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COUPE-CIRCUIT ET SYSTEME DE PROTECTION D'UN RESEAU ELECTRIQUE.

L'invention propose un systéeme de protection (7) d'un
réseau (1) électrique de courant continu comportant des
noeuds (N;)} reliés par des branches (By) et permettant
d'identifier correctement tout élément défectueux dans le ré-
seau électrique. Ledit systeme de protection comporte des
coupe-circuits bidirectionnels (Cj) montés dans lesdites
branches, chaque coupe-circuit bidirectionnel (N;) étant as-
socié a un noeud (N;) et étant configuré pour fonctionner se-
lon des valeurs de coupe dépendantes du sens du courant
relativement audit noeud auquel il est associé, lesdites va-
leurs de coupe comportant une premiere valeur de coupe
pour un courant électrique entrant dans ledit noeud et une
deuxieme valeur de coupe strictement supérieure a ladite
premiére valeur de coupe pour un courant électrique sortant
dudit noeud.
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COUPE-CIRCUIT ET SYSTEME DE PROTECTION
D'UN RESEAU ELECTRIQUE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un coupe-circuit et un systeme de protection

d’un réseau électrique utilisant des coupe-circuits.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un réseau de courant continu a haute tension (HVDC) est de plus en plus utilisé
pour le transport de I'électricité ou pour l'alimentation électrique dans des véhicules
terrestres, aériens, spatiaux ou marins.

En effet, le courant continu cause moins de perte dans le transport électrique
et n’engendre pas de puissance réactive. En outre, il présente une facilité de réglage et
permet de limiter les fluctuations de puissances actives impliquant un net gain en termes
de stabilité dynamique dans le réseau électrique.

De maniére générale, le réseau électrique en courant continu comporte des
éléments de protection pour détecter un éventuel court-circuit ou tout autre changement
brutal de I'intensité du courant dans une ligne et pour isoler cette derniére. En effet, les
éléments de protection qui sont identiques comportent des limiteurs et/ou coupe-circuits
pour limiter la valeur du courant a une valeur seuil prédéterminée en cas notamment d’un
court-circuit sur une ligne et pour éventuellement couper le courant dans la ligne
défectueuse.

Toutefois, il existe des cas ou il est difficile d’identifier correctement la ligne
réellement défectueuse et ceci peut résulter dans la déconnection d’une ligne non affectée
par le défaut.

En effet, la Fig. 5 illustre de maniére schématique un exemple d’un circuit
électrique de courant continu affecté par un court-circuit, selon I'art antérieur.

Ce circuit électrique comporte trois nceuds N1, N2 et N3 reliés entre eux ainsi

gu’a des charges électriques 5 par plusieurs branches B1-Bio comportant des éléments de
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protection Pi-P1o respectivement et parcourus par des intensités de courants li-lig
respectivement.

En appliquant la loi des noeuds sur chacun des nceuds Ni-N3 et en tenant
compte des sens d'orientation des intensités de courant représentés sur la figure, on
obtient les équations suivantes : I3=l1+l2-l4 ; [s=l3+le-17 ; lo=Is+lg-l10.

Supposons que I'impédance dans la branche Bs est trés inférieure a celle dans
la branche B3 et qu’un court-circuit Is est apparu dans la branche Bs entre les noeuds N> et
Ns. Avant le court-circuit, I'intensité de courant Isdans la branche Bs est alors tres inférieure
a I'intensité de courant I3 dans la branche Bs (Is< I3) et par ailleurs, apreés le court-circuit,
I'intensité de courant dans la branche Bs est Isi=Is+ls et 'intensité de courant dans la
branche Bs est [31=I3+ls.

Etant donné qu’au départ Is< I3, la valeur seuil prédéterminée est atteinte plus
rapidement par l'intensité de courant dans la branche B3 que par celle dans la branche Bs
et par conséquent, 'élément de protection P3 de la branche B3 détecte le court-circuit
avant I'élément de protection Ps de la branche Bs. En conséquence, c’est le courant dans la
branche Bz non défectueuse qui sera coupé. Cet exemple illustre bien un cas ol une
branche valide a été isolée de maniére erronée au lieu d’'uniquement isoler celle qui est
réellement défectueuse. Ceci peut créer un enchainement de défauts en cascade pouvant
éventuellement causer une coupure électrique totale (blackout).

