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AVANT PROPOS
Les installations concernées sont celles qui comportent des générateurs d’électricité : alternateurs ou génératrices asynchrones entraînées par une turbine ou un moteur ; l’ensemble des générateurs d’une installation est désigné habituellement par le terme « source-autonome » (1).

Comme le rappelle la réglementation en la matière, les sources autonomes ne doivent pas perturber le fonctionnement du réseau de distribution avec lequel elles se trouvent en parallèle. Ceci est à respecter aussi bien en exploitation normale que pendant un incident.

Le domaine traité par la présente note est celui de la situation lors d’un incident. Les conséquences de la présence d’une source autonome sont analysées dans les différents cas pouvant être rencontrés, afin de définir les dispositions nécessaires.

Pour permettre le fonctionnement normal du réseau, lors d’un défaut ou d’une autre anomalie sur celui-ci, l’installation doit comporter une protection dite  « de découplage », provoquant alors la suppression de la marche en parallèle, de telle sorte que :

-
les ouvrages en défaut ne soient pas maintenus sous tension (pour la sécurité des personnes et du matériel),

-
les autres Clients ne soient pas alimentés à une tension ou à une fréquence anormale,

-
les réenclenchements automatiques éventuels puissent s’effectuer comme dans les conditions habituelles, afin de continuer à assurer la même qualité de service aux autres Clients.

Cette protection vient s’ajouter à celle qui est nécessaire dans toute installation pour la séparer du réseau lors d’un défaut interne (définie en MT par le projet de norme Pr C 13-100 de juillet 1981). Par ailleurs, il appartient au Producteur ou au Client d’assurer la protection propre de ses générateurs, la protection de découplage n’ayant pas ce rôle, même si elle y contribue pour les défauts externes.

Jusqu’en 1981, les sources autonomes devaient être raccordées en MT. La protection de découplage comportait dans le cas général un ensemble de relais, dont un relais de tension homopolaire MT, qui devaient tous provoquer un découplage instantané, afin de permettre les réenclenchements rapides (note TE 380). Cette protection répondait aux besoins du réseau de distribution mais présentait pour l’installation l’inconvénient d’entraîner de nombreux découplages non justifiés, lors de défaut sur les autres départs.

______

(1)
Il y a lieu de considérer également comme une source autonome :

-
un moteur associé à une turbine ou à un volant de forte inertie, qui peut continuer à être entraîné lors d’une coupure du réseau et devenir alors générateur,

-
un onduleur

Ces cas sont toutefois rares.

Il est maintenant défini un certain nombre de types de protection de découplage utilisables en fonction des caractéristiques de la source autonome et de celles du départ MT. Ces protections, dont la constitution, le fonctionnement et les particularités sont décrits en détail dans la note, font chacune l’objet d’une fiche récapitulative en annexe.

Les principaux objectifs recherchés ont été :
-
de proposer, en plus de la protection minimale demandée par E.D.F., des protections plus « performantes » pouvant être choisies, dans certaines conditions, par le Producteur ou le Client,  pour réduire ou supprimer les découplages non justifiés ;

-
de permettre l’utilisation de protections simplifiées, sans relais de tension homopolaire, rendant possible le raccordement de sources autonomes de faible puissance en BT, ou en MT par un poste simplifié (tel qu’un transformateur sur poteau), tant que les conditions de fonctionnement de ces protections restent remplies. Ceci limite la somme des puissances des sources autonomes pouvant être installées avec des protections simplifiées à la moitié de la charge minimale du départ MT.

Enfin, il y avait lieu d’harmoniser les conditions de réalisation de la protection et du découplage et de préciser diverses dispositions annexes.
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1.
INTRODUCTION
1.1
-
INSTALLATIONS CONCERNEES
Les installations concernées sont celles qui sont raccordées sur les réseaux de distribution d’EDF et qui comportent des générateurs d’énergie électrique, habituellement dénommés « sources autonomes », qui fonctionnent ou peuvent fonctionner en parallèle avec le réseau, soit en permanence, soit par moments. On peut distinguer les différents cas ci-après :

a
-
Installations consacrées exclusivement à la production d’énergie électrique pour vente à EDF.

b
-
Installations consommatrices qui comportent une production d’énergie électrique, avec des excédents qui sont vendus à EDF. Cette production, lorsqu’elle n’est pas hydraulique, est souvent liée à des besoins de vapeur ou de chaleur (« production combinée chaleur-force ») ou à des récupérations (chaleur, gaz, autres résidus, etc...).

c
-
Installations semblables à celles du cas b, mais qui consomment la totalité de leur production et restent toujours consommatrices vis à vis d’EDF.

d
-
Installations consommatrices avec groupe (s) de secours (sécurité des personnes) ou groupe (s) de remplacement lorsque, en dehors des coupures d’alimentation, ceux-ci sont utilisés pour reprendre sans coupure une partie des charges (écrêtage de puissance), avec à cet effet une parallèle avec le réseau pendant un temps très court, de l’ordre de 10s (1).

e
-
Installations avec groupe (s) de secours ou de remplacement ne devant normalement pas fonctionner en parallèle avec le réseau, mais pour lesquelles l’inversion sur le ou les groupe (s) ne concerne qu’une partie de l’installation. En effet, une liaison intempestive entre la partie de l’installation réalimentée et celle restée raccordée au réseau, pourrait entraîner malgré tout un maintien sous tension de ce dernier.

f
-
Installations comportant des moteurs asynchrones ou synchrones accouplés à une autre source d’énergie mécanique, celle-ci pouvant être un volant d’inertie.

Les installations comportant une source autonome avec des dispositions telles que sa marche en parallèle avec le réseau EDF soit impossible, (inversion de la totalité de l’installation), ne nécessitent pas d’autre protection que celle assurée par ces dispositions, en complément de la protection prévue en l’absence de source autonome. Le § 9.8 traite des dispositions à respecter.

Au sens de la loi de nationalisation, du décret du 20 mai 1955 et du Cahier des Charges de la Concession du Réseau d’Alimentation Générale (voir § 1.3), le terme « Production autonome » s’applique à l’ensemble des cas a, b et c. Dans la pratique, son emploi est presque toujours limité au cas a et le terme « auto-production » est utilisé pour les cas b et c.

______

(1)
Lorsque la parallèle est conservée pendant la marche du ou des groupe (s), l’installation relève du cas c.

Dans la suite du texte, l’Exploitant de l’installation sera appelé « Producteur » lorsqu’il y a fourniture à EDF, cas a et b, et « Client » dans les autres cas. L’appellation « Source autonome » passée dans le langage courant sera utilisée pour désigner l’ensemble des générateurs d’énergie électrique, effectifs ou possibles, d’une installation.

1.2
-
REPERCUSSIONS SUR LE FONCTIONNEMENT DU RESEAU
Sur le plan technique, les sources autonomes :

-
d’une part, entraînent des variations de tension de par leur fonctionnement ainsi que lors de leur couplage et, dans certains cas, de leur découplage ;

-
d’autre part, en l’absence de dispositifs de protection adéquats, perturberaient le comportement du réseau lors d’un défaut ou d’une autre anomalie sur celui-ci, avec des conséquences pour la continuité de l’alimentation des autres Clients et pour la sécurité des personnes et des matériels.

Ainsi qu’il en a le droit, comme rappelé en 1.3, le Distributeur a le devoir de déterminer, en liaison avec le Producteur ou le Client, les conditions de raccordement des installations comportant des sources autonomes et les dispositifs de protection à y installer de façon que la présence de ces sources ne soit pas préjudiciable aux autres Clients et ne diminue pas la sécurité des personnes et des matériels.

La présente note concerne uniquement les dispositifs de protection.

Les conditions de raccordement, pour que les variations de tension restent acceptables, sont étudiées par ailleurs et seront l’objet d’un autre document.

1.3
-
RAPPEL DES TEXTES REGLEMENTAIRES ET DES NORMES
Les droits du Distributeur en matière de prescriptions relatives aux sources autonomes découlent :

-
de l’article 1, alinéa 1, du décret du 20 mai 1955 qui fait obligation au Distributeur de recevoir sur ses réseaux, « sous réserve qu’il n’en résulte aucune entrave au bon fonctionnement de la distribution », l’énergie produite par les producteurs autonomes ;

-
de l’article 27 du cahier des charges de la concession à E.D.F. du Réseau d’Alimentation Générale du 28 novembre 1958 qui précise que « l’obligation d’achat du concessionnaire s’entend sous réserve que les producteurs autonomes prennent toutes dispositions utiles s’il y a lieu, en vue d’aménager leurs installations de façon à n’apporter aucune perturbation dans le fonctionnement du réseau ».

La nécessité, dans le cas de source autonome, de dispositifs de protection particuliers, à définir avec le Distributeur, est par ailleurs indiquée :

-
pour les installations raccordées en moyenne tension, par la section 435 du projet de norme Pr C 13-100 de juillet 1981, diffusé en janvier 1982, qui remplace la norme UTE C 13-100 de 1965 et qui indique que :

(
il doit être prévu :

« -
soit une disposition des installations telle que la source autonome ne puisse en aucun cas fonctionner en parallèle avec le réseau d’alimentation ;

 -
soit une protection « de découplage », déterminée en accord avec le distributeur, ayant pour but d’interrompre le fonctionnement en parallèle lors d’un défaut sur le réseau d’alimentation ».

(
« la seule disposition garantissant l’impossibilité de fonctionnement en parallèle consiste en une inversion de source de la totalité des installations, du réseau d’alimentation sur la source autonome, effectuée immédiatement à l’aval du comptage, soit par un inverseur, soit par deux interrupteurs avec verrouillage mécanique direct ».

(
« .. la commande de l’organe assurant le découplage doit se faire à minimum de tension. Le réglage de la protection est effectué par le distributeur et est rendu inaccessible à l’utilisateur par plombage ou tout autre disposition. Les circuits d’alimentation et de déclenchement doivent être également rendus inaccessibles à l’utilisateur ».

-
pour les installations raccordées en basse tension, par l’article 331.7 de la norme NF C 15-100 de juillet 1977 qui précise que « tout appareil relié à un réseau de distribution publique d’énergie électrique et susceptible de fournir du courant au réseau doit, avant son installation, faire l’objet d’une entente avec le Distributeur, portant notamment sur les dispositifs de commande de sécurité et de comptage à adopter ».

2.
GENERALITES
2.1
-
RAPPEL DES DISPOSITIONS ANTERIEURES
La note TE 380 du 10 octobre 1963 a défini les dispositifs de protection à installer dans différents cas de sources autonomes raccordées à des lignes MT sur lesquelles sont effectués des réenclenchements rapides. Elle reprenait deux cas particuliers traités par les notes TE 222 du 7 mars 1962 et TE 335 du 18 avril 1963.

Toutefois, les dispositions indiquées dans le cas des installations fournissant de la puissance à E.D.F. ont pour inconvénients, d’une part, d’entraîner un grand nombre de découplages injustifiés et, d’autre part, de ne pas supprimer tous les risques de renvoi de tension en opposition de phase (« faux couplage »).

Une étude du problème a conduit à préconiser dans ce cas d’autres dispositions, basées sur un relais de fréquence « performant » et sur un relayage « présence de tension sur diviseurs capacitifs », qui ont été annoncées par la note GTE 1163 du 10 avril 1972. Leur mise en application a été longuement retardée par manque du relayage nécessaire, le marché de ces matériels étant limité, du fait que le développement des sources autonomes était devenu très faible jusqu’en 1975.

2.2
-
EVOLUTION DEPUIS 1975
L’augmentation très importante des coûts de l’énergie, conséquence de la crise pétrolière, a suscité un nouvel attrait pour les sources autonomes de production et d’auto-production.

En 1977, le Service de la Production Hydraulique, ayant en cours d’étude et de réalisation des usines de puissance comprise entre 800 et 2500 kW et à raccorder de ce fait en MT, a établi en liaison avec la Direction de la Distribution une Publication Technique (n° 76) définissant les protections à y installer. Il a été retenu pour ce cas des dispositions proches de celles de la note GTE 1163, faisant appel, dans l’attente d’un relais de fréquence performant, à un relais moins performant complété d’un relais à minimum de tension.

Cette publication, ne s’appliquant qu’aux usines du Service de la Production Hydraulique, a été diffusée et commentée par la note GTE 2038 du 16 janvier 1978 qui annonçait la parution d’une note GTE traitant de l’ensemble des cas de sources autonomes, après agrément des matériels en cours de mise au point, sur lesquels des informations étaient également données.

Des relais de fréquence « performant » et un relais de présence de tension sur diviseurs capacitifs ont depuis été agréés.

D’autres faits sont toutefois intervenus :

Le regain d’intérêt pour les sources autonomes a conduit non seulement à une multiplication des demandes de raccordement mais aussi à une diversification des caractéristiques de ces sources. En particulier on voit apparaître des sources de puissance très faible (quelques kW à dizaine de kW) et se développer des cas d’utilisation peu fréquents antérieurement (auto-production en zone urbaine ou semi-urbaine, utilisation des groupes de remplacement ou de secours pour écrêtage de puissance, etc.). Par ailleurs, les travaux sous tension en MT se sont généralisés et les conditions à respecter à ce sujet par les sources autonomes ont été l’objet d’une réflexion plus approfondie.

Il est donc apparu nécessaire, dans le cadre d’un groupe de travail (1) chargé d’étudier les problèmes posés dans les domaines technique, réglementaire et commercial par les sources autonomes, de procéder à un réexamen complet des problèmes relatifs aux protections et à leur environnement.

______

(1)
Groupe d’action « P16 » du Groupe de liaison « Structures et Programmes Electricité ».
2.3.
-
OBJET ET CONDITIONS D’APPLICATION DE LA PRESENTE NOTE
La présente note, résultant des dispositions antérieures, de leur évolution et des modifications et compléments apportés lors de l’étude citée ci-dessus, définit pour les différents cas, en fonction, d’une part, des caractéristiques des installations avec source autonome et, d’autre part, de celles du réseau :

-
les relais de protection nécessaires et leurs réglages ;

-
les modalités de réalisation de la protection de découplage ;

-
les dispositions complémentaires à la protection de découplage (appareil de découplage, couplage, condensateurs, mise à la terre du neutre).

Elle donne par ailleurs des listes de relais pouvant être utilisés.

Cette note annule et remplace les notes TE 222, TE 335, TE 380, G TE 1163 et G TE 2038.

Ses dispositions doivent être appliquées :

-
aux nouvelles installations avec source autonome telles que définies en 1.1. ;

-
lors de l’installation d’une source autonome, correspondant aux cas indiqués en 1.1, par un client consommateur existant ;

-
lors d’une modification importante d’une source existante et, en particulier, lors de l’augmentation de la puissance installée ;

-
si le Producteur ou le Client demande que la protection existante soit modifiée, afin de diminuer les perturbations apportées à son installation.

Il est également souhaitable  de les appliquer :

-
lors du renouvellement du contrat d’achat ;

-
lorqu’E.D.F. décide de mettre en service le réenclenchement rapide sur un départ sur lequel il n’existait pas ou avait été supprimé.

De nouvelles protections, utilisables jusqu’à une certaine limite pour les sources autonomes de puissance totale installée au plus égale à 100 kVA, ne nécessitent plus de transformateurs de tension et permettent le raccordement au réseau :

-
soit en moyenne tension, par un poste plus simple que celui nécessaire antérieurement, pouvant être, par exemple un transformateur sur poteau ou un transformateur sous capot ;

-
soit en basse tension, par une canalisation directe depuis un poste de Distribution Publique ou par un branchement en réseau.

Les directives de manoeuvre du commutateur de mise en régime spécial d’exploitation au niveau de la source autonome seront données ultérieurement, en fonction d’une étude en cours.

Les Centres voudront bien nous faire part des cas particuliers rencontrés, afin que nous définissons avec eux les solutions possibles et, de façon générale, nous informer de toutes les difficultés d’application qui se présenteront.

3.
ANALYSE DES CONSEQUENCES POSSIBLES DE LA PRESENCE D’UNE SOURCE AUTONOME - PROTECTIONS NECESSAIRES
3.1
-
CAS A CONSIDERER
Lorsque la source autonome d’une installation telle que définie en 1.1. fonctionne en parallèle avec le réseau E.D.F., cette installation et les canalisations E.D.F. auxquelles elle est raccordée, sont alimentées par au moins deux sources :

-
le poste-source E.D.F. ;

-
la source autonome de l’installation ;

-
éventuellement, d’autres sources autonomes.

De ce fait, il convient de commencer par analyser les conséquences pouvant résulter de la présence d’une source autonome, dans les différents cas de défaut ou d’autre anomalie, interne ou externe à l’installation, pour définir les protections nécessaires.

3.2
-
DEFAUT DANS L’INSTALLATION
3.2.1.
-
Situation rencontrée
Tout défaut dans l’installation est alimenté initialement à la fois de l’extérieur, par le poste-source E.D.F. et éventuellement les autres sources autonomes, et de l’intérieur, par la source autonome.

La présence de la source autonome ne modifie en pratique pas les intensités des courants de défaut passant par le raccordement. Celles-ci sont déterminées par les caractéristiques du réseau E.D.F. et sont, sauf exception, nettement plus élevées que celles des courants passant au même point dans les cas étudiés en 3.3..

Les conditions de séparation de l’installation du réseau, pour limiter les répercussions du défaut sur les autres Clients, sont donc les mêmes que si l’installation ne comportait pas de source autonome.

Le § 3.2.2. rappelle les caractéristiques de la « protection générale » pour chaque mode de raccordement.

Les protections ayant pour but de supprimer l’alimentation du défaut par la source autonome sont mentionnées au § 3.2.3..

3.2.2.
-
Protection générale de séparation du réseau E.D.F.
3.2.2.1.
-
Raccordement MT par un poste en bâtiment
La protection générale à prévoir pour séparer l’installation du réseau E.D.F. est strictement celle définie, pour les installations sans source autonome, par la norme C 13-100, à laquelle il convient de se reporter.

Les principales dispositions prévues à ce sujet par le projet de norme Pr C 13-100, maintenant applicable, sont données ci-après à titre indicatif.

-
La protection contre les courts-circuits entre phases :

(
peut être assurée par des fusibles si l’intensité de base MT (I B), correspondant à l’intensité nominale du transformateur ou des transformateurs alimentés simultanément, est inférieure à 45 A ; un combiné interrupteur-fusibles est à prévoir par l’utilisateur s’il veut éviter les risques liés à la fusion d’un seul fusible ;

(
doit être assurée par un disjoncteur, associé, soit à des déclencheurs directs, soit à des relais indirects avec ou sans alimentation auxiliaire, lorsque I B est égal ou supérieur à 45 A.

-
La protection contre les défauts à la terre :

(
est systématique dans le cas d’utilisation de relais indirects pour la protection contre les courts-circuits entre phases ;

(
est imposée dans les autres cas si la longueur totale des câbles à la tension du réseau ou en aval d’un autotransformateur est supérieure à 100m ; dans le cas d’utilisation de fusibles pour les courts-circuits entre phases, il doit être alors fait usage d’un combiné interrupteur-fusibles.

