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Système de conduite hydraulique aux
Entreprises Electriques Fribourgeoises

Roger Dafflon

Résumé

«Investir dans les aménagements
hydrauliques?!», telle était la question posée lors

du symposium del'ASAEle 15 septembre
à Fribourg. Si la plupart des exposés
concernaient principalement des ouvrages
de génie civil, cet article montre que les

producteurs investissent également dans

le domaine des systèmes de conduite. En

guise d'exemple, le système actuellement

en service aux Entreprises Electriques
Fribourgeoises (EEF) est présenté.

1. Les aménagements
hydroélectriques des EEF

Sur les six centres de production
hydroélectrique appartenant aux EEF, cinq
exploitent les eaux de la Sarine, alors que
l'un d'entre eux turbine les eaux du bassin
de la Jogne (Voir figure 1

Divers types de barrages, poids
et voûtes, équipent ces aménagements
dont la production moyenne annuelle de
590 GWh est assurée par des alternateurs
entraînés pardes turbines Francis, Kaplan
ou encore à hélices fixes.

Les chutes à disposition varient de
18 à 122 m. La diversité de ces équipements

permet de produire, selon les
besoins, de l'énergie de base ou de pointe.

Quelques mini-centrales en

copropriété, équipées de turbines Pelton,
injectent annuellement sur le réseau des
EEF environ 10 GWh supplémentaires.
Les EEF sont également actifs dans le

domaine de la cogénération et exploitent
quelques centrales thermiques (gaz naturel,

biogaz, chaleur-force).

2. Tâches du système de
conduite hydraulique

Pour gérer les différents aménagements
hydroélectriques, un système de conduite
fut mis en place, dont les tâches principales

sont les suivantes:
• Acquisition en temps réel des mesures

hydrauliques (niveau de lac, débit,
pression), de position d'organes.

• Commande locale ou à distance des
différents organes ou groupes de

production (en redondance), ainsi que
la transmission de consigne
(puissance, débit, niveau,...).

• Gestion des aménagements hydrauli¬

ques avec pour buts l'utilisation
optimale des apports et l'optimisation de
la production.

• Visualisation des données sous forme
graphique ou de rapports Excel et
commande des installations.

• Surveillance des aménagements et

système d'alarmes.
• Archivage et protocole des données.
• Exportation de données à des sys¬

tèmes extérieurs tels que le Scada
ou des systèmes de gestion énergétiques

(EDM). Cette interface est
encore en phase d'évaluation.

3. Structure du système
de conduite global

Le système de conduite hydraulique peut
être structuré selon la figure 2 en trois
niveaux distincts:
• Niveau de mesure: Les différentes

grandeurs hydrauliques, électriques,
mécaniques sont mesurées, transformées,

acquises et surveillées.
• Niveau d'automatisation: Lesdonnées

provenant du niveau de mesure sont
traitées par les différentes fonctions
de commande, de régulation ou de
calcul. Sur ce niveau, nous y trouvons
nos produits tels que RIFLEX M1/xRL,
Ridât ou ceux d'autres fournisseurs.

• Niveau de conduite: A ce niveau,
l'installation est gérée par l'opérateur,
les informations sont visualisées,
traitées et archivées. Dans le cadre de ce
projet, un système de type RITOP est
utilisé.

4. Vue d'ensemble du système
de conduite

La figure 3 représente de manière simplifiée

le système de conduite hydraulique
des EEF, tel qu'il est exploité actuellement:

• La structure est homogène et se
différencie selon la taille ou le type
d'aménagement.

• Les aménagements les plus impor-

Figure 1. Aménagements hydroélectriques

des EEF.

Winkel- und Puvilvntmevvung Druck- und Pegelmeuung Ull'dKMI-Duiclifkmmenung
RIVERT/RIPOS MPI/W2Q RISONIC

Figure 2. Structure du système de
conduite.

tants possèdent leur propre système
de conduite et peuvent fonctionner de
manière autonome. Ils sont
commandés à distance par le centre de
conduite via des canaux de communication

sérielle mis à disposition par
les EEF.