L'objet de la présente invention est par conséquent de remédier aux
inconvénients précités en proposant un systéme de protection d'un réseau électrique de
courant continu permettant de facilement détecter et identifier les surintensités

électriques et de ne déconnecter que la ligne défectueuse.

EXPOSE DE L'INVENTION

Cet objectif est atteint par un systéme de protection d’un réseau électrique de
courant continu, ledit réseau électrique comportant des nceuds reliés par des branches,
ledit systeme comportantdes coupe-circuits bidirectionnels montés dans lesdites
branches, chaque coupe-circuit bidirectionnel étant associé a un nceud et étant configuré

pour fonctionner selon des valeurs de coupe dépendantes du sens du courant relativement
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audit nceud auquel il est associé, lesdites valeurs de coupe comportant une premiére valeur
de coupe pour un courant électrique entrant dans ledit nceud et une deuxiéme valeur de
coupe strictement supérieure a ladite premiére valeur de coupe pour un courant électrique
sortant dudit nceud.

Ce systeme permet de correctement identifier tout défaut dans le réseau
électrique quelle que soit la configuration du réseau et d’efficacement isoler I'élément
défectueux.

Avantageusement, chaque coupe-circuit bidirectionnel est configuré pour
mesurer |'intensité de courant circulant dans la branche dans laquelle il est monté et pour
détecter le sens du courant (entrant ou sortant) relatif audit nceud auquel il est associé, le
coupe-circuit bidirectionnel étant en outre configuré pour limiter I'intensité de courant
pendant un délai prédéterminé a la valeur de coupe correspondante (au sens du courant
détecté) lorsque cette derniére aurait été atteinte par I'intensité du courant et pour couper
le courant électrique aprés ce délai prédéterminé.

Ainsi, le systeme permet de limiter le courant électrique sur une interconnexion
entre deux nceuds selon le sens de circulation pendant un délai pouvant dépendre de la
structure du réseau.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, chaque coupe-circuit
bidirectionnel comporte :

-un capteur de courant configuré pour détecter le sens du courant relatif audit
nceud auquel le coupe-circuit bidirectionnel est associé ainsi que pour mesurer l'intensité
de courant circulant dans la branche dans laquelle le coupe-circuit est monté,

-un microprocesseur configuré pour comparer l'intensité du courant a la valeur
de coupe correspondant au sens de courant détecté, et pour transmettre un signal de
limitation pour limiter I'intensité de courant a ladite valeur de coupe pendant un délai
prédéterminé et un signal de coupure pour couper le courant au-dela dudit délai
prédéterminé,

-un limiteur de courant configuré pour limiter I'intensité de courant a ladite

valeur de coupe pendant le délai prédéterminé lorsqu’il recoit ledit signal de limitation, et
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-un disjoncteur configuré pour couper le courant dans la branche dans laquelle
le coupe-circuit est monté lorsqu’il recoit ledit signal de coupure.

Cette structure permet au coupe-circuit de facilement discriminer les sens de
courant et de fonctionner ainsi de maniére bidirectionnelle selon des valeurs de coupe
spécifiques a chaque sens du courant.

Avantageusement, ledit réseau d’alimentation électrique est un réseau maillé
formant une structure en forme de filet.

Avantageusement, le réseau électrique de courant continu est un réseau
d’alimentation électrique dans un aéronef.

L'invention vise également un réseau électrique de courant continu maillé,
comportant le systeme de protection selon l'une quelconque des caractéristiques ci-
dessus.

Le réseau maillé garantit ainsi une trés grande sécurité d’alimentation
électrique et une grande tolérance aux pannes tout en permettant une identification
précise et une isolation efficace de tout élément défectueux.

L'invention vise aussi un aéronef comportant le réseau électrique selon les
caractéristiques ci-dessus.

L'invention vise également un coupe-circuit bidirectionnel adapté pour étre
monté dans un circuit électrique, caractérisé en ce qu’il est configuré pour fonctionner avec
des valeurs de coupe spécifiques dans chaque sens du courant électrique.

