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¢électrique a courant continu, comprenant au moins un élément de coupure commandé (3, 4) et au moins un capteur de courant (7)
inséré en série sur au moins un conducteur du circuit de distribution d'énergie électrique (2), chaque interrupteur commandé (3)
étant actionnable par au moins un organe de commande (4). Le systéme de protection comprenant un dispositit' de protection (1)
relié en entrée aux capteurs de courant (7) et en sortie a I'organe de commande (4). Le dispositif' de protection (1)comprend un
moyen de commande apte a déclencher l'ouverture d'au moins un interrupteur commandé (3) en fonction de la mesure de courant
regue d'un capteur de courant (7) inséré en série dans le circuit de l'interrupteur commandé (3).
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Systéme de protection et de supervision d’un circuit de distribution
d’énergie électrique a courant continu

L’invention a pour domaine les systémes de protection
d’alimentations ¢électriques, et plus particulicrement les systémes de
protection d’alimentations électriques continues.

La protection des <¢&quipements alimentés ¢électriquement
requiert un équilibre entre un niveau satisfaisant de protection et la
continuité du service en cas de défaut. Un bon équilibre est d’autant
plus nécessaire que la protection est appliquée a des systémes de
distribution de courant continu, notamment pour les systémes de
distribution dédiés a 1’alimentation d’équipements critiques secourus
par des batteries.

Une telle protection passe a 1’heure actuelle par deux solutions.

Une premicre solution repose sur les fusibles ou disjoncteurs
¢lectromécaniques. Cette solution permet de protéger simplement des
¢quipements en cas de défaut mais ne permet pas d’assurer une
s¢lectivité totale. En effet, le temps de déclenchement sur court-circuit
franc (déclenchement instantané ou & court terme) n’est pas ajustable.
Par ailleurs, il n’est pas possible de distinguer le sens du courant.

Une deuxiéme solution repose sur 1’association de relais
sophistiqués, comme un relais de surveillance et un relais de
protection. Elle est toutefois compliquée, encombrante et onéreuse. En
effet, les relais sont prévus pour des applications plus complexes. Ils
comprennent donc plusieurs fonctions non utilisées pour un cott élevé.

Les solutions disponibles sur le marché sont ainsi soit trop
simples en ne permettant pas une sélectivité totale des installations a
courant continu, soit trop compliquées, et donc incompatibles d’un
point de vue technico-économique.

Un but de ’invention est un systéme de protection conciliant
une sé¢lectivité totale tout en restant simple et économiquement viable.

Un autre but de l’invention est un systéme de protection

programmable a distance.
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L’invention a pour objet un systéme de protection et de
supervision d’un circuit de distribution d’énergie électrique a courant
continu, comprenant au moins un ¢lément de coupure commandé et au
moins un capteur de courant inséré en série sur au moins un
conducteur du circuit de distribution d’énergie ¢lectrique, chaque
interrupteur command¢ étant actionnable par au moins un organe de
commande, le systéme de protection comprenant un dispositif de
protection reli¢ en entrée aux capteurs de courant et en sortie a
I’organe de commande. Le dispositif de protection comprend un moyen
de commande apte a déclencher I’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé en fonction de la mesure de courant recue d’un capteur de
courant inséré en série dans le circuit de 1’interrupteur commandé.

Le moyen de commande peut étre apte a déclencher I’ouverture
d’au moins un interrupteur commandé en fonction de la comparaison
de la mesure de courant recue d’un capteur de courant inséré en série
dans le circuit de I’interrupteur commandé¢ & au moins un seuil défini.

Le moyen de commande peut étre apte a déclencher I’ouverture
d’au moins un interrupteur command¢ si la mesure de courant regue
d’un capteur de courant inséré en série dans le circuit de I'interrupteur
command¢é est strictement différente d’un seuil défini pendant une
durée définie.

La durée définie peut étre une valeur variable fonction du
temps et de ’amplitude du courant.

Le moyen de commande peut étre apte a déclencher [ouverture
d’au moins un interrupteur command¢é en fonction d’un seuil défini et
d’une durée définie dépendants du sens de circulation du courant regu
d’un capteur de courant inséré en série dans le circuit de I'interrupteur
commandé.

Le dispositif de protection peut étre apte a polariser avec sa
source interne au moins un organe de commande.

Le dispositif de protection peut comprendre une liaison
informatique de données entrante apte a modifier les scuils définis, et

les durées définies.
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Le dispositif de protection peut comprendre une liaison
informatique de données sortante apte a émettre a destination d’un
utilisateur distant, les paramétres de fonctionnement du systéme de
protection.

