Transfert THT

* 1 jeux de Barres 60KV

* 1 jeux de Barres 225KV
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II.  Définition de I'appareillage :
Transformateur de puissance :

C’est un adaptateur d’impédance qui permet de rdecdes impédances du réseau en
choisissant pour chacun de ces réseaux la puiskaptes économique. C’est un appareil qui
permet de modifier, changer les tensions alteraatives élever ou les abaisser. Afin de
transporter I'énergie électrique avec le moins elegs possible.

Figure2 : Transformateur de puissance
Disjoncteur:
C’est un interrupteur trés perfectionné normalemmaintenu fermé par un verrouillage
approprié mais capable de déclencher automatiqueerercas de défaut et de couper les
courant de court- circuit. Il constitue I'appareié sécurité par excellence, permettant la
protection des machines, des installations etigaed contre tous les défauts.

Figure3 :Disjoncteur dans un poste électrique
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Le sectionneur :

C’est un appareil de sectionnement, de séparatiafiselement .Sa fonction principale est
I'ouverture visible, permettant la possibilit¢é dermuillage matériel dans une position
déterminée (ouverture ou fermeture).

Figure4 : Sectionneur d'un poste électrique

Transformateur de tension TT:

Les transformateurs de tension monophases, a isoteaans I'huile, pour

branchement entre phase et terre, ont été spéeateftudiés pour les hautes et trées hautes
tensions .lls sont destines a l'alimentation desowdements de tension des compteurs,
wattmetres, relais secondaires et autres appdeeitsesure et de controle

/

V/.'
2
//

L

o

Figure5 : Transformateur de tension TT
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Transformateur de courant :
Un transformateur de courant ne peut étre utilisérgcourant alternatif. Il est connecté en
série avec le réseau et doit donc supporter leacbuaie court- circuit

Figure6 : Transformateur de courant

Combiné de mesure (TT-TC) :

Les transformateurs combinés de mesure de courdettension sont destinés a

'alimentation des appareils de mesure et des sretld protection .lls permettent une
diminution notable des encombrements. Ces Appam@sisemblent dans une méme enceinte
un transformateur de courant et un transformateuedsion, chacun ayant ses enroulements
et circuits magnétiques propres.
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Parafoudre :

Ce sont des appareils qui limitent les surtensginabsorbent un courant en fonction de la
valeur atteinte. lls ont un seuil de tension ausdes duquel il ne s’écoule aucun courant,
celui-ci est fixé au dessus de la valeur nominale.

Figure 8 : Parafoudre
Eclateur :
la solution des éclateurs pour protéger le maté&oakre les surtension dus a la foudre est
préférable a celle des parafoudres car il estiioesmarché et le seuil de fonctionnement est
constant dans le temps .

Figure 9: Eclateur
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Troisieme Partie:

Géneéeralités sur la

Maintenance
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Introduction

Les concepteurs de produit ou de systemes nouvedUrop souvent pensé que le
produit une fois mis sur le marché fonctionnaitreorement. Dans leur esprit, la
conception prévue correspond a un produit qui nebpas en panne. Qui tend vers le
« zéro panne ». Mais dans la réalité la panne redudtable, aucun systeme n’est
infaillible et plutdét que d’essayer de concevoiraysteme fiable a 100% et donc d’'un co(t
de revient souvent prohibitif par rapport a 'usggévu, il est préférable de concevoir un
systeme dont on va maitriser les pannes.

Cet objectif ne peut étre atteint queesiiiste une synergie entre la phase conception
et la phase opérationnelle du cycle de vie du BystéJne coopération ou au moins un
transfert de connaissance dans les deux senslertomcepteur et I'utilisateur est donc
nécessaire.

L'utilisateur ne faisait que I'entretied’est-a-dire une remise en état du systeme
apres apparition d’une défaillance que subit léésge et ne maitrise pas sa disponibilité
pour la production. Au contraire, s’il met en placeservice de maintenance représentant
une fonction importante de I'entreprise, il pouatars anticiper, prévoir les défaillances et
planifier les interventions qui permettront de Itév.

a) Généralités sur la maintenance :

Le réle de maintenance est trop souvent sous estaéonction productive n'est pas
reconnue. L'implantation d’un service de mainteraagec une fonction méthode intégré va
permettre :

» Un management de la maintenance a savoir, unesandgs arréts de production, une
maitrise du colt de maintenance, une optimisationckoix de la politique de
maintenance.

» L'utilisation de méthodes de maintenance permettaet planification des taches de
maintenance préventives, la gestion des piecegstdus ensembles rechange, une
réparation des interventions.

» La mise en place des ressources adaptées, erupartia formation et la qualification
des hommes en fonction des systemes utilisésstaogales interfaces avec les autres
entités de I'entreprise.

A partir de 14, la maintenance a été classée ex classes :

1. Maintenance corrective :

Maintenance effectuée apres défaillance. Suivanatare des interventions, on distingue
deux types de remise en état de fonctionnement

* La réparation : remise en état de fonctionnementfactme aux conditions
données.

* Le dépannage : remise en état provisoire qui sbligaboirement suivie d’'une
réparation
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2. Maintenance préventive :

La maintenance préventive consiste a suivre I'édiamtude I'état d’'un organe, de maniére a
prévoir une intervention dans un délai raisonnabl&approvisionnement des pieces de
rechange si nécessaire (donc on n’a pas besoia @ail en stock, si le délai normal le
permet).

Dans la définition de la maintenance préventivejsnimcluons I'ensemble des contréles,
visites et interventions de maintenance effectpé@gentivement.

La maintenance préventive comprend :

* Les contrbles ou visites systématiques.
* Les expertises, les actions et les remplacemefastaés a la suite de contréles ou
des visites.

* Les remplacements systématiques,
e La maintenance conditionnelle ou les contrbles aestructifs.

b) Différents types de maintenance préventive :

1. Maintenance préventive systématique :
> Visites systématiques :

Les visites sont effectuées selon un échéanciéti &givant le temps ou le nombre
d’'unités d’'usage. A chaque visite, on détermintat'ée I'organe qui sera exprimeé soit
par une valeur de mesure (épaisseur, températotensité, etc.), soit par une
appréciation visuelle. Et on pourra interprétevdl@tion de I'état d’un organe par les
degrés d’appréciation : rien a signaler, débudégradation, dégradation avancée et
danger.