Avantageusement, le coupe-circuit bidirectionnel comporte :

-un capteur de courant configuré pour détecter le sens du courant relatif a un
nceud ainsi que pour mesurer 'intensité de courant circulant dans une branche dans
laguelle le coupe-circuit est monté,

-un microprocesseur configuré pour comparer l'intensité du courant a la valeur
de coupe correspondant au sens de courant détecté, et pour transmettre un signal de
limitation pour limiter l'intensité de courant a ladite valeur de coupe pendant un délai
prédéterminé et un signal de coupure pour couper le courant au-dela dudit délai

prédéterminé,
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-un limiteur de courant configuré pour limiter l'intensité de courant a ladite
valeur de coupe pendant le délai prédéterminé lorsqu’il recoit ledit signal de limitation, et

-un disjoncteur configuré pour couper le courant dans la branche dans laquelle
le coupe-circuit est monté lorsqu’il recoit ledit signal de coupure.

Avantageusement, le limiteur de courant et le disjoncteur sont réunis dans un

seul élément comportant un transistor a effet de champ de type MOSFET.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’autres caractéristiques et avantages de I'invention apparaitront a la lecture
du mode de réalisation préférentiel de I'invention fait a titre d’exemple non limitatif en
référence aux figures jointes parmi lesquelles :

La Fig. 1 illustre de maniere schématique un systeme de protection d’un réseau
électrigue de courant continu, selon un mode de réalisation de I'invention ;

La Fig. 2 illustre de maniére schématique I'application du systéme de protection
selon la présente invention sur 'exemple du circuit électrique illustré sur la Fig. 5 ;

La Fig. 3 illustre de maniére schématique un coupe-circuit bidirectionnel, selon
un mode de réalisation préféré de I'invention ;

La Fig. 4 illustre de maniére schématique un réseau électrique maillé de courant
continu comportant le systéme de protection, selon un mode de réalisation préféré de
I'invention ; et

La Fig. 5 illustre de maniére schématique un exemple d’un circuit électrique de

courant continu affecté par un court-circuit, selon I’art antérieur.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Le principe a la base de l'invention est de faire dépendre la valeur de limitation
d’un courant électrique a son sens de circulation.

La Fig. 1illustre de maniere schématique un systeme de protection d’un réseau
électrique de courant continu, selon un mode de réalisation de I'invention.

Le réseau 1 d’alimentation électrique est un réseau de courant continu a haute

tension (HVDC) comportant au moins un générateur électrique 3 alimentant un ensemble
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d’équipements utilisateurs 5. Le réseau 1 comporte des nceuds N, ..., Nj,..., Ny reliés par des
branches By, ..., By,..., Bm (ou cables) assurant le transport du courant continu depuis le ou
les générateur(s) électrique(s) 3 vers les différents équipements utilisateurs 5.

Le réseau 1 de courant continu permet d’éviter les effets capacitifs et inductifs
dans les cables B tout en diminuant les pertes par effet joule. Ce type de réseaux assure
une grande stabilité dynamique et peut par conséquent, étre avantageusement utilisé dans
différents domaines industriels et en particulier dans I'aéronautique.

Conformément a l'invention, le systéeme 7 de protection est configuré pour
détecter tout changement brutal de l'intensité du courant et identifier I'élément affecté
par le défaut dans le réseau 1 d’alimentation électrique afin de déconnecter cet élément
défectueux.

Plus particulierement, le systéme 7 de protection comporte des coupe-circuits
bidirectionnels Cj,..., Cj,..., C, montés dans les différentes branches. Chaque coupe-circuit
bidirectionnel Cj est associé a un nceud N; correspondant et est configuré pour fonctionner
selon des valeurs de coupe S1 ou S; dépendantes du sens du courant relativement au nceud
auquel il est associé. Ces valeurs de coupe comportent une premiére valeur de coupe Si
pour un courant électrique entrant dans le nceud et une deuxiéme valeur de coupe S
strictement supérieure a la premiére valeur de coupe S1 pour un courant électrique sortant
du méme neceud. Le fait d’associer a un courant électrique sortant d’'un nceud une valeur
de coupe supérieure a celle pour un courant électrique entrant dans le nceud permet
d’identifier avec précision la branche affectée par le défaut.