La protection « C 13-100 » est indépendante de la protection de découplage indiquée en 3.3.5.. Elle concerne des défauts alimentés par le transformateur du poste source E.D.F. alors que la protection de découplage doit détecter des défauts alimentés par la source autonome avec des intensités en général beaucoup plus faibles.

En particulier, pour éviter les déclenchements intempestifs de la protection générale C 13-100 à la mise sous tension des transformateurs, les relais à maximum de courant de phase sont en général réglés à 8 IB (1), avec un temps total d’élimination du courant de défaut de 0.2 s, normalement nécessaire pour assurer  la sélectivité avec la protection du disjoncteur de départ.

La valeur de 8 IB est toujours supérieure à la valeur du courant de court-nominale, soit au maximum 3 IB  est toujours supérieure à la valeur du courant de court-circuit des générateurs qui en général ne dépasse pas 3 fois leur intensité nominale, soit au maximum 3 IB en MT ; la protection C 13-100 leur est donc insensible si elle est convenablement réglée.

3.2.2.2.
-
Raccordement en MT par un poste simplifié
Lorsque, compte-rendu du type de la protection de découplage, le raccordement peut être réalisé par un poste simplifié, tel que par exemple :

(
transformateur sur poteau ;

(
transformateur sous capot ;

(
cabine basse simplifiée ;

il n’y a pas de protection générale MT.

Sur le plan protection, le transformateur est associé aux canalisations MT comme ceux des postes de Distribution Publique. Un défaut MT dans le transformateur entraîne le déclenchement du disjoncteur de départ au poste-source E.D.F. et le découplage des autres sources autonomes éventuelles.

Les défauts dans la partie BT de l’installation entraînent l’ouverture du disjoncteur BT placé à proximité immédiate du transformateur.

3.2.2.3.
-
Raccordement en BT
La protection générale est assurée par un disjoncteur éventuellement accompagné par des fusibles.

______

(1)
Si cette valeur est inférieure à 0,8 Iccb, Iccb étant le courant de court-circuit biphasé à l’extrémité MT de l’installation dans le cas d’alimentation par le poste-source E.D.F., ce qui pratiquement toujours réalisé.
3.2.3.
-
Protections propres de l’installation
Après séparation du réseau par la protection générale, l’installation en défaut pourrait rester alimentée par les générateurs de la source autonome.

Le Producteur ou le Client est donc amené à prévoir des protections au niveau des générateurs pour limiter les conséquences de cette situation, aussi bien pour les générateurs que pour l’installation. Dans le cas d’une distribution intérieure, il peut être également prévu des protections sélectives avec la protection générale pour éviter le déclenchement de celle-ci.

Ces différentes protections ne concernant pas son réseau (1), E.D.F. n’intervient donc, ni dans leur détermination, ni dans leur réglage.

3.3.
-
DEFAUTS ET COUPURES SUR LE RESEAU E.D.F.
3.3.1
-
Défauts sur les canalisations MT du départ
Les défauts éliminés sans qu’il y ait eu de déclenchement du disjoncteur de départ MT au poste-source E.D.F. (2) :

-
défaut « auto-extincteur » ;

-
défaut monophasé éliminé par disjoncteur shunt ;

-
défaut dans un poste de Client éliminé par sa protection générale (3), ne nécessitent pas d’interruption de la parallèle de la source autonome avec le réseau.

Par contre, lorsqu’un défaut sur les canalisations MT entraîne le déclenchement du disjoncteur de départ, le maintien de l’alimentation de la canalisation en défaut par la source autonome après ce déclenchement, doit être éliminé rapidement car sinon il aurait pour conséquences :

-
des risques pour la sécurité des personnes et des matériels ; et si des réenclenchements automatiques sont effectués :

-
la possibilité de non-extinction, avant le réenclenchement, d’un arc de défaut qui pourrait sinon être « fugitif » ;

______

(1)
Sauf dans des cas exceptionnels avec une source autonome de forte puissance, en ce qui concerne les relais à maximum de courant de phase des générateurs (voir annexe 4).

(2)
Dans la suite du texte, ce disjoncteur sera plus simplement dénommé « disjoncteur de départ ».

(3)
Sauf éventuellement des cas de défaut polyphasé avec protection par disjoncteur entraînant la même situation que celle objet du § 3.3.4..

-
la possibilité d’un renvoi de tension sur la source autonome avec un déphasage important pouvant aller jusqu’à l’opposition (« faux-couplage »).

La non-extinction de l’arc serait la cause d’un deuxième déclenchement du disjoncteur de départ suivi d’un manque de tension d’au moins 15s pour les autres clients

La surintensité importante pouvant résulter d’un faux-couplage provoquerait des contraintes sur les matériels de la source autonome. Si le défaut initial a alors disparu, la durée de cette surintensité serait toutefois trop brève pour qu’il en résulte un redéclenchement du disjoncteur de départ, alors temporisé à au moins 0,5s.

Par contre, si le défaut persiste, le redéclenchement du disjoncteur de départ et éventuellement le déclenchement de l’organe de découplage de la source autonome pourraient, dans des cas extrêmes, s’effectuer avec une tension de rétablissement supérieure à la normale, s’ils coïncident avec un faux-couplage.

3.3.2.
-
Défaut sur les canalisations BT éventuelles
Lorsque l’installation avec source autonome est raccordée en BT, il convient de considérer également le cas d’un défaut sur les canalisations BT issues du poste MT/BT.

Il y a alors fusion de fusibles BT ou déclenchement du disjoncteur BT, s’il en existe, au poste MT/BT et le maintien de l’alimentation du défaut par la source autonome doit être empêché car il présenterait des risques pour la sécurité des personnes et des matériels.

3.3.3.
-
Passage en réseau séparé sans défaut
Le passage en réseau séparé sans défaut peut résulter d’une ouverture du disjoncteur de départ :

-
soit automatique :

(
recherche de terre résistante ;

(
délestage fréquence métrique ;

(
déclenchement provenant d’un fonctionnement anormal de la protection du départ ;

-
soit manuelle :

Il peut encore être dû à l’une des causes suivantes :

(
déclenchement du disjoncteur d’arrivée sur le jeu de barres MT du poste source suite à un défaut du transformateur HT/MT ou THT/MT ;

(
déclenchement de ce disjoncteur provenant d’une anomalie de fonctionnement des protections ;

(
déclenchement au niveau HT ou THT ;

(
ouverture d’un organe de coupure MT (ou BT) en réseau.

On se trouve également dans cette situation dans le cas d’un défaut MT à la terre avec arc, lorsque ce dernier s’éteint dès le déclenchement du disjoncteur de départ, du fait du passage à neutre MT isolé, ainsi que dans certains cas de défauts polyphasés par arc pouvant s’éteindre dès le passage en réseau séparé.

Dans ces différents cas, la source autonome fonctionne alors en réseau séparé avec les postes DP et Clients raccordés aux mêmes canalisations et éventuellement d’autres sources autonomes.

La source autonome doit être découplée au plus tard quand la fréquence ou la tension devient anormale, car il pourrait en résulter un préjudice pour les autres Clients.

Si la source autonome n’est pas découplée, avec les critères tension et fréquence, lorsqu’il est effectué un réenclenchement automatique, il peut se produire un faux-couplage dont les conséquences ont déjà été indiquées en 3.3.1..

3.3.4.
-
Défauts en aval d’un autre départ MT et sur le réseau HT ou THT
Lorsqu’il se produit un défaut monophasé en aval d’un autre départ MT ou sur le réseau HT ou THT, la source autonome peut rester couplée. il en est de même lors d’un défaut polyphasé éloigné en aval d’un autre départ MT ou très en amont sur le réseau HT ou THT, tant que les tensions au niveau du jeu de barres MT du poste-source E.D.F. sont peu perturbées.

Par contre, les défauts triphasés ou biphasés proches du poste-source E.D.F. en aval d’un autre départ MT, ou juste en amont sur le réseau HT ou THT, entraînent des baisses importantes de tension, au niveau du jeu de barres MT du poste-source E.D.F., qui peuvent avoir des conséquences analogues à une coupure de la tension, à savoir la désynchronisation des alternateurs et le décrochage des génératrices asynchrones. Lors de l’élimination du défaut, la tension du réseau reprend sa valeur normale et peut se trouver déphasée, jusqu’à l’opposition, avec les tensions des alternateurs, situation équivalente à un faux couplage. En ce qui concerne les génératrices asynchrones, il y a recouplage dans des conditions anormales, entraînant également des surintensités.

Ces surintensités, même si elles sont importantes sont généralement de très courte durée.

Dans le cas de départ avec réenclenchement rapide ou l’ordre de 1er déclenchement peut être donné après environ 70ms, il pourrait toutefois se produire un déclenchement suivi d’un réenclenchement rapide qui, du point de vue du réseau, sera réussi.

En l’absence de réenclenchement rapide, le déclenchement est temporisé au moins 0,5s et de ce fait ne se produira pas.

Les conséquences des baisses importantes de tension sont donc en pratique seulement pour les sources autonomes.

Il peut être considéré qu’une telle situation est probable si au moins une des tensions composées devient inférieure à 25% de la tension nominale et il peut y être pallié par un découplage instantané de la source avant réapparition des tensions normales.

3.3.5.
-
Protection de découplage
Toute installation dans laquelle se trouve une source autonome fonctionnant ou susceptible de fonctionner en parallèle avec le réseau, doit comporter un ensemble de protection, appelé « Protection de découplage », pour supprimer cette marche en parallèle dans les cas indiqués en 3.3.1., 3.3.3. et éventuellement 3.3.2. et 3.3.4..

Le rôle essentiel de cette protection de découplage est d’empêcher que la présence de la source autonome diminue de façon notable la sécurité des personnes et des matériels ainsi que la qualité du service pour les autres Clients, en perturbant le comportement normal du réseau lors d’une anomalie, y compris lorsque le départ est en « Régime Spécial d’Exploitation » pendant des travaux sous tension en MT.

Dans le cas de canalisations sur lesquelles sont effectués des réenclenchements automatiques, son action doit être telle que ces réenclenchements puissent être effectués normalement ou, à défaut, que les conditions d’alimentation des autres Clients restent équivalentes.

Le relayage à inclure dans la protection de découplage, pour faire face aux situations semblables à un faux-couplage précisées en 3.3.4., n’est pas imposé par E.D.F., et il appartiendra au Producteur ou au Client de prévoir ce relayage s’il le juge nécessaire pour la protection de son matériel. Les risques d’avarie dépendent en effet du type du générateur, alternateur ou génératrice asynchrone, et de sa puissance nominale, les machines de faible puissance étant de fait surdimensionnées en ce qui concerne les efforts électrodynamiques et mécaniques. Dans le cas des génératrices asynchrones de puissance importante et des alternateurs couplés en asynchrone il y a lieu également de tenir compte du fait que le dispositif intervenant lors du couplage pour limiter la surintensité n’est pas alors en service.

3.3.6.
-
Relayage de présence de tension sur le départ E.D.F.
Pour certaines protections de découplage

il est possible que l’alimentation par la source autonome soit encore maintenue au bout de la durée normale de coupure avant réenclenchement rapide (0,3s), bien que subsiste un défaut qui pourrait sinon être fugitif. pour ne pas perturber le réseau par un redéclenchement (voir § 3.3.1.), il est alors nécessaire de s’assurer du découplage des sources autonomes avant le réenclenchement et de différer si besoin celui-ci.

L’installation d’un relayage « présence de tension » sur le départ du poste source est dans ce cas exigée par E.D.F., en complément à la protection de découplage.

Lorsque cette installation ne sera pas exigée, E.D.F. indiquera, le cas échéant, au Producteur ou au Client qu’il sera effectué des réenclenchements automatiques au bout de 0,3s (ou de 15s), que sa source autonome soit découplée ou non. Si le Producteur ou le Client estime qu’un faux-couplage avec sa source autonome restée raccordée au réseau peut provoquer des avaries, avec les mêmes considérations que celles indiquées à la fin du § 3.3.5., il lui appartiendra de demander que le relayage « présence de tension » soit quand même installé.

Ce relayage ne garantit pas toutefois contre les faux-couplages pouvant survenir lors de manoeuvres en réseau (ouverture suivie rapidement de fermeture).

Par ailleurs, il est à noter que les caractéristiques de certains départs (voir § 4.2.7.) rendent inacceptable l’installation d’un relayage « présence de tension » réglé à une valeur de tension très basse.

3.3.7.
-
Disposition complémentaire lors de défaut transformateur HT/MT ou THT/MT
Une avarie de transformateur HT/MT ou THT/MT au poste source E.D.F. entraîne le déclenchement du disjoncteur d’arrivée sur le jeu de barres MT et de ce fait le passage en réseau séparé de l’ensemble des départs issus de ce jeu de barre avec les sources autonomes qui leur sont raccordées.

Si le poste est équipé d’un automatisme de reprise de l’alimentation du jeu de barres, au bout en général de 15s, il pourrait se produire des faux couplages dans le cas où l’ensemble des sources autonomes serait susceptible de maintenir le réseau MT dans les plages normales de tension et de fréquence (voir § 4.2.6.).

Dans un tel cas, les départs sur lesquels des dispositions sont prises pour éviter les faux-couplages, soit par le type de protection (1), soit par un relayage « présence de tension », doivent recevoir un ordre de déclenchement par protection en même temps que le disjoncteur d’arrivée. Leur réenclenchement se fait automatiquement après découplage des sources autonomes.

______

(1)
Protection type 1.4 basée sur un asservissement
3.3.8
-
Conditions à respecter lors des travaux sous-tension en MT
Jusqu’à maintenant, lors de travaux sous-tension en MT, aucune intervention n’était à prévoir sur les sources autonomes pourvues d’une protection de découplage conforme à la doctrine en vigueur (définie par la note TE 380) et ne comportant que des relais à action instantanée.

La proposition de nouvelles protections plus performantes mais comportant à cet effet la temporisation de l’action d’un ou plusieurs relais a conduit à reconsidérer la question. Une étude en cours, avec des essais ayant pour objet une connaissance plus complète de l’effet des arcs de défaut sur les conducteurs, devrait apporter les éléments permettant que soient arrêtées dans la totalité des cas les conditions à respecter par les protections lors des TST.
Pour ces raisons et en attendant des directives ultérieures, il sera installé un commutateur de régime spécial d’exploitation (RSE), permettant de supprimer les temporisations.

4.
DETERMINATION DU TYPE DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE
4.1
-
CRITERES DE DETERMINATION
La constitution de la protection de découplage dépend, d’une part, des caractéristiques du réseau, essentiellement celles du départ, et d’autre part, des caractéristiques de l’installation avec source autonome.

Les caractéristiques intervenant dans la détermination du type, ou des types possibles, de la protection de découplage, ainsi que celles dont dépendent les dispositions non systématiques (relayage présence de tension par exemple), sont indiquées ci-après, avec leur influence.

4.2
-
CARACTERISTIQUES DU RESEAU
4.2.1.
-
Réenclenchements automatiques
Pour ce qui concerne la protection de découplage, les départs peuvent être classés en trois groupes :

a)
Départs avec réenclenchement rapide (RR) au bout de 0,3s (et réenclenchements lents ensuite), pour l’élimination des défauts fugitifs :

(
départs dits « aériens » où les câbles sont limités à de courtes longueurs (raccordements aérosouterrains, passages en câble torsadé aérien ou en câble souterrain) ;

(
départs « mixtes » comportant à la fois des lignes aériennes et des câbles, souterrains ou torsadés, en pratique à partir de quelques km de câbles.

b)
Départs avec seulement un réenclenchement lent (RL) au bout de 15s :

(
départs « mixtes » comportant une faible longueur de ligne aérienne ;

(
départs « souterrains » susceptibles de réalimenter en secours une ligne aérienne, le réenclenchement étant nécessité par la recherche de terre résistante ;

c)
Départs « souterrains » ne comportant que des câbles et normalement sans réenclenchement.

Il n’est pas nécessaire que le découplage soit aussi rapide dans les cas b) et c) que dans le cas a) et la protection de découplage pose moins de problèmes.

La présence d’aérien et celle d’un réenclenchement lent influent respectivement sur les dispositions relatives aux TST et sur la nécessité éventuelle d’un relais de présence de tension sur le départ.

Dans le cas de départ « mixte » sans réenclenchement rapide, il convient d’examiner s’il faut réserver ou non la possibilité de sa mise en service dans le futur.

Le raccordement direct de l’installation au poste-source, par une canalisation aérienne ou mixte qui lui est réservée et ne dessert aucun autre Client, constitue un cas particulier :

-
s’il s’agit d’une installation de production, il y a intérêt, pour la protection, à n’effectuer que des réenclenchements lents, la remise sous tension de la canalisation dès 0,3s étant inutile compte tenu des temps de recouplage ;

-
s’il s’agit d’un Client avec source autonome, il y a lieu de rechercher le meilleur compromis entre les inconvénients du réenclenchement rapide pour la protection et son intérêt pour l’alimentation des charges, non prioritaires en général, restées reliées à la canalisation.

4.2.2
-
Courant résiduel capacitif du départ (Irc)
Dès ouverture du disjoncteur de départ il y a fonctionnement en réseau séparé à neutre MT isolé.

Si les sources autonomes maintiennent une tension normale, le courant de défaut franc à la terre est alors le courant résiduel capacitif du départ, Irc.

Les résistances de défaut à la terre habituellement rencontrées diminuent peu le courant de défaut, sauf si Irc est élevé, comme le montrent les exemples ci-après :

	
	Irc
	I défaut pour R =

	
	A
	30(
	200(
	800(
	1600(

	- 150 km aérien 20 kV

- Mixte 4 km câble 20 kv 3x150mm2 métallisé

- Mixte 16 km câble 20 kV 3x150 mm2 métallisé
	8

20

80
	8

20

78
	8

19

47
	7

12

14
	5,3

7

7


Par ailleurs, la puissance active consommée par le défaut à la terre reste faible et, sauf cas particuliers, son influence sur le découplage des sources autonomes est négligeable.

Si Irc est inférieur à 15 A, on se trouve dans les conditions d’arc auto-extincteur et les défauts fugitifs ont toute chance de disparaître quelques périodes après l’ouverture du disjoncteur de départ.

Le courant résiduel capacitif du départ détermine également la valeur de réglage du relais de tension homopolaire.

4.2.3.
-
Puissance active minimale appelée sur le départ MT en l’absence de source autonome (P min D)
La puissance active minimale appelée par les charges sur le départ, P min D, est à déterminer par un enregistrement au niveau du départ ou, à défaut, par une estimation à partir de la puissance maximale. S’il existe déjà des sources autonomes, il doit en être tenu compte en ajoutant aux valeurs enregistrées la puissance qu’elles produisaient alors ou qu’elles sont estimées avoir produit aux heures de faible charge.

L’influence de cette puissance est indiqué au § 4.2.5..