Par principe, la maintenance préventive systéematigst effectuée en fonction de
conditions qui refletent I'état d’évolution d’'uneéfdillance. L’intervention peut étre
programmée juste a temps avant I'apparition detap.

» Remplacements systématiques :

Selon un échéancier défini, on remplace systématigmt un composant, un organe
ou un sous- ensemble complet (il s’agit d'un écleastgndard).

Dans la mise en place d'une maintenance prévenilveyaut toujours mieux
commencer par des visites systématiques, plutét pae des remplacements
systématiques, sauf dans les cas suivants :

- Lorsque des raisons de sécurité s'imposent ;
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- Lorsque le cout de I'arrét de production espaiportionné par rapport au cout de
remplacement ;

- Lorsque le cout de la piece concerné est sigfai’il ne justifie pas de visites
systématiques ;

- Lorsque la durée de vie est connue avec exdetpar I'expérience

Le risque de remplacement systématique est de ehdeg éléments encore capables
d’assumer le bon fonctionnement pendant un tempsiggligeable.

La visite systématique permet tout d’abord de edipdr les expériences sur le
comportement des organes soumis aux conditiongiskdion réelle.

» Ronde ou visite en marche

La visite systématique effectuée pendant le fonoemnent permet d’optimiser I'arrét
machine. Pour ce type de maintenance, on suiet'efé la dégradation ou de l'usure
pour éviter le démontage indésirable. Les contrébes simples a réaliser : lecture des
valeurs des paramétres, examens sensoriels ... legryvales parametres pour un
fonctionnement normal sont connues a I'avance.

Tout en respectant les régles de sécurité, uneeifance quotidienne en marche
permet de détecter rapidement le début d’'une détjcam. La durée et la fréquence de
ces opérations sont courtes.

Dans la mesure du possible, cette maintenance elaigr niveau est confiée aux
opérateurs responsables des ces machines. Ceusoquiesont le mieux placé pour
constater les conditions de I'apparition des pannes

2. Maintenance préventive conditionnelle :

D'aprés la définition afnor, il s’agit de « la m#&nance subordonnée a un type
d’événement prédéterminé (autodiagnostic, inforomadi'un capteur, mesure ...) ».

La maintenance conditionnelle permet d’assureui@ sontinu du matériel en service,
et la décision d’intervention est prise lorsqu’ihyune évidence expérimentale de défaut
imminent ou d’'un seuil de dégradation prédéterminé.

Cela concerne certains types de défaut, des paamigant progressivement ou par

dérive. L'étude des dérives dans le cadre desvieméiobns de maintenance préventive
permet de déceler les seuils d'alerte, tant dantelchnologies relevant de la mécanique
que celles de I'électronique.

Au cours de la conception d’'une installation, offirdédes tolérances pour certains
parametres. La variation progressive d’'un parame&ineplique pas la défaillance d’'un
organe. Mais lorsqu’'un parameétre sort de la tol&rare fonctionnement peut étre
completement perturbé.
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Le suivi de I'évolution des parameétres permet déciger la nature et la date des
interventions. Le parameétre suivi peut étre

» Une mesure électrique (tension, intensité ...)
» Une mesure de température.

> Un pourcentage de particules dans I'huile.

» Un niveau de vibration ...

On choisit comme paramétre a suivre celui qui ¢arse le mieux la dégradation des
composants ou la cause des composants ou la caeiséa dperturbation de
fonctionnement.

3. Obijectifs de la maintenance préventive :

» Améliorer la fiabilité du matériel :
La mise en ceuvre de la maintenance préventive siezdss analyses techniques du
comportement du matériel. Cela permet a la foispd®iquer une maintenance
préventive optimale et de supprimer completemenaices défaillances.

» Garantir la qualité des produits :

La surveillance quotidienne est pratiquée poueaét les symptémes de défaillance
et veiller a ce que les paramétres de réglage fetindéonnement soient respectés. Le
contrble des jeux et de la géométrie de la macherenet d’éviter les aléas de
fonctionnement. La continuité de service est aassurée.

» Améliorer 'ordonnancement des travaux :
La planification des interventions des la maint@eapréventive, correspondant au
planning d’arrét de I'appareil, devra étre valigiée le responsable de la conduite de
'appareil. Cela implique la collaboration de ceveee, ce qui facilite la tache de la
maintenance.

» Assurer la sécurité humaine :
La préparation des interventions de maintenanca/eptive ne consiste pas
seulement a respecter le planning. Elle doit temimpte des criteres de sécurité pour
éviter les imprévus dangereux.

Par ailleurs le programme de maintenance doit atessr compte des visites
réglementaires.

» Améliorer la gestion de stocks :
La maintenance préventive est planifiable. Elle tris@ les échéances de
remplacement des organes ou pieces, ce qui fdailteche de gestion de stocks. On
pourra aussi éviter de mettre en stock certainesepiet ne les commander que le
moment opportun.
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4. Différents niveaux de maintenance :
Les opérations a réaliser sont classées, selorctenplexité, en cing niveaux. Les niveaux
pris en considération sont ceux de la norme NF X @D0.

Pour chaque niveau, la liste des opérations pexisst donnée a titre d'illustration.

» ler niveau de maintenance :
Réglages simples prévus par le constructeur au mdygganes accessibles sans
aucun démontage ou ouverture de [I'équipement, obange déléments
consommables accessibles en toute sécurité, telyayants, ou certains fusibles,
etc. ...

» 2éme niveau de maintenance :
Dépannages par échange standard des éléments présetseffet et opérations
mineures de maintenance préventive, telles quessgige ou contréle de bon
fonctionnement

» 3éme niveau de maintenance :
Identification et diagnostic des pannes, répanatipar échange de composants ou
d’éléments fonctionnels, réparations mécaniqueseun@s, et toutes opérations
courantes de maintenance préventive telles quagégbénéral ou réalignement des
appareils de mesure.

» 4eme niveau de maintenance :
Tous les travaux importants de maintenance covesctii préventive & I'exception
de la rénovation et de la reconstruction. Ce niveamprend aussi le réglage des
appareils de mesure utilisés pour la maintenancéventuellement la vérification
des étalons de travail par les organismes spéxsalis

» 5eme niveau de maintenance :
Il s’agit d’opérations lourdes de rénovation oué@eonstruction d’'un équipement

Ces opérations entrainent le démontage de I'équeperat son transport dans un
atelier spécialisé

Le 5éme niveau de maintenance est réservé au gotesir. || nécessite des moyens
similaires a ceux utilisés en fabrication.
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ll. Politique de maintenance du materiel THT, HT des pstes de
Transformation

a) _Principes Généraux

La politique générale de la maintenance du matéeTidIT,HT répond aux
principes suivants :

La maintenance préventive est basée sur des vigtasliques.