Selon un mode de réalisation de la présente invention, chaque coupe-circuit
bidirectionnel C; comporte un moyen de mesure 9, un moyen de limitation 11 et un moyen
de déconnection 13. Le moyen de mesure 9 est configuré pour mesurer l'intensité de
courant circulant dans la branche Bk dans laquelle le coupe-circuit C; est monté et pour
détecter le sens du courant entrant ou sortant par rapport au nceud N; auquel le coupe-
circuit C;j est associé.

Le moyen de limitation 11 est configuré pour limiter I'intensité de courant dans
la branche défectueuse pendant un délai prédéterminé a la valeur de coupe associée au

sens du courant détecté lorsque cette derniére aurait été atteinte par l'intensité du
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courant. On notera que le délai prédéterminé peut éventuellement étre quasiment nul
dans le cas ol la branche défectueuse doit étre immédiatement déconnectée afin de ne
pas endommager des équipements utilisateurs connectés a cette branche. En variante, les
branches connectées aux équipements utilisateurs 5 peuvent comporter de simples coupe-
circuits 15 qui sont configurés pour immédiatement couper le courant lorsqu’une
surintensité est détectée dans la branche.

Finalement, le moyen de déconnection 13 est configuré pour couper le courant
électrigue aprés ce délai prédéterminé.

La Fig. 2 illustre de maniére schématique I'application du systéme de protection
selon la présente invention sur 'exemple du circuit électrique illustré sur la Fig. 5.

Comme précédemment, le circuit électrique comporte trois nceuds N1, N2 et N3
reliés entre eux ainsi qu’a des équipements utilisateurs 5 (ou charges électriques) par
plusieurs branches B1-B1o.

D’aprés la loi des nceuds, la somme des intensités des courants qui entrent dans
un nceud Nj est égale a la somme des intensités des courants qui en sortent. Ainsi, d’aprés
la représentation du sens d'orientation de chaque intensité de courant, entrant ou sortant
de chaque nceud N;, on obtient les équations suivantes: Iz=li+l-la; Is=ls+le-l7;
et lo=ls+lg- l10.

Le systéme de protection 7 selon l'invention comporte des coupe-circuits
bidirectionnels Cj,..., G;,..., C12 montés dans les différentes branches. Chaque coupe-circuit
bidirectionnel C; est associé a un nceud N; (i=1, 2, 3) correspondant. Plus particulierement,
les coupe-circuits bidirectionnels C1 Cy, C3, C4 sont associés au nceud Ni, les coupe-circuits
bidirectionnels C31 Cs, Cs, C7 sont associés au nceud Ny, et les coupe-circuits bidirectionnels
Cs1 Cs, Co, Ciosont associés au nceud N3. Chaque coupe-circuit bidirectionnel Cjest configuré
pour contréler la valeur de coupe S1 ou S, en fonction du sens du courant électrique. Un
courant électrique entrant dans un nceud est limité par la premiere valeur de coupe Si
tandis qu’un courant électrique sortant d’un nceud est limité par la deuxiéme valeur de
coupe Sy (avec S1< Sy).

Ainsi, lorsque tout fonctionne normalement, les coupe-circuits bidirectionnels

C1-C12 sont opérationnels uniquement selon la plus petite valeur de coupe (i.e., la premiere
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valeur de coupe Si). Autrement dit, les intensités de courant seront limitées uniquement
dans le sens des courants entrant les nceuds Ni-N3. La deuxiéme valeur de coupe Sz ne
serait pas atteinte car les intensités de courant entrant dans un nceud sont déja limitées a
la premiere valeur de coupe Si. En conséquence, lorsqu’un coupe-circuit bidirectionnel C;
devient opérationnel selon la deuxieme valeur de coupe S,, on reconnait tout de suite
gu’une augmentation brutale de I'intensité du courant est survenue dans la branche dans
laquelle est monté ce coupe-circuit bidirectionnel C;. Ainsi, la branche défectueuse est
correctement identifiée et c’est elle qui sera isolée et non pas une autre.

Plus particulierement, supposons qu’un court-circuit Is est apparu dans la
branche Bs entre les nceuds N3 et N3. Dans ce cas 'intensité de courant dans la branche Bs
est Is;=Is+ls et I'intensité de courant dans la branche B3 est I31=I3+ls.

