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DISPOSITIF DE PROTECTION DIFFERENTIELLE.

@ Un dispositif de protection différentielle comportant:

- des moyens de mesure (1) de courant différentiel,

- des moyens de traitement (7) connectés aux moyens
de mesure comprenant des moyens de sélection de calibre
de fonctionnement (14; 108) et des moyens de sélection de
la temporisation (16; 110), pour sélectionner des courbes
de déclenchement, et

- des moyens actionneurs (21), et

- des moyens de test (31 a 38) connectés aux moyens
de mesure.

Dans le dispositif de protection les moyens de test sont
associés aux moyens de sélection de calibre de fonctionne-
ment et aux moyens de sélection de la temporisation pour
sélectionner un calibre de fonctionnement minimum ou ré-
duit et pour sélectionner une temporisation minimum ou ré-
duite, lorsque lesdits moyens de test sont actionnés.
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DISPOSITIF DE PROTECTION DIFFERENTIELLE

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[0001] L’invention concerne un dispositif de protection différentielle comportant :

des moyens de mesure de courant différentiel,

- des moyens de traitement connectés aux moyens de mesure pour recevoir un signal
représentatif d’un courant différentiel, lesdits moyens de traitement comprenant des
moyens de sélection de calibre de fonctionnement et des moyens de sélection de la

temporisation, pour sélectionner des courbes de déclenchement,

- des moyens actionneurs pour ouvrir des contacts principaux du disjoncteur en fonction

de la sélection des courbes de déclenchement, et

des moyens de test connectés aux moyens de mesure.

ETAT DE LA TECHNIQUE
[0002] La demande de brevet EP 0 936 716 décrit un dispositif de protection différentielle

comportant des moyens de mesure de courant différentiel, des moyens de traitement
connectés aux moyens de mesure pour recevoir un signal représentatif d’un courant
différentiel, des moyens de sélection pour sélectionner un calibre de fonctionnement des
moyens de traitement, des moyens de test connectés aux moyens de mesure et associés aux
moyens de sélection de calibre pour sélectionner un calibre bas lorsque lesdits moyens de

test sont actionnés, et des moyens actionneurs.

[0003] Les moyens de test des dispositifs de protection différentielle de 1’art antérieur sont
mis en ceuvre en générant un courant de test présentant une intensité suffisante pour étre
détectée par les moyens de mesure de courant différentiel. Un inconvénient des moyens de
test mis en ceuvre dans les dispositifs de protection différentielle de ’art antérieur est une

consommation énergétique non optimisée.

EXPOSE DE I’INVENTION

[0004] L’invention vise a remédier aux inconvénients des dispositifs de I’art antérieur en

proposant un dispositif de protection différentielle comportant :
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- des moyens de mesure de courant différentiel,

- des moyens de traitement connectés aux moyens de mesure pour recevoir un signal
représentatif d’un courant différentiel, lesdits moyens de traitement comprenant des
moyens de sélection de calibre de fonctionnement et des moyens de sélection de la

temporisation, pour sélectionner des courbes de déclenchement, et

- des moyens actionneurs pour ouvrir des contacts principaux du disjoncteur en fonction

de la sélection des courbes de déclenchement, et
- des moyens de test connectés aux moyens de mesure.

[0005] Dans le dispositif de protection différentielle selon ’invention, les moyens de test
sont associés aux moyens de sélection de calibre de fonctionnement et aux moyens de
s€lection de la temporisation, pour sélectionner un calibre de fonctionnement minimum ou
réduit et pour sélectionner une temporisation minimum ou réduite, lorsque lesdits moyens

de test sont actionnés.

[0006] De préférence, les moyens de test sont associés a un circuit d’entrée des moyens de
traitement pour augmenter le gain de moyens amplificateurs, lorsque les moyens de test

sont actionnés.

[0007] De préférence, les moyens de test comportent un interrupteur de commande, ledit
interrupteur permettant de générer un courant de test pendant une durée supérieure a la
temporisation minimale. Avantageusement, le courant de test est généré avec un délai
initial supérieur & 50 millisecondes. Avantageusement, le courant de test comporte au
moins une impulsion, de préférence, au moins un train d’impulsions. Dans ce cas, le au
moins un train d’impulsions a, de préférence, une durée supérieure a la temporisation
minimale, par exemple inférieure a dix fois la temporisation minimale. De préférence, le
courant de test comporte une pluralité de trains d’impulsions séparés par une durée d’au

moins deux fois la temporisation minimum ou réduite.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES
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[0008] D’autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la description
qui suit de modes particuliers de réalisation de I’invention, donnés 3 titre d’exemples non

limitatifs, et représentés dans les figures annexées.