Les taches d’entretien courant (visite type | sttgitype IlI) sont confiées au personnel de
la conduite

Seuls les travaux de maintenance spécialisée sffettugs par les équipes de

maintenance postes.

Elaboration et mise a jour des modes opératoirastictien pour chaque équipement ainsi
que leurs dossiers techniques (caractéristiqusrigue.....)

Evolution de la maintenance préventive systématiggrs une maintenance préventive
conditionnelle.

% Politique de maintenance adaptée :
La politique de maintenance est propre a chaqudléadiéquipement, elle est définie
sur la base des recommandations des constructenmsétée par le retour d’expérience
acquis.

+ Elaboration et analyse critique des modes opéestale maintenance de chaque
équipement.
Sont élaborés des modes opératoires de maintedea@guipements.

+ Elaboration et mise a jour des dossiers technidaehaque installation :
Chaque appareil est suivi, un dossier lui est asquuur consigner son historique et ses
conditions de fonctionnement.

< Evolution progressive de la maintenance systématigars la maintenance

conditionnelle

De nouvelles techniques de mesure du degré d'udese appareils sont en cours
d’introduction permettant de passer de la maintemasystématique a la maintenance
conditionnelle, ce qui nous permettra d’augmendgefidbilité et la durée de vie des
appareils a des co(ts optimaux.

% Analyse systematique des incidents et des dysfammiments.
Un suivi des incidents et des dysfonctionnements éhpuipements nous permet une
classification de ces derniers par famille d’équoipat, par cause, par région et par
saison, ce qui nous permet de cibler des actiongatives efficaces et d’exploiter le
retour d’expérience.

% Reconstitution des stocks en pieces de rechange.
Une politique de gestion des stocks basée sursfaodibilité du stock minimal tout en
réduisant les stocks dormants.

+ La sous- traitance :
Seules quelques activités secondaires a faiblel sojet sous- traités (peinture des
locaux, désherbage et nettoyage des postes . mpjtaité des travaux de maintenance
des postes sont effectués par les propres moydasiiesion.

Page 31



b) Classification Des Operations De Maintenance

Les opérations de maintenance sont classées srfdmilles visites typel, visites type2
et visites type3.

1. Visite typel :
Ces contrdles et travaux ne nécessitant pas diadibilité et qui concernent les travaux
suivants :

Consistance des travaux

>

Contréle de I'état du poste (installations THT &t Batiments, éclairage, etc.)

Contréle de I'état des batteries et des servicadiaites (dé sulfatation et appoint en eau
distillée des éléments des batteries et essais B@pes électrogenes) ;

VVVVVVYVY VY

Relevé des tensions et densités de I'électrolytoue les éléments.

Relevé des index des régleurs en charge et leg inl@efonctionnement des pompes, les
pressions du Gaz SF6 de certains disjoncteurs.

Contréle des signalisations des E.M.S et des coategrs d’états.

Contrdole du fonctionnement des chauffages surdesmandes des disjoncteurs

Contréle de I'étanchéité de I'appareillage

Contréle des niveaux d’huile disjoncteur + transfo

Travaux divers tel que, dépoussiérage, désherb&garation génie civil, etc...

Relevé des index des disjoncteurs (nombre de ceaprmales et sur défaut)

Contréle des connections et raccord (échauffement)

Constatation d’anomalie au cours d’une visite derdéde :

Si au cours d’'une visite de contrdle de I'état ihstallations du poste une anomalie a été
constatée (fuite d’huile, bruit anormal, échauffeme..) et si cette anomalie ne nécessite
pas une coupure d’'urgence, I'imprimé « Demanderaeatix » doit d’étre rempli par
'agent effectuant la visite et adressé dans ledleues délais a la hiérarchie pour
programmer les travaux nécessaires.

Ces travaux sont sous la responsabilité du chgfalgpement.

2. Visite type Il :

Ces travaux nécessitent une indisponibilité sansodéage de I'appareil et concernent:

» les transformateurs de puissance THT/HT et HT/MT
» les travées départs

» les travées transfert et couplage THT et HT

» les jeux de barres.

Les chefs de groupement sont responsables de daapnmation et de la réalisation de
ces visites.

Consistance des travaux :

> Nettoyage des isolateurs (porcelaines et autres).

> |l est a noter que la plupart des travaux de natjeyse font par les équipes TST
Poste (lavage sous tension, nettoyage a distansgeasion par perche).

> Nettoyage, lubrification et graissage des contaets les articulations des
sectionneurs.

» Vérification de serrage.
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> Prélevement d’huile pour les difféerentes analyseigidité diélectrique, teneur en
eau, acidité, .. ) et suivi des résultats

» Veérification du fonctionnement des équipementsegrise éventuelle des réglages
des commandes (disjoncteur, sectionneurs, réglewharge des transformateurs
etc.)

» Traitement d’huile des transformateurs de puissandeansformateur de courant

» Elimination des fuites d’huile sur disjoncteur etrisformateur

» Purge des combinés de mesure si nécessaire

A la fin de l'opération de maintenance, le respblesales travaux est tenu d’effectuer un
contréle visuel de I'installation avant de procédda restitution de I'ouvrage au Dispatching
National.

Analyse des huiles diélectrigues des transformatéeipuissance :

Les analyses annuelles des huiles diélectriquesalesformateurs de puissance sont :
> Le contrble de la rigidité diélectrique
> Les analyses : la teneur en eau, le taux d’acidit&jndice de coloration peuvent
étre faits par les laboratoires des centrales tigemes.
» L’analyse des gaz dissous et les taux de furanmésessitent de faire appel a la
sous-traitance.

Analyse des huiles des disjoncteurs a huile :

En principe au cours des visites types lll, laltgad’huile du disjoncteur est remplacée par
I’huile neuve traitée.

Cependant, si I'huile d’'un disjoncteur n’a pas &placée au bout de deux années pour les
disjoncteurs HT et deux années demi pour les ditgoms THT, il faut procéder au contrble
de la rigidité diélectrique (chambre de coupurelomoe isolante, carter et huile de
commande).

Toutefois, cette fréquence peut étre révisée (halasse ou a la baisse) en se basant sur
I'analyse des résultats.