En référence au noeud Ny, I'intensité de courant I3; est entrante tandis que
I'intensité de courant Is; est sortante. Ainsi, quel que soit la relation d’ordre entre les
intensités de courant initiales Iz et Is (I3< |s ou Is < I3), le coupe-circuit bidirectionnel Cs;
monté dans la branche Bs opére selon la premiere valeur de coupe S; tandis que le coupe-
circuit bidirectionnel Cs1 monté dans la branche Bs opére selon la deuxiéme valeur de
coupe Sy. On déduit alors (quel que soit les impédances dans les branches Bs et Bs ou quel
que soit la configuration du circuit) que le court-circuit a eu lieu dans la branche Bs et non
dans Bz et donc la branche défectueuse est correctement identifiée.

La Fig. 3 illustre de maniére schématique un coupe-circuit bidirectionnel, selon
un mode de réalisation préféré de I'invention.

Selon ce mode de réalisation, le coupe-circuit bidirectionnel C; comporte un
capteur de courant 21, un convertisseur analogique-numérique 23, un microprocesseur 25,
un convertisseur numérique-analogique 27, un limiteur de courant 29 et un disjoncteur 31.

Le capteur de courant 21 est configuré pour détecter le sens du courant relatif
au nceud Nj auquel il est associé ainsi que pour mesurer l'intensité de courant circulant
dans la branche B dans laquelle le coupe-circuit est monté. Autrement dit, le capteur de
courant 21 mesure la valeur algébrique du courant définie par une intensité (ou une norme)

affectée d’un signe (+ ou -), ce qui permet de déterminer I'orientation du sens du courant
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(entrant ou sortant) par rapport au nceud N; auquel le coupe-circuit bidirectionnel est
associé.

Le convertisseur analogique-numérique 23 est configuré pour convertir la
valeur algébrique du courant mesurée par le capteur bidirectionnel en un signal de mesure
numérique.

Le microprocesseur 25 est configuré pour recevoir le signal de mesure
numérique depuis le convertisseur analogique-numérique 23 et pour comparer 'intensité
du courant mesurée a la valeur de coupe (S1 ou Sz) correspondant au sens de courant
détecté. Ainsi, si le courant est entrant dans le nceud, alors son intensité de courant est
comparée a la premiere valeur de coupe S; tandis que si le courant est sortant du nceud,
alors son intensité de courant est comparée a la deuxiéme valeur de coupe S;. Si la valeur
de coupe (S1 ou Sy selon le sens du courant) est atteinte, le courant sera limité pendant un
délai prédéterminé a la valeur de coupe désignée avant que la branche défectueuse soit
isolée. En effet, le microprocesseur 25 est configuré pour transmettre au convertisseur
numérique-analogique 27 un signal numérique de limitation pour limiter l'intensité de
courant a la valeur de coupe désignée pendant un délai prédéterminé et apres
I’écoulement de ce délai, il envoie un signal numérique de coupure pour couper le courant.

Le convertisseur numérique-analogique 27 est configuré pour convertir les
signaux numériques de limitation et de coupure en des signaux analogiques de limitation
et de coupure.

Le limiteur de courant 29 est configuré pour recevoir le signal analogique de
limitation lui permettant de limiter l'intensité de courant a la valeur de coupe désignée (S1
ou Sy selon le sens du courant) pendant le délai prédéterminé. Le limiteur de courant 29
est configuré pour limiter le courant uniquement pendant la durée prédéterminée. Cette
durée peut dépendre de la configuration du coupe-circuit bidirectionnel C; et de la durée
maximale pendant laquelle la surintensité peut étre tolérée dans la partie du réseau
affectée par le défaut. Le limiteur de courant 29 correspond ainsi @ un composant ayant

une inductance quasi nulle en condition normale et trés grande en cas de défaut.
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Finalement, le disjoncteur 31 est configuré pour recevoir le signal analogique
de coupure lui permettant de couper le courant dans la branche (identifiée comme
défectueuse) dans laquelle le coupe-circuit est monté.

