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d'utiliser de s contrôleur s d e condensateur s autonomes , ave c cett e solutio n le s condensateur s 

sont opérationnels et eftlcaces : 

Des application s d e communication , d e contrôleur s d e condensateur s e t d e contrôl e avanc é 

des condensateur s son t incorporées , procuran t ains i l a solutio n l a plu s rentabl e e t l a moin s 

risquée. L a sokitio n CB C es t conçu e spécialemen t pou r offri r le s avantage s qu i suiven t e n 

assurant que les condensateurs soien t opérationnels e t efficaces : 

• facteu r d e puissance d e l'unit é 2 4 heures su r 24, 7  jours su r 7 , peu import e le s condition s 

météorologiques et de charge; 

• protectio n de s artères du réseau de distribution contr e une basse tension; 

• signalemen t immédia t du mauvais fonctionnement d'u n condensateur (fusible grillé) ; 

• activatio n à  distanc e de s condensateurs , e n plu s d e l a possibilit é d e modifie r le s 

paramètres du contrôleur CBC7000 sans devoir envoyer un employé sur place; 

• réceptio n d'alertes en temps réel de l'emplacement d u condensateur, par exemple en cas de 

dépassement du seuil de tension du courant d e neutre; 

• rendemen t d u capital invesf i (RCI ) habituellement e n 1 8 à 36 mois. 

5.2 Systèm e de surveillance continu (SSC) d'Hydro-Québec productio n (31 ) 

L'unité Appareillag e d e production d'Hydro-Québe c productio n a  développé u n systèm e d e 

surveillance continu e e n collaboratio n ave c d'autre s entreprises . L a solutio n développé e 

s'applique parfaitemen t à  notr e étude ; de s recherche s doiven t toutefoi s êtr e faite s su r le s 

capteurs à  utilise r pou r réalise r un e expérience . Malheureusement , l e volum e d e travai l d e 

l'unité e t de son responsable n'on t pas permis d'expérimenter cett e solution su r l e disjoncteu r 

récnclencheur. Donc , o n présent e cett e solutio n tell e qu'ell e a  ét é présenté e pa r l'unit é 

Appareillage de production d'Hydro-Québec production. 

La figure 5.11 à la figure 5.15 e t le tableau 5. 1 nou s donnent un aperçu e t une vue globale du 

système de surveillance en continu (SSC) d'Hydro-Québec Production . 
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La figure 5.11 nous donne u n aperçu général d u concept d e surveillance te l qu'élaboré pa r le 

département d e recherch e d'Hydro-Québe c Production . L a surveillanc e de s équipement s es t 

une tâch e qu i découl e d e l'opératio n de s équipement s ayan t comm e objecti f principa l d e 

maintenir ces équipements en fonction afi n d'atteindre le s objectifs . 

Surveiliatice 

Produire d e 
rélectr!~itf= 

En continue d e 
manière sécuritair e 

el optimal e 

Operei le s 
r>f]itip<*rnmts 

Maintenir le s 
équipements 

Connaître l'éta t 
des 

équipements e t 
leur 

comportement 

Mesurer des 
paramètres 

Pènodique 
Continu 

Diagnostiquer 
l'état e t 

l'évolution 

Signaler le s 
changements 

Archiver les 
données 

sur le s y 
Fonctions 

Extraire les 
données 

Traiter les 
données 

Afficher le s 
résultats 

y 
Sous-Fonctions 

Figure 5.11 Concept de surveillance du SSC |31]. 

Dans l a figure  5.12 , l e graphiqu e nou s montr e commen t l e SS C arriv e à  prévoi r le s 

défaillances avan t leur s apparitions e t permet d e voi r l a différence entr e u n suiv i périodiqu e 

versus continu d'un équipemen t ou un composant.sur la détection précoce d'une défaillance . 
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Figure 5.12 Type des mesures du SSC 

La figure  5.1 3 nou s montr e le s différent s composant s d u SSC , l a liaiso n e t l e systèm e d e 

communication entr e les différents composant s du système. 
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Figure 5.13 Principau x composant s du SSC. 
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Le Tableau 5.1 nous résume la performance d u SSC. On voit l a vitesse de prise d'échantillon , 

le traitemen t d e l'informatio n obtenu e e t l'archivag e pou r de s analyse s d e l'historiqu e de s 

équipements. 