[0009] La figure 1 représente schématiquement un dispositif de protection différentielle et

les moyens de test associés selon un mode de réalisation de I’invention.

[0010] La figure 2 est un schéma fonctionnel du circuit de contrdle du dispositif de

protection différentielle selon un mode de réalisation de I’invention.

[0011] Les figures 3a et 3b représentent, a titre d’exemple, le signal de commande du test

et le signal de test du dispositif de protection différentielle.

DESCRIPTION DETAILLEE, D’UN MODE DE REALISATION

[0012] Le disjoncteur représenté a la figure 1 est un dispositif de protection différentielle
comportant un tore de mesure 1 pour mesurer un courant différentiel dans des conducteurs
de ligne 2 d’une installation a protéger. Un circuit magnétique 3 du tore entoure les
conducteurs de ligne qui forment ainsi un enroulement primaire. Les conducteurs de ligne
sont connectés en série avec des contacts principaux 4 pouvant étre ouvert par un
mécanisme 5. Ces contacts peuvent étre les contacts d’un relais, d’un interrupteur ou d’un

disjoncteur.

[0013] Dans le dispositif de protection différentielle de la figure 1, le tore de mesure 1
comporte un premier enroulement secondaire 6 connecté a un circuit de traitement 7 pour
recevoir un signal ID représentatif d’un courant différentiel. Une résistance de charge 8 est
connectée aux extrémités du premier enroulement secondaire pour déterminer la sensibilité

maximale du circuit de traitement.

[0014] Le circuit de traitement 7 comporte également un circuit de traitement du courant
11 pour fournir une commande de déclenchement a un circuit de déclenchement 12
permettant d’actionner le mécanisme 5 pour ouvrir les contacts principaux 4. Le circuit de
traitement du courant 11 est connecté au premier enroulement secondaire 6 du tore 1 pour
recevoir le signal ID représentatif d’un courant différentiel circulant dans les conducteurs
2. Un premier dispositif de réglage 13 connecté au circuit de traitement du courant 11

permet le réglage ou la sélection du calibre de fonctionnement ou d’un seuil de
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fonctionnement prédéterminé. Le réglage ou la sélection est réalisé via une entrée 14. Si le
courant différentiel dans les conducteurs 2 dépasse ce seuil de fonctionnement, le dispositif
de protection agit par exemple sur les contacts principaux 4. Un deuxiéme dispositif de
reglage 15 connecté également au circuit de traitement du courant 11 permet le réglage ou
la sélection de la temporisation. Le réglage ou la sélection est réalisé via une entrée 16. La
commande de déclenchement est ainsi appliquée au circuit de déclenchement 12 avec la
temporisation sélectionnée. La sélection du calibre de fonctionnement et la sélection de la

temporisation permettent de sélectionner la courbe de déclenchement.

[0015] Le circuit de déclenchement 12 est connecté a un actionneur 21, par I’intermédiaire
d’un transistor de commande 22. L actionneur permet d’ouvrir les contacts principaux 4 du
disjoncteur, en réponse a un défaut électrique du type différentiel et en fonction de la
selection des courbes de déclenchement. L’actionneur 21 et le transistor de commande 22
sont montés en parall¢le avec une capacité de stockage 23 d’énergie électrique permettant
de maintenir I’alimentation électrique de I’actionneur. Cette capacité est alimentée par une

alimentation 24, par I’intermédiaire d’une diode 25.

[0016] Le dispositif de protection différentielle de I’invention comporte, en outre, des
moyens de test permettant d’envoyer un courant de test IT dans un second enroulement
secondaire 31. Les moyens de test comportent un interrupteur, en ’occurrence un bouton
poussoir 32 connecté a un circuit de test 33 dans le circuit de traitement 7. Le circuit test
permet, en réponse a la fermeture du bouton poussoir 32 de générer un signal de test sur
une sortie 34 du circuit de traitement 7. Cette sortie 34 est elle-méme connectée au second
enroulement secondaire 31 du tore de mesure, par I’intermédiaire de moyens amplificateurs
alimentés €lectriquement par I’alimentation 24. Ces moyens amplificateurs comportent
deux transistors 35 et 36 et deux résistances 37 et 38. Dans le cas de la figure 1, les
transistors 35 et 36 ont une fonction d’interrupteur. Les impulsions délivrées par la sortie
34 permet de commander la fermeture de ces interrupteurs pour générer un courant de test
IT dans le second enroulement secondaire 31. La résistance 37 sert a limiter le courant
dans le second enroulement secondaire 31 et la résistance 38 sert & polariser ’interrupteur
36. Ainsi lors d’un test, une action sur I’interrupteur 32 permet le passage d’un courant de