Avantageusement, le limiteur de courant 29 et le disjoncteur 31 sont réunis
dans un seul élément 33 comportant essentiellement un transistor a effet de champ de
type MOSFET. Dans ce cas, le transistor MOSFET est configuré pour étre controlé a la fois
par le courant du signal analogique de limitation et celui du signal analogique de coupure.
En effet, lorsqu’il est controlé par le courant du signal de limitation, le transistor MOSFET
est configuré pour agir comme un résistor dont la résistance peut étre variée en fonction
de la valeur de coupe désignée (S1 ou Sz). En outre, lorsqu’il est contrdlé par le courant du
signal de coupure, le transistor MOSFET est configuré pour agir comme un interrupteur
pour déconnecter la branche dans laquelle est monté le coupe-circuit.

La Fig. 4 illustre de maniere schématique un réseau électrique maillé de courant
continu comportant le systéme de protection, selon un mode de réalisation préféré de
I'invention.

Selon ce mode de réalisation, le réseau 1 électrique de courant continu est un
réseau maillé (ou « mesh ») formant une structure en forme de filet comportant des nceuds
d’alimentation Ny connectés pair a pair par des branches B (ou cables) de liaisons. Le
réseau 1 est alimenté par une source 41 de courant continu HVDC qui débite un courant a
partir des nceuds d’injections Ni, vers des équipements utilisateurs 5 via le réseau de
nceuds d’alimentation Np. Plusieurs équipements utilisateurs 5 peuvent étre connectés a
un méme nceud d’alimentation Ny. Chaque maille selon I'exemple illustré sur la Fig. 4 est
de forme hexagonale dont les sommets sont occupés par les nceuds d’alimentation N et
certaines mailles sont centrées par un noeud d’injection Nin. Le courant est injecté par
chaque nceud d’injection Nin vers les nceuds d’alimentation N, voisins et ensuite a partir de
chaque nceud d’alimentation Ny, le courant peut circuler dans les différentes branches By
selon l'un quelconque des deux sens d’écoulement en fonction des éléments ou
équipements utilisateurs 5 mis en marche.

Cette architecture permet aux noeuds d’alimentation Ny d’étre reliés entre eux

par de nombreux chemins apportant une grande sécurité et une grande tolérance aux
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pannes. En effet, si un chemin (constitué de nceuds et de branches) est défectueux, les
courants peuvent emprunter les autres chemins pour assurer la continuité de
I'alimentation électrique.

En outre, le réseau 1 maillé de courant continu est protégé par le systéeme de
protection 7 selon l'invention. En effet, des coupe-circuits bidirectionnels C; sont montés
dans les différentes branches By d’interconnexion et chaque coupe-circuit bidirectionnel C;
est associé a un nceud afin de rapidement identifier et isoler tout élément (nceuds ou
branche d’interconnexion) défectueux.

Avantageusement, le réseau 1 électrique maillé de courant continu est un
réseau d’alimentation électrique dans un aéronef fournissant par exemple une tension
continue d’environ 270VDC. Le courant électrique continu fourni par des générateurs
électriques de I'aéronef est acheminé a partir des nceuds d’injections Ni, vers les différents
équipements électriques 5 de I'aéronef via le réseau de nceuds d’alimentation N, et
branches Bk d’interconnexion qui est protégé par le systéme de protection 7 selon
I'invention.

En outre, les coupe-circuits bidirectionnels Cj sont montés dans les différentes
branches d’interconnexion et chaque coupe-circuit bidirectionnel est associé a un nceud
(d’injection ou d’alimentation) afin de rapidement identifier et isoler tout élément
défectueux. Chaque coupe-circuit bidirectionnel fonctionne selon une premiére valeur de
coupe S1 qui peut par exemple étre de I'ordre de 8A pour un courant électrique entrant
dans un nceud et une deuxieme valeur de coupe S; (avec S1 < Sz) qui peut par exemple étre
de l'ordre de 10A pour un courant électrique sortant du nceud.