Tableau 5. 1 Fonctionnalités du SSC 

Survei l lance (SUPE R entre o ) 

Lentei , 

Rapiaeï» 

Numé 

Échant i l lonnage 
A /  S 

Tampon typ . : 16 38 4 é 
(640 à 1,28 k  é/s 
Tampon typ. : 8  192 é) 

curence 

T r a i t e m e n t 
( l /m in . ) 

( l /h re . ) ; 
TRF 

/min.T min. , max. , 
moy., rms , cr-c r 

A l  n. . . f w ; , . ; , r o i : 

Arch ivage 
A" / S  ( l /min.) o u 
sur except io n 
selon un e band e 
morte établi e 

( l /h re . ) ; 1  à  5 0 
harm. ( 1 à  1 0 
harm.) 
l / m i n (m in . , 
max., moy. , rms , 
cr-cr) 
A l 'occurenc e 

La figure 5.1 4 nous montre un poste de travail e t de configuration de s différents paramètre s 

du SSC. Il s'agit d'un P C sur lequel est installé le logiciel d'analyse e t de diagnostic. 

•BS^^W:"»*sff:''''' «MIS 

^ a t r t- '  « ri '.- r -

VS 

-^ 

Figure 5.14 Poste de travail outi l de configuration (PTOC) . 
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La figure  5.15 représent e des graphiques généré s par le système de surveillance su r l'éta t d u 

composant surveillé . Ce s graphique s permettron t d e fair e le s analyse s nécessaire s afi n d e 

prendre les mesures préventives et élargir l'étude su r d'autres équipement s similaires . 

C S B 3 0 à  P  ? B T - n ^ n - « * .  S  t K O « « « « = r . . n  ' i ^  o 

- t . L « 

^ï::: 

o 
-c 

r-

Figure 5.15 Poste de travail analyse du système (PTAS). 
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5.3 Solution de surveillance de l'université A& M du Texas [31] 

La solution CBMA (Circuit  Breaker  Monitoring  and Analysis) es t une solution développée à 

la Texa s A& M University, qu i intègr e de s solutions softwar e e t hardwar e adaptée s au.x 

besoins du client en un seul systèm e de suivi e t d'analyse en temps réel . L'architectur e de ce 

système est représentée par la figure 5.16 suivante. 

ÏSTATION 

L ^ 

Lfhi 

I "' -
y''S. 

Concentrator P C 

Substation 
database 

Automated 
Analysis 
Alarm 
génération 

Web 
server 

«nSNTRAL OFFICE / 
CONTROL. CENT£ R 

Server PC 

• n Central 
database 

Automated 
AnaJysIs 

Alarm 
notification 

y 
Web 
server 

Figure 5.16 Solution CBMA de Texas A&M University [31] . 

Quand l e disjoncteur es t opérationnel, le s données enregistrée s son t transmise s directemen t 

par u n lie n san s fils  à  u n PC de traitemen t d e données , o ù une application T I exécut e 

automatiquement l'analys e des signaux enregistrés du circuit de commande du disjoncteur . 

Le module de traitement des données extrai t le s paramètres enregistrés pour êtr e évalués par 

le logiciel d'analyse en les comparant à des valeurs empiriquement obtenue s et des tolérances 

choisies pour le type spécifique d e disjoncteur . 

Le rappor t résultan t décri t le s anomalies e t les causes possibles détectées du problème. S i l e 

problème découver t constitu e u n danger grav e pou r l a fiabilité  de s opérations future s d u 

disjoncteur, u n avi s programmabl e es t envoy é a u serveur . L'avi s es t alor s trait é e t un 

avertissement es t envoy é pa r l'intermédiair e d e courriel s o u d'un appe l a u personne l d e 

maintenance. 

Un ensemble d e 15 signaux électrique s provenan t du disjoncteur peuven t êtr e visualisés . Ils 

sont généré s duran t l'ouvertur e o u la fermeture d u disjoncteur. Le s signaux visualisé s son t 
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partagés e n 5  groupes , l a figure5.17  donn e un e illustratio n détaillé e d u schém a électriqu e 

ainsi que des différents paramètre s à surveiller sur un disjoncteur . 