• Dans chaque centrale, nous trou-
vonsune station detête de type RIDAT

et plusieurs sous-stations. Selon les

installations, ces sous-stations sont
également des produits Rittmeyer par
exemple RIFLEX MrURIDATou des
produits d'autres fournisseurs tels que
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Saia, Télémécanique et Siemens.
• Les plus petits aménagements sont lus

et commandés à distance via un
réseau Intranet. La commande de ces
aménagements est réalisée par les
EEF.

• Le système de coduite hydraulique
principal est du type RITOP et est placé
dans le centre de production de Broc
(CPB). Il communique avec les différents

aménagements via une station
frontend du type RI FLEX M1. Un calculateur

hydraulique pour des tâches
spécifiques (par exemple calculs
d'apports naturels, calculs de rendement,

fut également mis en place.
La communication entre ces stations
et le système de conduite se fait via un
réseau Ethernet et utilise le protocole
IEC60870-5-104. Un poste déplacé
(cl ient) se trouve au centre de cond uite
à Hauterive.

• Sur le niveau supérieur, nous trou
vons encore le système Scada Spider
d'ABB pour laconduitedu réseau 60 kV

et de la production, ainsi que la gestion
de l'approvisionnement. Des informations

sont échangées de manière
sérielle avec la station frontend.

5. Exploitation structurée
Lors de l'élaboration du cahier des charges,
un grand soin fut porté sur la structure et

l'organisation de l'exploitation, étant donnée

la grandeur de l'installation. Comme

représentée dans lafigure 4, l'exploitation
des aménagements hydrauliques est divisée

en 4 niveaux bien distincts. Les possibilités

et autorisations d'exploitation diffèrent

selon le niveau activé et un verrouillage

software/hardware empêche toute
manipulation erronée. Ceci est valable

pour les commandes, données de consigne

et transmission d'alarmes.

6. Collaboration pour
l'ingénierie

Les EEF disposent d'un département
d'ingénierie compétent et beaucoup de

travaux sont effectués par les spécialistes
des EEF. Les tâches entre les EEF et la

maison Rittmeyer furent réparties de la

manière suivante:
Le concept de l'installation fut

défini conjointement. La schématique
fut fournie par Rittmeyer. La programmation

des stations d'automatisation fut
répartie entre Rittmeyer pour les produits
RIFLEX/RIDAT et les EEF pour les stations
d'autres fournisseurs (par exemple Saia,

Télémécanique, Siemens). La programmation

des superviseurs RITOP est faite

également en grande partie par les EEF.

Les figures 5 et 6 représentent un exemple
des images réalisées par l'administrateur
du système, M. Alexandre Gai.

Après que le matériel et les fonctions

sont testés en usine, le matériel
est livré en pièces détachées. Les EEF

s'occupent ensuitede l'intégration complète

de l'installation (montage en armoire,
câblage, infrastructure de communication,

etc.). Les spécialistes des EEF et de
Rittmeyer se retrouvent ensuite pour la

mise en service et les tests sur site.
Cette répartition des tâches a

permis aux EEF, d'approfondir leurs
connaissances sur les différents produits et
ils jouissent ainsi d'une plus grande
indépendance des fournisseurs pour la

maintenance du système.

7. Migration des systèmes
de conduite
Le système de conduite fut construit

en plusieurs étapes et ceci durant
plusieurs années. Rittmeyer fut impliqué

bien avant 1975, mais pour simplifier
l'historique, seules les dernières grandes
étapes sont énumérées ci-après.

Vers la fin des années 70, des
systèmes RIAN, basés sur des technologies
analogiques et des premières versions
du système RIDAT 2, basés sur des
technologies digitales, furent introduits dans

plusieurs aménagements. Les informations

étaient traitées et utilisées en grande
partie localement. Seules quelques
informations étaient transmises à distance à

Hauterive pour la partie nord et à Broc

pour la partie sud.
Plusieurs fournisseurs étaient im¬

pliqués dans le domaine des systèmes de
conduite. Le sud du réseau fut géré par
un système LS2000 de Landis & Gyr et le

nord par un système Becos d'ABB. Ces
deux systèmes furent remplacés plus
tard par le système Spider de la maison
ABB pour la conduite du réseau complet.
Seules quelques données hydrauliques
étaient traitées dans ces systèmes.

