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(57) Abstract

V2% 2y Iresy
This method for maintaining electric power 1rest [ F
supply in an electric energy distribution network, — S — S D1
in the event of a fault on one phase, consists
in the following steps: detecting the fault and

connecting it to earth to cancel the fault current;
computing an asymmetric current (Ixpp) comprising
a first component representative of the balance error
in the absence of fault and a second component
representative of the fault current, computing the
difference between the said asymmetric current
(Ixkpp) and a threshold value based on the value
of the asymmetric current in the absence of fault
so as to verify the cancellation of the fault current
and maintaining the electric energy supply if the
computed value of the asymmetric current (Ikpp)
is less than the said threshold value.

(57) Abrégé 20 25
Dans ce procéd€ de maintien de la foumiture l’J

en énergie dans un réseau de distribution d’énergie U

électrique, en présence d’un défaut sur une phase, 2

on détecte le défaut et 1'on met a la terre la phase ]

pour annuler le courant de défaut. On calcule en
outre un courant d’asymétrie (Ixpp) comportant une
premiére composante représentative du déséquilibre en 1’absence de défaut et une deuxiéme composante représentative dudit courant de

défaut, on calcule la différence entre ledit courant d’asymétrie (Ixpp) et une valeur de seuil déterminée 2 partir de la valeur du courant
d’asymétrie en I’absence de défaut de maniére  vérifier I’annulation du courant de défaut et I’on maintient la fourniture en énergie électrique

si 1a valeur calculée du courant d’asymétrie (Ixpp) est inférieure 2 ladite valeur de seuil.
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permet de minimiser le courant de défaut engendré par des
défauts faiblement résistifs et A caractére transitoire.

En effet, il est possible, en agissant sur la
valeur de 1l'inductance de la bobine, de modifier le
courant "réactif" circulant dans la bobine, de manieére a
compenser le courant "capacitif du réseau" qui circule
dans la résistance équivalente du défaut entre la phase
défectueuse et la terre du réseau.

Ce type de mise & la terre du neutre du réseau
permet par conséquent de limiter considérablement le
courant de défaut. Il permet ainsi aux exploitants de
réseaux de distribution d'énergie électrique de maintenir
la fourniture en énergie électrique dans le réseau
pendant les phases de détection et de réparation du
défaut.

Ce maintien de la fourniture présente néanmoins
des risques lors de l'apparition de défauts plus résis-
tifs qui s'accompagnent d'une élévation de potentiel au
voisinage du défaut relativement importante.

Pour pallier cet inconvénient, les exploitants du
réseau de distribution d'énergie électrique frangais
préconisent la mise a4 la terre de la phase défectueuse
directement ou par une résistance "Shunt" de 1'ordre de
quelques dizaines d'ohms afin de court-circuiter le
défaut en réseau et réduire voire annuler ainsi le
courant de défaut. Cette solution peut étre utilisée pour
les réseaux compensés et aussi pour les réseaux dont le
neutre est mis a la terre par une impédance faible en
déconnectant cette impédance pendant le maintien de 1la
fourniture la phase en défaut étant dans ce cas directe-
ment connectée & la terre sans résistance "shunt". La
montée en potentiel au voisinage du défaut est dés lors
fortement limitée.

Cette solution est d'une mise en oeuvre relative-
ment aisée mais elle n'est pas toujours efficace pour
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-1-
PROCEDE ET DISPOSITIF DE MAINTIEN DE LA FOURNITURE EN ENERGIE

ELECTRIQUE DANS UN RESEAU DE
DISTRIBUTION D’ENERGIE ELECTRIQUE POLYPHASEE

La présente invention concerne les réseaux de
distribution d'énergie électrique polyphasée et se
rapporte en particulier & un procédé de maintien de 1la
fourniture en énergie électrique en présence d'un défaut
sur une phase défectueuse d'une ligne de départ de tels
réseaux, et a un dispositif pour la mise en oeuvre d'un
tel procédé. ,

Le maintien de la fourniture en énergie électri-
que est une procédure selon laguelle les exploitants de
réseaux de distribution ne déconnectent pas la ligne de
départ défectueuse en présence de tels défauts affectant
une phase afin de ne pas géner les utilisateurs. En
effet, le réseau est équipé de dispositifs, notamment des
transformateurs, permettant de ne pas répercuter en aval,
vers les utilisateurs, les défauts monophasés.

Les défauts non permanents monophasés, c'est-a-
dire ceux qui ne sont pas du type auto-extincteurs ou
fugitifs, et qui affectent une phase du réseau sont entre
autre dis a un isolement défectueux entre une phase et la
terre, & la présence de transformateurs défectueux, ou a
des ruptures de conducteurs engendrant des défauts a la
terre.

Ces défauts donnent naissance & un courant de
défaut pouvant provoquer une élévation de potentiel
considérable au voisinage de la portion de réseau défec-
tueuse.

Bien que ces défauts ne soient pas transmis vers
les utilisateurs connectés dans le réseau, cette éléva-
tion de potentiel présente un danger important pour
l'environnement (risque d'incendie), pour le matériel du
réseau ou pour des personnes se trouvant & proximité de
la zone incriminée (possibilité d'électrocution).