test IT dans le second enroulement secondaire 31.
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[0017] Comme cela est représenté a la figure 1, I’interrupteur 32 des moyens de test est
également connecté aux moyens 13 de sélection du calibre de fonctionnement et aux
moyens 15 de sélection de la temporisation. Cette association des moyens de test aux
moyens 13 de sélection de calibre de fonctionnement et aux moyens 15 de sélection de la
temporisation permet, lorsque lesdits moyens de test sont actionnés, de sélectionner un
calibre de fonctionnement minimum ou réduit, ainsi qu’une temporisation minimum ou
réduite. Ainsi les moyens de test du dispositif agissent sur les dispositifs de réglage 13 et
15 pour sélectionner, a la fois, un calibre minimum ou réduit et une temporisation
minimum ou réduite. De ce fait, lors d’un test, un courant de test IT de faible intensité est
suffisant pour tester le fonctionnement du dispositif de protection différentielle, et la
consommation €lectrique s’en trouve optimisée. Pour limiter encore plus la valeur du
courant de test, le nombre de spires du second enroulement secondaire 31 peut
éventuellement étre augmenté. Le rapport entre le nombre de spires du second enroulement
secondaire et du premier enroulement secondaire est limité par ’espace autour du tore. Ce

rapport peut étre compris entre 1 et 50, par exemple égal a 10.

[0018] Comme cela est représenté a la figure 2, le circuit de traitement du courant 11
comporte une succession de modules permettant de fournir une commande de
déclenchement au circuit de déclenchement 12 en fonction du signal ID représentatif d’un
courant différentiel. Dans le mode de réalisation représenté a la figure 2, le circuit de
traitement du courant comporte un circuit d’entrée 101 permettant de recevoir et de traiter
le signal ID représentatif du courant différentiel. Le circuit d’entrée est équipé d’un
amplificateur 102, d’un convertisseur analogique numérique 103 et d’un filtre passe haut
104 pour sélectionner la partie continue du signal. Un module multiplicateur 105, en
I’occurrence permettant d’élever au carré, et un filtre passe bas 106 permettent de
déterminer la valeur efficace du courant différentiel. Un module comparateur 107 permet
de comparer la valeur efficace du courant différentiel avec un calibre de fonctionnement
sélectionné a 1’aide des moyens 13 de sélection de calibre. Lorsque la valeur efficace du
courant différentiel est supérieure au calibre de fonctionnement, un premier signal
d’activation est envoyé a un module de temporisation 109. Le module de temporisation
permet de transmettre le premier signal d’activation aprés 1’écoulement d’une durée de
temporisation sélectionnée par des moyens 15 de sélection de la temporisation.

Parall¢lement aux modules 105, 106, 107 et 109, le signal issu du filtre passe-haut 104 est
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transmis, aprés filtrage dans un filtre rapide 111, comme second signal d’activation Le
filtre 111 permet de réaliser une validation rapide de la présence d’un défaut différentiel.
Le traitement par les modules 105, 106, 107 et 109 est moins rapide que celui réalisé par le
filtre 111. Les deux signaux d’activation sont envoyés dans un module booléen 112
permettant de réaliser un « ET » logique. Lorsque les signaux d’activation sont envoyés en
méme temps, une commande de déclenchement est envoyée au circuit de déclenchement
12. Ainsi, pour qu’une commande de déclenchement soit envoyée, il est nécessaire que la
presence d’un défaut différentiel soit validée par le filtre rapide 111 au moins jusqu’au bout

de la durée de temporisation.

[0019] Comme cela est représenté a la figure 2, Dinterrupteur de test est relié
fonctionnellement a P’amplificateur 102 du circuit d’entrée 101, par une liaison
fonctionnelle 121. L’actionnement de I’interrupteur de test permet d’augmenter le gain de
’amplificateur 102 & une valeur élevée ou maximum. L’interrupteur de test est également
relié fonctionnellement aux moyens de sélection du calibre de fonctionnement 13 par une
liaison fonctionnelle 122. Ainsi, I’actionnement de I’interrupteur de test permet de
s€lectionner un calibre de fonctionnement minimum ou réduit. De la méme fagon,
Uinterrupteur de test est reli¢ fonctionnellement aux moyens de sélection de la
temporisation 15 par une liaison fonctionnelle 123. Ainsi, I’actionnement de I’interrupteur
de test permet de sélectionner une temporisation minimum ou réduite. Ces relations
fonctionnelles entre, d’un c6té, les moyens de test et, de 1’autre coté, les moyens de
sé€lection du calibre de fonctionnement, les moyens de sélection de la temporisation et les
moyens amplificateurs du circuit d’entrée concourent a I’optimisation de la consommation

d’énergie électrique du dispositif de protection différentielle.