Vers la fin des années 90, il fut
décidé d'uniformiser la gestion des

aménagements hydroélectriques et de

permettre un contrôle/commande à

distance de manière centralisée. La famille
Riflex ainsi que des systèmes de conduite
du type Ritop furent introduits dans chaque

centrale et au centre de conduite de
Broc.

Pour plus de flexibilité du point de

vue protocole de communication avec
des systèmes externes, la station de tête
à Broc fut migrée en 2004 vers la nouvelle
famille RIFLEX M1. Le système de conduite

fut également mis à jour avec la
nouvelle version 2.
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Figure 4. Niveaux d'exploitation.
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Figure 5. Exemple d'une image du système de conduite:
le barrage de Rössens.

Figure 6. Exemple d'une image du système de conduite:
le barrage de Schiffenen.

Un dernier exemple est la migration

du système au barrage de Lessoc, où

un RIDAT2 est remplacé actuellement par
un RIFLEX-M1. Les fonctions de la station
existante seront reprises (par exemple
régulation du niveau du lac et de débits des

vannes de décharge) et nous y rajoutons
de nouvelles fonctions pour la communication

avec un nouvel automate de groupe
fourni par les EER

Il faut mentionner que toutes ces
migrations se sont faites en service continu

et l'interruption du service fut minime.
Ceci a nécessité une planification
minutieuse des tâches à effectuer et les
travaux furent couronnés de succès, grâce
à l'excellente collaboration entre le

fournisseur et le client.

8. Avantages des migrations
par étape

Un système flexible et qui peut être
modernisé par étape présente plusieurs
avantages:
• Protection de l'investissement: En

pouvant migrer seulement des parties
du système, la durée de vie du système
global sera plus longue. Les
investissements nécessaires sont également
plus faciles à estimer et sont plus
faibles.

• Dans un contexte de sécurité et de

disponibilité, les risques sont
minimisés si l'installation peut être migrée
de manière partielle.

• Un aspect important est la continuité

du service. En migrant une partie du

système, il est possible de réduire les

interruptions du service.
• Si des fonctions existantes peuvent

être reprises, l'investissement en

temps pour la mise en service et les

tests sera plus faible.
• Un autre avantage de la migration est

de garder des fonctions qui ont fait
leurs preuves durant des années et de

rajouter des fonctions supplémentaires

pour répondre à de nouvelles

exigences (par exemple un nouveau
protocole de communication).

9. Perspectives
Si certaines parties d'un aménagement
hydroélectrique (barrage, conduite
forcée, groupe, etc.) ont une durée de vie
de plusieurs décennies, les systèmes de
conduite sont eux confrontés à des
changements continuels. Nombreux sont les

facteurs forçant ces changements:
• Technologie innovatrice que ce soit

dans le domaine de l'électronique, des
télécommunications et de l'informatique.

• Fourniture de composants qui n'est
plus garantie par des fournisseurs.

• Nouvelles normes entrant en vigueur
sur le marché.

• Extension ou rénovation des
aménagements.

• Réorganisation de l'entreprise par ex¬

emple suite à une fusion.
• Un sujet d'actualité: l'ouverture du

marché de l'électricité avec ses
nouvelles exigences obligeant les
distributeurs et producteurs à communiquer

avec différents acteurs du
marché. Ces échanges d'informations
nécessitent de nouvelles interfaces
de communication entre les différents
systèmes impliqués et une réorganisation

des processus.
Les Entreprises Electriques Fri-

bourgeoises ont suivi et continuent de
suivre cette évolution. Grâce à ces
investissements, ils disposent ainsi d'un
système de conduite performant, leur
permettant de répondre aux exigences pour
l'exploitation de leurs aménagements
hydroélectriques.
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