En cas de visite type Il (des sectionneurs , desntandes disjoncteurs ou des commandes

régleurs), le chargé des travaux doit obligatoineinedfectuer les contrdles figurant sur le
tableau suivant :
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NEWITS CLEs LRV Contrdles a effectuer avant restitution de I'ouveag

- Faire des essais de fermeture et douverturg et
vérifier visuellement:

* l'alignement des pdles en position férm

VISITE TYPE I * I'écartement entre les couteaux et fedchoires en
SECTIONNEUR position ouvert
- Faire des essais de fermeture et ouverture e éb@ distance
pour les

sectionneurs motorisés

- Faire des essais de fermeture et d'ouvertureoeal let a
COMMANDE distance

DISJONCTEUR _ . .
- Vérifier le temps de réponse du disjoncteur

- Vérifier 'accouplement du commutateur et du eust

COMMANDE - Vérifier le passage des prises en montée et sredée en local
REGLEUR eta
Distance

Tableau 2 :travaux de visite type I

3. Visite type Il :
Ces contrdles et travaux nécessitent une indispib@ibt concernant surtout les disjoncteurs

et les régleurs en charge . lIs sont effectuésegagquipes de maintenance spécialisées.

Consistance des travaux :

> La dépose des piéces soumises a l'arc pour contdlkeetien et remplacement
eventuel.

» Remplacement de I'huile diélectrique par de I'huigive traitée.

> Entretien et essais de la commande et remplaceéwentuel des pieces présentant
des signes de fatigues

A la fin de I'opération de maintenance , le chaidgé travaux doit obligatoirement effectuer
les contrbles figurant su le tableau suivant adenprocéder a la restitution de I'ouvrage au
Dispatching National.
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e et Contrbles a effectuer avant restitution de I'ouveag

- S’assurer que la pression du gaz SF6 est correoter( les
disjoncteurs a

SF6)

- S’assurer que le niveau d’huile est correcte I(ptes
VISITE TYPE lll|disjoncteurs a huile )

DISJONCTEUR

- Mesurer la continuité des contacts

- Faire des essais de fermeture et d’ouvertureoesl let a
distance

- Vérifier le temps de réponse du disjoncteur

- Vérifier 'accouplement du commutateur et du eust

- Mesurer le rapport de transformation pour chagtise de

VISITE TYPE Il regleur
REGLEUR - Veérifier le passage des prises en montée et spedee en
local et a
Distance

Tableau 3 : Travaux de visite type Il

1. Etude du cas Disjoncteur :
a) Définition

~

Un disjoncteur a haute tension est un appdestiné a établir, supporter et interrompre
des courants sous sa tension assignée, seldéfihition donnée par la Commission
électrotechnique internationale. Il opere a la fois

» Dans des conditions normales de service, par exem@ur connecter ou
déconnecter une ligne dans un réseau électrique;

» Dans des conditions anormales spécifiees, en pheticpour éliminer un
court-circuit ;

b) Classification des disjoncteurs HT selon la fonctio

On peut classer les disjoncteurs en fonction diedglisation en
» Disjoncteurs de ligne
» Disjoncteurs de générateurs
» Disjoncteurs de réactance
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Disjoncteurs de ligne

lIs sont chargés d'ceuvrer les lignes des réseadX & HT. Dans des conditions
normales de service, ils sont utilisés pour I'otiwmer ou la fermeture des lignes.

Ces disjoncteurs doivent étre capables d’'interrentgs défauts qui se produisent sur une
ligne, ou directement a ses bornes, et qui dorir@né de forts courants de court-circuit.
L’exploitant doit spécifier un pouvoir de coupure@urt- circuit au disjoncteur, qui tient
compte du courant de court- circuit maximal susbéptde se produire et de I'évolution
possible du réseau.

Disjoncteurs de générateurs

Ces disjoncteurs sont connectés entre un génératelar transformateur élévateur de
tension. Ils sont généralement utilisés a la soleie générateurs de forte puissance (100 a
1 800 MVA), pour les protéger de maniéere sire gitlea

De tels disjoncteurs doivent pouvoir transiter degrants permanents €levés en service
continu (6 300 a 40 000 A), et étre dotés d’'un paruge coupure élevé (63 a 275 kA).

Disjoncteurs de réactances

Ces disjoncteurs manceuvrent quotidiennement desare&®s qui sont utilisées pour le
réglage de la charge réactive dans une ligne. digedt étre capables d’effectuer ces
manceuvres sans provoquer de surtensions sur eurése

bY

Dans les réseaux a tres haute tension ou le nigeawsurtension admissible est
relativement faible, une solution éprouvée consasteunir le disjoncteur de parafoudres a
oxyde de zinc

c) Principe de fonctionnement

La coupure d’'un courant électrique par un digemca haute tension est obtenue en
séparant des contacts (contact mobile et conteg}t fdans un gaz (air, SF6..) ou dans
un milieu isolant ( I'huile ou le vide ). Apredparation des contacts, le courant continue
de circuler dans le circuit a travers un arctélgue qui s’est établi entre les contacts du
disjoncteur.

Dans les disjoncteurs a gaz, le courant est ctmrpgu’un soufflage suffisant est exercé
sur I'arc électrique pour le refroidir et I'intemgore.

A I'état normal, le gaz contenu dans le disjonctesirisolant, il permet de supporter la
tension du réseau connecté a ses bornes. Lorsgjgeréacts du disjoncteur se séparent,
I'intervalle entre les contacts est soumis a uh fdramp électriqgue et la température du
milieu devient trés élevée (elle peut atteindre00B°C ou plus), les molécules de gaz
sont décomposeées et le milieu devient un plasmgaz( ionisé ) avec circulation
d'électrons et d’ ions qui assurent le passageodmant. Sous I'action du soufflage
exerceé sur l'arc lors du fonctionnement du disjeactla température de I'arc diminue, les
électrons et les ions se recombinent et le fluekeouve ses propriétés isolantes. La
coupure de courant est alors réussie.
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IV. Types des disjoncteurs HT :

Depuis le début du 20éme siécle, de nombreuseriteEs ont été mises au point pour
interrompre le courant. Les plus récentes sonesejui utilisent le vide et le SF6 comme
agent de coupure.

Ces techniques ont supplanté la coupure dansadtaipbsphérique ou 'huile qui étaient
utilisées auparavant.