Le systéme peut comprendre une sortie analogique portant au
moins un signal relatif au courant instantané¢ circulant dans le
conducteur du circuit de distribution d’énergie électrique.

La sortie analogique peut émettre un courant ou une tension
analogique selon une amplitude maximale modifiable.

Le systéme peut comprendre un moyen de stockage d’énergie
apte a suppléer a [’alimentation normale du systéme de protection et
de supervision.

Le dispositif de protection peut comprendre au moins une
sortic de type chien de garde, le dispositif de protection étant apte a
¢mettre, en cas d’incident, un signal par la sortie de type chien de
garde informant d’une perte d’alimentation ou

d’un probléme sur le dispositif de protection ou

d’une rupture de la liaison vers le capteur de courant ou

d’une rupture de la liaison informatique de données sortante ou

d’une réserve d’énergie insuffisante dans le moyen de stockage
d’énergie.

Le capteur de courant peut étre un capteur de courant de type
sonde a effet hall.

Le capteur de courant peut étre un dispositif de mesure de
tension reli¢ en paralléle a une résistance.

Un autre objet de I’'invention est un procéd¢é de protection d’un
circuit de distribution d’¢énergie ¢lectrique comprenant au moins
¢lément de coupure commandé comprenant chacun un interrupteur
command¢é et au moins un capteur de courant inséré en série sur au
moins un conducteur du circuit de distribution d’énergie électrique,
dans lequel le procédé de protection comprend des étapes au cours

desquelles :
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on commande 1’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé en fonction de la mesure de courant recue d’un capteur de
courant inséré en série dans le circuit de 1’interrupteur commandé.

On peut commander |’ouverture d’au moins un interrupteur
command¢ en fonction de la comparaison de la mesure de courant
recue d’un capteur de courant inséré en série dans le circuit de
I’interrupteur commandé¢ a des seuils définis.

On peut commander |’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé si la mesure de courant regue d’un capteur de courant
inséré en série dans le circuit de [D’interrupteur commandé est
strictement différente d’un seuil défini pendant une durée définie.

La durée définie peut étre une valeur variable fonction du
temps et de ’amplitude du courant.

On peut commander |’ouverture d’au moins un interrupteur
command¢ en fonction d’un seuil défini et d’une durée définie
dépendants du sens de circulation du courant re¢u d’un capteur de
courant inséré en série dans le circuit de I’interrupteur commandé.

Par ailleurs, on peut appliquer le procédé de protection a la
protection de la charge d’une batterie par un chargeur.

Le scuil défini peut correspondre & une valeur de courant de
charge limite lorsque le courant circule du chargeur a la batterie.

Le seuil défini peut correspondre & une valeur de courant limite
de court-circuit lorsque le courant circule de la batterie au chargeur.

La durée définie lorsque le courant circule du chargeur a la
batterie et la durée définie lorsque le courant circule de la batterie au
chargeur peuvent étre différentes.

D’autres buts, caractéristiques et avantages apparaitront a la
lecture de la description suivante donnée uniquement en tant
qu’exemple non limitatif et faite en référence au dessin annexé sur
lequel la figure wunique illustre un systéme de protection seclon
I’invention.

Sur la figure unique, on peut voir un systéme de protection

d’un circuit de distribution d’¢énergie comprenant un dispositif de
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protection 1 reli¢ a une sonde de courant 7 par la connexion 6 et a un
¢lément de coupure commandé 3, 4 par une connexion 5.

La sonde de courant 7 peut étre de type a effet hall ou de type
shunt. Par shunt, on entend une résistance de faible valeur, calibrée et
insérée en série dans le conducteur a protéger. Associé a un voltmetre,
le shunt permet de déterminer le courant circulant dans le conducteur
sans perturber le systéme électrique reli¢ audit conducteur.

L’¢élément de coupure commandé 3, 4 comprend un interrupteur
commandé 3 actionné par une bobine de déclenchement 4. La
connexion 5 provenant du dispositif de protection 1 se poursuit dans
I’¢lément de coupure commandé¢ jusqu’a la bobine de déclenchement 4.
La bobine de déclenchement 4 permet d’actionner un interrupteur
commandé 3. La sonde de courant 7 et ’interrupteur commandé 3 sont
connectés en série et sont disposés dans un conducteur du circuit de
distribution. Il est ¢galement possible d’utiliser plusicurs bobines de
déclenchement.

La connexion 5 peut étre polarisée par une source interne du
relais ou peut étre alimentée par une source extérieure. La connexion 5
peut également étre de type monostable ou maintenue.