4.2.4.
-
Puissance active minimale appelée sur l’arrivée MT au poste-source E.D.F. en l’absence de sources autonomes (P min A)
La puissance active minimale appelée par les charges sur l’arrivée MT du transformateur HT/MT ou THT/MT, P min A, est à déterminer à partir des enregistrements de puissance moyenne 10 mn du comptage de livraison. S’il existe déjà des sources autonomes il doit en être tenu compte comme au § précédent.

L’influence de cette puissance est indiquée au § 4.2.6..

Il peut être nécessaire de tenir compte des différents schémas possibles dans le cas des postes-sources complexes.

4.2.5.
-
Puissance totale installée des sources autonomes du départ MT avec protection simplifiée type 2 ((Sn 2D)
La puissance (Sn2D est la somme des puissances nominales des générateurs des sources autonomes du départ qui comportent des protections de découplage simplifiées, (types 2), décrites au chapitre 6, que ces sources soient raccordées en MT ou en BT.

Il est représentative de la puissance que ces sources peuvent fournir en réseau séparé avec les canalisations du départ, affectées d’un défaut MT à la terre, après que les sources autonomes équipées d’autres types de protection de découplage se soient découplées. Compte tenu des caractéristiques de ces sources autonomes, le risque de non-découplage ne peut être considéré comme négligeable que s’il existe un déséquilibre suffisant par rapport aux charges, ce qui conduit à imposer la relation :

(Sn2D ( 0,5 P min D

4.2.6.
-
Puissance totale installée des sources autonomes habituellement en parallèle avec l’arrivée MT au poste-source E.D.F. ((SnA)
La puissance (SnA est la somme des puissances nominales des générateurs de l’ensemble des sources autonomes raccordées, en MT comme en BT, aux départs alimentés par la même arrivée MT, quelque soit le type de la protection de découplage mais à l’exclusion toutefois des sources autonomes qui ne se trouvent en parallèle que pendant des temps très courts ou en dehors des heures de faible charge (cas des groupes de secours ou de remplacement).

Cette puissance est représentative de la puissance active que les sources autonomes peuvent fournir au réseau séparé sans défaut constitué par ces départs, après déclenchement du disjoncteur de l’arrivée MT, en particulier dans le cas objet du § 3.3.7... Le découplage de toutes les sources autonomes, par les seuls critères tension et fréquence, est considéré comme assuré en moins de 15s si :

(SnA ( 0,75 P min A

Dans le cas contraire, il y a lieu d’appliquer les dispositions indiqués en 3.3.7..

4.2.7.
-
Type de charge du départ
Lorsqu’une proportion importante de la charge d’un départ est constituée par des moteurs (cas d’une zone industrielle par exemple), la tension s’abaisse, à l’ouverture du disjoncteur de départ, moins rapidement que sur un départ moyen, par suite de la tension résultant des moteurs, et, en l’absence de défaut polyphasé, peut être encore supérieure à 20 % de la tension nominale au bout de 0,3s.

Ceci n’empêche en général pas que les réenclenchements au bout de 0,3s puissent être réussis.

Par contre, l’installation, sur un tel départ avec réenclenchement rapide, d’un relayage « présence de tension » réglé à 20 % de la tension nominale, pourrait augmenter sensiblement la durée de coupure, même si les sources autonomes sont hors service ou déjà découplées, et gêner ainsi certaines utilisations.

Quand un raccordement de source autonome est envisagé sur un départ avec réenclenchement rapide pouvant se trouver dans cette situation, il y a lieu d’effectuer des enregistrements des tensions, à l’aide d’un oscillographe, lors de déclenchements provoqués suivis d’un réenclenchement rapide, dans différentes situations de charge (sur les diviseurs capacitifs après enlèvement des lampes néon).

Si, 0,25s après le déclenchement, la tension est encore supérieure à 20 % de la tension nominale, l’installation d’un relayage de présence de tension, réglé à cette valeur, n’est pas acceptable ; ceci exclut la possibilité de retenir un type de protection de découplage pour lequel cette installation serait nécessaire.

L’utilisation d’un relayage de présence de tension réglé à 60 % de la tension nominale permettrait de moins restreindre le choix du type de protection ou de répondre à la demande du Producteur ou du Client, si celui-ci estime que les faux-couplages présentent des risques pour son matériel. Toutefois, l’utilisation d’un relayage réglé à 60 % pose des problèmes d’alimentation par les diviseurs capacitifs des postes-sources ; une étude est en cours à ce sujet.

4.3.
-
CARACTERISTIQUES DE L’INSTALLATION AVEC SOURCE AUTONOME
4.3.1.
-
Type de générateur
Les générateurs constituant la source autonome peuvent être à caractère permanent ou occasionnel. Les caractéristiques propres à chacun des types de générateur pouvant être rencontrés, sont rappelées dans les paragraphes ci-après.

4.3.1.1.
-
Alternateur


Par principe, un alternateur, du fait de son excitation propre, se comporte dans tous les cas comme une source de tension.

Quand il est couplé au réseau en situation normale, la fréquence est imposée par ce dernier et l’excitation influe surtout sur la puissance réactive, qui peut être fournie au absorbée.

En réseau séparé, sans défaut ou avec un défaut MT à la terre, la fréquence dépend uniquement de la vitesse de l’alternateur, qui varie en fonction, d’une part, de l’inertie du groupe et, d’autre part, du rapport entre les puissances actives fournie par l’alternateur et appelée par les charges ; la valeur de la tension résulte à la fois de la vitesse, de l’excitation et de la charge.

4.3.1.2.
-
Génératrice asynchrone
Une machine asynchrone couplée à un réseau en situation normale se comporte en génératrice si elle est entraînée à une vitesse supérieure à la vitesse de synchronisme correspondant à la fréquence du réseau. Le réseau impose la fréquence et en pratique la tension ; la génératrice absorbe la puissance réactive qui est nécessaire à son fonctionnement et qui est comparable à une excitation.

Lorsqu’une génératrice asynchrone se trouve en réseau séparé, sans défaut ou avec un défaut MT à la terre, avec la totalité ou une partie des canalisations d’un départ, elle continue à fonctionner en génératrice s’il lui est fournie une puissance réactive permettant son excitation. Cette puissance réactive peut provenir, soit d’autres sources autonomes comportant des alternateurs, soit d’éléments capacitifs surabondants par rapport à la puissance réactive alors appelée par les charges.

Ces éléments capacitifs sont multiples :

-
condensateurs installés à la source autonome pour compenser la puissance réactive absorbée par la génératrice et même, dans certains cas, pour fournir la puissance réactive prévue par le contrat d’achat (60 % de la puissance active) ;

-
condensateurs installés par les Clients MT (ou BT), en particulier s’ils restent en service durant les périodes où la puissance active est réduite ;

-
câbles souterrains ou torsadés MT (1 km de câble 3  x 150 mm2 métallisé fournit 60 kvar ou 20 kV) ;

-
batteries de condensateurs shunt en ligne.

Dans ce cas, la tension, la fréquence et la vitesse de la génératrice dépendent des bilans de puissance active et réactive ; la fréquence reste inférieure à celle correspondant à la vitesse de rotation de la génératrice ; la tension peut être inférieure ou au contraire supérieure à la tension nominale (1).

Il est à noter que si la puissance active appelée est égale à celle fournie par la génératrice et si l’excédent de puissance capacitive est égal à la puissance réactive absorbée par la génératrice avant la séparation, la génératrice continue à fonctionner, après passage en réseau séparé, aux mêmes tension et fréquence ; une telle possibilité de fonctionnement a déjà été utilisée pour réaliser un groupe asynchrone complètement autonome.

Une génératrice asynchrone doit pour ces raisons être considérée comme une source de tension.

______

(1)
Elle peut même atteindre plusieurs fois la tension nominale, si la génératrice asynchrone se trouve isolée avec des condensateurs et une charge active presque nulle.

La probabilité de maintien à tension et à fréquence normale lors d’un passage en réseau séparé sans défaut ou avec un défaut MT à la terre, est cependant nettement moins élevée que pour un alternateur qui peut en outre, comporter un système de régulation.

Le comportement d’une génératrice asynchrone est également différent de celui d’un alternateur dans le cas d’un défaut polyphasé : du fait que la tension devient alors faible la puissance réactive pouvant être fournie à la génératrice le devient également et celle-ci n’étant plus « excitée » ne peut maintenir un défaut à caractère fugitif. Après disparition du défaut, il peut toutefois se produire un « auto-amorçage » avec les capacités.

4.3.1.3.
-
Moteurs asynchrones ou synchrones accouplés à une autre source possible d’énergie mécanique
Un moteur asynchrone ou synchrone se comporte comme une génératrice asynchrone ou un alternateur, quand son alimentation n’est plus assurée par le réseau, s’il peut être alors entraîné, en permanence ou temporairement, par une autre source d’énergie mécanique.

Deux cas sont rencontrés en pratique :

-
Le moteur asynchrone accouplé à une turbine hydraulique pour apporter une puissance mécanique complémentaire. Dans ce cas, peu fréquent et rencontré chez des clients BT, l’entraînement pourrait être de longue durée.


Une protection de découplage est de ce fait nécessaire.

-
Le moteur asynchrone ou synchrone associé à un volant de forte inertie prévu pour ralentir la chute de vitesse lors d’une coupure momentanée de l’alimentation. C’est, en particulier, le cas des groupes « tampon » constitués d’un moteur, d’un volant et d’un alternateur, pour faire face aux creux de tension jusqu’à 1 ou 1,5s.

La durée d’entraînement du moteur par le volant est dans ce cas limitée et le dispositif de commande de l’ensemble provoque, au bout d’un certain temps, la coupure de la liaison du moteur avec le réseau.

Toutefois, dans certaines situations, le moteur pourrait rester relié au réseau plusieurs secondes ou dizaines de secondes.

Une protection de découplage est donc nécessaire pour limiter la durée du maintien éventuel de tension sur le réseau.

Les moteurs asynchrones ou synchrones entraînant des charges dont l’inertie n’est pas intentionnellement renforcée ne se comportent en générateur que pendant une très courte durée (situation déjà évoquée en 4.2.7.) ; de ce fait, ils ne constituent pas un danger pour la sécurité des personnes et ne nécessitent pas de prendre des dispositions particulières.

4.3.1.4.
-
Onduleurs
Les onduleurs reliés à une source d’énergie à courant continu et fonctionnant en parallèle avec le réseau sont des générateurs d’un type particulier. De tels cas, actuellement très exceptionnels, devront faire l’objet d’une étude individuelle en fonction de leurs caractéristiques.

4.3.2.
-
Sens du transit de puissance active
Le bilan des puissances actives dans une installation de client consommateur comportant une source autonome, peut être tel que la puissance produite soit à tous moments inférieure à celle consommée : le transit de puissance active au niveau du raccordement reste alors dans le sens du réseau E.D.F. vers l’installation tant que le réseau est en situation normale.

Dans le cas où le départ, tout en alimentant d’autres clients, ne comporte pas d’autre source autonome, l’interruption de son alimentation par le poste-source E.D.F. se traduit  instantanément par un retour de puissance active au niveau du raccordement, la puissance fournie par la source autonome se répartissant alors entre les charges de l’installation et les charges extérieures (sauf dans le cas de défauts polyphasés où la puissance renvoyée vers le réseau pourrait être surtout réactive).

Les possibilités d’utiliser ce retour de puissance active comme critère de découplage sont cependant très restreintes : il faut en effet tenir compte de l’évolution des caractéristiques du départ, d’autres sources autonomes pouvant y être raccordées par la suite. D’une part, le comportement de l’ensemble deviendrait alors plus complexe, le retour de puissance pouvant ne pas se produire instantanément mais seulement après découplage d’une partie ou de la totalité des autres sources, avec comme conséquence une augmentation du temps de maintien sous tension  des canalisations par suite du cumul des temps de découplage. D’autre part, les conditions à remplir pour que le retour de puissance soit d’une valeur suffisante pour être détectable seraient compliquées si la protection de découplage d’autres sources faisait également appel à ce critère.

Pour ces raisons, le retour de puissance active ne peut en définitive être retenu comme un des critères de découplage que dans le cas particulier des groupes de secours ou de remplacement ne se trouvant en parallèle avec un départ sans R.R. que pendant un temps de l’ordre de 10s, lors du transfert de charges sans coupure, du réseau E.D.F. sur le groupe ou inversement. La probabilité qu’il y ait plusieurs sources de ce type simultanément en parallèle est très réduite, comme par ailleurs celle qu’il survienne une anomalie sur le réseau pendant ce temps.

L’utilisation du type de protection de découplage correspondant est toutefois subordonnée à une charge minimale suffisante sur le départ. Les conditions à remplir sont indiquées au § 7.2 traitant de cette protection.

4.3.3.
-
Puissance installée de la source autonome
D’une façon générale la puissance installée de la source autonome ne peut être considérée isolément car elle vient s’ajouter ou s’ajoutera à celles des sources autonomes déjà existantes ou futures.

Elles n’intervient dans la détermination du type de la protection de découplage que dans les cas suivants :

-
La possibilité d’utiliser des protections de découplage simplifiées décrites au chapitre 6, est limitée aux sources autonomes ne comportant que des génératrices asynchrones avec une puissance totale installée au plus égale à 100 kVA, avec de plus la condition que la somme des puissances installées dans les sources autonomes équipées de ces protections ne dépasse pas la moitié de la puissance minimale du départ (voir § 4.2.5.).

-
La protection de découplage basée sur un asservissement avec le disjoncteur de départ (protection type 1.4 décrite au §) est, du fait de sa complexité et des contraintes d’exploitation, limitée aux sources autonomes d’une puissance importante, au moins égale à 3 MVA.

4.4.
-
TABLEAU DE DETERMINATION
Les types de protection de découplage utilisables en fonction des caractéristiques du départ et de celles de l’installation avec source autonome, figurent sur le tableau en annexe 1.

Ces protections permettent dans chacun des cas de répondre aux nécessités indiquées dans les § 3.3.1. à 3.3.8..

Elles constituent 3 groupes distincts :

-
les protections des types 1.1. à 1.5. se caractérisant par un relais de tension homopolaire sur la MT, qui nécessite 3 transformateurs de tension ;

-
les protections « simplifiées » des types 2.1. et 2.2. dont les relais sont raccordés sur la BT ;

-
les protections de types 3.1. à 3.4. qui se caractérisent par un relais à retour ou à minimum de puissance active.

Leurs caractéristiques et leur fonctionnement sont exposés dans les chapitres 5, 6 et 7.

Des fiches en annexe 2 regroupent par ailleurs tous les éléments relatifs à la protection de découplage de chaque type. Ces fiches ont été prévues en particulier pour pouvoir être remises séparément au Producteur ou au Client, en fonction du cas dans lequel il se trouve.

4.5.
-
CHOIX DU TYPE DE PROTECTION
Dans certains cas plusieurs protections de découplage de performances différentes peuvent être utilisées. Celle indiquée la plus à gauche constitue la protection minimale exigée par E.D.F. pour les nécessités de son réseau.

Il convient d’attirer l’attention du Producteur ou du Client sur les particularités de chacune afin qu’il puisse choisir en connaissance de cause la protection à installer, selon l’importance qu’il attache à la suppression partielle ou totale des découplages non justifiés.

Les protections qui sont soumises à des restrictions d’emploi sont indiquées entre crochets sur le tableau.

5.
PROTECTIONS DE DECOUPLAGE TYPE 1.1 A 1.5
5.1.
-
CARACTERISTIQUES GENERALES

5.1.1
-
Domaine d’utilisation

Comme indiqué par le tableau en annexe 1, les protections de découplage des types 1.1 à 1.5 concernent principalement les sources autonomes de puissance installée ( 100 kVA fonctionnant en parallèle avec le réseau E.D.F. de façon permanente ou durable, aussi bien celles correspondant à une production autonome que celles faisant partie d’une installation de Client consommateur (1).

Elles sont également à utiliser pour les sources autonomes de puissance installée comprise entre 100 et 9 kVA, soit lorsqu’elles comportent un ou des alternateur (s), soit lorsque la puissance totale installée dans les sources autonomes avec protections des types 2.1 et 2.2 a atteint la limite jusqu’à laquelle les protections de type 2.1 sont admises (§ 4.2.5.), ainsi que pour les sources autonomes ne fonctionnant en parallèle que pendant un temps limité à 10s, lorsque la protection type 3.1 ne peut être utilisées (§ 7.2.3.).

5.1.2.
-
Principes de détection et valeurs de réglage
Pour détecter les différentes situations anormales, déjà décrites en 3.3., ces protections comportent les relais suivants :

______

(1)
même si les puissances sont telles que le Client ne fournisse jamais d’énergie à E.D.F., comme indiqué au § 4.3.2..

a)
Détection des défauts MT à la terre
La source autonome ne comportant pas de mise à la terre du neutre MT, un relais de courant homopolaire n’est pas utilisable et il est donc fait appel à un relais à maximum de tension homopolaire.

La tension homopolaire peut être d’abord faible, tant que le neutre MT est à la terre par le poste-source, le disjoncteur de départ étant encore fermé, mais elle devient ensuite plus élevée dès l’ouverture du disjoncteur qui entraîne le fonctionnement du départ à neutre isolé. Le relais de tension homopolaire doit être réglé pour détecter, en neutre isolé, les défauts à la terre les plus résistants pouvant être décelés au poste-source, soit par le détecteur de terre résistante, soit, s’il s’agit d’un départ n’alimentant que des canalisations souterraines, par la protection du départ.

L’annexe 3 donne des indications détaillées sur ce sujet.

b)
Détection des défauts polyphasés
Les défauts triphasés et biphasés peuvent être détectés, soit par les courants fournis par les générateurs (relais à maximum de courant de phase), soit par la chute de tension qui en résulte au niveau du raccordement de l’installation, du fait que les impédances des générateurs sont, sauf exception, importantes par rapport à celles des canalisations. Dans l’un ou l’autre cas, la détection peut n’être assurée qu’à partir du moment où le défaut n’est plus alimenté par le poste-source, par suite de l’ouverture du disjoncteur de départ.

La deuxième possibilité s’avère la plus intéressante et les défauts polyphasés sont donc détectés par 3 relais à minimum de tension, contrôlant chacun une des tensions entre phases au niveau du raccordement MT et réglés à 85% de la tension moyenne en ce point.

L’annexe 4 donne des précisions sur la détection des défauts polyphasés.

c)
Marches anormales en réseau séparé sans défaut
Les conditions anormales de tension et de fréquence lors des marches en réseau séparé sans défaut sont détectées par :

-
les relais à minimum de tension déjà indiqués en b) ;

-
un relais à maximum de tension réglé à 115 % de la tension moyenne ;

-
un relais à minimum de fréquence et un relais à maximum de fréquence (en général groupés), réglés à 47,5 et 51 Hz.

Les paragraphes suivants précisent les conditions particulières de fonctionnement de ces relais pour chaque type de protection de découplage ainsi que les temporisations et dispositifs complémentaires qui leur sont éventuellement associés.