Close 
Initiale 

Group 

Digital î i g n a h 

ConUcts 

DC Voltage s 

Coil Cui fent î 

Phac^e Cuiient- ; 

Signal nam e 

Tiip lautiat e 
Close Initial e 
X C oïl signa l 
Y Coi l :-igiia l 
"A '  Contac t 

E' Contac t 
Coiitiol D C Voltag e 
Yaici D C Voltag e 
Light Wii e 
Tiip Coi l (TC l Cu i i en t 1 
Tiip Coi l (T C ) C lu rent 2 
Cloîuig Coi l IC C 1 Curren t 
Pha^e Ciiireii t A 
Pha^e d u r e n t E 
Phar-e Ci inen t C 

Figure 5.17 Schéma de la solution CBMA de Texas A&M University.(31 ] 

5.3.1 Exempl e d'analys e 

L'exemple chois i es t u n disjoncteu r qu i rest e coll é a u momen t d e so n ouverture . C'es t u n 

problème commu n trouv é dan s le s disjoncteur s externes , qu i exig e un e interventio n 

immédiate. L e problème peu t êtr e diagnostiqu é e n analysan t quatr e signau x qu i incluen t le s 

courants triphasés surveillé s par le s circuits de commande e n utilisant le s transformateurs d e 

courant e t l e couran t d e l a bobin e d e protection . D e tel s problème s son t illustré s pa r l a 

figure 5.18 suivante. 
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TrIp 
coil current 

Phase 
current ^ 

i l .  " 

I r i fo <^<ffO 

Figure 5.18 Résulta t de l'exemple d'analyse d u disjoncteur.|31 ] 

Le courant d e la bobine de protection pass e à sa valeur maximal e e t u n ou plusieurs courant s 

de phas e n e tomben t pa s à  zéro . Seulemen t u n couran t d e phas e es t montr é parc e qu'un e 

phase anormal e es t suffisant e pou r détecte r e t classifie r l e problème. Le s autre s courant s d e 

phase peuvent être normaux ou anormaux. 

Dans l'étap e d u traitemen t de s signaux , l e programme extrai t deu x paramètre s d e temps qu i 

correspondent au x instant s de temps où l'enroulement d e la bobine de protection e t le courant 

de phas e pass e à  zéro . S i u n signa l n e fai t pa s un e transitio n à  zéro , alor s l e paramètr e 

correspondant d e temps est remplacé par -  1 . Ces paramètres son t envoyés a u système exper t 

pour l'analyse . L e systèm e exper t emploi e deu x principe s d e bas e pou r détermine r s i 

l'enroulement d e l a bobine e t le s courants d e phase passen t à  zéro. Quand le s deux principe s 

de bas e deviennen t activés , un e règl e complex e appelé e l e disjoncteu r coinc é devien t 

également activé e pou r indique r qu e l e disjoncteu r a  e u u n problèm e pendan t l'opératio n 

d'ouverture. Les règles sont données par le Tableau 5.2 . 
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Tableau 5. 2 Règles du système expert de la solution CBMA [ 3 I 

Ri 
R2 
R3 
R4 
R5 
Rb 
R7 
RS 
R<> 
RIO 
RII 
RI 2 
Ri3 
Ri 4 
Ri5 
Rib 
R17 
RiS 
Rio 
R20 
R2i 
R22 
R23 
R24 
R25 
R2b 
R27 
R2S 
R29 
R30 
R3i 
R32 
R33 
R>4 
R35 
R3b 
R37 
R70 
R7i 
R72 
R73 
R74 
R75 
R7b 
R77 
R7S 
R79 
RSO 
RSi 
R32 
RS3 
RS4 
RS5 
RSb 

Breaker Open s 
Breakei Clooes 
n Re:.et 5 Prematuxely 
n Drop c Ou t 
n Rec^t o Prematitrely 
CI Dropo Ou t 
Control DC Voltage Uiistable 
Con&ol DC %oltiige Rippled 
Cantrol DC Voltage Di: torted 
Control DC Voltage Spike 
Vard DC Voltage Unstabl e 
\àtd D C Voltage Ripple d 
Vard DC ^'oltage Di:torte d 
1 ard DC Voltage Spik e 
a" Contac t Unstabl e 

'a" Contac t Xois y 
a Contac t Bounc e 
a' Coi\tac t Prenîatm e 
a" Contac t Delave d 
a" Contac t Fia t 