La connexion 5 peut étre associée a un méme réglage, pour
permettre par exemple le déclenchement simultané de deux ¢léments
de coupure commandés ou le déclenchement simultané¢ de deux bobines
de déclenchement redondantes et dépendantes d’un méme élément de
coupure commandé¢. Ici, par élément de coupure commandé, on entend
un interrupteur commandé par une ou plusicurs bobines de
déclenchement. L’interrupteur commandé peut également &tre un
disjoncteur.

La connexion 5 peut étre associée a différents réglages, pour
permettre par exemple des inter-déclenchements amont/aval. Par inter-
déclenchement amont/aval, on entend le déclenchement de circuits
connectés en amont ou en aval.

Le dispositif de protection 1 peut également étre équipé de
sorties 9 et 10 permettant d’émettre un signal vers un récepteur distant

permettant de transmettre des paramétres de fonctionnement, c’est-a-
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dire des informations sur l’¢tat de fonctionnement du dispositif de
protection et sur le statut des alarmes.

On peut citer dans ce cadre, le statut du chien de garde, de
défaut de supervision de la boucle de mesure, de défaut de supervision
de la boucle de déclenchement, de sous tension, de fonctionnement
normal, de défaut ou de déclenchement de ’interrupteur commandé.

Une des sorties d’information peut étre connectée a un jeu de
voyants ou a un afficheur alphanumérique permettant d’afficher 1’¢tat
de fonctionnement et 1’¢tat des alarmes.

L’afficheur alphanumérique peut également afficher le courant
instantané mesuré et permettre de naviguer dans le menu de
paramétrage. Le courant circulant dans le conducteur et ayant donné
lieu & un déclenchement est mémorisé dans le dispositif de protection
1 et affich¢ aprés le déclenchement.

Le dispositif de protection 1 comprend ¢&galement une
connexion informatique sortante permettant d’obtenir & distance des
informations relatives a 1’état de fonctionnement, a 1’état des alarmes
et plus généralement les paramétres de fonctionnement cités ci-dessus.
La connexion informatique peut &tre ¢galement entrante permettant le
controle pour paramétrer ou déclencher a distance le dispositif de
protection. La connexion informatique, qu’eclle soit entrante ou
sortante ou bidirectionnelle, peut utiliser le protocole Modbus,
Profibus DP, IEC 61850, Fieldbusfondation, ou tout protocole adapté.

Le dispositif de protection 1 comprend wune connexion
d’alimentation 8§ permettant son alimentation en courant continu ou en
courant alternatif de forte amplitude, par exemple de 20V a 265V.

L’¢étage d’alimentation du dispositif de protection 1 est muni
d’un systéme anti-retour et d’une réserve d’énergie intégrée permettant
la continuité du service en cas de perte ou de court-circuit de son
alimentation. La réserve d’énergic intégrée est dimensionnée pour
assurer la continuité du fonctionnement du dispositif de protection 1
pendant plusicurs minutes lorsque le relais est en veille, ou pour
assurer |’alimentation du dispositif de protection pendant plusicurs

déclenchements successifs.
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Le dispositif de protection peut également &tre muni d’une
seconde source d’alimentation, redondante par rapport a la source
d’alimentation, et prenant le relais lors de la défaillance ou de
I’¢puisement de celle-ci.

Le dispositif de protection peut étre réglé selon plusieurs
parametres.

Le nombre de seuils de déclenchement peut étre réglé.

La valeur de courant des scuils de déclenchement peut étre
réglée, par exemple de quelques mA a quelques kA.

La wvaleur de la durée de dépassement des seuils de
déclenchement peut étre réglée, par exemple de quelques millisecondes
a plusieurs minutes.

Le type de courbe peut étre réglé, par exemple a temps constant
ou a temps dépendant.

Par temps constant, on entend que quelle que soit 1’amplitude
du courant de dépassement, le déclenchement se fera aprés un temps
fixe.

Par temps dépendant, on entend que le temps de déclenchement
varie en fonction de l’amplitude du courant de dépassement défini
suivant une formule.

Chaque sortie peut étre assignée a différents réglages d’alarme
ou de déclenchement. Ces différents réglages peuvent &tre réalisés
localement par [’intermédiaire des boutons de commandes et des
dispositifs d’affichage, ou par une connexion informatique. La
connexion informatique peut étre locale, de type RS 232 par exemple,
ou distante.

Une bibliothéque comprenant les wvaleurs communes des
différents réglages peut étre incluse dans le dispositif de protection.