Il est à noter que pour un type de protection de découplage (1.3) le relais de fréquence a un rôle plus étendu que celui indiqué en c), ce qui nécessite alors un relais avec des caractéristiques particulières, qu’il est déconseillé d’utiliser dans les autres cas (1).

Par ailleurs, les valeurs de réglage indiquées plus haut, en particulier pour la fréquence, ainsi que les temporisations qui seront indiquées par la suite, sont les valeurs satisfaisants aux besoins du réseau E.D.F.. 

Dans le cas des Clients auto-producteurs, il peut être admis que les réglages soient effectués à des valeurs plus proches des valeurs normales (par exemple 49 Hz ou 0,9 Um) et avec des temporisations plus courtes, à la demande du Client, si celui-ci estime qu’un découplage plus rapide est préférable pour mieux assurer la stabilité de la reprise des charges sur la source autonome, même si cela a pour conséquence d’entraîner des découplages plus nombreux. Cet objectif est également à prendre en considération dans le choix du type de protection de découplage.

5.1.3.
-
Alimentation « mesure » des relais et alimentation auxiliaire
Un jeu de 3 transformateurs de tension est de toute façon nécessaire pour le relais de tension homopolaire.

Les entrées « mesure » des relais minimum et maximum de tension ainsi que du (ou des ) relais de fréquence doivent être raccordées entre phases au secondaire des transformateurs de tension. Les transformateurs de tension peuvent être ceux du comptage si celui-ci est effectué en MT et sous réserve que leur puissance de précision ne soit pas dépassée par les consommations des compteurs et des relais. Le raccordement de la protection de découplage est à faire en aval des fusibles BT du comptage. le cas échéant, il y a lieu de prévoir des transformateurs de tension d’une puissance de précision supérieure à la valeur habituelle, si la cellule peut les recevoir, ou une deuxième cellule de 3 transformateurs de tension contiguë à celle du comptage.

L’alimentation auxiliaire des relais et de la commande de découplage peut dans certains cas être alternative et dépendante du réseau E.D.F., lorsque la disparition de la tension sur celui-ci entraîne déjà un découplage instantané.

______

(1)
Du fait en particulier de ses réglages très proches de 50 Hz.

5.2.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 1.1
Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 1 de l’annexe 2.

5.2.1.
-
Caractéristiques
La protection de découplage type 1.1 est constituée par les relais indiqués au § 5.1.2.. Afin d’obtenir un découplage certain en nettement moins de 0,3s s’il y a un défaut et dans la plupart des cas en moins de 0,3s en l’absence de défaut, tous ces relais doivent provoquer un découplage instantané, c’est-à-dire sans autre retard que celui correspondant aux temps de réponse propres des relais de mesure et du relais auxiliaire de découplage ajoutés au temps de réponse à l’ouverture de l’organe de découplage.

Elle constitue la protection minimale demandée par E.D.F. et correspond à la protection qui était définie par la note TE 380, les 3 relais à minimum de tension entre phases remplaçant les relais à maximum de courant de phase et les valeurs de réglage ayant été légèrement modifiées.

5.2.2.
-
Avantages et inconvénients
5.2.2.1.
-
Simplicité
La protection type 1.1 présente l’avantage de ne rien nécessiter d’autre que les relais de base ; en particulier il n’y a pas de dispositions à prendre lors des TST et l’alimentation auxiliaire des relais et de la commande de découplage peut être à courant alternatif et dépendante du réseau, puisque la disparition de la tension entre phases MT doit entraîner un découplage instantané.

5.2.2.2.
-
Découplages injustifiés
Le fait que tous les relais soient à action instantanée conduit à un grand nombre de découplages injustifiés, lors de défauts situés sur les autres départs du poste-source ou en amont :

-
défaut MT à la terre peu ou moyennement résistants, en fonction de la valeur de réglage du relais de tension homopolaire (pour cette raison, il n’est pas souhaitable de le régler à une sensibilité plus grande que nécessaire) - (voir annexe 3) ;

-
défauts polyphasés entraînant la chute d’au-moins une tension entre phases à une valeur comprise entre 25 et 85 % de la tension moyenne (en dessous de 25 % on ne peut plus considérer qu’il s’agit d’un découplage injustifié - voir § 3.3.4.).

Les découplages par le relais de tension homopolaire sont systématiques lors du fonctionnement du disjoncteur shunt qui provoque un défaut franc à la terre et le choix de la protection type 1.1 est à déconseiller pour une source autonome à parallèle permanente ou durable, lorsque le poste-source est ainsi équipé. La commande du disjoncteur shunt réglée à 95 % est en effet équivalente à un relais de tension homopolaire réglé à 5 %.

Les découplages injustifiés peuvent toutefois ne pas être un inconvénient majeur si la source autonome est pourvue d’un automatisme de recouplage simple et rapide (cas par exemple des génératrices asynchrones de puissance limitée).

Ils ne sont pas non plus gênants dans le cas des groupes de secours ou de remplacement qui ne fonctionnent en parallèle que pendant un temps très court (10 s) (d’une part, la probabilité est très faible et, d’autre part, la rupture de parallèle est seulement avancée).

5.2.2.3.
-
Faux-couplages
Les faux-couplages sont possibles lors d’un réenclenchement automatique après un déclenchement du disjoncteur de départ sans défaut ou suite à un arc de défaut qui s’éteint dès ce déclenchement. 

Le bilan des puissances peut en effet être tel que le découplage ne soit pas assuré en moins de 0,3 s par la seule variation de tension ou éventuellement de fréquence.

Les relais de tension homopolaire et à minimum de tension étant à action instantanée, il n’y a par contre pas de risque, avec la protection type 1.1, qu’un défaut à caractère fugitif soit maintenu alimenté par la source autonome lors du réenclenchement rapide et provoque de ce fait le redéclenchement du disjoncteur de départ ; E.D.F. n’a donc pas de raison d’exiger, pour les besoins du réseau de distribution, l’installation d’un relayage de présence de tension, afin de différer les réenclenchements automatiques. Si un tel relayage n’existe pas déjà sur le départ, il devrait être précisé au Producteur ou au Client qu’il sera effectué des réenclenchements automatiques (rapides ou lents) que sa source autonome soit découplée ou non.

Si le Producteur ou le Client estime qu’il peut en résulter des dommages pour ses matériels, il lui appartient de demander qu’il soit installé un relayage de présence de tension sur le départ du poste-source, afin de minimiser les risques. Ce relayage est normalement réglé à 20 % de la tension nominale. Dans le cas où le départ est à caractère industriel ( § 4.2.7.) l’installation d’un relayage de présence de tension ne pourra être accepté par E.D.F. que si le matériel du poste source permet l’utilisation d’un relayage réglé à 60 % de la tension nominale, alimenté soit par les diviseurs capacitifs soit par un ensemble de 3 transformateurs de tension associés à la cellule de départ. Le réglage à 60 % est en effet suffisant pour avoir la certitude de découplage de la source autonome avec la protection type 1.1.

5.3.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 1.2
Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 2 de l’annexe 2.

5.3.1.
-
Caractéristiques
La protection de découplage type 1.2. comporte les mêmes relais de mesure que la protection type 1.1., la différence consistant dans la temporisation de l’action du relais de tension homopolaire.

Dans le cas de départ sur lequel sont effectués des réenclenchements rapides, elle doit être complétée par un relayage de présence de tension sur le départ du poste-source pour différer si nécessaire le réenclenchement du disjoncteur.

Le fonctionnement est le même que celui de la protection type 1.1. lors d’un défaut polyphasé ou d’une marche en réseau séparé sans défaut.

Par contre, lors d’un défaut monophasé à la terre maintenu, sur le départ auquel est raccordée l’installation avec source autonome, deux situations peuvent se produire :

a)
la puissance fournie par la source autonome est telle qu’elle peut assurer l’alimentation des charges du départ à des conditions normales de tension et de fréquence : le découplage ne se produit alors qu’à l’issue de la temporisation du relais de tension homopolaire (1 à 1,5 s) ;

b)
il y a une différence importante entre les puissances produite et consommée : le découplage a alors lieu avant la fin de la temporisation, par l’action des relais de tension ou de fréquence.

5.3.2.
-
Avantages et inconvénients
5.3.2.1.
-
Simplicité
Au niveau de l’installation du Producteur ou du Client, la simplicité de cette protection est pratiquement la même que celle de la protection type 1.1.

L’alimentation auxiliaire des relais et de la commande de découplage peut encore être à courant alternatif et dépendante du réseau ; en effet, le relais temporisé n’est à alimenter que lors des défauts MT monophasés qui ne perturbent pas les tensions BT d’un transformateur MT/BT. Ceci représente de l’intérêt pour les installations qui n’ont pas besoin par ailleurs d’une alimentation auxiliaire à courant continu.

5.3.2.2.
-
Diminution du nombre de découplages injustifiés
La temporisation du relais de tension homopolaire (0,5 s de plus que la temporisation de déclenchement des autres départs MT) supprime les découplages injustifiés dus aux défauts MT à la terre peu ou moyennement résistants sur les autres départs et, le cas échéant, aux fonctionnements du disjoncteur-shunt.

Il ne subsiste que les découplages injustifiés lors de défauts polyphasés sur les autres départs entraînant la chute d’au moins une tension entre phases à une valeur comprise entre 25 et 85 % de la tension moyenne.

Par rapport à la protection type 1.1, la diminution du nombre de découplages injustifiés est importante, ce nombre étant divisé en général par au moins 3 ou 4.

5.3.2.3.
-
Nécessité du commutateur de mise en « Régime Spécial d’Exploitation » (R.S.E.)
Le relais de tension homopolaire étant temporisé, un commutateur de mise en R.S.E. est nécessaire, pour supprimer si besoin cette temporisation, lorsque des travaux M.T. sous tension sont susceptibles d’être effectués sur le départ (départ aérien ou mixte).

5.3.2.4
-
Nécessité du relayage de présence de tension
Dans le cas d’un défaut monophasé à la terre, comme indiqué au § 5.3.1., le découplage peut ne pas encore avoir eu lieu 0,3 s après le déclenchement du disjoncteur et il peut en résulter le maintien d’un défaut par arc qui, sinon, aurait été fugitif. Le réenclenchement du disjoncteur au bout de 0,3 s aurait, dans ce cas, comme conséquences un redéclenchement suivi d’une coupure d’au moins 15 s pour les autres clients.

Le choix de la protection type 1.2, lorsque des réenclenchements rapides sont effectués sur le départ, rend donc nécessaire l’installation au poste-source d’un relayage de présence de tension n’autorisant le réenclenchement automatique que si le départ n’est plus maintenu sous tension par la source autonome. Ce relayage est réglé normalement à 20 % de la tension nominale. Si le départ est à caractère industriel (voir § 4.2.7.) et si le matériel installé au poste-source le permet, il peut être réglé à 60 %, la protection de découplage étant à action instantanée en dessous de 85 % de Un.

Des dispositions complémentaires sont par ailleurs à prendre au poste-source, pour le cas de défaut transformateur HT/MT ou THT/MT, si l’ensemble des sources autonomes raccordées au même jeu de barres MT est susceptible de maintenir le réseau dans les plages normales de tension et de fréquence (voir § 3.3.7 et 4.2.6.).

5.3.3.
-
Utilisation et restrictions d’emploi
Cette protection est plus performante que la protection type 1.1, bien que ne nécessitant pas d’alimentation auxiliaire en courant continu.

Elle doit comporter toutefois un commutateur de mise en R.S.E. si des T.S.T. sont susceptibles d’être effectués sur le départ (départ aérien ou mixte), afin de supprimer la temporisation et E.D.F. peut subordonner son choix par le Producteur ou le Client à un engagement de celui-ci pour la manoeuvre de ce commutateur, sur demande préalable d’E.D.F.

Elle constitue la protection minimale dans le cas des départs souterrains.

Lorsque des réenclenchements rapides sont effectués sur le départ et que celui-ci est à caractère industriel, la protection type 1.2 ne peut être choisie que si la cellule de départ peut recevoir un relayage de présence de tension réglé à 60 %.

5.4.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 1.3
Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 3 de l’annexe 2.

5.4.1.
-
Caractéristiques
Les critères tension homopolaire et tensions entre phases des protections type 1.1 et 1.2 ne sont pas sélectifs car ils apparaissent également lors de défauts sur les autres départs M.T.

Mis à part les déclenchements plus en amont, il n’y a lieu de découpler la source autonome que lorsqu’il y a déclenchement du disjoncteur de départ, soit par suite d’un défaut sur la canalisation, soit pour une autre raison. L’idéal serait donc un asservissement entre le disjoncteur de départ et l’appareil de découplage de la source autonome, mais celui-ci ne peut être justifié que dans des cas particuliers d’installation importante (protection type 1.4).

A défaut d’asservissement, il est possible, afin d’être sélectif, de détecter non pas directement l’anomalie sur le réseau MT mais sa conséquence qui est le passage en réseau séparé par suite de l’ouverture du disjoncteur de départ, décelable par une variation plus ou moins rapide de la fréquence. La sortie de la fréquence de la plage où elle reste en l’absence d’anomalie sur le réseau de transport devient alors le critère principal de découplage.

La protection de découplage type 1.3 comporte à cet effet :

-
un relais à minimum et maximum de fréquence « performant » :

(
réglage 49,5 50,5 Hz, le plus proche possible de 50 Hz pour minimiser le temps de détection de la variation de fréquence ;

(
temps de réponse ( 175 ms, le plus court possible compte tenu des phénomènes transitoires et de la technologie ;

(
fonctionnement jusqu’à 20 % de Un afin de contrôler la fréquence même lors des chutes de tension dues aux défauts polyphasés.

-
un relais à minimum de tension réglé à 25 % de Un, raccordé sur la même tension composée que le relais de fréquence et provoquant un découplage instantané.

Le découplage par ce deuxième relais lorsque la tension chute à une valeur telle que, d’une part, le relais de fréquence et, d’autre part, le relayage de présence de tension (§ 5.4.2.5.) soient susceptibles de ne plus remplir leur rôle, a pour objet d’éviter que la source autonome soit encore couplée au moment du réenclenchement rapide lors de défauts polyphasés sur le départ.

Les deux relais ci-dessus constituent la protection dite « de base ».

Compte tenu du temps de réponse de l’appareil de découplage, le découplage ne peut être assuré en moins de 0,3 s que si la variation de fréquence de 0,5 Hz se produit en moins de quelques dizaines de millisecondes (25 ms pour un temps de réponse de 100 ms). S’il n’y a pas un écart important entre la puissance produite par la source autonome et celle consommée par les autres clients du départ, la variation de fréquence est beaucoup plus lente et le découplage peut n’être commandé par le relais de fréquence qu’au bout d’une durée de plusieurs secondes.

Afin d’éviter que dans cette situation la canalisation en défaut puisse être maintenue sous tension par la source autonome, la protection de base est complétée par une protection dite « de secours » qui comporte les autres relais cités en 5.1.2. :

-
un relais à maximum de tension homopolaire ;

-
3 relais à minimum de tension réglés à 85 % de la tension moyenne et raccordés sur chacune des tensions entre phases ;

-
1 relais à maximum de tension réglé à 115 % de la tension moyenne et raccordé également sur une tension entre phases.

Le relais à maximum de tension homopolaire et à minimum de tension entre phases ont leur action temporisée 0,5 s de plus que la temporisation des autres départs du poste-source (soit 1 ou 1,5 s au total) ; il n’est pas nécessaire de temporiser le relais à maximum de tension entre phases qui ne peut être la cause de découplages injustifiés, sous réserve qu’il ait un temps de réponse propre de l’ordre de 50 à 80 ms, afin d’être insensible aux surtensions transitoires.

Ces relais peuvent être complétés, à l’initiative du Producteur ou du Client, par deux relais à minimum de tension réglés à 25 % de Un et à action instantanée, venant s’ajouter à celui associé au relais de fréquence, afin de surveiller les trois tensions composées pour faire face aux situations équivalentes à un faux-couplage indiquées au § 3.3.4. Un relais triphasé peut dans ce cas être utilisé.

5.4.2.
-
Avantages et inconvénients
5.4.2.1
-
Suppression presque totale des découplages injustifiés
La temporisation des relais de la protection de secours empêche les découplages injustifiés lors de défauts sur les autres départs vus par leur protection propre ainsi que lors de défauts polyphasés en amont.

Il ne reste que le cas exceptionnel d’un défaut à la terre sur un autre départ d’une résistance telle qu’il ne soit pas vu par la protection propre du départ mais que la tension homopolaire soit quand même suffisante pour faire agir le relais de la source autonome, avant la recherche de terre résistance.

5.4.2.2.
-
Nécessité d’une alimentation auxiliaire à courant continu
Le fonctionnement du relais de fréquence performant ainsi que la temporisation des relais de la protection de secours lors de défauts polyphasés, nécessitent que l’alimentation auxiliaire soit indépendante du réseau et donc qu’elle soit à courant continu, constituée par un ensemble batterie + chargeur. Ceci augmente le coût de la protection, si une telle alimentation n’est pas nécessaire pour d’autres besoins.

5.4.2.3.
-
Nécessité d’un commutateur de mise en « régime spécial d’exploitation » (R.S.E.)
Le découplage par le relais de fréquence peut ne pas se produire instantanément. Les relais de tension homopolaire et de minimum de tension entre phases étant temporisés, un commutateur de mise en R.S.E. est nécessaire pour supprimer si besoin cette temporisation lorsque des travaux MT sous tension sont effectués sur le départ.

5.4.2.4.
-
Découplage inopportun lors d’une baisse générale de fréquence
Le réglage à 49,5 Hz nécessaire pour pouvoir utiliser la fréquence comme critère de découplage est, du fait de la proximité de la fréquence normale, un inconvénient important lors d’une baisse de la fréquence sur le réseau général, due à la déconnexion des réseaux étrangers et à une insuffisance de production : la source autonome est en effet découplée alors que son apport pourrait être utile.

5.4.2.5.
-
Nécessité du relayage de présence de tension
Comme indiqué au § 5.4.1., aussi bien dans le cas d’un défaut monophasé à la terre que dans celui d’un défaut polyphasé, le découplage peut ne pas avoir eu lieu 0,3 s après le déclenchement du disjoncteur et il peut en résulter le maintien d’un défaut par arc qui, sinon, aurait été fugitif.

La protection type 1.3 n’étant utilisée que dans le cas des départs avec réenclenchements rapides, son choix rend donc nécessaire l’installation au poste-source d’un relayage de présence de tension. Compte tenu des caractéristiques de la protection, ce relayage doit être réglé à 20 % de la tension nominale.

Des dispositions complémentaires sont par ailleurs à prendre au poste-source, pour le cas de défaut transformateur HT/MT ou THT/MT, si l’ensemble des sources autonomes raccordées au même jeu de barres MT est susceptible de maintenir le réseau dans les plages normales de tension et de fréquence (voir § 3.3.7 et 4.2.6.).