• b Contac t UiiitaK e 
'b' Contac t N'o'.s y 
'b' Contac t Boiuic e 
b" Contac t Piematui e 
b' Contac t DeLiye d 
b' Contac t Fia t 

r c Cxirren t Fia t 
r c Curren t N' o Drop 
r c Cimen t D-.storte d 
r c Curren t Di p Delave d 
r c Rcku p Delave d 
r c Picku p Prématur é 
TC Bad Supprecôic n 
c e Curren t Fia t 
CC Current X o Dro p 
CC Current Distorte d 
CC Current Dip Delave d 
LÎfect oi Bnidmg on "a Contac t 
Effect o f Bmdii\g on b  " Contact 
Séquence A-B '.'lolated 
FricUon m Tr.p ^Doeurblv 
Close Coil .-^iimature-Lâtch Fr.ction 
Travel Time Decreased 
Travel Time Ii-urreaced 
Tnp Latch Maladjustmen t 
Clc^e .-^oî^emblv Maladjiistnient 
n / O Outpu t 5tatemen t 
Coutiol/Yard Outpu t Statenten t 
a /  b  Coiitac t Output Statemen t 

TC/CC Fia t -  Repai r Statemen t 
r C / C C X o Drop -  Repai r Statemen t 
r c / C C Di;torte d -  Repai r Stateinen t 
rC /CC Di p Dejayed -  Repai r Statemen t 
r c / C C Picku p Prématuré -  Repan - Statenient 

F.33 
7 3 Cl 

740 
741 
K4; 
743 
K44 
745 
74n 
74" 
74S 
74° 
R50 
R31 
R32 
7.33 
734 
R33 
R3o 
R37 
R3S 
75° 
RoO 
Kol 
P,o2 
Rb3 
7o4 
Ko5 
R D O 

7 . 0 " 

RoS 
Ko° 
Kô-

CC Picl:up Delave d 
CC Picku p Prématur é 
CC Bad SuppreoDio n 
Pliage.-. K o Ru e 
Phase .-\ : Ko Dro p 
Pliaie.-.: Delaye d 
Phase B: Ko Rir e 
Phar;e B: Ko Dro p 
Phase B: Delayed 
PliaseC: XoRi; e 
Phare C : Xo Drc p 
Plvise C  : Delayed 
Phase Time \'iolation [Pôl e .•Uignment] 
Bneaker Re-stiike 
X CoJ Ko Acb\-at;o n 
X Cod .-.ca-.-atic a Dela-.-ed 
X Coil Xo Deacti'.-aCior. 
X CoJ E>eactvaao n D'elayed 
X Coil I>eactvalion Premahir e 
X Coil Drops Ou t 
\ Co' J Xc Acti\'atio n 
"i Coi l .-.caï.ation Delaved 
\ Coi l .-.ctivation Prématuré 
V CoilNoDeacti'.-atioi-. 
Y Coil DeAct'.'aQor. Delayed 
V Coil Drops Ou t 
Brei^er Openmg Slo^v 
Breaker Closin g Slo'.v 
5-ucfc Bre.\l-er lOpenu-ig i 
Stuck Breaker iClcs.mg i 
Velooc^' Decreaie d 
'7elocit^" Increased 
Phaie CuiTent s Xo Rise.. ' Ko Drop -  Repa n 

Statenie i i t 
KSS X/\ Coi l .Achvatoi^ Piematiu-e/Dela^.'ed -  Rep.ii i 
S t a t e m e n t 
RSO 
R«CI 
7.°1 
R°2 
R')3 
?.°4 
7 •-"1 5 

R O b 
R07 
ROS 
ROO 

X Coil Xo Deactvatio!' . - Repai r Statemen t 
X CoU Deactvabon Delaved -  Repiur Statemen t 
X/Y Coi l Prenvntuie/Delayed -  Repai r Statemen t 
\ Coi l Xo Deactvatioi- -  Repai r Statemen t 
Velocir.- Decreaied -  Repa n Statemen t 
Velccir;- Increased -  Repai r Statemen t 
Travel Tune Decreaied -  Repai r Statemen t 
Travel Tune Incieared -  Rep.ii r 5'atenien t 
Effect o f Bmdmg -  Repai r Statemen t 
Breaker Re-ï-trike - Repan - Statement 
Default Repa n Statemen t 

En conclusion , o n not e l a ressemblance de s trois système s d e surveillance présenté s dan s c e 

chapitre. Il s utilisen t pratiquemen t l a mêm e technologi e e t le s même s principes . O n not e 

également l e même type de paramètres à  surveiller ainsi que les mêmes outils d'analyse e t de 

prévention, tels que les alarmes, les courbes, les seuils des valeurs permises, etc. 