Par ailleurs, le dispositif de protection est muni d’une isolation
galvanique entre les entrées, les sorties et la source d’alimentation,
d’une protection par mot de passe des réglages, et d’une interface
utilisateur en plusicurs langues.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de protection est

dispos¢ entre un chargeur et une batterie.
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Le dispositif de protection mesure le courant de la batterie a
1’aide d’un shunt. On rappelle que la mesure d’un courant par un shunt
implique la mesure de la tension aux bornes d’une résistance dans
laquelle circule le courant & mesurer. Le courant est alors déterminé en
réalisant le rapport entre la tension par la valeur de la résistance. 11
peut déclencher 1’¢1ément de coupure commandé de la batterie équipé
d’une bobine de déclenchement suivant deux secuils différents en
fonction du sens du courant, de la technologie et de la capacité¢ de la
batterie.

Dans le sens batterie vers chargeur, le relais déclenche
I’¢lément de coupure command¢é dés lors que le courant excede le
courant maximal de charge dans une amplitude et pendant une durée
programmées. La batterie est ainsi protégée d’une ¢ventuelle surcharge
en cas de défaut de régulation du chargeur.

Dans le sens batterie vers chargeur, le relais déclenche
I’¢lément de coupure command¢ dés lors que le courant de la batterie
se rapproche de son courant de court-circuit pour un temps de retard
défini permettant aux autres protections d’isoler le circuit au plus prés
du défaut. Cette action est sélective dans le sens ou 1’¢lément de
coupure command¢é isolant la batterie ne sera déclenché que si le
défaut ne peut étre ¢liminé par les autres protections en aval.

Selon un mode particulier de mise en ceuvre, un dispositif de
protection de batterie universel est associ¢ a un shunt afin de mesurer
I’intensité de courant dans toute une gamme de valeurs. Le dispositif
de protection comprend trois sorties de commande d’un interrupteur et
une sortie analogique permettant d’obtenir les mesures réalisées par le
dispositif de protection. Le dispositif de protection peut assurer un
controle bidirectionnel du courant circulant entre une batterie et un
chargeur. Le dispositif de protection assure ainsi un contréle du
courant de charge de la batterie et un controle du courant débité par
celle-ci.

Les secuils et temporisations de protection peuvent ¢&tre
configurés de facon indépendante pour chaque direction de courant

(charge et décharge). Le dispositif de protection permet de prévenir
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des courts-circuits dans les deux directions et d’imposer un courant
limite. Le dispositif de protection est ainsi compatible avec tous les
types de batteries.

Deux sorties de commande du dispositif de protection
permettent la protection en courant. Ces sorties sont polarisées, par
exemple sous 24V, par le dispositif de protection et permettent de
commander directement une bobine de déclenchement.

La troisiéme sortic de commande est affectée au chien de garde
(« watchdog », en langue anglaise).

Cette sortic est normalement fermée. Lorsqu’elle est active,
elle permet de signaler une perte d’alimentation, un probléme sur le
relais, une rupture de la liaison vers le shunt de mesure, une rupture
du circuit de commande de sortie, ou une réserve d’énergic
insuffisante.

Le dispositif de protection est muni d’un moyen de stockage
d’énergie, par exemple sous la forme d’une batterie, permettant un

fonctionnement normal pendant au moins trente secondes.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de protection et de supervision d’un circuit de
distribution d’¢énergie ¢électrique a courant continu, comprenant au
moins un ¢lément de coupure commandé (3,4) et au moins un capteur
de courant (7) inséré en série sur au moins un conducteur du circuit de
distribution d’¢énergie électrique (2), chaque interrupteur commandé
(3) ¢tant actionnable par au moins un organe de commande (4),

le systéme de protection comprenant un dispositif de protection
(1) reli¢ en entrée aux capteurs de courant (7) et en sortie a 1’organe
de commande (4), caractérisé par le fait que le dispositif de protection
(1) comprend un moyen de commande apte a déclencher 1’ouverture
d’au moins un interrupteur commandé (3) en fonction de la mesure de
courant reg¢ue d’un capteur de courant (7) inséré en série dans le
circuit de ’interrupteur commandé (3).

2. Systéme selon la revendication 1, dans lequel le moyen de
commande est apte a déclencher I’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé (3) en fonction de la comparaison de la mesure de courant
recue d’un capteur de courant (7) inséré en série dans le circuit de
I’interrupteur commandé (3) @ au moins un seuil défini.

3. Systéme sclon la revendication 2, dans lequel le moyen de
commande est apte & déclencher 1’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé (3) si la mesure de courant regue d’un capteur de courant
(7) inséré en série dans le circuit de I’interrupteur commandé (3) est
strictement différente d’un seuil défini pendant une durée définie.