5.4.3.
-
Utilisation et restrictions d’emploi

Mis à part la protection type 1.4, limitée aux sources autonomes de plus de 3 MVA, cette protection est la plus performante dans le cas des sources raccordées à des départs avec réenclenchements rapides.

Il n’y a pas lieu de la retenir lorsqu’il n’y a pas de réenclenchement rapide (sauf évolution prévue vers cette situation) car la protection type 1.5 apporte les mêmes avantages sans avoir les inconvénients d’un réglage systématique à 49,5 Hz.

Elle doit comporter un commutateur de mise en R.S.E. permettant de supprimer la temporisation lors des T.S.T. et E.D.F. peut subordonner son choix par le Producteur ou le Client à un engagement de celui-ci pour la manoeuvre de ce commutateur, sur demande préalable d’E.D.F.

E.D.F. peut déconseiller le choix de la protection type 1.3 si, du fait de son classement comme prioritaire, le départ n’est délesté par fréquence que pour un niveau plus bas ainsi que lorsqu’il s’agit d’une source autonome fournissant une puissance importante au réseau (le départ pouvant alors être traité comme un prioritaire sur le plan du délestage fréquence-métrique).

Enfin, lorsque le départ est à caractère industriel (voir § 4.2.7.), l’utilisation d’un relayage de présence de tension réglé à 20 % n’est pas possible et la protection type 1.3 ne peut donc être choisie par le Client.

5.5
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 1.4
Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 4 de l’annexe 2.

5.5.1.
-
Caractéristiques
La protection de découplage type 1.4 comporte, comme la protection type 1.3, une « protection de base » et une « protection de secours ».

La protection de base est constituée par un asservissement de l’appareil de découplage de la source autonome au disjoncteur de départ du poste-source E.D.F. : toute ouverture du disjoncteur entraîne l’ouverture de l’appareil de découplage avec comme seul retard les temps de réponse de la transmission d’ordre et de l’appareil de découplage (temps total d’environ 150 ms).

L’asservissement est assuré en utilisant un circuit spécialisé P. et T. (éventuellement un circuit privé dans le cas où la source autonome est proche du poste-source E.D.F.) comportant à chaque extrémité un équipement qui assure la procédure de transmission et la surveillance du circuit. Ce dernier doit évidemment avoir une fiabilité suffisante.

L’annexe 6 donne des précisions sur la réalisation pratique d’une telle installation.

La protection de base peut être complétée, à l’initiative du Producteur ou du Client, par trois relais à minimum de tension (ou un relais triphasé) réglés à 25 % de Un et à action instantanée, afin de surveiller les trois tensions composées pour faire face aux situations équivalentes à un faux-couplage indiqués au § 3.3.4.

La protection de secours comporte les relais de la protection de découplage type 1.1., l’action de ces relais, sauf pour le maximum de tension, étant temporisée 1 ou 1,5 s (0,5 s de plus que la temporisation de déclenchement des autres départs MT), lorsque l’asservissement est en service, afin de rendre alors cette protection inactive pour ne pas entraîner de découplages injustifiés.

La défaillance de la liaison d’asservissement ou sa mise hors service pour des raisons d’exploitation (modification du schéma MT  pour travaux, par exemple) doit donner une alarme et provoquer automatiquement la suppression de la temporisation de la protection de secours : le découplage de la source autonome est alors assuré, dans cette situation dégradée, par une protection du type 1.1.

5.5.2.
-
Avantages et inconvénients
5.5.2.1.
-
Suppression presque totale des découplages injustifiés
L’asservissement ne peut pas entraîner de découplages injustifiés. Lors de défauts sur les autres départs vus par leur protection propre ainsi que lors de défauts polyphasés en amont, la temporisation de la protection de secours évite également les découplages injustifiés.

Il ne reste que le cas exceptionnel d’un défaut à la terre sur un autre départ d’une résistance telle qu’il ne soit pas vu par la protection propre du départ mais que la tension homopolaire soit quand même suffisante pour faire agir le relais de la source autonome avant la recherche de terre résistante.

5.5.2.2.
-
Rapidité du découplage
Le découplage s’effectue toujours dans le délai minimal et en particulier sans attendre qu’il y ait une variation donnée de la fréquence ou de la tension.

5.5.2.3.
-
Absence de contrainte lors des travaux sous tension
En situation normale, l’asservissement entraîne un découplage instantané ; en situation dégradée, la protection de secours devient à action instantanée.

Il n’y a donc aucune disposition à prendre à la source autonome lors des T.S.T.

5.5.2.4.
-
Nécessité d’une alimentation auxiliaire à courant continu
L’équipement de transmission d’ordre nécessite une alimentation auxiliaire à courant continu constituée par un ensemble batterie + chargeur. Cette alimentation est également utilisée par la protection de secours.

5.5.2.5.
-
Disposition à prendre au poste-source E.D.F. pour éviter les faux-couplages
En situation normale, le principe de l’asservissement élimine les risques de faux-couplage lors des réenclenchements rapides ; la même garantie doit être recherchée en situation dégradée :

-
si le départ n’a pas un caractère industriel, la solution la plus simple consiste à installer un relayage de présence de tension réglé à 20 % de la tension normale ;

-
si le départ est à caractère industriel, plusieurs solutions sont envisageables :

(
installation d’un relayage de présence de tension réglé à 60 % de la tension normale, si cela est possible ;

(
alarme et mise hors service automatique du réenclencheur en cas de défaillance de la liaison ; mise hors service manuelle du réenclencheur si besoin lors d’une mise hors service volontaire de la liaison ;

(
dans le cas d’un poste-source télécommandé depuis un point où il y a une permanence, alarme et mise hors service du réenclencheur par télécommande.

Des dispositions complémentaires sont par ailleurs à prendre au poste-source, pour le cas de défaut de transformateur HT/MT ou THT/MT, si l’ensemble des sources autonomes raccordées au même jeu de barres MT est susceptible de maintenir le réseau dans les plages normales de tension et de fréquence (voir § 3.3.7 et 4.2.6.).

5.5.3.
-
Utilisation et restriction d’emploi
Cette protection est la plus performante.

Par rapport aux protections type 1.3 et 1.5 qui réduisent également à un nombre négligeable les découplages injustifiés, elle présente en effet les avantages suivants :

-
pas de commutateur de mise en R.S.E.,

-
pas de découplage inopportun lors d’une baisse générale de la fréquence en dessous de 49,5 Hz (1),

-
découplage dans les plus courts délais, sans attendre la variation de la fréquence ou de la tension en tenant compte en plus des temps de réponse et éventuellement des temporisations.

La rapidité de découplage peut présenter de l’intérêt pour le Client dans le cas des installations d’autoproduction, l’îlotage des charges sur la source autonome s’effectuant alors que la fréquence a encore peu varié.

Elle est en contre-partie la plus complexe et la plus onéreuse.

La restriction d’emploi résulte du fait qu’elle nécessite l’installation d’un équipement de transmission et l’adjonction de relais au poste-source et qu’elle entraîne des contraintes d’exploitation, lors de l’indisponibilité de la liaison ou de modification du schéma MT. Ceci conduit à limiter son utilisation aux sources autonomes d’une puissance totale installée supérieure à 3 MVA.

5.6.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 1.5
Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 5 de l’annexe 2.

5.6.1.
-
Caractéristiques
Cette protection concerne des départs sur lesquels il n’est pas effectué de réenclenchements rapides : la rapidité du découplage n’est plus alors aussi impérative.

______

(1)
Ceci n’est vrai pour la protection 1.5 que dans le cas d’utilisation du relais de fréquence performant à la demande du client (voir 5.6.1.)

Elle comporte les relais de mesure de la protection type 1.1, complétés par des temporisations :

-
les relais de tension homopolaire et à minimum de tension réglés à 85 % ont leur action temporisée pour obtenir un temps total supérieur de 0,5 s à celui de la temporisation de déclenchement des autres départs du poste-source (soit 1 à 1,5 s),

-
le relais à minimum et maximum de fréquence est de type classique ; il est réglé à 47,5 51 Hz et son action est temporisée à 0,5 s en temps total pour supprimer tout risque de fonctionnement intempestif lors de certains phénomènes transitoires,

-
le relais à maximum de tension reste à action instantanée, avec toutefois un temps de réponse propre de 50 à 80 ms pour ne pas fonctionner lors de surtensions transitoires.

Ces relais peuvent être complétés, à l’initiative du Producteur ou du Client, par trois relais à minimum de tension (ou un relais triphasé) réglés à 25 % de Un et à action instantanée, afin de surveiller les trois tensions composées, pour faire face aux situations équivalentes à un faux-couplage indiquées au § 3.3.4.

Dans le cas des installations d’auto-production, des réglages en fréquence plus proches de 50 Hz et une temporisation associée plus courte peuvent être retenus à la demande du Client, si celui-ci estime qu’un découplage plus rapide que celui admis par E.D.F. est nécessaire, pour mieux assurer la stabilité lors de l’îlotage de ses charges sur la source autonome.

A la limite, un relais de fréquence performant réglé à 49,5 50,5 Hz et à action instantanée peut être utilisé à la place du relais de fréquence classique ou en complément à ce dernier ; dans le deuxième cas, le relais de fréquence performant peut avoir son action inhibée lorsque tous les générateurs sont hors service. L’installation d’au moins un relais à minimum de tension réglé à 25 % de Un, en parallèle avec le relais de fréquence, est alors conseillée.

La réduction de la temporisation associée aux relais à minimum de tension réglés à 85 %, pour la même raison, à la demande du Client, n’est pas exclue mais il est à noter qu’elle entraîne alors des découplages injustifiés lors de défauts polyphasés semi-permanents ou permanents sur les autres départs.

5.6.2.
-
Avantages et inconvénients
5.6.2.1
-
Suppression presque totale des découplages injustifiés
Les temporisations proposées par E.D.F. empêchent les découplages injustifiés lors de défauts sur les autres départs vus par leur protection propre ainsi que lors de défauts polyphasés en amont.

Il ne reste que le cas exceptionnel d’un défaut à la terre sur un autre départ d’une résistance telle qu’il ne soit pas vu par la protection propre du départ mais que la tension homopolaire soit quand même suffisante pour faire agir le relais de la source autonome, avant la recherche de terre résistante.

Il est à noter que le choix par le Client d’un réglage en fréquence plus proche de 50 Hz ou de temporisations plus courtes est de nature à entraîner des découplages inopportuns lors de la baisse générale de fréquence ou des découplages injustifiés lors de certains défauts polyphasés. Il appartient au Client de retenir le meilleur compromis entre les avantages de ces modifications pour la stabilité lors de l’îlotage de la source autonome avec ses charges et les inconvénients d’un plus grand nombre de découplages.

5.6.2.2.
-
Nécessité d’une alimentation auxiliaire à courant continu
La temporisation des relais lors des défauts polyphasés nécessite que l’alimentation auxiliaire soit indépendante du réseau et donc qu’elle soit à courant continu, constituée par un ensemble batterie + chargeur.

5.6.2.3.
-
Nécessité d’un commutateur de mise en R.S.E.
Lors d’un défaut sur le départ, le découplage est temporisé. S’il s’agit d’un départ mixte et que des travaux MT sous tension sont susceptibles d’être effectués sur la partie aérienne, un commutateur de mise en R.S.E. est nécessaire pour supprimer si besoin la temporisation.

5.6.2.4.
-
Risques de faux-couplage
Le réenclenchement étant effectué au plus tôt au bout de 15 s, il n’y a pas de risque qu’un défaut soit encore alimenté par la source autonome avec la protection type 1.5 ; E.D.F. n’a donc pas de raison d’exiger, pour les besoins du réseau de distribution, l’installation d’un relayage de présence de tension. Si un tel relayage n’existe pas déjà sur le départ, il devra être précisé le cas échéant au Producteur ou au Client qu’il sera effectué des réenclenchements automatiques lents, que sa source autonome soit découplée ou non.

Si le Producteur ou le Client estime qu’il peut en résulter des dommages pour ses matériels, il lui appartient de demander qu’il soit installé un relayage de présence de tension sur le départ du poste-source, afin de minimiser les risques. Comme il n’est effectué que des réenclenchements lents, ce relayage est réglé à 20 % de Un.

Il y a alors lieu de prendre des dispositions complémentaires au poste-source, pour le cas de défaut de transformateur HT/MT ou THT/MT, si l’ensemble des sources autonomes raccordées au même jeu de barres MT est susceptible de maintenir le réseau dans les plages normales de tension et de fréquence (voir 3.3.7 et 4.2.6).

5.6.3.
-
Utilisation et restriction d’emploi
Mis à part la protection type 1.4, limitée aux sources autonomes de plus de 3 MVA, cette protection est la plus performante dans le cas des sources raccordées à des départs sans réenclenchement automatique ou avec seulement des réenclenchements lents.

Elle doit comporter un commutateur de mise en R.S.E. lorsque le départ est mixte et E.D.F. peut alors subordonner son choix par le Producteur ou le Client à un engagement de celui-ci pour la manoeuvre de ce commutateur, sur demande préalable d’E.D.F.

6
PROTECTIONS DE DECOUPLAGE TYPE 2.1 ET 2.2

6.1.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 2.1

Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 6 de l’annexe 2.

6.1.1.
-
Principes de détection

Les protections de découplage types 1.1 à 1.5 décrites précédemment comportent un relais de tension homopolaire MT qui nécessite que le raccordement soit fait en MT, par un poste de Client comportant une cellule avec trois transformateurs de tension. Un tel raccordement ne peut être imposé systématiquement pour les sources autonomes d’une puissance inférieure à une centaine de kVA.

En l’absence de relais de tension homopolaire MT, un défaut entre une phase et la terre sur les canalisations MT ne peut être détecté directement. Il ne peut l’être qu’indirectement, par sa conséquence qui est le déclenchement du disjoncteur de départ et de ce fait le passage en réseau séparé du départ avec l’ensemble des sources autonomes et des autres charges qui lui sont raccordées.

L’utilisation d’une protection de découplage sans relais de tension homopolaire est possible à condition que, dès que les sources autonomes équipées d’une telle protection se trouvent en réseau séparé avec l’ensemble des charges du départ, il se produise systématiquement une baisse de tension, dont la détection permette d’obtenir leur découplage instantané. Le cas échéant, ce découplage peut, toutefois, n’intervenir qu’une fois découplées les sources autonomes comportant une protection de découplage complète avec relais de tension homopolaire.

6.1.2.
-
Conditions d’utilisation
La protection de découplage simplifiée type 2.1 ne peut être utilisée que si les conditions suivantes sont remplies, ces conditions ayant pour but d’assurer une baisse rapide de tension, comme indiqué ci-dessus pour la détection indirecte des défauts entre une phase MT et la terre :

a)
La source autonome ne doit comporter que des génératrices asynchrones, plus instables que les alternateurs du fait qu’il doit leur être fourni de la puissance réactive et il ne doit par être associé de condensateurs aux génératrices pendant la marche en parallèle.

b)
La somme des puissances installées dans les sources autonomes comportant une protection de découplage simplifiée type 2.1 ou 2.2 et raccordées au départ MT, ne doit pas dépasser la moitié de la puissance minimale appelée sur le départ, aux heures de plus faible charge, afin que la puissance consommée soit toujours au moins égale à deux fois la puissance maximale pouvant être produite (voir
§ 4.2.3 et 4.2.5). Il y a lieu de prendre en compte aussi bien les sources raccordées par l’intermédiaire d’un poste de Client que celles raccordées en BT.

c)
Du fait de la condition ci-dessus, la protection de découplage simplifiée doit être réservée aux sources autonomes de faible puissance ; il a été retenu de limiter son utilisation aux sources autonomes de puissance totale installée au plus égale à 100 kVA.

nota :
une protection plus simple étant prévue pour les installations avec source autonome de puissance inférieure ou égale à 9 kVA (voir § 6.2) la protection de découplage type 2.1 correspond en fait aux sources autonomes d’une puissance totale installée de 9 à 100 kVA.

6.1.3.
-
Constitution de la protection

La protection de découplage type 2.1 comporte :

-
3 relais à minimum de tension, raccordés normalement en BT sur les trois tensions entre phase et neutre réglés à 85 % de la tension moyenne au point de raccordement ;

-
1 relais à maximum de tension, raccordé normalement en BT entre phase et neutre et réglé à 110 %.

-
1 relais à minimum et maximum de fréquence raccordé normalement en BT entre phase et neutre et réglé à 49 et 51 Hz.

Les relais à minimum de tension ont pour rôle de détecter :

-
d’une part, les défauts entre phases sur les canalisations MT et, dans le cas de raccordement de l’installation en BT, les défauts sur les canalisations BT, si possible avant le passage en réseau séparé ;

-
d’autre part, les marches en réseau séparé avec l’ensemble du départ, consécutives ou non à un défaut entre une phase et la terre en MT.

Le relais à maximum de tension et le relais à minimum et à maximum de fréquence complètent les relais à minimum de tension pour le cas de marche en réseau séparé avec une partie seulement du départ MT (ou en BT), par suite d’une ouverture en réseau.

Tous ces relais doivent provoquer un découplage instantané, sans autre retard que celui correspondant aux temps de réponse propres des relais de mesure et du relais auxiliaire de découplage ajoutés au temps de réponse à l’ouverture de l’appareil de découplage.

6.1.4.
-
Possibilités d’utilisation - Alimentation « mesure » des relais
L’avantage de la protection de découplage type 2.1 est que les relais qui la constituent peuvent être raccordés directement au niveau de la BT.

Elle convient donc aussi bien aux installations avec source autonome raccordées en MT par un poste de Client avec comptage en BT, pouvant donc être d’un type simplifié tel qu’un transformateur sur poteau ou un transformateur sous capot, qu’à celles raccordées à un réseau BT.

Les entrées « mesure » des relais sont normalement à raccorder entre phase et neutre de la BT, ce raccordement étant à faire de préférence au niveau du comptage.

Lorsqu’il s’agit d’un comptage en BT sur TC, les tensions sont prélevées aux mêmes points que pour le comptage (par exemple aux bornes aval des fusibles de prise de tension dans le cas de blocs TC triphasés conformes à la spécification HN 41-s-55).

Lorsqu’il s’agit d’un comptage direct, les tensions sont prises normalement aux bornes du compteur en intercalant un coffret porte-fusibles 10 A, du type prévu pour les comptages objets de la spécification HN 14-S-40.

Dans le cas peu fréquent, avec cette protection, de raccordement par un poste de Client avec comptage MT, les entrées « mesure » des relais seraient de préférence raccordées entre phases des transformateurs de tension du comptage, aux bornes aval des fusibles BT correspondants, à condition que la consommation des compteurs et des relais ne dépasse pas la puissance de précision des TT.

6.1.5.
-
Alimentation auxiliaire
La protection de découplage type 2.1 entraîne un découplage instantané lors de la disparition de la tension sur le réseau E.D.F.

