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control module (26) is suitable for receiving the representative signal, via the antennas, and for processing said signal in order to
produce a message.
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Dispositif de mesure de température dans une partie haute tension d'un poste d'appareillage électrique, caractérisé en ce qu'il com -
porte: - Au moins un capteur de température (21, 22, 23, 24) situé au niveau d'un point de la partie haute tension, dont la tempéra -
ture est a surveiller, - Au moins une antenne (25) reliée a l'au moins un capteur de température, - Un module de commande (26)
situé dans une partie basse tension du poste d'appareillage électrique, - Au moins une antenne (27) reliée au module de com -
mande. L'au moins un capteur de température (21, 22, 23, 24) étant adapté a transmettre un signal représentatit de mesure de tem -
pérature et le module de commande (26) étant adapté a recevoir le signal représentatif, via les antennes, et a le traiter pour élaborer

un message.
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MESURE DE TEMPERATURE DANS DES POSTES D’APPAREILLAGE
ELECTRIQUE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne la mesure de
température dans des postes d’appareillage électrique
haute tension, de type AIS (Air Insulated Substation)
ou GIS (Gas Insulated Substation). Elle concerne
également un tel poste d’appareillage électrigque équipé

de moyens de mesure de température.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un poste d’appareillage ¢électrique est
composé d’un ensemble d’'équipements électriques, tels
gue disjoncteurs, transformateurs de courant et de
tension, sectionneurs et structures mécaniques
nécessaires pour supporter les équipements électriques.

Des températures maximales sont définies
par les normes internationales de type IEC ou IEEE. Les
courants électriques qui peuvent é&étre de 1’ordre de
plusieurs milliers d’Ampéere, ainsi que les conditions
d’environnement (température, vent..) ont une influence
sur la température des équipements électriques. Cela
conduit a la deéfinition de gammes d’utilisation
nominale et d’éventuelles surcharges.

Cependant, au cours de la vie d’un poste
d’appareillage électrique, un é&quipement peut é&tre
démonté puis remonté, des équipements peuvent é&tre
ajoutés. Si un sectionneur est utilisé rarement, par

exemple une ou deux fols par an, ses contacts peuvent
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s’oxyder. Ainsi, des modifications de résistance de
contact peuvent survenir. Méme si ces modifications
sont faibles dans 1’absolu et paraissent négligeables,
elles peuvent générer en pratique des points chauds en
raison des courants élevés qui existent dans ces postes
d’appareillages électriques.

L’existence de ces points chauds détermine
la surcharge admissible de 1’équipement concerné. I1
est donc important de mesurer leur température.

Pour cela, 11 existe des dispositifs de
mesure de température sans contact, par exemple des
dispositifs portables de thermographie. Ils permettent
d’'effectuer des mesures au cours de campagnes de
maintenance, par exemple réalisées périodiquement. Ces
mesures ne sont pas faites en temps réel au cours du
fonctionnement du poste d’appareillage électrique. En
outre, il existe des difficultés ©pour atteindre
certains points en raison de la présence d’'obstacles,
par exemple un anneau anti-corona.

I1 existe également des dispositifs de
mesures de températures « embarqués » dans un poste
d’appareillage glectrique. Ces dispositifs connus
nécessitent une alimentation électrique, par exemple
par batterie. Cela impose une maintenance réguliere de
ces dispositifs et par conséquent une coupure de
courant dans le poste d’appareillage électrique.

Le document WO 2009/138506 propose quant a
lui d’utiliser des capteurs de température a ondes

acoustiques de surface.
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EXPOSE DE L’ INVENTION

L"invention vise a résoudre les problémes
de la technique antérieure en fournissant un dispositif
de mesure de température dans une partie haute tension
d’un poste d’appareillage électrique, caractérisé en ce
gu’il comporte

- Au moins un capteur de température situé
au niveau d’un point de la partie haute tension, dont
la température est a surveiller,

- Au moins une antenne reliée a 1’au moins
un capteur de température,

- Un module de commande situé dans une
partie basse tension du poste d’appareillage
&lectrique,

- Au moins une antenne reliée au module de
commande,

L"au moins un capteur de température étant
adapté a transmettre un signal représentatif de mesure
de température et le module de commande étant adapté a
recevoir le signal représentatif, via les antennes, et
a le traiter pour élaborer un message.