4. Systéme selon la revendication 3, dans lequel la durée
définie est une valeur variable fonction du temps et de 'amplitude du
courant.

5. Systéme selon 'une quelconque des revendications 3 ou 4,
dans lequel le moyen de commande est apte a déclencher ["ouverture
d’au moins un interrupteur commandé (3) en fonction d’un secuil défini
et d’une durée définie dépendants du sens de circulation du courant
recu d’un capteur de courant (7) inséré en série dans le circuit de

I’interrupteur command¢ (3).
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6. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de protection (1) est apte a
polariser avec sa source interne au moins un organce de commande (4).

7. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de protection comprend une
liaison informatique de données entrante apte a modifier les seuils
définis, et les durées définies

8. Systéme selon [’'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de protection comprend une
liaison informatique de données sortante apte a émettre a destination
d’un utilisateur distant, les paramétres de fonctionnement du systéme
de protection.

9. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant une sortie analogique portant au moins un
signal relatif au courant instantané circulant dans le conducteur du
circuit de distribution d’énergie ¢électrique (2)

10. Systéme seclon la revendication 9, dans lequel la sortie
analogique ¢émet un courant ou une tension analogique selon une
amplitude maximale modifiable.

11. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, comprenant un moyen de stockage d’énergic apte a
suppléer a 1’alimentation normale du systéme de protection et de
supervision.

12. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de protection (1) comprend au
moins une sortiec de type chien de garde, le dispositif de protection (1)
¢tant apte a émettre, en cas d’incident, un signal par la sortie de type
chien de garde informant d’une perte d’alimentation ou

d’un probléme sur le dispositif de protection (1) ou

d’une rupture de la liaison vers le capteur de courant (7) ou

d’une rupture de la liaison informatique de données sortante ou

d’une réserve d’¢énergie insuffisante dans le moyen de stockage

d’énergie.
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13. Systéme selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le capteur de courant (7) est un capteur de
courant de type sonde a effet hall.

14. Systéme selon 1’une quelconque des revendications 1 a 13,
dans lequel le capteur de courant (7) est un dispositif de mesure de
tension reli¢ en paralléle a une résistance.

15. Procédé de protection d’un circuit de distribution d’énergie
¢lectrique comprenant au moins un ¢lément de coupure commandé
(3,4) comprenant chacun un interrupteur command¢ (3) et au moins un
capteur de courant (7) inséré en série sur au moins un conducteur du
circuit de distribution d’énergie ¢électrique (2), dans lequel le procédé
de protection comprend des étapes au cours desquelles :

on commande 1’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé (3) en fonction de la mesure de courant regue d’un capteur
de courant (7) inséré en série dans le circuit de |’interrupteur
commandé (3).

16. Procédé¢ selon la revendication 15, dans lequel on
commande [’ouverture d’au moins un interrupteur commandé (3) en
fonction de la comparaison de la mesure de courant re¢ue d’un capteur
de courant (7) inséré en série dans le circuit de |’interrupteur
commandé (3) a des seuils définis.

17. Procédé¢ selon la revendication 16, dans lequel on
commande |’ouverture d’au moins un interrupteur commandé (3) si la
mesure de courant regue d’un capteur de courant (7) inséré en série
dans le circuit de [D’interrupteur commandé (3) est strictement
différente d’un seuil défini pendant une durée définie.

18. Procéd¢ selon la revendication 17, dans lequel la durée
définie est une valeur variable fonction du temps et de 'amplitude du
courant.

19. Procéd¢ selon I'une quelconque des revendications 17 ou
18, dans lequel on commande 1’ouverture d’au moins un interrupteur
commandé (3) en fonction d’un scuil défini et d’une durée définie

dépendants du sens de circulation du courant re¢u d’un capteur de
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courant (7) inséré en série dans le circuit de I’interrupteur commandé
(3).

20. Application du procédé¢ selon 1’une quelconque des
revendications 15 a 19, a la protection de la charge d’une batterie par
un chargeur.

21. Application selon la revendication 20, dans laquelle le seuil
défini correspond a une valeur de courant de charge limite lorsque le
courant circule du chargeur a la batterie.

22. Application selon la revendication 20, dans laquelle le seuil
défini correspond a une valeur de courant limite de court-circuit
lorsque le courant circule de la batterie au chargeur.

23. Application selon 1I’une quelconque des revendications 20 a
22, dans laquelle la duré¢e définie lorsque le courant circule du
chargeur a la batterie et la durée définie lorsque le courant circule de

la batterie au chargeur sont différentes.
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