Disjoncteur a I'huile :
La coupure dans I'huile s’est imposée en hauteidengpres avoir été développée en
moyenne tension (ou Haute tension A). Sous l'actienl'arc électrique, I'huile est
décomposée, plusieurs types de gaz sont prode#seiftiellement de I'hydrogéene et de
'acétylene) lors de cette décomposition. L’énexdgd’arc est utilisée pour décomposer et
évaporer I'huile, ceci permet de refroidir le milieentre les contacts et par suite
d’interrompre le courant.

On distingue entre 2 types de disjoncteurs a huile
> Disjoncteurs a gros volume d’huile :
Ces appareils ont eu des applications en hautmtejusqu’a 345 kV.

Outre 'encombrement, ces appareils ont de hombneconvénients, tel le manque de
sécurité et la maintenance élevée.

Pour parer ces inconvénients (manque de sécurpp@ar@ils encombrants), les
constructeurs ont créé les disjoncteurs a faibleme d’huile.

> Disjoncteurs a faible volume d’huile

Ces disjoncteurs ont été congus pour réduire lantgaad’huile utilisée et les dangers
d’'incendie des appareils a gros volume d’huile.

Des disjoncteurs de ce type ont eu des applicagarisaute tension jusqu’a 765 kV avec
un pouvoir de coupure pouvant atteindre 50 kA

L'arrét de la fabrication des disjoncteurs a h@itdeur disparition progressive dans les
réseaux HT peuvent s’expliquer par :

- les risques d’incendie en cas de non - coupare@type d’appareil;
- la difficulté rencontrée pour I'entretien etrtanise en état aprés coupure ;
- les performances limitées en coupure de courapacitifs et de défaut aux bornes.

Disjoncteur a air comprimeé :

L’air comprimé possede une rigidité diélectriquevéle et de bonnes caractéristiques
thermiques qui permettent d’obtenir un refroidiseatnrapide de l'arc au voisinage du
passage par zéro du courant.

Le gaz contenu dans les disjoncteurs a air congprigst maintenu sous haute pression
(20 a 35 bars) a I'aide d’'un compresseur. Cetteehpression permet d’assurer la tenue
diélectrique et de provoquer le soufflage de ljaoar la coupure.

Un défaut des disjoncteurs a air comprimé estbeuit trés important a I'ouverture.
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De plus, ils nécessitent un entretien périodiquepaticulier de leurs compresseurs, ceci
expligue qu’ils ont été progressivement supplang@s une autre génération de
disjoncteurs, celle des disjoncteurs a SF6.

A noter que la technique & air comprimé est laeseuli permette encore aujourd’hui
d’atteindre les pouvoirs de coupure les plus élé2&5 kA sous 36 kV) qui sont exigés
pour les disjoncteurs de générateur.

Disjoncteur a vide :

Les premieres applications industrielles ont étalisées lorsque les difficultés
technologiques de mise en ceuvre furent résoluésmmaeent la garantie d'un vide poussé
pendant au moins vingt ans, ce qui nécessite anel&tité parfaite de I'ampoule.

Actuellement des disjoncteurs intégrant des ampgoalgide sont en service jusqu'a 84
kV, le pouvoir de coupure d'un disjoncteur a videtpatteindre 63 KA.

Disjoncteur a SF6 :

Les tres bonnes propriétés du SF6 ont entrainéehsion de cette technique au cours des
années 1960 et son utilisation pour le développémerdisjoncteurs a fort pouvoir de
coupure sous des tensions de plus en plus éleVldes jasqu’'a 765 kV. Sur le plan
technique, plusieurs caractéristiques des disjonet8F6 peuvent expliquer leur succes :

La simplicité de la chambre de coupure qui ne redteepas de chambre auxiliaire
pour la coupure (contrairement aux appareils phegeas a air comprimeé) ;
L'autonomie des appareils apportée par la techragtepneumatique (sans
compresseur de gaz)

La possibilité d'obtenir les performances les glesées, jusqu’a 63 kA, avec un
nombre réduit de chambres de coupure : une seatale est nécessaire en

245 kV, une ou deux en 420 kV et 550 kV, génératgrgaatre en 800 kV ;

Une durée d’élimination de défaut courte, de 25ac¥¢les en trés haute tension ;
Une grande endurance électrique qui permet de tjanae durée de vie d'au
moins 25 ans ;

Une réduction de I'encombrement possible avec lestep sous enveloppe
métallique ;

La possibilité d'équiper les chambres de résistaeefermeture ou d’effectuer
des manceuvres synchronisées afin de limiter lesermions pendant les
manceuvres en tres haute tension ;

La sécurité de fonctionnement ;

Un faible niveau de bruit

YV V VYVVVVVVVYY

\ A7

Conclusion :

De toutes les techniques de coupure, la coupurs @aSF6 et la coupure dans le vide
s’imposent par leurs performances.

Actuellement, aucune autre technique capable delauger la coupure dans le vide ou le
SF6 n'est envisageable, car ces deux techniquesrgpgoort aux anciennes ont de
nombreux avantages.
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» La securité : pas de risque dexplosion, dingendt de manifestations
extérieures lors de la coupure.

» La compacité : le vide et le SF6 sont de tréeshsolants, les appareils sont donc
moins volumineux.

> La fiabilité : peu de pieces en mouvement avexamergie de commande faible,
d’ou une maintenance réduite, une disponibilité artgnte et une durée de vie
tres longue.

La mise sous enveloppe plus facile de ces appagtila réalisation de tableaux MT
préfabriqués tres compacts est un autre avaritagertant puisque le pouvoir de
coupure n’est pas influencé par la présence dgocls métalliques.

V. politigue de maintenance des disjoncteurs :
a) Criteres de programmation des visites type lll

Selon les constructeurs, il y a lieu de distingoeis types de criteéres pour engager une visite
type Il

1é critere: Le nombre d’amperes coupés cumulés.

Pour toutes les manceuvres que subit le disjonctiesr,courants coupés sont
comptabilisés puis cumulés. La visite type Il déite immédiatement programmée
une fois la limite prédéfinie par le constructesir &teinte.

2ée critere: Le nombre maximal de coupures.

Le constructeur définit pour des valeurs particeedu courant coupé (allant du
courant nominal jusqu’au pouvoir de coupure nomjnd nombre maximal de
coupures que le disjoncteur puisse suppos&ns révision.

3é critere: Un nombre d’années maximal.