Ceci permet d’utiliser une alimentation auxiliaire à courant alternatif et dépendante du réseau, pour la commande de découplage et l’alimentation éventuelle des relais ; cette solution est préconisée du fait de sa simplicité et de son moindre coût.

L’utilisation d’une alimentation auxiliaire indépendante, à courant continu, reste toutefois admise.

6.1.6.
-
Faux-couplages
Le risque de faux-couplage lors d’un réenclenchement rapide du disjoncteur de départ n’est pas totalement éliminé, en particulier s’il y a sur le départ d’autres sources autonomes avec protections type 1.1 et 1.5, sauf si le départ comporte un relayage de présence de tension du fait de ces autres sources.

Le risques d’avarie sont toutefois très faibles pour des génératrices asynchrones de puissance inférieure à 100 kVA.

Il est de ce fait exclu d’installer un relayage de présence de tension pour le seul besoin d’une source autonome avec protection simplifiée type 2.1.

6.1.7.
-
Découplages injustifiés
La protection de découplage type 2.1 est insensible aux défauts à la terre sur les autres départs.

Elle entraîne par contre des découplages injustifiés lors de défauts polyphasés proches du poste source sur les autres départs, ou en amont, lorsqu’ils provoquent la chute de la tension à une valeur inférieure à 0,85 Um.

Cet inconvénient est toutefois minime si on considère le faible nombre de ces découplages et la facilité du recouplage automatique de génératrices asynchrones de faible puissance.

6.2.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 2.2

La protection de découplage type 2.2. fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 7  de l’annexe 2.

Elle s’applique aux installations raccordées en BT triphasée avec source autonome d’une puissance totale installée au plus égale à 9 kVA et dérive de la protection type 2.1 par suppression du relais à minimum et maximum de fréquence.

A ces différences près, les indications et conditions données en 6.1 pour la protection type 2.1 sont également valables pour la protection type 2.2.

La condition de non dépassement de la moitié de la puissance minimale appelée sur le départ peut toutefois être appliquée de façon moins stricte que pour les sources relevant de la protection type 2.1.
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PROTECTIONS DE DECOUPLAGE TYPE 3.1 A 3.4
7.1.
-
CARACTERISTIQUES GENERALES

7.1.1.
-
Domaine d’utilisation

Comme indiqué par le tableau en annexe 1, les protections de découplage type 3.1 à 3.4 concernent les installations avec groupes de secours ou de remplacement ne fonctionnant en parallèle avec le réseau que pendant un temps très court, ou par suite d’une anomalie et les sources occasionnelles, constituées par un moteur accouplé à une autre source d’énergie mécanique.

7.1.2.
-
Principe de détection

Ces installations ne fournissent pas de puissance active au réseau E.D.F., lorsque la situation est normale sur celui-ci.

Ainsi qu’il sera détaillé dans les paragraphes suivants, le retour de puissance active vers le réseau E.D.F. ou la disparition de la puissance active prise sur celui-ci peut être retenu comme critère de découplage.

7.1.3.
-
Alimentation « mesure » des relais
Le relais de puissance active est raccordé :

-
dans le cas des protections type 3.1 et 3.2, sur les mêmes circuits tension et courant que le comptage MT ou BT ;

-
dans le cas des protections type 3.3 et 3.4, au niveau de l’alimentation de chaque moteur.

Les trois relais à minimum de tension de la protection type 3.1 sont raccordés :

-
dans le cas de comptage en MT, sur les tensions entre phases au secondaire des transformateurs de tension du comptage, aux bornes aval des fusibles BT ;

-
dans le cas de comptage BT, sur les tensions entre phase et neutre, aux mêmes points que pour le comptage.

7.2.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 3.1

Cette protection fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 8 de l’annexe 2.

7.2.1.
-
Cas d’utilisation

La protection type 3.1 se base en particulier sur le sens du transit de puissance active qui a fait l’objet du § 4.3.2.

Elle n’est applicable qu’aux installations avec groupes de secours ou de remplacement qui ne sont mis en parallèle avec le réseau E.D.F. que pendant un temps très court, normalement limité à 10 s, pour transférer sans coupure des charges du réseau E.D.F. sur les groupes et vice versa (écrêtage de puissance par exemple).

Dans ce cas, en effet :

-
l’installation reste toujours consommatrice pendant la marche en parallèle, si l’alimentation par le réseau est normale ;

-
la durée très courte de la parallèle rend peu probable qu’il y ait au même moment une autre installation semblable en parallèle également sur le départ (1).

Toutefois, le retour de puissance peut n’avoir lieu qu’après le découplage d’autres sources autonomes, à marche en parallèle permanente ou durable, comportant des protections de découplage des groupes 1 et 2. L’utilisation de la protection de découplage type 3.1 est donc exclue pour les installations raccordées sur des départs avec réenclenchement rapide, car leur découplage ne serait pas assuré lors du réenclenchement du disjoncteur de départ au bout de 0,3 s et le risque d’avarie par faux-couplage serait important, compte tenu du fait qu’il s’agit d’alternateurs.

Il est à noter que les installations concernées sont toujours des installations raccordées en MT.

7.2.2.
-
Constitution de la protection
La protection de découplage type 3.1 comporte :

-
un relais de retour de puissance active vers le réseau E.D.F. réglé à 1 ou 2 % de la puissance correspondant aux caractéristiques nominales de son alimentation ;

-
trois relais à minimum de tension (ou un relais triphasé), réglés à 85 % de la tension moyenne au point de branchement et raccordés :

(
dans le cas de comptage en MT, sur les tensions entre phases, au secondaire des T.T. ;

(
dans le cas de comptage en BT, sur les tensions entre phase et neutre.

Ces relais doivent provoquer un découplage instantané, c’est à dire sans autre retard que celui correspondant aux temps de réponse des relais de mesure et du relais auxiliaire de découplage (§ 8.2), ajoutés au temps de réponse à l’ouverture de l’appareil de découplage.

______

(1)
La simultanéité rendrait complexes les conditions du retour de puissance.

7.2.3.
-
Fonctionnement et condition d’utilisation
Les défauts biphasés et triphasés sur les canalisations MT, pour lesquels la fourniture de puissance active peut être très faible, sont détectés par les relais à minimum de tension.

Le découplage lors des marches en réseau séparé avec les autres charges du départ, sans défaut ou avec un défaut MT à la terre, nécessite que la puissance active appelée par ces charges soit suffisante pour qu’il y ait :

-
soit un retour de puissance active vers le réseau E.D.F. supérieur au seuil du relais (1 à 2 % de (3 Un In) ;

-
soit un déséquilibre suffisant entre les puissances fournies par la source autonome et consommée par l’installation et les autres charges, pour que la tension chute rapidement en dessous du seuil des relais à minimum de tension (85 %).

Il en est ainsi, quelles que soient les puissances alors consommées par l’installation et fournie par la source autonome, à condition que la puissance minimale appelée, sous tension normale, par les autres charges du départ Pminac soit telle que :

	Pminac
	>
	(
	0,5 Ps

ou 3 ( Sn


(
Ps étant la puissance souscrite de l’installation considérée,

(
(Sn étant la somme des puissances installées de sa source autonome.

Si cette condition n’est pas remplie, il y a lieu de prévoir une protection de découplage du type 1.1.

7.2.4.
-
Découplages injustifiés - Inhibition

Les relais à minimum de tension à action instantanée entraînent une ouverture injustifiée de l’appareil de découplage lors de défauts polyphasés sur les autres départs MT ou sur le réseau HT ou THT, entraînant la chute de la tension entre 25 et 85 % (1).

-
Si la source autonome a déjà repris les charges, l’appareil de découplage est déjà ouvert et l’action de la protection est sans influence.

-
Si le découplage survient pendant le temps très court de la marche en parallèle (probabilité très faible), il n’est pas gênant : la rupture de la parallèle est seulement avancée.

______

(1)
en dessous de 25 %, on ne peut plus considérer qu’il s’agit d’un découplage injustifié (voir § 3.3.4).

-
Par contre, si la source autonome est à l’arrêt, une partie des charges est privée d’alimentation lorsque la tension redevient normale sur le départ.

Pour cette dernière raison, il est nécessaire d’inhiber l’action de la protection de découplage lorsque tous les groupes de la source autonome sont à l’arrêt
(voir § 9.3).

Lors d’un manque de tension prolongé sur le départ, l’appareil de découplage sera ouvert au cours de la procédure de basculement « normal-secours » sur les groupes.

7.2.5.
-
Alimentation auxiliaire
L’inhibition de la protection de découplage lorsque tous les groupes sont à l’arrêt, nécessite une alimentation auxiliaire indépendante du réseau, donc à courant continu, constituée par un ensemble chargeur + batterie.

7.3.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 3.2
Cette protection de découplage fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 9 de l’annexe 2.

7.3.1.
-
Cas d’utilisation
La protection type 3.2 s’applique aux installations comportant des groupes de secours ou de remplacement, lorsque l’inversion « normal-secours » ne concerne qu’une partie des installations, que celles-ci soient alimentées en MT ou en BT.

Dans une telle installation, on peut craindre que lors d’une coupure prolongée de l’alimentation E.D.F. (incident important, grêve...), il soit établi une liaison intempestive entre une partie de l’installation réalimentée par les groupes et une autre partie, hors tension, restée raccordée au réseau E.D.F.

Cette liaison aurait alors pour conséquence la réalimentation des canalisations E.D.F. et des autres charges.

nota :
le risque de liaison intempestive entre circuits réalimentés ou non, sera considéré comme exclu lorsque les installations ne comportent que des groupes de secours alimentant exclusivement des circuits de sécurité, imposés par la réglementation relative aux établissements recevant du public et aux immeubles de grande hauteur. Dans ce cas, il n’est pas demandé de protection de découplage.

7.3.2.
-
Constitution de la protection
La protection de découplage à utiliser pour faire face, dans la mesure du possible, à l’anomalie exceptionnelle indiquée au § 7.3.1, est limitée à un relais de retour de puissance active vers le réseau E.D.F., réglé à 1 à 2 % de la puissance correspondant à ses caractéristiques nominales d’alimentation, au niveau du comptage. Ce relais doit provoquer, par une bobine fonctionnant à manque de tension, l’ouverture instantanée de l’appareil de protection générale MT ou du disjoncteur général BT.

L’utilisation de relais à minimum de tension n’est pas possible car ceux-ci provoqueraient une ouverture au niveau général, à chaque manque de tension avec reprise partielle sur groupe. En l’absence de tels relais, la protection type 3.2 ne peut détecter les liaisons intempestives avec un réseau mis en court-circuit pour travaux. Dans ce cas, il y a effondrement de la tension et déclenchement des groupes par les relais à maximum d’intensité de leurs propres protections.

7.3.3.
-
Alimentation auxiliaire
Une alimentation auxiliaire indépendante du réseau, donc à courant continu, est nécessaire, en particulier pour la commande d’ouverture de l’appareil de découplage. Elle est constituée par un ensemble chargeur + batterie.

7.3.4.
-
Commentaire
Les inconvénients résultant du fait que l’inversion est limitée à une partie de l’installation - nécessité d’une protection de découplage, d’une bobine à manque de tension et d’une alimentation auxiliaire à courant continu - peuvent être évités en effectuant au contraire une inversion de la totalité des installations, dans les conditions indiquées au § 9.8.

Une inversion totale est en effet toujours possible, même si la puissance des groupes de secours ou de remplacement est insuffisante pour reprendre en pointe la totalité des charges, à condition de délester automatiquement les charges non prioritaires, globalement ou individuellement, juste avant l’inversion.

7.4.
-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 3.3
Cette protection de découplage fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 10 de l’annexe 2.

7.4.1.
-
Cas d’utilisation
La protection de découplage type 3.3 correspond au cas des installations comportant des moteurs asynchrones ou synchrones entraînant un alternateur ou une charge et qui sont accouplés à un volant de forte inertie, afin de limiter les répercussions des creux de tension de courte durée.

C’est le cas, en particulier, des groupes « tampon » pour alimentation sans coupure ou avec un nombre de coupures limité.

Lors d’un manque d’alimentation, le moteur, par principe, reste relié au réseau E.D.F. dans un premier temps, afin que, s’il s’agit d’un creux de tension pour lequel l’ensemble est prévu, il soit réalimenté dès la fin de celui-ci.

Ces creux de tension correspondent, soit à la coupure de 0,3 s avant le réenclenchement rapide, soit à la durée des défauts polyphasés sur les autres départs MT ou en amont  du poste-source, 0,5 à 1,2 s au maximum. Au-delà, la durée des creux de tension est nettement plus longue : 15 s au minimum avant le réenclenchement lent.

Lorsque le moteur n’est plus alimenté par le réseau E.D.F., il peut, entraîné par le volant, se comporter en générateur (s’il lui est fourni de la puissance réactive dans le cas d’un moteur asynchrone) et, tant qu’il est relié aux canalisations E.D.F., maintenir une tension sur celles-ci, en particulier en l’absence de défaut polyphasé.

Ce maintien de tension ne peut être admis au-delà de la durée qui est nécessaire pour que l’ensemble moteur + volant remplisse  son rôle, avec  un  maximum de 1,5 s. Même très partiel, il pourrait être dommageable aux installations des autres clients et la durée de 1,5 s est le maximum acceptable dans le cas des canalisations aériennes, lors de travaux sous tension sur celles-ci.

De telles installations doivent donc comporter, au niveau de chaque moteur avec volant d’inertie, une protection de découplage provoquant la séparation du moteur d’avec le réseau, au bout de 1,5 s au plus après un manque d’alimentation normale.

7.4.2.
-
Constitution de la protection
La baisse de tension ne peut être utilisée car dans certaines situations où, par exemple, l’installation se trouverait isolée avec une partie seulement des canalisations du départ MT, par suite d’une ouverture en réseau, le moteur fonctionnant en générateur pourrait maintenir initialement une tension pratiquement normale.

De même, le retour de puissance active vers le réseau E.D.F. peut être très faible et n’est donc pas non plus un critère sûr.

Tant que le réseau E.D.F. est en situation normale et le moteur en service, ce dernier absorbe une puissance active minimale. Le critère de découplage est constitué par la chute de la puissance active absorbée, en-dessous de ce seuil.

La protection de découplage type 3.3 comporte donc sur l’alimentation du moteur un relais à minimum de puissance active prise sur le réseau.

Ce relais est réglé à 60 % de la puissance active minimale prise par le moteur (lorsque son alimentation est normale) et doit provoquer l’ouverture de l’appareil de coupure du moteur au bout d’un temps au plus égal à 1,5 s et à déterminer en fonction des caractéristiques de l’ensemble.

Ce temps peut être, par exemple, de 0,6 à 0,7 s dans le cas d’un groupe « tampon » sur lequel vient s’embrayer un moteur thermique, pour faire face aux coupures prolongées.

La puissance active minimale peut correspondre, dans le cas d’un groupe « tampon », à la marche de celui-ci à vide : elle se réduit alors aux pertes.

7.4.3.
-
Démarrage du moteur
Le démarrage du moteur ne doit être possible que si la tension sur l’alimentation E.D.F. est normale. Cette situation est donnée par un relais à minimum de tension raccordé entre phase et neutre en amont de l’appareil de coupure et réglé à 80 % de la tension nominale.

Ce relais, nécessaire pour autoriser le démarrage, est également utilisé pour provoquer le découplage avec la même  temporisation que le relais à minimum de puissance.

Le moteur étant hors service, il y a un ordre de découplage permanent  du fait que la puissance active prise sur le réseau est alors nulle.

De ce fait, au moment de l’envoi de l’ordre de démarrage du moteur, l’action de la protection de découplage doit être inhibée pendant 0,3 s, afin que l’appareil de coupure puisse être fermé et que le moteur puisse démarrer et prendre de la puissance active.

Les différents relais nécessaires pour cette inhibition ainsi que le relais à minimum de tension doivent être placés dans le même coffret que le relais à minimum de puissance.

7.4.4.
-
Alimentation auxiliaire
Une alimentation auxiliaire indépendante du réseau, donc à courant continu, est nécessaire pour la bobine d’ouverture à manque de tension et la temporisation alors que l’alimentation par le réseau E.D.F. n’est plus normale.

7.5.
​-
PROTECTION DE DECOUPLAGE TYPE 3.4
Cette protection de découplage fait l’objet d’une fiche récapitulative en page 11 de l’annexe 2.

7.5.1.
-
Cas d’utilisation
La protection de découplage type 3.4 correspond au cas des installations comportant un moteur asynchrone accouplé à une turbine hydraulique entraînant une charge, pour lui apporter une puissance mécanique complémentaire. Ce type d’installation, très peu fréquent, ne peut se rencontrer en pratique que pour un client BT.

La situation est semblable à celle décrite en 7.4.1 : lorsque le moteur n’est plus alimenté par le réseau E.D.F., il peut se comporter en générateur, entraîné par la turbine, s’il lui est fourni de la puissance réactive par le réseau (ou par des condensateurs de compensation sur place). Ce fonctionnement pourrait être prolongé.

De plus, si la charge entraînée par l’ensemble devient inférieure à la puissance fournie par la turbine, le moteur est entraîné à une vitesse supérieure à celle de synchronisme et se met à fonctionner en génératrice asynchrone.

Dans les deux cas, la liaison du moteur au réseau doit être interrompue rapidement par action de la protection de découplage type 3.4 sur le contacteur raccordant le moteur.

Cette dernière n’exclut pas toutefois la temporisation de l’auto-alimentation du contacteur pour passer les creux de tension inférieurs à 1 s.

7.5.2.
-
Constitution de la protection
Comme dans le cas précédent, la protection de découplage type 3.4 se base sur le fait que la puissance active prise par le moteur devient nulle ou inférieure à celle correspondant à une situation normale.

Elle est constituée par un relais à minimum de puissance active prise par le moteur, réglé à 60 % de la puissance active minimale absorbée lorsque son alimentation est normale (1).

Ce relais doit provoquer l’ouverture du contacteur de raccordement du moteur au bout de 0,3 s au plus, par l’intermédiaire d’un relais temporisé, fonctionnant à émission de tension, qui est nécessaire pour permettre le démarrage du moteur.

______

(1) Il est complété de fait par le relais à minimum de tension indiqué en 7.5.3.

7.5.3.
-
Démarrage du moteur
Le démarrage du moteur ne doit être possible que si la tension sur l’alimentation E.D.F. est normale. Cette situation est donnée par un relais à minimum de tension raccordé entre phase et neutre en amont de l’appareil de coupure du moteur et réglé à 80 % de la tension nominale.

Le contact à ouverture de ce relais est intercalé dans les circuits de commande du contacteur et provoque donc également l’ouverture instantanée de ce dernier, lors d’une baisse de la tension.

Le relais à minimum de puissance active doit être sans action pendant 0,3 s lors de l’ordre de démarrage, pour permettre au moteur de démarrer et de prendre de la puissance active. Ce retard est obtenu à l’aide du relais temporisé indiqué au
§ 7.5.2.

Ce relais temporisé doit être placé dans le même coffret que le relais à minimum de puissance.