CONCLUSION 

La continuit é d u servic e es t l'u n de s principau x objectif s de s gestionnaire s de s réseau x 

d'énergie, i l consfitu e l'u n de s moyen s pou r l'optimisatio n d e l'exploitatio n de s réseau x d e 

distribution d e l'énergie , un e opératio n qu i pass e obligatoiremen t pa r l'optimisatio n d u 

fonctionnement d e l'ensembl e de s équipement s d u réseau . L a connaissanc e de s condition s 

d'exploitations de s équipements es t l'un de s facteur s qu i a  un impac t majeu r su r l'élaboratio n 

d'une stratégi e d e maintenanc e efficace . Le s progrè s e t le s avancé s technologique s actuel s 

mettent su r l e march é d e l'énergi e le s outil s nécessaire s pou r permetten t l'applicatio n d e 

méthodes d e hautes précisions e t l'atteint e d'excellent s résultats . Parmi ce s méthodes, on a  la 

surveillance continue des équipements ou la télésurveillance. 

La surveillanc e de s condition s d e foncfionncmen t d'u n équipemen t es t privilégié e v u le s 

économies substantielle s qu'ell e peu t engendre r e n industrie s e t particulièremen t dan s le s 

réseaux d e distributio n d'énergie . Cependant , un e surveillanc e étendu e es t un e tâche dur e e t 

parfois coûteus e v u l e nombr e d e paramètre s qu'o n peu t êtr e appel é à  considére r pou r 

optimiser l'opération . 

L'objectif principa l d e c e mémoir e es t l a détcrminafio n de s besoin s pou r l'élaboratio n d'un e 

stratégie de maintenance conditionnelle , pour atteindre cet objectif, o n a choisi l e disjoncteu r 

réenclencheur comm e exemple , qui constitue un e pièce maitresse des équipements du réseau 

de distribution. L e travail consist e à  déterminer le s principaux mode s de défaillance qu e peut 

présenter u n disjoncteu r dan s so n cycl e d e vi e e t pa r l a suit e détermine r le s cause s de s 

défaillances afi n d e prévoir un e solution efficac e qu i permettra l a réduction d u nombr e e t de 

la durée d'interruption d e service causées par la défaillance d'un disjoncteur . 

Le premier chapitr e a  ét é consacr é à  une étude  sommair e d e l'ensembl e d u résea u d'Hydro -

Québec, production, transpor t e t distribution. On a  concentré notre étude su r l e réseau aérien 

de distributio n d e moyenn e tension . U n aperç u d e l a stratégi e e t l e bila n de s activité s d e 

maintenance on t ét é donné s ave c u n diagramm e d e Paret o su r le s interruption s d e servic e 
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pour l'anné e 200 8 pa r territoire . C e chapitr e a  ét é termin é pa r u n aperç u su r le s principau x 

détls à venir du département d'Hydro-Québec distribution . 

Dans l e deuxième chapitre , on a  expliqué l a problématique e t l'objecfi f d e l a recherche ains i 

que la méthodologie et l'organisation d u mémoire. 

Le troisième chapitr e a  fai t l'obje t d e l a revue de littératur e su r l e sujet . O n a  commencé pa r 

donné un e synthès e de s politique s e t pratique s d e maintenanc e utilisée s dan s l a gestio n de s 

réseaux d e distributio n d e l'énergi e ains i qu e le s stratégie s d e maintenanc e sou s toute s se s 

formes, corrective , préventive systématique  e t conditionnelle , celle s basée s su r l e temps , l a 

tlabilité e t l e risque.  Par l a suite , u n aperçu nou s avons résum é le s études e t le s pratiques d e 

surveillance des équipements déjà publiées et mises au point sur les disjoncteurs . 