Le constructeur définit aussi pour les disjonctaumsnombre d’années maximal au-
dela duquel il faut déclencher la visite méme s lles deux critéres précédents n’est
pas atteint. Cette limite a un rapport direct akeeieillissement du diélectrique pour
les disjoncteurs a huile.

Il faut donc faire un suivi des manoceuvres normatedes coupures sur défaut que
subit le disjoncteur durant son exploitation .Leuramt coupé sera soit mesuré soit
calculé en fonction du type et de la localisatiardéfaut.

b) Détermination du nombre maximum de fonctionnement

Pour maitriser le degré de fatigue des appardilg, a lieu d’évaluer le nombre
maximum de fonctionnements de ces appareils connitéeecde programmation de la
visite type .

Pour la détermination du nombre maximal de fonct@nents, on se base sur les
courants maximaux de court - circuits monophaséspdtasés au niveau des postes
THT et HT.

Ces valeurs sont communiquées par le dispatchitignad sur la base d’hypothéses
de placement des moyens de production et de lagewafion du réseau soit :

Page 39



» Les moyens de production en service.
» Transformateurs THT/HT en service.
» La puissance de court — circuit au niveau de Lfcdanexion Maroc Espagne.

Si le constructeur donne uniquement quelques valdéurnombre de fonctionnement
maximal toléré pour certaines valeurs de couranpéple tracage de la courbe de
variation du nombre de fonctionnements maximalréon fonction du courant coupé
( par extrapolation), permet de déterminer la Ende programmation des visites type
lll correspondante a la valeur du courant de cewitcuit maximal.

Pour les constructeurs qui donnent le courant ca@rdal court-circuit nécessaire pour
déclencher la visite type lll, le rapport de ce ramt et du courant de court-circuit
maximal au niveau du poste en question permet thFrdiier le nombre maximal de
fonctionnements nécessaire pour programmer laeigite 111.

Ces deux méthodes se basent sur I'hypothése qsidésa pour chaque défaut le
courant coupé est égal au courant de court-cincakimal.
Il est a noter que le nombre de fonctionnementsmmebdoit étre suivi par phase c’est
a dire que la visite type Il est déclenchée scumul de fonctionnement sur défaut est
au moins atteint par une phase.

Critere de déclenchement d’une visite type 11l

Type de disjoncteur _ ) Nbre
Suivant les courant coupés années
maximales
4 coupuresa 40 kA 30 coupures al0 kA
Delle 5 coupures a 31,5kA 45 coupures & 7,5 kA
Alsthom R . 5 ans
6 coupures a 25 KA 500 coupures a 2 kA
OR2R llcoupures a 20 kA 1000 coupures a 1,25Ka
A Huile 20coupures a 12,5kA (In)
Delle 4 coupures a 20 kA
Alsthom 10 coupures a 10 kA
225KV HPGE 30 coupures & 5 kA S ans
14-18Cs
SPRECHER | Zla2 = (20 000kA)? 15 a 20ans
HGF 114/1A
Delle 1 coupure a 50kA 20 coupures a 10 KA
A SF6 Alsthom 3 coupures a 40 kA 70 coupures a 7,5 KA 20 ans
7 coupures a 25 kA 120 coupures a 2,5 KA
FL245 16 coupures a 15 kA 400 coupures a 1 KA
MAGRINI Zla =500 kA
1000 coupures a In 24 ans
ABB 20 coupures a 63kA
100 coupures a 20Ka 24 ans
5000 coupures a 2Ka
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225 SF6 ALSTHOM | 5la2 = (16000kA)2 15 ans
GL 314
EIB 2 'la = 250KA.
SDF 73,5 5000 coupures a In 24 ans
ALSTOM Suivant la courbe figurant sur la notice a3
A SF6 Merlin Gérin 5 coupures a 31,5kA
PFAl 10 coupures a 25 kA 25 ans
20 coupures a 20 kA
2000 coupures a In
EIB Zla=125KA.
ou selon valeurs ci-apres .
60KV HPFA4099/K| Longueur ligne en KM 10 20 30 40 >50 10 a 15ans
Nombre de coupure ©15 19 23 26 30
Energoinvest| 5 coupures a Icc
HPGE 95/12| 14 coupures a lcc/2 3 ans
Huile 40 coupures a Icc/4
500 coupures a In
Delle 4 coupures a 17kA
Alsthom 6 coupures a 14kA 3 ans
HPGE 10 coupures a 8kA
9-12/ES 55 coupures & 3KA

Tableau 4 : les critéres fixés par les constructeardes disjoncteurs installés sur notre réseau.
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Quatrieme Partie:

Systéme d’information

Pour la gestion de la
maintenance des
disjoncteurs
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Introduction :

La conception d’'une base de données commence gralyse conceptuelle des données en
déterminant I'objectif et la maniére dont ellesosgrutilisées. C’est au cours de cette étape
gu’'on détermine les informations que la base denées doit nous fournir. Plusieurs outils,
chargés de guider l'analyse, ont été concus. Le phnnu d’entre eux étant MERISE
(Méthode d’Etude et de Réalisation Informatiquerges systéemes d’Entreprise).

. Présentation de I'outil merise :
1 — Généralités

Merise est une méthode de conception et de déweopmt de systeme informatique
compléte, détaillée, en grande partie formaliséguetgarantie une informatisation réussie.
Elle est basée sur la séparation des données gadements a effectuer en plusieurs modeéles
conceptuel, logique et physique.

La séparation des données et des traitements asmardongévité au module. En effet,
'agencement des données n'a pas a étre souvean@ntandis que les traitements le sont
plus fréquemment.

Les principales caractéristiques de la méthode:sont

s Etude menée parallelement sur les données (régesgdstions, dictionnaires de
données).
¢+ Description du systeme informatique en 3 niveauxgyraux :

Niveau conceptuel

(MCD)
I

Niveau logique

(MLD)

Niveau physique

(MPD)

2 - Modéle conceptuel des données (MCD) :

Le modéle conceptuel des données (MCD) est I'élénerplus connu de MERISE et
certainement le plus utile. Il a pour but d'écride facon formelle, les données qui seront
utilisées par le systéme d’information. Il s’agiind d’'une représentation des données claire,
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facilement compréhensible et définissant les démaces fonctionnelles de ces données entre
elles.

» La formalisation d'un MCD
Les éléments utilisés pour la formalisation d’'un M&ont les suivants :

* Entité : ensemble cohérent de propriétés décrivarmtbjet ou un individu qui
peut représenter une notion concrete.