Par ailleurs, la refermeture du contacteur est admise après un creux de tension d’une durée au plus égale à 1 s. Le contact d’auto-alimentation du contacteur est alors à ouverture temporisée. Le relais temporisé est également sous la dépendance de ce contact.

7.5.4.
-
Alimentation auxiliaire
L’alimentation auxiliaire pour les relais et la commande du contacteur est normalement alternative et dépendante du réseau. Elle est prise entre phase et neutre, immédiatement à l’amont du contacteur du moteur.

Exceptionnellement, elle peut être à courant continu.

8
REALISATION DE LA PROTECTION
8.1.
-
MODE DE FONCTIONNEMENT DES RELAIS DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE
Les relais de sortie des relais de mesure de type statique fonctionnent « à émission », sauf toutefois dans le cas des relais à minimum de tension avec alimentation auxiliaire alternative où ils doivent fonctionner « à manque de tension ».

Le ou les relais temporisés éventuels fonctionnent également « à émission de tension ».

Les relais de la protection de découplage agissent sur la bobine d’ouverture de l’appareil de découplage par l’intermédiaire d’un relais auxiliaire appelé « relais auxiliaire de découplage » et objet du § 8.2. (1).

8.2.
-
RELAIS AUXILIAIRE DE DECOUPLAGE
Comme la bobine d’ouverture de l’appareil de découplage (voir § 9.2) qu’il commande, le relais auxiliaire de découplage doit fonctionner « à manque de tension ».

Il est commandé par les contacts de sortie des relais de mesure de la protection de découplage ou des relais temporisés qui leur sont associés.

Ce relais a pour rôle (1), par ses contacts :

-
d’adapter le pouvoir de coupure du contact aux caractéristiques de la bobine d’ouverture de l’appareil de découplage, en particulier dans le cas où cet appareil est un contacteur ;

-
éventuellement, de commander plusieurs appareils de découplage dans le cas de la dérogation indiquée au § 9.1.2.1 ;

-
de donner à l’automatisme de couplage l’information que l’alimentation E.D.F. est redevenue normale ;

-
éventuellement, de verrouiller (dans le cas de réseau avec T.S.T.) la commande de fermeture de l’appareil de découplage.

Le relais auxiliaire de découplage peut être constitué le cas échéant par un petit contacteur.

Il doit avoir un temps de réponse à l’ouverture inférieur ou égal à 30 ms.

8.3.
-
RELAIS A UTILISER
Les chapitres 5, 6 et 7 ainsi que les fiches récapitulatives de l’annexe 2 indiquent les relais composant chaque type de protection de découplage.

Des spécifications E.D.F. précisent les caractéristiques de deux matériels particuliers :

-
relais de fréquence  « performant »,  nécessaire pour la protection de découplage type 1.3 ;

-
relayage de présence de tension sur diviseurs capacitifs de départ MT.

______

(1) le relais auxiliaire de découplage n’est en général pas nécessaire dans le cas des protections de découplage type 3.2, 3.3 et 3.4.

Dans ce cas, des essais de qualification sont effectués en fonction desquels un agrément est prononcé ; seuls les matériels agréés doivent être utilisés.

Les autres relais à caractéristiques plus classiques et employés pour d’autres applications :

-
relais à maximum de tension homopolaire,

-
relais à minimum et maximum de tension, 

-
relais à minimum et maximum de fréquence pour les protections de découplage autre que celle de type 1.3,

-
relais temporisés,

-
relais « tout ou rien » instantanés (voir § 8.5),

-
relais à retour ou à baisse de puissance active,

n’ont pas fait l’objet de spécifications E.D.F. jusqu’à présent et ne subissent donc pas d’essais de qualification systématiques.

Dans ce deuxième cas, il a été déterminé une liste de relais « utilisables » en fonction des besoins et des caractéristiques annoncées par leurs constructeurs.

La liste des relais agréés et des relais utilisables, pour chaque type de protection de découplage figure en annexe 5. Cette annexe sera tenue à jour et éventuellement complétée par la suite.

8.4.
-
DISPOSITION PRATIQUE DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE
Les réglages des relais et les raccordements correspondant à la protection de découplage doivent être rendus inaccessibles au Producteur ou au Client.

A cet effet, les boîtiers de relais ou l’ensemble des tiroirs modulaires, ainsi que les borniers sont normalement placés dans un coffret plombable par E.D.F. Le relais auxiliaire de découplage doit également se trouver dans ce coffret.

La face avant de ce coffret est de préférence vitrée pour permettre au Producteur ou au Client de voir les réglages.

Selon le type de la protection de découplage, il doit être installé à l’intérieur de ce coffret  (ou encastré en face avant), pour faciliter les réglages et vérifications des relais :

-
une boîte à bornes d’essai de sécurité « tension » sur les circuits vers le relais de tension homopolaire ou le relais de puissance active ;

-
deux ou une boîtes à bornes d’essai de sécurité « tension » sur les circuits vers les autres relais, selon que les relais sont alimentés entre phases à partir des secondaires des transformateurs de tension ou entre phase et neutre ; à partir de la BT ; cette disposition doit permettre de faire les essais isolément sur chaque tension composée ou simple ;

-
deux boîtes à bornes d’essai de sécurité « courant » pour faire transiter par le relais de puissance active les circuits courant allant du secondaire des T.C. au comptage.

L’alimentation auxiliaire pour la commande d’ouverture et éventuellement de fermeture de l’appareil de découplage, doit être issue de l’alimentation auxiliaire du relayage dans le coffret.

Les raccordements à la bobine d’ouverture et éventuellement à la bobine de fermeture, sont autant que possible rendus inaccessibles au Producteur ou au Client. Les liaisons entre l’alimentation auxiliaire, le relais auxiliaire de découplage, les circuits de commande d’ouverture et éventuellement de fermeture de l’appareil de découplage par le Producteur ou le Client et les circuits vers les bobines correspondantes, doivent être établies à l’aide d’un bornier placé à l’intérieur du coffret plombable précité.

8.5.
-
COMMUTATEUR DE MISE EN R.S.E.
Le commutateur de mise en Régime Spécial d’Exploitation doit être placé sur une face du coffret indiqué en 8.4 et contenant la protection de découplage, de façon à être accessible au Producteur ou au Client.

Il doit comporter deux positions repérées « normal » et « T.S.T. ». Sa commande doit être effectuée par une clé prisonnière sur la position « normal » et amovible dans la position « T.S.T ».

Au point de vue schéma, deux situations peuvent se présenter :

a)
la temporisation est assurée par un relais temporisé distinct du relais de mesure et ce dernier ne comporte qu’une sortie
Un relais à action instantanée est alimenté en parallèle avec le relais à action temporisée. Leurs contacts, fermés en situation normale, sont mis en série et dans la position « normal » le commutateur de mise en R.S.E. vient shunter le contact à ouverture instantanée.

b)
le relais de mesure comporte deux sorties, l’une instantanée, l’autre temporisée, ou deux sorties instantanées dont l’une commande un relais temporisé
Le contact instantané et le contact temporisé, fermés en situation normale, sont alors mis en série et sur la position « normal » le commutateur de mise en R.S.E. vient shunter le contact à ouverture instantanée.

8.6.
-
RELAYAGE DE PRESENCE DE TENSION AU POSTE-SOURCE
8.6.1.
​-
Prise en charge
Le relayage de présence de tension est installé par E.D.F.

Les frais de fourniture du relayage et de l’installation correspondante sont normalement à la charge du Producteur ou du Client qui en est à l’origine.

L’installation résulte en effet :

-
soit du choix par le Producteur ou le Client d’une protection plus performante, rendant nécessaire le relayage de présence de tension alors que la protection minimale demandée par E.D.F. ne le nécessite pas ;

-
soit d’une demande du Producteur ou du Client pour mieux protéger ses générateurs contre les faux-couplages.

Les frais peuvent par contre être pris en charge partiellement ou totalement par E.D.F., dans le cas où E.D.F. souhaite mettre en service le réenclenchement rapide sur un départ qui n’est pas exploité ainsi.

8.6.2.
-
Principe de fonctionnement et installation
Le relayage de présence de tension mesure les tensions simples sur les trois diviseurs capacitifs du départ.

Lors d’un ordre de réenclenchement donné par le réenclencheur, le disjoncteur de départ étant ouvert, son rôle est de :

-
mémoriser cet ordre (1),

-
ne le transmettre au disjoncteur que lorsque les tensions simples sont toutes les trois inférieures ou égales à un seuil fixé à 20 % ou à 60 % de la tension normale.

De fait, le raccordement prévu de ce relayage entraîne que la mémorisation et le blocage de l’ordre s’effectuent également pour les ordres de fermeture donnés par :

-
le T.P.L.,

-
le relayage de télécommande éventuel,

-
l’automatisme de délestage relestage éventuel.

_____________

(1) Du fait que la plupart des réenclencheurs ne donne qu’un ordre de durée limitée.

Le relayage comporte deux contacts supplémentaires, d’une part, un contact fermé quand il y a présence de tension, pour une télésignalisation, d’autre part, un contact inverseur pouvant servir pour une signalisation locale.

Les schémas correspondants seront ajoutés dans l’annexe au chapitre B 74-2 du Guide Technique.

Au seuil du fonctionnement du relayage réglé à 20 %, les lampes néon sont éteintes et ne perturbent pas le fonctionnement. Il n’en est pas de même pour le relayage réglé à 60 % qui n’est utilisable que si les lampes néon se trouvent en série avec une impédance suffisante pour ne pas écrêter la tension fournie par les diviseurs capacitifs.

Un dispositif extérieur au relayage est prévu pour pouvoir supprimer volontairement l’effet de ce relayage, par télécommande ou localement, dans le cas où le maintien de la tension sur le départ résulte d’une autre cause que le non découplage d’une source autonome (alimentation par un autre départ, par exemple).

8.7.
-
DISPOSITIONS COMPLEMENTAIRES AU POSTE-SOURCE
Dans le cas où l’apparition d’un nouveau Producteur ou Client, ou l’augmentation de la puissance installée par un Producteur ou un Client existant, amènerait à appliquer les dispositions indiquées au § 3.3.7, pour éviter les faux-couplages lors d’une reprise automatique suivant un défaut de transformateur HT/MT ou THT/MT, les frais correspondants seraient à la charge de ce Producteur ou Client.

Des indications seront également données sur le plan technique dans l’annexe au chapitre B 74.2.

9
DISPOSITIONS RELATIVES AUX INSTALLATIONS
Les possibilités de schéma des installations étant très nombreuses, seuls sont indiqués dans ce chapitre les principes des dispositions à retenir concernant le découplage et le couplage, les services auxiliaires, les condensateurs, la situation du neutre et l’inversion totale.

9.1.
-
APPAREIL DE DECOUPLAGE
9.1.1.
-
Généralités
Le fonctionnement de la protection de découplage, lors d’une anomalie externe à l’installation, doit provoquer la suppression de la parallèle entre les générateurs de la source autonome et le réseau E.D.F. Elle commande à cet effet l’ouverture d’un organe de coupure qui est normalement unique pour l’installation (sauf dérogation indiquée en 9.1.2.1.) et qui est désigné par «appareil de découplage ».

Les appareils suivants peuvent être utilisés :

(
disjoncteur MT,

(
combiné interrupteur-fusibles MT,

(
contacteur MT,

(
disjoncteur BT,

(
contacteur BT.

Le choix par le Producteur ou le Client dépend en particulier du nombre de manoeuvres de découplage par an, qui peut être prévu en fonction de la protection de découplage retenue et des caractéristiques de fonctionnement de l’installation et du réseau.

9.1.2.
-
Emplacement

L’appareil de découplage est presque toujours distinct de l’appareil de protection générale MT prescrit par la norme C 13-100, dont le rôle est de séparer du réseau E.D.F. la totalité de l’installation, lors d’un défaut interne à celle-ci. Il l’est systématiquement du disjoncteur situé sur le branchement dans le cas d’un raccordement en BT.

D’une façon générale, l’emplacement de l’appareil de découplage doit être tel que son ouverture soit sans effet sur :

(
l’alimentation « mesure » des relais de la protection de découplage,

(
l’alimentation auxiliaire de ces relais et de la commande de l’appareil de découplage, si elle est à courant alternatif,

celles-ci devant continuer à s’effectuer par le réseau E.D.F.

9.1.2.1.
-
Installations de production pure
Il s’agit des installations prévues uniquement pour la production et dont la consommation se limite à celle des services auxiliaires (cas a du § 1.1).

L’appareil de protection générale MT peut être retenu comme appareil de découplage mais cela implique des dispositions particulières pour l’alimentation des services auxiliaires (voir § 9.5.1) et nécessite que les générateurs soient des alternateurs (1).

Lorsqu’il n’y a qu’un seul générateur, l’appareil de coupure qui lui est associé est en général utilisé comme appareil de découplage.

______

(1)
Du fait que dans le cas de génératrices asynchrones, les condensateurs (cf. 9.6.1.) ne peuvent être raccordés côté réseau par rapport à l’appareil de protection générale.

Lorsqu’il y a plusieurs générateurs dont les appareils de coupure sont tous situés dans le même local que le poste de livraison, ou dans un local contigu, il est admis de ne pas imposer d’adjonction d’un appareil de découplage unique et de faire agir la protection de découplage, par le relais auxiliaire de découplage (voir § 8.2.), sur ces appareils de coupure. Il en est de même pour un raccordement en BT, si les appareils de coupure sont tous situés dans le même local que la protection de découplage.

9.1.2.2.
-
Installations consommatrices comportant une source autonome fonctionnant en parallèle avec le réseau en permanence ou par moment
Ces installations correspondent aux cas b, c et d du § 1.1 et comprennent donc également celles avec groupes de secours ou de remplacement dont la parallèle est limitée à environ 10 s.

Lorsqu’il s’agit d’une source autonome avec alternateur (s) et que la puissance produite est insuffisante pour alimenter toute l’installation lors d’une défaillance d’E.D.F., l’appareil de découplage est en général inséré dans le jeu de barres MT ou BT de distribution. Lors du découplage, les charges sont séparées en deux parties : celles qui sont reprises par la source autonome et celles qui restent raccordées au réseau E.D.F.

Si la puissance est suffisante, l’appareil de découplage peut se trouver en tête des installations, ou même être constitué par l’appareil de protection générale si l’alimentation auxiliaire est à courant continu.

Dans le cas de génératrices asynchrones, l’appareil de découplage sépare en général la source autonome du reste de l’installation. Des dispositions semblables à celles ci-dessus peuvent toutefois être retenues si une marche en réseau séparé est prévue (cf. § 9.6.2.).

9.1.2.3.
-
Installations avec inversion partielle sur des groupes de secours ou de remplacement
Ces installations correspondent au cas e du § 1.1.

La marche en parallèle est normalement empêchée par le dispositif d’inversion mais elle peut néanmoins se produire, par suite d’un bouclage intempestif entre la partie de l’installation secourue par les groupes et celle restée raccordée au réseau E.D.F. Le seul moyen de supprimer une telle parallèle est alors de séparer du réseau la totalité de l’installation.

Dans ce cas, l’appareil de découplage est obligatoirement l’appareil de protection générale MT ou le disjoncteur général BT, sur lequel agit la protection de découplage type 3.2.

9.1.2.4.
-
Sources occasionnelles
Dans le cas des sources occasionnelles constituées par un moteur synchrone accouplé à une autre source d’énergie (cas f du § 1.1.), il y a une protection de découplage par moteur, agissant sur l’organe de coupure du moteur qui est alors l’appareil de découplage.

9.1.3.
-
Pouvoir de coupure
L’appareil de découplage doit au minimum pouvoir couper le courant de court-circuit fourni par le ou les générateurs.

Par ailleurs, lorsque les relais à minimum de tension réglés à 85 % sont à action instantanée (protection type 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 et 3.1), ils peuvent provoquer l’ouverture instantanée de l’appareil de découplage lors d’un défaut polyphasé situé entre celui-ci et le ou les générateurs. Si l’appareil de découplage n’a pas un pouvoir de coupure au moins égal au courant de défaut, fourni par le réseau E.D.F., qui le traverse dans ce cas (en tenant compte, le cas échéant, de la transformation MT/BT ou MT/MT), il y a lieu d’ajouter éventuellement entre l’appareil de découplage et le réseau E.D.F. des fusibles ou un disjoncteur à action instantanée. Le calibre des fusibles ou le réglage du disjoncteur doivent être déterminés de façon à couper ce courant de défaut avant ou en même temps que l’ouverture de l’appareil de découplage, tout en étant insensible au courant de court-circuit fourni par le ou les générateurs.

Dans le cas de raccordement en BT, cette protection est assurée par le disjoncteur (avec fusibles d’accompagnement jusqu’à 60 A) situé sur le branchement.

9.2.
-
COMMANDE DE L’APPAREIL DE DECOUPLAGE
Les disjoncteurs et combinés interrupteur-fusibles utilisés comme appareil de découplage comportent nécessairement un réarmement électrique et une bobine de fermeture pour permettre leur refermeture par l’automatisme de couplage.

La bobine d’ouverture de l’appareil de découplage doit fonctionner à manque de tension, que l’alimentation auxiliaire soit à courant alternatif ou à courant continu. Dans le cas des contacteurs, l’électro-aimant de commande remplit les rôles de bobine de fermeture et de bobine d’ouverture.

Le temps de réponse à un ordre d’ouverture (entre la coupure de la tension sur la bobine d’ouverture et l’ouverture des contacts) doit être au plus égal à 100 ms pour les appareils MT et à 50 ms pour les appareils BT.

La commande de la bobine d’ouverture par les relais de la protection de découplage est faite par l’intermédiaire d’un relais auxiliaire de découplage (voir § 8.2) fonctionnant également à manque de tension (1).

______

(1)
Le relais auxiliaire de découplage n’est en général pas nécessaire dans le cas des protections de découplage type 3.2, 3.3 et 3.4.

Si le départ MT comporte de l’aérien (possibilité de T.S.T.), la fermeture électrique de l’appareil de découplage ne doit pas être possible en l’absence de tension sur le réseau E.D.F. ; le cas échéant, elle doit être verrouillée par un contact du relais auxiliaire de découplage.

9.3.
-
INHIBITION DE L’ACTION DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE
Le problème ne se pose que pour les installations d’auto-production, à la fois consommatrices et productrices, avec alternateurs.

L’inhibition de l’action de la protection de découplage est admise dans les deux situations suivantes :

a)
Le découplage est effectué en séparant les installations en deux parties

Lors d’une coupure prolongée du réseau E.D.F., le client peut vouloir réalimenter la totalité de son installation par sa source autonome en délestant si besoin certaines charges. Il doit être alors possible, après séparation complète du réseau E.D.F. par ouverture de l’appareil de protection générale, de refermer l’appareil de découplage.