[0020] Un exemple de fonctionnement des moyens de test du dispositif de protection de
P'invention est illustré aux figures 3a et 3b. Un signal de commande de test 201 est généré
par actionnement du bouton poussoir 32. Comme cela est représenté a la figure 3a, le signal
de commande passe d’un état bas a un état haut, lors de I’actionnement du bouton poussoir
de test. Le circuit de test 33 représenté a la figure 1, permet de générer, en réponse 4 la
commande de test, un signal de test 202. Ce signal de test, aprés amplification, permet
d’envoyer le courant de test IT dans le second enroulement secondaire 31. Comme cela est

représent€ a la figure 3b, le signal de test 202 comporte une phase initiale 203 d’une durée



10

15

2910189

\

T1 pendant laquelle ce signal est maintenu & un état bas correspondant & ’absence de
courant de test. Ce délai T1 est avantageusement supérieur & 50 millisecondes, par exemple
¢gal a 150 millisecondes. Le délai initial correspondant & cette phase initiale permet
d’éviter ’envoi d’un courant de test lorsque le bouton poussoir de test est actionné par
erreur ou de maniére intempestive. Le signal de test comporte des trains d’impulsions 204
permettant de générer des impulsions de courant. Ces impulsions sont générées par un
oscillateur compris dans le circuit de test 33. La durée T2 de ces trains d’impulsions est
supérieure a la temporisation minimum ou réduite. Par exemple, la durée T2 du train
d’impulsions peut étre égale a deux fois la temporisation minimum ou réduite. La
limitation de la durée T2 permet d’optimiser la consommation électrique du dispositif.
Comme cela est représenté a la figure 3b, le signal de test 202 comporte une pluralité de
trains d’impulsions 204 séparés par des phases d’inactivité de durée T3 permettant la
recharge de la capacité 23 de stockage d’énergie électrique. La durée T3 peut étre
supérieure a deux fois la temporisation minimum ou réduite, par exemple égale a 500
millisecondes. La limitation de la durée T2 des trains d’impulsions et I’augmentation de la
durée T3 concourent a Ioptimisation de la consommation énergique du dispositif de

protection différentielle selon I’invention.

[0021] Le dispositif de protection différentielle selon I’invention peut étre adapté a tout

dispositif de protection dans lequel une mesure d’un courant différentiel est réalisée.
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REVENDICATIONS

Dispositif de protection différentielle comportant

— des moyens de mesure (1) de courant différentiel,

— des moyens de traitement (7) connectés aux moyens de mesure pour recevoir un
signal (ID) représentatif d’un courant différentiel, lesdits moyens de traitement
comprenant des moyens de sélection de calibre de fonctionnement (14 ; 108) et des
moyens de sélection de la temporisation (16 ; 110), pour sélectionner des courbes
de déclenchement, et

— des moyens actionneurs (21) pour ouvrir des contacts principaux (4) du disjoncteur
en fonction de la sélection des courbes de déclenchement, et

— des moyens de test (31 a 38) connectés aux moyens de mesure,

caractéris¢ en ce que les moyens de test sont associés aux moyens de sélection de

calibre de fonctionnement et aux moyens de sélection de la temporisation, pour

sélectionner un calibre de fonctionnement minimum ou réduit et pour sélectionner une

temporisation minimum ou réduite, lorsque lesdits moyens de test sont actionnés.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les moyens de test sont
associés a un circuit d’entrée (101) des moyens de traitement (7) pour augmenter le

gain de moyens amplificateurs (102), lorsque les moyens de test sont actionnés.

Dispositif selon 1’'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que les moyens de
test comportent un interrupteur de commande (32), ledit interrupteur permettant de
générer un courant de test (IT) pendant une durée supéricure a la temporisation

minimale.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le courant de test est généré

avec un délai initial supérieur a 50 millisecondes.

Dispositif selon I'une des revendications 3 ou 4, caractérisé en ce que le courant de test

comporte au moins une impulsion.



10

6.

2910189

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que le courant de test comporte au

moins un train d’impulsions (204).

Dispositif selon la revendication 6, caractérisé en ce que le au moins un train

d’impulsions a une durée supéricure a la temporisation minimale.

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que le au moins un train

d’impulsions a une durée inférieure & dix fois la temporisation minimale.

Dispositif selon I’une des revendications 3 a 8, caractérisé en ce que le courant de test
comporte une pluralité de trains d’impulsions séparés par une durée d’au moins deux

fois la temporisation minimum ou réduite.
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