» Attribut ou propriété : donnée élémentaire pernmettie décrire une entité ou
une association.

» Identifiant ou clé : un ou plusieurs attributs @atité permettant d’identifier
d’une facon unique toutes les autres propriétédehtifiant est inscrit en téte
de la liste et est souligné.

» Associations : liaisons logiques entre les entités.

* Occurrence : réalisation particuliere d’'une enttébut ou association.

» Cardinalité :

v" Minimum : nombre minimum de fois ou une entité@stcernée par
I'association.

v" Maximum : le nombre maximum de fois ou une entifcencernée
par I'association.

v Les cardinalités peuvent se présenter comme
suit (0,n) ;(0,1) ;(1,1) ;(1,n).

0 : indique que les entités ne sont pas obligaterd concernées par
I'association .

n : signifie plusieurs fois sans précisendmbre.

» Présentation schématique du MCD :

Nom entité type 1 Nom entité type 2
N .relation type

-N.identifiant1 -N.identifiant2
N .propri type

-N .propri typel PropRtiyp -N .propri type4

-N .propri type 6 -N .propri type 5

3 - le modéle Physigue des Données (MPD) :

Le MPD prépare le systeme de gestion des donnééstdresse a I'optimisation de la
gestion des données en fonction de I'outil chaagirpcette gestion et des traitements
qui utilisent ces données.
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II.  Présentation de I'outil ACCESS:
On a choisit I'outilACCESS comme un systéeme de gestion de base de données
relationnel.il présente un langage de descripttateenanipulation de données,
organise les informations de maniere transpardrni#ire une logique de données.

Il sert a enregistrer, organiser et analyser lesdes stockées dans les tables d’'une
base de données.

Pour gérer les données, Access utilise 5 paristisictes:

« Les tables rreprennent tous les enregistrements avec leursphakce stade, les
données ne sont pas traitées.

+ Lesrequétes reprend les traitements sur les tables: filtraggassement suivant les
différents champs mais aussi affichage ou non amgis calculés a partir des autres
champs..

« Les Formulaires : permettent d'afficher a I'écran les fiches a pdds tables ou des
requétes, soit sous forme individuelles, soit Jouse de listes.

« Les éetats :sont utilisés pour I'impression, de nouveau enpérant les données a
partir des tables ou des requétes. DifférenteshubiEs de mises en page sont
paramétrables. L'impression n'est pas directe codans un tableur.

« Les macros :reprennent des programmations spécifiques soosefde commandes
préprogrammeées ou programmeées en langage VBA.

. Conception du systeme d’information de la gestiorde la
maintenance :

1 - Formalisation du MCD de notre application :

A l'aide des regles de gestion précédentes, ohdeunir les differents éléments
constituant notre MCD :
Entités :

* Entité POSTE : qui est identifiée par son numeéro et contienplepriétés
suivantes : nom du poste, adresse , date de mseréne et son type.

« Entitédisjoncteur : I'identifiant de cette entité est le nom du gostontient
comme propriétés : numéro, poste, date de misereits, fabricant, travée,
tension de service, courant nominal, pouvoir dguaoe, type d’isolement,
premiére visite , derniére visite.

» Entitésectionneur: I'identifiant de cette entité est le nom du gostcontient
comme propriétés : numéro, posi@e sectionneur, date de mise en service,
fabricant, travée, tension d’isolement, courant imain® de série .

1.1 Relations :

Apres avoir déterminé les entités , les identiBagttles propriétés qui constituent notre MCD,
il faut définir les relations qui relient les difénts entités entre elles.
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* Relation POSTE-disjoncteur :
L’entité disjoncteur est liée a I'entité poste pae relation installé a “de type un a
plusieurs de cardinalité (1,1),(1,n) du fait quagpre disjoncteur est installé dans un
seul poste et qu’un poste contient plusieurs decdgrs

* Relation POSTE-sectionneur :
L’entité sectionneur est liée a I'entité poste pae relation’installé a” de type un a
plusieurs de cardinalité (1,1),(1,n) du fait quagire sectionneur est installé dans un
seul poste et qu’un poste contient plusieurs seadors

Entité : POSTE

Relation : Est installé a

Travée

Visité le

Prochaine visite

Num
Nom
Adresse

MES

Type

@Est installé a

Travée

Entité : Disjoncteurs

Entité : Sectionneurs

PC_KA
courant _ A
tension _KV

type
type d’isolement

MES

Fabricant
Type

N°

TI_KV
Courant_A

MES
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Dictionnaire de données :

Ce dictionnaire représente la liste exhaustiveddesées élémentaires (identifiants et
attributs) qui seront les colonnes des tables abase de données. Pour chaque champ, sont
indiqués le type de données (texte, numérique, muaidomatique ...), la longueur et une
petite description.

a- Entité poste :

Ce tableau illustre le type de données, la longatune petite description sur I'entité

poste.
Type Longueur Désignation

Num Texte 4 Identification de poste
d’'une fagon unique

Nom Texte 20 Le nom du poste

Adresse Texte 80 Définit | ’adresse du
poste

MES Date Date, abrégé Date de mise en servige

Type Texte 10 Type de poste (THT/HT a
HT/MT)

Tableau 5: Représentation des données de I'entit®gte
b-entité disjoncteurs :

Ce tableau illustre le type de données, la longatune petite description sur I'entité
disjoncteurs.

Type Longueur Désignation
Num Texte 10 Identification de Disjoncteurs
MES Date/Heure Date, abrégé Date de mise en service
Type Texte 10 Le type de disjoncteur
Fabricant Texte 20 Marque de disjoncteur
Travée Texte 20 Travée disjoncteur
Tension Texte 10 tension de service en KV
Courant_ A Texte 10 Le courant nominal en A
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PC_KA Texte 10 pouvoir de coupure en KA

type d'isolement Texte 8 Le type de l'isolateurl¢hia vide, SF6....