Il est dans ce cas admis d’inhiber l’action de la protection de découplage lorsque l’appareil de protection générale est ouvert.

b)
La source autonome n’est mise en service que par moments

Lorsque la source autonome n’est mise en service et en parallèle que par moments, le fonctionnement de la protection de découplage peut avoir pour effet des coupures de charges qui sont injustifiées, quand la source autonome est à l’arrêt. Ce cas correspond, entre autres, aux groupes de secours ou de remplacement utilisés occasionnellement pour écrêter les pointes (éventuellement à la demande d’E.D.F.), la parallèle avec le réseau pouvant même se limiter à la durée du transfert des charges du réseau sur le ou les groupes et vice versa.

Il y a alors lieu d’asservir la protection de découplage à la mise en service des générateurs, en inhibant son action lorsque les organes de coupure de tous les générateurs sont ouverts.

L’inhibition doit être réalisée par un relais (éventuellement deux pour faire face aux deux situations a et b), commandé à émission de tension, soit par un contact répétiteur de position de l’appareil de protection générale, soit par des contacts répétiteurs de position des organes de coupure des générateurs, et donnant par ailleurs une signalisation au niveau de la protection de découplage. L’inhibition doit intervenir par shuntage des contacts travail du relais auxiliaire qui respectivement commande la bobine d’ouverture (à manque de tension) de l’appareil de découplage et autorise la fermeture de l’appareil de découplage.

Une alimentation auxiliaire indépendante du réseau E.D.F., donc à courant continu, est alors nécessaire.

9.4.
-
COUPLAGE
Le couplage d’un générateur lors d’une mise en service normale (ne faisant pas suite au fonctionnement de la protection de découplage) est fait habituellement par son organe de coupure propre.

Après fonctionnement de la protection de découplage (1), l’appareil de découplage ne peut servir d’organe de recouplage que si :

-
la source autonome ne comporte qu’un seul générateur ;

-
la source autonome comporte plusieurs alternateurs couplés au synchronisme ou plusieurs génératrices asynchrones prévues pour fonctionner en réseau séparé, avec excitation par condensateurs (cf. 9.6.2.) et qu’au moins un de ces générateurs est resté couplé à la partie de l’installation séparée du réseau par l’appareil de découplage (installations séparée avec auto-production).

Dans les autres cas - alternateurs couplés en asynchrone, génératrices asynchrones sans disposition permettant le fonctionnement en réseau séparé, générateurs du cas précédent ayant été déclenchés lors du découplage - le recouplage doit être effectué successivement au niveau de chaque générateur, par son organe de coupure propre.

Dans le cas général où il y a un appareil de découplage unique, la procédure à réaliser est alors la suivante :

-
ouverture des organes de coupure des générateurs,

-
fermeture de l’appareil de découplage,

-
couplages successifs des générateurs, de telle façon qu’il n’y ait pas superposition des à-coups de tension.

Cette procédure est réalisée en général par un automatisme de couplage. Elle se limite aux couplages dans le cas où il a été admis qu’il n’y ait pas d’appareil de découplage unique (§ 9.1.2.1.), la protection de découplage provoquant alors directement l’ouverture des organes de coupure des générateurs.

Le couplage ne doit être engagé que lorsque l’alimentation par le réseau E.D.F. est redevenue normale depuis t secondes au moins. Le retour à une alimentation normale est indiqué par la fermeture d’un contact travail d’un relais auxiliaire de découplage. Le temps t est précisé par E.D.F. afin d’échelonner les recouplages des différentes sources autonomes du départ MT, après sa remise sous tension.

______

(1)
ou ouverture volontaire de l’appareil de découplage dans une installation avec auto-production.

Les conditions de couplage, pour que les à-coups de tension restent acceptables, sont traitées par une note GTE-GC concernant les conditions de raccordement, en cours de rédaction.

9.5.
-
ALIMENTATION AUXILIAIRE

L’alimentation auxiliaire des relais et de la commande de découplage est assurée selon le type de protection de découplage :

-
soit en tension alternative dépendante du réseau E.D.F.,

-
soit en tension continue indépendante du réseau E.D.F. (2), par un ensemble batterie + chargeur.

9.5.1.
-
Alimentation auxiliaire alternative
L’alimentation auxiliaire alternative est prise entre phase et neutre sur les services auxiliaires basse tension de l’installation. Ces derniers doivent dans ce cas rester accordés au réseau E.D.F. après découplage.

Lorsque l’appareil de protection générale MT est utilisé comme appareil de découplage, il est nécessaire que les services auxiliaires soient alimentés par un transformateur MT/BT réservé à cet usage et raccordé par une cellule « protection transformateur » avec interrupteur et fusibles placée côté réseau E.D.F. par rapport à l’appareil de protection générale MT.

9.5.2.
-
Alimentation auxiliaire continue
L’alimentation auxiliaire continue est assurée par une batterie d’accumulateurs maintenue en charge par un redresseur régulé.

Le raccordement de l’alimentation alternative du redresseur est déterminé de façon à assurer au maximum la continuité de celle-ci (selon les installations, soit côté réseau E.D.F. par rapport à l’appareil de découplage, soit sur la partie des installations secourue par la source autonome).

La capacité de la batterie doit être choisie en fonction de la consommation permanente et de l’autonomie souhaitée. Lors de coupures prolongées de l’alimentation alternative du redresseur, il y a lieu de couper les utilisations sur la batterie, pour éviter une décharge complète de celle-ci.

______

(2)
dans la limite de son autonomie.

9.6.
-
CONDENSATEURS

9.6.1.
-
Installations raccordées en MT
Les condensateurs nécessaires pour compenser totalement ou partiellement l’énergie réactive consommée par les génératrices asynchrones des installations raccordées en MT, doivent toujours se trouver côté réseau E.D.F. par rapport à l’appareil de découplage.

Il est en effet impératif que, lors du découplage, les génératrices asynchrones ne puissent pas être isolées avec des condensateurs sans charge active, car il pourrait en résulter des surtensions importantes.

Dans le cas des installations de production pure avec génératrices asynchrones raccordées sur un départ MT qui leur est réservé, ou un départ très faiblement chargé, il est de ce fait nécessaire de limiter la puissance installée sur place en condensateurs de compensation, afin d’éviter le risque de surtension lors du déclenchement du disjoncteur de départ.

Pour la même raison, les installations de production pure raccordées en MT avec des génératrices asynchrones dont la compensation sur place de l’énergie réactive par des condensateurs est totale, ne doivent pas être séparées du réseau, par l’ouverture d’un organe de coupure situé directement sur le raccordement, alors qu’elles sont encore couplées. Les opérations de mise hors tension de canalisations en vue de travaux doivent, dans un tel cas, être commencées par la coupure amont, la séparation de ces sources autonomes n’étant effectuée qu’après leur découplage.

9.6.2.
-
Installations raccordées en BT
Durant le fonctionnement des génératrices asynchrones en parallèle avec le réseau E.D.F., aucun condensateur ne doit leur être associé.

Il est par contre admis qu’après l’ouverture de l’appareil de découplage, des condensateurs d’excitation soient raccordés aux génératrices, pour leur permettre de continuer à alimenter la partie de l’installation se trouvant alors séparée du réseau E.D.F.

Un asservissement doit être réalisé entre l’appareil de découplage et les appareils de coupure de ces condensateurs de telle sorte que ces derniers ne puissent en aucun cas se trouver raccordés au réseau E.D.F.

9.7.
-
MISE A LA TERRE DU NEUTRE
9.7.1.
-
Installations raccordées en MT
Le régime du neutre de la partie de l’installation séparée du réseau E.D.F. par un transformateur à deux enroulements, est choisi par le Producteur ou le Client conformément aux règles en vigueur (1).

Par contre, pour les installations ou parties d’installation à la tension du réseau E.D.F., ou à une tension différente par l’intermédiaire d’un autotransformateur, les dispositions suivantes doivent être retenues :

-
pendant la marche en parallèle avec le réseau E.D.F., la mise à la terre du neutre est assurée sur le réseau, par une impédance au poste-source E.D.F. ; il ne doit alors y avoir aucune autre mise à la terre du neutre dans l’installation du Producteur ou du Client (2).

-
après découplage, si tout ou partie de l’installation concernée reste alimenté par la source autonome (3), il est en général nécessaire pour le fonctionnement correct des protections de cette installation, qu’il soit effectué une mise à la terre du neutre :

(
soit, à l’aide d’une bobine de point neutre sur le jeu de barre,

(
soit, sur le point neutre du transformateur dans le cas d’un seul alternateur.

Un asservissement doit être réalisé afin que la mise à la terre locale du neutre ne puisse être effectuée que lorsque l’appareil de découplage est ouvert.

9.7.2.
-
Installations raccordées en BT
Pendant la marche en parallèle, la mise à la terre du neutre est assurée directement sur le réseau E.D.F. ; il ne doit y avoir aucune autre mise à la terre du neutre dans l’installation du Producteur ou du Client.

Après découplage, dans le cas particulier de marche en réseau séparé avec des génératrices asynchrones, cité en 9.6.2., le neutre BT de ce réseau séparé peut être mis à la terre, avec asservissement à l’appareil de découplage, par exemple par un pôle supplémentaire et approprié de cet appareil.

Dans le cas d’une installation également consommatrice, le déclenchement du disjoncteur général de l’installation pourrait toutefois entraîner une marche îlotée de la source autonome avec les charges, si la compensation de l’énergie réactive consommée par celles-ci est excessive. Il appartient au Client de se prémunir contre une telle situation.

______

(1)
Normes C 13-100, NF C 13-200 ou NF C 15-100

(2)
Norme NF C 13-200, § 313.4 note 1

(3)
Ce cas ne concerne en pratique que les installations d’auto-production.

9.8.
-
SUPPRESSION DE TOUTE POSSIBILITE DE MARCHE EN PARALLELE AVEC LE RESEAU E.D.F.
Pour que la marche en parallèle de la source autonome avec le réseau E.D.F. soit rendue impossible, il est nécessaire que l’ensemble des dispositions suivantes soit respecté :

-
l’installation est alimentée en totalité par le réseau E.D.F. ou par la source autonome ;

Annexe 1
DETERMINATION DU TYPE DE LA PROTECTION DE DECOUPLAGE (1)
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-
l’inversion d’alimentation doit être située immédiatement à l’aval du comptage (donc en MT si le comptage est fait à ce niveau) ;

-
l’inversion doit être faite :

(
soit, par un inverseur,

(
soit, par deux organes de coupure (contacteurs, interrupteurs, disjoncteurs) à verrouillage mécanique direct ;

-
le ou les organes d’inversion doivent être rendus inaccessibles au Client.
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Annexe 2
ABREVIATIONS ET OBSERVATIONS

RELATIVES AUX FICHES DE L’ANNEXE 2
1
PRINCIPALES ABREVIATIONS UTILISEES
min.
-
minimum de

max.
-
maximum de

F
-
Fréquence

Irc
-
courant résiduel capacitif du départ

Idtr
-
courant de réglage du détecteur de terre résistante du poste-source

RR
-
Réenclenchement Rapide

RL
-
Réenclenchement Lent

(Sn inst.
-
somme des puissances nominales des générateurs de l’installation

U
-
tension entre phases

Um
-
tension moyenne entre phases au niveau du raccordement des relais

Un
-
tension nominale entre phases

V
-
tension simple, entre phase et neutre

Vm
-
tension moyenne entre phase et neutre au niveau du raccordement des relais

Vn
-
tension nominale entre phase et neutre

Vh
-
tension homopolaire MT

RSE
-
Régime Spécial d’Exploitation

TST
-
Travaux Sous Tension (MT)

2
OBSERVATIONS
(1)
-
Dans le cas de départ aérien ou mixte, le réglage du relais de tension homopolaire est effectué en fonction du courant résiduel capacitif du départ et du réglage du détecteur de terre résistante, afin de détecter en réseau à neutre isolé les mêmes défauts résistants que le poste source.

(2)
- a -
Les relais à minimum de tension entre phases réglés à 0,85 Um servent à la fois à détecter les marches en réseau séparé à une tension anormale et à détecter les défauts triphasés ou biphasés sur le départ, au moins après passage en réseau séparé.

- b -
Un réglage à 0,8 Um peut être admis dans des cas particuliers.

- c -
Dans le cas de départ aérien ou mixte, le relais auxiliaire de découplage doit en outre interdire, en cas de manque de tension sur le réseau, la commande électrique de fermeture de l’appareil de découplage, sauf toutefois si l’appareil de protection générale de l’installation a été ouvert ou si tous les générateurs sont hors service (installation d’auto-production).

(3)
-
Action instantanée veut dire que le temps de découplage est limité aux temps de réponse du relais de mesure et du relais auxiliaire de découplage ajoutés au temps de réponse de l’appareil de découplage.

Le temps de réponse de l’appareil de découplage (entre la coupure de l’alimentation de la bobine à manque de tension et l’ouverture des contacts) ne doit pas dépasser :

-
100 ms pour un disjoncteur MT ;

-
50 ms pour un disjoncteur BT ou un contacteur.

(4)
-
Dans le cas de départ dont une proportion importante de la charge est constituée par des moteurs, la tension peut de ce fait être encore supérieure à 20 % de la valeur nominale 0,25s après l’ouverture du disjoncteur et l’installation d’un relayage de présence de tension réglé à 0,2 Vn n’est pas alors acceptable, car elle aurait pour effet d’augmenter systématiquement les temps de coupure des autres Clients.

La protection de découplage type 1.3, exigeant un tel relayage, ne peut alors être choisie.

La protection de découplage type 1.2 ne pourra être retenue dans ce cas que s’il s’avère possible d’installer sur le départ du poste source un relayage de présence de tension réglé à 0,6 Vn. Il en est de même de l’installation d’un relayage de présence de tension à la demande du Producteur ou du Client, dans le cas de la protection type 1.1.

(5)
-
Lorsque le comptage est effectué en moyenne tension, les TT du comptage peuvent être utilisés sous réserve que leur puissance de précision ne soit pas dépassée par les consommations des compteurs et relais. Sinon une deuxième cellule transformateurs de tension doit être prévue.

(6)
-
Le temps total est la somme du temps de réponse des relais, de la temporisation ajoutée et du temps de réponse de l’appareil de découplage (voir (3)).

Le relais temporisé est en général commun aux différents relais de mesure lorsqu’il est prévu un commutateur de RSE supprimant la temporisation. Le temps total correspondant aux relais de tension entre phases doit être supérieur de 0,5s à la temporisation la plus élevée des disjoncteurs de départ du poste source pour supprimer les risques de découplage lors de défaut en aval de ceux-ci. Le temps total peut-être légèrement supérieur pour les autres relais.

(7)
-
Les conditions de manoeuvre du commutateur de RSE seront précisées ultérieurement, en fonction d’études en cours.

(8)
- a -
Dans le cas de la protection 1.3, le relais de fréquence doit avoir des performances particulières car son rôle est de détecter dès que possible le passage en réseau séparé qu’il y ait ou non un défaut sur le départ :

-
plage de fréquence réduite au maximum 49,5 - 50,5 Hz ;

-
fonctionnement correct jusqu’à 0,2 Un ;

-
temps de réponse < 175 ms, tout en étant insensible à différents régimes transitoires.

Il est complété, sur la même tension entre phases, par un relais minimum de tension réglé à 0,25 Un et assurant le découplage en dessous de cette tension.

- b -
L’utilisation d’un relais de fréquence réglé à 49,5 Hz à pour inconvénient d’entraîner le découplage de la source autonome lors d’une baisse de la fréquence sur le réseau de transport en dessous de cette valeur, par suite d’une insuffisance de production.

Le choix de la protection de découplage type 1.3 est donc déconseillé :

-
lorsque le départ, du fait de la présence d’un Client classé prioritaire, n’est délesté par fréquence qu’a 48,5 Hz ou en dessous, ou n’est pas délesté ;

-
lorsqu’il s’agit d’une source autonome de production (ou équivalente) d’une puissance telle que la puissance prise par le départ sur le poste source soit habituellement faible ou même qu’il y ait refoulement de puissance sur le poste source, ce qui justifie alors de ne pas délester le départ par fréquence.

(9)
- a -
L’asservissement nécessite une liaison PTT fiable avec, à chaque extrémité, un équipement contrôlant en permanence la qualité de la liaison.

- b -
La défaillance de la liaison constatée par l’équipement côté source-autonome, ou la mise hors service volontaire de l’asservissement, doit donner une alarme et supprimer automatiquement la temporisation de la protection de secours. De ce fait aucune disposition particulière n’est à prendre lors des TST.

- c -
La défaillance de la liaison constatée par l’équipement côté poste-source, ou la mise hors service volontaire de l’asservissement, doit donner une alarme. Afin de supprimer la possibilité de faux-couplage dans cette situation dégradée, plusieurs solutions peuvent être envisagées :

(
installation d’un relayage de présence de tension réglé à 0,2 Vn ou à 0,6 Vn, si cela est possible ;

(
mise hors service automatique du réenclencheur ;

(
mise hors service du réenclencheur par télécommande.

(10)
-
Des dispositions complémentaires doivent être prises, si nécessaire, au poste source EDF, pour éviter la possibilité d’un faux-couplage lors d’une permutation automatique de transformateur au HT/MT ou THT/MT, suite à avarie.

(11)
-
Les possibilités de raccordement en BT font l’objet d’une note GC -GTE en cours d’établissement.

(12)
- a -
Dans les installations à la fois productrices et consommatrices, l’appareil sur lequel agit la protection de découplage sépare souvent les installations en deux parties : celles restant raccordés au réseau EDF et celles réalimentées par la source autonome. Il peut être alors nécessaire d’inhiber l’action de la protection de découplage, lorsque l’appareil de protection générale C 13-100 est ouvert, afin de permettre dans certaines circonstances la reprise de l’alimentation de l’ensemble des installations par la source autonome. Le circuit d’inhibition doit fonctionner à émission de tension lorsque l’appareil de protection générale est ouvert.

- b -
Dans le cas d’alternateur (s) de secours ou de remplacement dont le temps de marche en parallèle est limité à 10 s ou au temps de passage des heures de pointe, l’action de la protection de découplage doit être inhibée par un circuit fonctionnant à émission de tension lorsqu’aucun groupe n’est en service.

(13)
-
Etant à action dite « instantanée », le relais à maximum de tension doit toutefois avoir un temps de réponse propre de l’ordre de 50 à 80 ms afin d’être insensible aux surtensions transitoires.

(14)
-
Dans le cas d’installation d’auto-production, le client peut demander, afin d’améliorer la stabilité lors de la reprise de ses charges en îloté sur le ou les groupes, que le réglage en fréquence soit plus proche de 50 Hz et la temporisation plus courte. A la limite, il peut choisir d’utiliser à la place du relais de fréquence classique ou en complément, un relais de fréquence performant réglé à 49,5 50,5 Hz et à action instantanée.

(15)
-
La présence de génératrices asynchrones de puissance inférieure ou égale à 100 kVA ne justifie pas, par elle seule, l’installation d’un relayage de présence de tension, le risque d’avarie par faux-couplage étant très faible dans ce cas.
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