Dans l e quatrième chapitre , on a  commencé l'analys e d u suje t d e recherche avec l'analys e d e 

la méthod e AMDEC , qu i a  ét é suivi e pa r l a détemiinatio n de s option s d e surveillance , 

l'analyse du risque et les coûts bénéfices atl n de justifier l e choix final. 

Le cinquième chapitre a été consacré à la présentation d e quelques exemples d'application su r 

la surveillanc e condnu e de s équipement s mi s a u poin t pa r de s compagnie s industrielle s e n 

exercice dans le marché de l'énergie électrique. 

11 est a  signal é qu e de s démarche s on t ét é entreprise s auprè s d e l a sociét é Coope r Powe r 

Systems ains i qu e l e départemen t d e recherch e d'Hydro-Québe c productio n pou r mettr e e n 

application le s résultat s théorique s obtenu s e t pou r voi r commen t o n peu t améliore r l e 

fonctionnement d u disjoncteu r ave c le s opération s d e surveillance . Malheureusement , le s 

engagements de s compagnie s citée s e t l e manque s d e plateforme s e t d e laboratoire s 

expérimentaux n'on t pa s permi s cett e réalisation , raiso n pou r laquell e o n s'es t content é d e 

donner le s exemple s obtenu s auprè s d e ce s coinpagnie s ains i qu e d e l a publicatio n d e 

l'exemple de l'université d e Texas. 
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Le travai l d e recherch e dan s l e présen t mémoir e nou s a  permi s d e mettr e e n évidenc e le s 

principaux paramètre s qu i peuvent fair e l'obje t d'u n intérê t particulie r pou r l'amélioratio n d u 

fonctionnement e t le s condition s d'exploitatio n d u disjoncteu r qu i permettron t l'acquisitio n 

de donnée s pertinente s afi n d'élabore r un e stratégi e d e maintenanc e efficace . À  traver s c e 

travail, on a  pu voi r l a pertinence et l'importanc e d'un e AMDEC; dans d e tels sujets , c'es t u n 

outil très fort pour l'analyse des défaillances e t le risque. 

Les résultat s e t conclusion s obtenu s nécessiten t un e mis e e n applicatio n afi n d e valorise r l e 

travail d e recherche , le s condition s actuelle s n e nou s on t pa s permi s un e applicatio n d e l a 

théorie e t l a véritlcation d e notre étude. L'étude d e la possibilité de mise en application d e ce 

travail constitu e un e perspectiv e d e recherch e futur e trè s intéressante , v u qu'u n te l travai l 

nécessite u n manda t spécifiqu e auprè s de s différent s département s d e recherch e d'Hydro -

Québec. L e modèle d'analyse demeur e toutefois un héritage intéressant pour notre partenaire 

industriel. C e modèl e d'analys e d e décisio n pourr a êtr e adapt é facilemen t au x donnée s 

économiques des appels d'offres . 



RECOMMANDATIONS 

Pour valorise r l e travai l d e recherch e effectu é e t le s résultat s obtenus , o n recommand e à 

l'unité d e stratégie de maintenance ce qui sui t : 

• Un e étud e plu s détaillé e su r le s coût s réel s d e l'instrumentatio n d'u n disjoncteu r e n v u 

d'une opératio n d e surveillanc e afi n d e pouvoi r élabore r u n modèl e mathématiqu e 

d'optimisation; 

• L'instrumentatio n d'u n disjoncteu r e t l a mise en application de s résultats obtenus dans ce 

travail; 

Visualiser quelque s paramètre s su r u n disjoncteu r e t voi r commen t l'acquisitio n e t 

l'analyse de s donnée s de s condition s d e fonctionnemen t d u disjoncteu r permetten t l a 

détection des défaillances avan t leur apparition. 

Une étude plus détaillée su r l e coût rée l de s pertes clients en cas de panne de disjoncteur su r 

le réseau de distribution d'Hydro-Québec serai t util e pour mieux estimer ce coût. 