Grdce a 1l’invention, les mesures sont
faites en temps 1réel au cours du fonctionnement du
poste d’appareillage électrique.

L"invention n"utilise pas de batterie
d’alimentation, 11 n’y a donc pas de maintenance
nécessaire.

Les capteurs de température utilisés dans
le cadre de 1l’invention peuvent étre installés au plus

proche des points chauds tels que contacts par exemple.
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Selon une caractéristique préférée, 1'au
moing un capteur de température est de type passif.

Selon une caractéristique préférée, 17au
moins un capteur de température est alimenté en énergie
par le module de commande via les antennes.

L’ invention concerne aussi un poste
d’appareillage électrigue caractérisé en ce qu'il
comporte un dispositif de mesure de température tel que
précédemment introduit.

L’invention concerne aussi un procédé de
mesure de température dans un partie haute tension d’un
poste d’appareillage électrique, caractérisé en ce
gu’ i1l comporte des étapes de

- Mesure de température par au moins un
capteur de température situé au niveau d’un point de la
partie haute tension, dont la température est a
surveiller,

- transmission d’un signal représentatif de
mesure de température par 1l’au moins un capteur via au
moins une antenne reliée a 1’au moins un capteur de
température,

- réception du signal représentatif par un
module de commande situé dans une partie basse tension
du poste d’appareillage électrique, via au moins une
antenne reliée au module de commande,

- traitement du signal représentatif par le
module de commande pour élaborer un message.

Le poste d’appareillage électrique et le
procédé présentent des avantages analogues a ceux

précédemment présentés.
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Dans un mode particulier de réalisation,
les étapes du procédé selon 1'invention sont mises en
cuvre par des instructions de programme d’ordinateur.

En conséquence, 1’invention vise aussi un
programme d’ordinateur sur un support d’informations,
ce programme étant susceptible d’étre mis en cuvre dans
un ordinateur, ce programme comportant des instructions
adaptées a la mise en cuvre des étapes d'un procédé tel
gue décrit ci-dessus.

Ce programme peut utiliser n’importe quel
langage de programmation, et étre sous la forme de code
source, code objet, ou de code intermédiaire entre code
source et code cbjet, tel que dans une forme
partiellement compilée, ou dans n’importe quelle autre
forme souhaitable.

L’ invention vise aussi un support
d'informations lisible par un ordinateur, et comportant
des instructions de programme d'ordinateur adaptées a
la mise en cuvre des étapes d'un procédé tel que décrit
ci-dessus.

Le support d'informations peut étre
n'importe gquelle entité ou dispositif capable de
stocker le programme. Par exemple, le support peut
comporter un moyen de stockage, tel gqu'une ROM, par
exemple un CD ROM ou une ROM de circuit
micrcélectronigue, ou encore un moyen d'enregistrement
magnétique, par exemple une disquette ou un disque dur.

D'autre part, le support d'informations
peut étre un support transmissible tel qgqu'un signal
électrique ou optique, qui peut é&étre acheminé via un

cable électrique ou optigque, par radio ou par d'autres
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moyens. Le programme selon l'invention peut étre en
particulier téléchargé sur un réseau de type Internet.
Alternativement, le support d'informations
peut étre un circuit intégré dans leguel le programme
est incorporé, le circuit étant adapté pour exécuter ou
pour étre utilisé dans 1l'exécution du procédé selon

1’ invention.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

D’ autres caractéristiques et avantages
apparalitront a la lecture de la description suivante
d’un mode de réalisation préféré donné a titre
d’exemple non limitatif, décrit en référence aux
figures dans lesquelles