Visité_le Date/Heure Date, abrégé La derniére visite de type I

Prochaine Visite Date/Heure| Date, abrégé La prochaine visite de type Il

Tableau 6: Représentation des données de I'entitésgbncteur.

c-Entité sectionneurs :

Ce tableau illustre le type de données, la longatune petite description sur I'entité

sectionneurs.
Type Longueur Désignation

Num Texte 8 Identification du
sectionneur

MES Texte 4 La Date de mise en
service

Type Texte 20 Type de Sectionneur

Fabricant Texte 20 Marque de
sectionneur

N° Texte 20 Le numéro de série

Travée Texte 20 La travée du
sectionneur

Tl KV Texte 10 Tension d'isolement
en KV

Courant _A Texte 10 Le courant nominaf

Tableau 7: Représentation des données de I'entitéionneur.
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Le MPD de notre application est résumé dans laréguivante :

poste
d ? num :
Sectionneur nom
% num adresse

MES MES disjoncteur

Type type ¥ num

Fabricant = Paoste

NOM MES

Travée type

Tension d'isalement en KV fabricant

Courant nominalen A travée

Paoste tension _KV
courant _ A
PC_KA
type d'isolement
Visité_le
Prochaine _Visite
nom disj

Modeéle physique MPD de notre application

1-2 Formulaires :

Cette page d’accueil aide I'utilisateur a accaaéfarmulaires et aux états des entités : poste,
disjoncteur et sectionneur.

Bienvenue sur la base de donre

la mantenance

Page d’'accueil de I'application.
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Ces formulaires permet d’ajouter, d’actualiseercher un enregistrement et les imprimer

Formulaire poste :

Donnees Poste

num |F‘DEI'1 | :
nom

DOUYET |
adresse rte meknes
MES 01/01/1994 |
type THT/HT/MT |
dimanche 8 juin 2014
prén:éu:lent] [Rechercher] [ suivant 10:52:27

Figure 10 :Représentant un formulaire de I'entité pste
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Formulaire disjoncteur :

Donnees Disjoncteur

num DIS00001
Poste POO1
MES 23/09/2012
type GL314
fabricant ALSTOM GRID
travee N"25-65 OUALILI
tension _KV 225
courant_ A 2500
PC_KA 40
type disclement SF6
Visité e 05/09/2013
Prochaine _Visite 19/03/2014
nom disj 25065

Precedent ‘ Recherche | Suivant

Ajouter '
Actualiser |
Imprimer l
Abondonner

dimanche 8 juin 2014
10:56:20

Figure 11 :Représentant un formulaire de I'entité disjoncteur.
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Formulaire sectionneur :

B, el o . BN
UFilTre Rlasimmal der | W Rrapeio e

Donnees Sectionneur ﬁ_

num |S ECOO123 |
MES }ﬂuﬂs /1999

Type LTD L1419

Fabricant LINGEAR
Travée |N“ 59 ALLAL EL FASSI |

Tension d'isolement en KV i1.15 |

Courant nominalen A 1250
Poste POO2
dimanche 8 juin 2014
"F‘récédﬁnt] [R&chercherl | Suivant 11:01:33

Figure 12 :Représentant un formulaire de I'entité ectionneur

» Le bouton «@jouter »offre la possibilité d’ajouter un enregistremeans la table.

» Le bouton «actualiser »permet d’actualiser ou bien modifier les carastigues
d’un disjoncteur existant(sectionneur).

» Le bouton «amprimer »permet I'impression du formulaire en cour.

» Le bouton «Abandonner » permet de fermer le formulaire.
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» Le bouton «Chercher » permet de chercher un enregistrement.
» Le bouton «Précédent» permet d’aller & un enregistrement précédent.
» Le bouton Suivant» permet de passer a I'enregistrement suivant.

Etat disjoncteur :

poste.type nom fabricant disjencteur.ty PC_KA Visité_le type

HI/MT
TAOUNATE MERLIN GERIN SB6—z 25 28/og/202 SF6
TAOUNATE MERLIN GERIN SB&~7z 15 22/02/2002 5F6

THT/HT/MT
DOUYET EIB SDF 72,5 25 15/10/z013 SF6
DOUYET SPRECHEIR HGF /14 100 15/10/2013 SF6
DOUYET SPRECHEIR HGFug/1A 100 15/10/2013 SF6
DOUYET SPRECHEIR HGF g4 100 23/01/2004 SF6
DOUYET ALSTOM GRID GLaws 40 27/0g/2012 SF6
DOUYET EIB SDF 72,5 25 1g/o1/2004 SFE
DOUYET Schneider Electric FPi7-250 z5 w/oa/ze13 5FE
DOUYET EIB SDF 72,5 25 si/1z/2002 SF6
DOUYET EIB SDF 72,5 25 15/10/2003 SF6
DOUYET EIB SDF 72,5 25 14/02/2013 SF6
DOUYET EIB EDFSK11 25 s1/03/z013 SF6
DOUYET EIB SDF 72,5 25 o5/o1/z014 SEE
DOUYET EIB SDF 72,5 25 n/1z/2013 SF6
DOUYET DELLEALSTHOM  FPag25G 63 26/04/2013 SF6
DOUYET ALSTOM GRID GLawg 40 o5/0g/2013 SF6
DOUYET EIB SDF 72,5 25 13/12/20 SF6

Figurel3 : Etat d’'un disjoncteur
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Etat poste :

Données Poste

DOUYET

Pooa rie meknes oafo1figgs THTIHTIMT
EL QUALI

Pooz CR_Aghbalou agerar El ouali o1fozfigyz THT/HTIMT
EL QUATA

Poosg DR_Elouata o1fo1figga HT/MT

FES AMONT

Poob rie rcif fas oafo1f1ig6s HT/MT
IDRISS 1ER

Poog rie taounate o1fozfiggh HT/MT
SAIS

Poo7 rie sefrou fes o1fosfig83 HT/IMT
SEFROU

Poog rie el manzal Sefrou oafo6f1g83 HT/MT
TAQUNATE

Pooz rte ghafsai tacunate o1/11/1g86 HT/MT
TAZA

Pood rie aknoul Taza oafaofzo05 THTIHT/MT
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Figure 14 :Etat d’'un poste.
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Conclusion

Le but de notre stage de fin d’étude a concermédiisation d’'une application ACCESS qui
permettra la gestion de la maintenance des digarst

Pour atteindre ce but nous avons été contraimedriser les différents techniques de la
maintenance utilisées, 'ACCESS et aussi la méthbaiealyse Merise qui permet de gérer
les bases de données.

Durant cette période nous avons pu acquérir unérexe pratique dans le domaine
électrique surtout en ce qui concerne la maintemdes disjoncteurs et aussi une expeérience
enrichissante dans le domaine informatique.

Malgré plusieurs difficultés, nous avons pu réalseec succes notre application.

Cette application peut étre enrichie par 'TONEEag@utant des nouvelles données sur les
disjoncteurs surtout que les formulaires permettentegistrement de toutes le nouvelles
données .
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