ANNEXE I 

DECOUPAGE E T DIAGRAMM E FONCTIONNE L 

Tableau A - I- I Découpage e t diagramme fonctionne l 

N° Groupement 
Fonctionnel 
(GF) 

IVjc Ensemble 
Technologique 
(ET) 

N° Sous 
Ensemble 
Technologique 
(SET) 

N° Composant 

Disjoncteur 
réenclencheu 
r 

1.1 Support « & 
Accessoires 

Poteau en bois 

1.2 Disjoncteur 

.1.2 Support d e 
fixation 

1.1.2.1 

1.1.2.2 

1.1.2.3 

.1.2.4 

1.1.3 Dispositif d e 
Protection 

1.1.3.1 

.1.3.2 

1.1.3.3 

1.1.3.4 

1.2.1 Traversées 

1.2.2 Boitier d e 
mécanisme 

Support d e 
montage d u 
disjoncteur 

Boulons e t 
écrous 

Support 
fixation 
parafoudre 

Support 
fixation 
transformateu 
r 

MALT 
Poteau 

MALT 
Parafoudre 

MALT 
Disjoncteur 

MALT 
Clients 
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1.2.3 Chambre 
Coupure 

de 1.2.3.1 

2 " ^ 2 

1.2.3.3 

1.2.3.5 

.2.3.6 

Soufflets 

Interrupteur à 
vide 

Capteur 
interne d e 
tension 

Bouclier d e 
vapeur 

Enveloppe 
externe 

Contacts 

1.2.4 Prise 
d'alimentation 
auxiliaire 

1.2.5 Prise pou r 
câble d e 
commande 

1.2.6 Mécanismes 
D'actuation 

.2.5.1 

1.2.5.2 

1.2.5.3 

Poignée 
d'ouverture 
manuelle 

Actionneur 
magnétique 

Condensateur 
de 
déclencheme 
nt e t d e 
fermeture 

1.2.7 Connecteur d e 
masse 

1.2.8 Eléments 
électroniques 
internes 

.2.8.1 Carte 
d'actionneur 

Indicateur d e 
position de s 
contacts O/F 

1.2.9 Les 
composants d e 
détection 

.2.9.1 Capteur 
d'opérations 
mécaniques 
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1.3 Parafoudre 1.3.1 

.3.2 

.3.3 

1.3.4 

.3.5 

Chambre 
d'isolation e n 
caoutchouc e t 
alliage silicone 

Varistance 

Borne d e 
fixation 
(Conducteur & 
équipement) 

Enveloppe 
(Fibre e t d e 
polymère) 

Déconnecteur 

1.4 Télécommand e 
(Commande à 
distance) 

.4.1 Passerelle d e 
communication 

Protecteur d e 
surtension 

1.4.3 Câble "Nu U 
Modem" 

1.4.4 Chargeur d e 
batterie 

1.4.5 Batterie 

1.4,6 Fusibles 

1.5 Commande 
électronique 

1.5.1 Ensemble d e 
batterie 

S " > Thermostat 

1.5.3 Chauffage 

1.5.4 Chargeur d e 
batterie 

.5.5 Prise 
courant 

de 

1.5.6 Condensateur 

1.5.7 Commandes 
Opérateur 
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1.5.8 Voyants d'états 

1.5.9 Relais d e 
puissance 

1.5.1 
0 

Protection 1.5.10. Borne fusibl e 

Fusible 

Protection 
surintensité 

Barre MALT 

1.5. Coffret 
métallique & 
accessoires 

1.5.9.1 

1.5.9.2 

.5.9.3 

1.5.9.4 

1.5.9.5 

.5.9.6 

1.5.9.7 

1.5.9.8 

1.5.9.9 

Système d e 
cadenassage 

Tableau 
fusibles 

Loquet 
magnétique 

Attaches 
câbles 

Interrupteur 
porte 

Section ant i 
vandalisme 

Connecteurs 
et brides 

Ventilation 

Vis d e 
fixation 

.5.1 Relais SE L 
3651-R 

.5.10.1 Alimentation 

.5.10.2 Circuit d e 
protection 

1.5.10.3 

1.5.10.4 

Circuit d e 
commande 

Processeur 
d'analyse e t 
de diagnostic 



116 

1.6 

1.7 

Transformateu 
r 120/240 Vca 

Câbles 

1.6.1 

1.6.2 

1.6.3 

1.6.4 

1.6.5 

1.7.1 

1.7.2 

1.7.3 

1.7.4 

Enroulement 
primaire 

Enroulement 
secondaire 

Isolation 

Cuve d e 
protection 

Traversées 
(Primaire/Seco 
ndaire) 

Alimentation 
120/240 Vc a 

Commande 

Alimentation 
auxiliaire 

Raccordement 
et liaison 
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