La figure 1 représente un dispositif de
mesure de température dans un poste dfappareillage
électrique, selon un mode de réalisation de la présente
invention,

La figure 2 représente un procédé de mesure
de température dans un poste d’appareillage électrique,
selon un mode de réalisation de la présente invention,

La figure 3 représente un module de commande
d’un dispositif de mesure de température dans un poste
d’appareillage électrique, selon un mode de réalisation

de la présente invention.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Selon un mode de réalisation préféré
représenté a la figure 1, on a représenté
schématicguement un sectionneur 1 qui est équipé d’'un

dispositif de mesure de température.
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Le sectionneur et son fonctionnement sont
connus de la personne du métier et ne sont pas décrits
ici. Le sectionneur est classiquement 1’un des éléments
d’un poste d’appareillage électrique. On souhaite par
exemple surveiller la température au niveau de guatre
points chauds du sectionneur 1 gui sont les deux bornes
11 et 12, les contacts 13 et le couteau principal 14.

Ces ¢éléments sont dans une partie haute
tension du sectionneur. Le sectionneur comporte aussi
une partie basse tension, séparée de la partie haute
tension par de 1l’air. Ces trois parties (haute tension,
air et Dbasse tension) sont séparées de maniere
schématigue par des lignes en traits pointillés sur la
figure 1.

Le dispositif de mesure de température
comporte tout d’abord un ensemble de capteurs de
température. Les capteurs de température sont disposés
pres des points chauds du sectionneur 1 que 1’on
souhaite surveiller.

Selon 1’ exemple de réalisation de
1’invention représenté a la figure 1, le sgectionneur 1
est équipé de quatre capteurs de température. Deux
capteurs 21 et 22 sont a proximité des bornes 11 et 12
du sectionneur. Un capteur 23 est a proximité des
contacts 13, et un dernier capteur 24 est a proximité
du couteau principal 14. Bien entendu, le nombre de
capteurs de température est adapté aux besoins et peut
étre Dbeaucoup plus ¢élevé. Par exemple, plusieurs
centaines de capteurs de température peuvent étre

disposés dans un poste d’appareillage électrique.
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Les capteurs 21 a 24 sont reliés de maniére
filaire a une antenne 25. L’antenne 25 est de
préférence Dblindée pour étre protégée des champs
électromagnétiques existant normalement dans le
sectionneur en raison des courants le traversant.
Ainsi, il n’y a pas de perturbation sur 1’'émission
radio dans la gamme de 500 kHz & 1 Mhz due a des
interférences électromagnétiques. De méme, les
différents «circuits électronigques gui traitent les
signaux électriques échangés sont placés dans des
cadres blindés pour &tre également protégés des champs
électromagnétigues.

Une antenne peut étre reliée a un seul
capteur ou a plusieurs capteurs, par exemple une
dizaine. De méme, plusieurs antennes similaires a
1’antenne 25, chacune reliée a un ou plusieurs
capteurs, peuvent é&tre prévues dans la partie haute
tension du sectionneur.

Dans la partie basse tension du sectionneur
1, un module de commande 26 est relié a une antenne 27.

Les capteurs de température 21 a 24
mesurent la température du point ou ils sont
respectivement placés. Les qguantités mesurées sont
envoyées par voie radic au module de commande 26.

Les capteurs 21 a 24 sont passifs et
1’énergie nécessaire pour qu’ils effectuent une mesure
est une ¢énergie de type ¢électromagnétique transmise
depuis le module de commande 26 via 1’antenne 27 et
recue via 1l'antenne 25. Cette énergie est stockée dans

des circuits adaptés des capteurs pour é&tre utilisée
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par les capteurs pour mesurer la température et émettre
un signal via 1l’antenne 25.