Le réseau électrique maillé de courant continu permet ainsi de satisfaire les
besoins de l'aéronautique qui sont de plus en plus dictés par des contraintes
particulierement sévéres de sécurité, de fiabilité et de redondance. En outre, le systéme de
protection permet d’identifier rapidement et avec précision tout élément défectueux

assurant ainsi une sécurité optimale au réseau d’alimentation de I'aéronef.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de protection d’un réseau (1) électrique de courant continu, ledit
réseau (1) électriqgue comportant des nceuds (N;) reliés par des branches (By}, ledit systéme
étant caractérisé en ce qu’il comporte des coupe-circuits bidirectionnels (Cj) montés dans
lesdites branches, chaque coupe-circuit bidirectionnel (N;) étant associé a un nceud {(N;) et
étant configuré pour fonctionner selon des valeurs de coupe dépendantes du sens du
courant relativement audit nceud auquel il est associé, lesdites valeurs de coupe
comportant une premiére valeur de coupe pour un courant électrique entrant dans ledit
nceud et une deuxiéme valeur de coupe strictement supérieure a ladite premiére valeur de

coupe pour un courant électrique sortant dudit nceud.

2. Systeme selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque coupe-circuit
bidirectionnel est configuré pour mesurer I'intensité de courant circulant dans la branche
dans laquelle il est monté et pour détecter le sens du courant (entrant ou sortant) relatif
audit noeud auquel il est associé, le coupe-circuit bidirectionnel étant en outre configuré
pour limiter l'intensité de courant pendant un délai prédéterminé a la valeur de coupe
corfespondante (au sens du courant détecté) lorsque cette derniére aurait été atteinte par

I'intensité du courant et pour couper le courant électrique aprés ce délai prédéterminé.

3. Systéme selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que chague coupe-

circuit bidirectionnel comporte :

-un capteur de courant configuré pour détecter le sens du courant relatif audit
nceud auquel le coupe-circuit bidirectionnel est associé ainsi que pour mesurer l'intensité
de courant circulant dans la branche dans laquelle le coupe-circuit est monté,

-un microprocesseur configuré pour comparer l'intensité du courant a la valeur
de coupe correspondant au sens de courant détecté, et pour transmettre un signal de
limitation pour limiter I'intensité de courant a ladite valeur de coupe pendant un délai
prédéterminé et un signal de coupure pour couper le courant au-dela dudit délai

prédéterming,
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-un limiteur de courant configuré pour limiter I'intensité de courant a ladite
valeur de coupe pendant le délai prédéterminé lorsqu’il regoit ledit signal de limitation, et
-un disjoncteur configuré pour couper le courant dans la branche dans laquelle

le coupe-circuit est monté lorsqu’il regoit ledit signal de coupure.

4., Systéme selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que ledit réseau d’alimentation électrique est un réseau maillé formant une structure en

forme de filet.

5. Systeme selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
que le réseau électrique de courant continu est un réseau d’alimentation électrique dans

un aéronef.

6. Réseau électrique de courant continu maillé, caractérisé en ce qu’il comporte

le systeme de protection selon I'une quelconque des revendications précédentes.

7. Aéronef caractérisé en ce qu’il comporte le réseau électrique selon la

revendication 6.

8. Coupe-circuit bidirectionnel adapté pour étre monté dans un systéme de
protection de la revendication 1, caractérisé en ce qu’il est configuré pour fonctionner avec

des valeurs de coupe spécifiques dans chaque sens du courant électrique.

9. Coupe-circuit bidirectionnel selon la revendication 8, caractérisé en ce qu’il
comporte :

-un capteur de courant configuré pour détecter le sens du courant relatif 3 un
noeud ainsi que pour mesurer l'intensité de courant circulant dans une branche dans
laquelle le coupe-circuit est monté,

-un microprocesseur configuré pour comparer I'intensité dh courant a la valeur

de coupe correspondant au sens de courant détecté, et pour transmettre un signal de
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limitation pour limiter I'intensité de courant a ladite valeur de coupe pendant un délai
prédéterminé et un signal de coupure pour couper le courant au-deld dudit délai
prédéterminé,
-un limiteur de courant configuré pour limiter l'intensité de courant a ladite
valeur de coupe pendant le délai prédéterminé lorsqu’il regoit ledit signal de limitation, et
-un disjoncteur configuré pour couper le courant dans la branche dans laquelle

le coupe-circuit est monté lorsqu’il regoit ledit signal de coupure.

10. Coupe-circuit bidirectionnel selon la revendication 10, caractérisé en ce que
le limiteur de courant et le disjoncteur sont réunis dans un seul élément comportant un

transistor a effet de champ de type MOSFET.
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