Le module 26 +traite les données qu’'il
recoit pour déterminer si les températures dans la
partie haute tension du sectionneur 1 sont normales ou
non. Cette détermination est par exemple effectuée par
comparaison des températures mesurees avec des
températures nominales.

Le module 26 peut également prendre en
compte des informations fournies par d’autres capteurs,
par exemple un capteur de température situé au niveau
du module 26 lui-méme, ou un capteur de température
situé a l'extérieur du sectionneur 1. Le module 26 peut
aussi prendre en compte d’autres caractéristiques du
sectionneur 1, par exemple sa constante de temps, une
marge de surcharge ou des contraintes de maintenance.

I1 est ainsi possible de définir et de
suivre des parametres de surcharge du sectionneur. Par
exemple, a chaque instant de mesure, et pour chaque
point de mesure, 1l est possible de déterminer la
différence AT entre la température mesurée et une
température limite.

Il est aussi possible de prendre en compte
la constante de temps 1 du sectionneur. Ainsi, le
courant maximum Imax gue peut supporter le gsectionneur
est donné par la formule

I, =Ke'"

Ou K est une constante.

Cette formule permet de vérifier la
constante de temps 1T pour soit corriger la formule

précédente en cas de variations légeres de la constante
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de temps, soit générer une alerte si la valeur de la
constante de temps varie dans de fortes proportions.

En fonction du »résultat du traitement
effectué par le module 26 sur les températures
mesurées, le module 26 élabore un message destiné a la
supervision du sectionneur 1 ou plus généralement du
poste d’appareillage électrique.

Le message peut prendre différentes formes
et contenir plus ou moins d’information. Par exemple,
il s’agit d’une alarme visuelle ou sonore en cas de
température trop élevée. Cette alarme peut étre
complétée par une information d’une durée estimée de
surcharge admissible.

Le message peut aussi étre une information
indiguant que le sectionneur nécessite une maintenance,
par exemple si les températures mesurées sont élevées
alors gue les courants sont normaux.

La figure 2 représente un procédé de mesure
de température mis en ceuvre ©par le dispositif
précédemment décrit. Le procédé comporte des étapes El
a EbS.

L"étape E1 est 1l’envoi d’une commande de
mesure depuis le module de commande 26 vers les
capteurs de température 21 a 24, par voie radio. En
variante, la commande de mesure est sélective et ne
commande que le ou les capteurs sélectionnés. La
commande de mesure est par exemple périodique. La
péricde peut étre de 1 minute.

On rappelle que 1’énergie nécessaire aux
capteurs 21 a 24 pour fonctionner est transmise depuis

le module de commande 26 par volie radio. L’envoi
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d’énergie est associé ou non a l’envoi de commande de
mesure.

A 17étape suivante E2, les capteurs de
température 21 a 24 recoivent la commande de mesure et
mesurent la température du point ou ils sont
respectivement placés. Un signal représentatif de 1la
mesure de température est formé et 1’étape suivante E3
est la transmission du signal représentatif par les
capteurs de température via 1’antenne 25 vers le module
de commande 26. Les quantités mesurées sont ainsi
envoyées par voie radio au mocdule de commande 26.

A 1'étape suivante E4, le module 26 recoit
le signal transmis via 1’antenne 27. Le module 26
traite les données de mesure pour déterminer si les
températures mesurées dans la partie haute tension du
sectionneur sont normales ou non. Cette détermination
est par exemple effectuée par comparaison des
températures mesurées avec des températures nominales.

I1 est possible de définir et de suivre des
parametres de surcharge du sectionneur. Par exemple, a
chaque instant de mesure, et pour chaque point de
mesure, il est possible de déterminer la différence AT
entre la température mesurée et une température limite.

Il est aussi possible de prendre en compte
la constante de temps 1T du sectionneur. Ainsi, le
courant maximum Ip.x que peut supporter le sectionneur

est donné par la formule
I, =Ke'"
Ou K est une constante.

Cette formule permet de vérifier la

constante de temps 1T pour soit corriger la formule
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précédente en cas de variations légeres de la constante
de temps, soit générer une alerte si la valeur de 1la
constante de temps varie dans de fortes proportions.

A 1’étape suivante E5, le module 26 élabore
un message destiné a la supervision du sectionneur. Le
message dépend du résultat du traitement effectué par
le module 26 sur les températures mesurées. Le message
est transmis a une interface homme-machine.

Le procédé selon 1’invention est mis en
cuvre par un circuit intégré dédié ou par des
processeurs programmables, ou encore sous la forme d’un
programme d’ordinateur mémorisé dans la mémoire d’un
ordinateur.

Ainsi, la figure 3 représente un mode de
réalisation particulier du module de commande 26 selon
1'invention.

Ce module a la structure générale d'un
ordinateur. Il comporte notamment un processeur 100
exécutant un programme d’ordinateur mettant en ccuvre le
procédé selon 1'’invention, une mémoire 101, une
interface d’entrée 102 et une interface de sortie 103.

Ces différents éléments sont classiguement
reliés par un bus.

L’interface d’entrée 102 est reliée a
1"antenne 27 et est destinée a recevoir les données a
traiter.

Le processeur 100 exécute les traitements
précédemment exposés. Ces traitements sont réalisés
sous la forme d’instructions de <code du programme
d’ordinateur qui sont mémorisées par la mémoire 101

avant d’étre exécutées par le processeur 100.
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La mémoire 101 peut en outre mémoriser les
résultats des traitements effectués.
L’ interface de sortie 103 fournit les

résultats de traitement des températures mesurées.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure de température dans
une partie haute tension d’un poste d’appareillage
électrique, caractérisé en ce gu’il comporte

- Au moins un capteur de température (21,
22, 23, 24) situé au niveau d’un point de
la partie haute tension, dont la
température est a surveiller,

- Au moins une antenne (25) reliée a 1'au
moins un capteur de température,

- Un module de commande (26) situé dans une
partie basse tension du poste
d’appareillage électrique,

- Au moins une antenne (27) zreliée au
module de commande,

L’au moins un capteur de température étant
adapté a transmettre un signal représentatif de mesure
de température et le module de commande étant adapté a
recevoir le signal représentatif, via les antennes, et

a le traiter pour élaborer un message.

2. Dispositif de mesure de température
selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1l’au
moins un capteur de température (21, 22, 23, 24) est de

type passif.

3. Dispositif de mesure de température
selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce gue

17au moins un capteur de température (21, 22, 23, 24)
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est alimenté en énergie par le module de commande (26)

via les antennes (25, 27).

4, Poste d’appareillage électrique
caractérisé en ce qu’il comporte un dispositif de
mesure de température selon 1’une quelconqgque des

revendications 1 a 3.

5. Procédé de mesure de température dans
une partie haute tension d’un poste d’appareillage
électrique, caractérisé en ce qu’il comporte des étapes
de

- Mesure de température (E2) par au moins
un capteur de température (21, 22, 23, 24) situé au
niveau d’un point de la partie haute tension, dont la
température est a surveiller,

- transmission (E3) d’ un signal
représentatif de mesure de température par 17au moins
un capteur via au moins une antenne (25) reliée a 1'au
moins un capteur de température,

- réception (E4) du signal représentatif
par un module de commande (26) situé dans une partie
basse tension du poste d’appareillage électrique, via
au moins une antenne (27) reliée au module de commande,

- traitement (E4, E5) du signal
représentatif par le module de commande pour élaborer

un message.

6. Programme d’ordinateur comportant des

instructions pour 1'exécution des étapes du procédé
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selon la revendication 5 lorsgque ledit programme est

exécuté par un ordinateur.

7. Support d’enregistrement lisible par un
ordinateur sur lequel est enregistré un programme
d’ ordinateur comprenant des instructions pour
1’exécution des étapes du procédé selon la

revendication 5.
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