Dans les réseaux compensés, le neutre du réseau
est relié a la terre par une bcbine de compensation
également appelée "bobine de Petersen". Cette bobine

PCT/FR97/01352
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maniére d vérifier 1'annulation du courant de défaut, et
de maintien de la fourniture en énergie électrique si la
valeur calculée du courant d'asymétrie est inférieure a
ladite valeur de seuil.

Selon un premier mode de réalisation, postérieu-
rement & ladite étape de mise A la terre de la phase
défectueuse, on réalise successivement des premiéres et
secondes mesures d'une part, d'un courant résiduel se
propageant dans le réseau et, d'autre part, de la tension
présente entre le neutre du réseau et la terre, lesdites
premiéres et secondes mesures é&tant réalisées chacune
pour une valeur de la résistance d'un é&lément résistif
connecté en série dans une ligne de mise A la terre de 1la
phase défectueuse, 1ledit courant d'asymétrie étant
calculé & partir de valeurs résultant desdites premiéres
et secondes mesures.

Selon une caractéristique de l'invention, ledit
courant résiduel mesuré est le courant résiduel se
propageant dans la ligne de départ comportant ladite
phase défectueuse.

Selon une autre caractéristique de 1'invention,
ledit courant résiduel mesuré est le courant résiduel
global du réseau.

Selon un autre mode de réalisation, postérieure-
ment & ladite étape de mise a la terre de la phase
défectueuse, on réalise successivement des premiéres et
secondes mesures d'une part, d'un courant de fuite se
propageant dans une ligne de mise & la terre de 1la phase
défectueuse et, d'autre part, de la tension présente
entre le neutre du réseau et la terre, lesdites premiéres
et secondes mesures é&tant réalisées chacune pour une
valeur de la résistance d'un élément résistif connecté en
série dans ladite ligne de mise & la terre, ledit courant
d'asymétrie étant calculé a partir de valeurs résultant
desdites premiéres et secondes mesures.
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certains défauts faiblement résistifs en raison de 1la
chute de tension en ligne due au courant de charge ou
dans le cas de défauts fortement résistifs provoqués par
exemple par une chute ou une rupture d'un conducteur. Ces
défauts peuvent alors engendrer une élévation de poten-
tiel importante au voisinage du défaut.

Le maintien de la fourniture ne peut donc pas
étre envisagé dans ce cas.

Par conséquent, le maintien de la fourniture en
énergie électrique dans un réseau dans lequel une phase
est défectueuse présente a ce jour des risques non
négligeables.

Le but de l'invention est de fournir un procédé
de maintien de la fourniture en énergie électrique
permettant de pallier ces inconvénients et permettant la
vérification de 1l'annulation du courant de défaut a
partir de grandeurs électriques disponibles postérieure-
ment & la mise & la terre de la phase défectueuss.

Elle a donc pour objet un procédé de maintien de
la fourniture en énergie électrique dans un réseau de
distribution 4'énergie électrique polyphasée en présence
d'un défaut sur une phase défectueuse d'une ligne de
départ du réseau, comprenant les étapes de détection du
défaut et de mise & la terre de la phase défectueuse de
maniére a annuler le courant de défaut se propageant dans
le réseau sous l'effet dudit défaut, caractérisé en ce
qu'il comporte en outre les étapes de calcul d'un courant
d'asymétrie résultant d'un déséquilibre entre les phases
de ladite ligne et comportant une premiére composante
représentative dudit déséquilibre en l'absence de défaut
et une deuxiéme composante représentative dudit courant
de défaut et de calcul de la différence entre la valeur
dudit courant d'asymétrie et une valeur de seuil détermi-
née a partir de la valeur du courant d'asymétrie de
ladite ligne ou du réseau en 1l'absence de défaut, de
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défectueuse et dans laquelle est stocké un algorithme de
calcul dudit courant 4d'asymétrie A partir de premiéres et
secondes valeurs délivrées par lesdits premiers et
deuxiémes organes de mesure, lesdites secondes valeur$
correspondant & des mesures réalisées postérieurement au
raccordement dudit élément résistif.

Selon une premiére caractéristique de 1'inven-
tion, ledit premier organe de mesure est disposé dans
ladite ligne de départ.

Selon une autre caractéristique de 1l'invention,
ledit premier organe de mesure est disposé dans une ligne
d'alimentation d'un jeu de barres d'alimentation d'un
ensemble de lignes de départ du réseau en vue de 1la
mesure du courant résiduel global du réseau.

Selon un autre mode de réalisation du dispositif
selon l'invention, les premiers moyens de calcul compor-
tent un premier organe de mesure d'un courant de fuite se
propageant dans les moyens de raccordement a la terre de
la phase défectueuse et un deuxiéme organe de mesure de
la tension présente entre le neutre du réseau et la
terre, reliés a une unité centrale de traitement pilotant
un commutateur de raccordement d'un élément résistif en
série sur les moyens de raccordement a la terre de la
phase défectueuse et dans laquelle est stocké un algo-
rithme de calcul du courant d'asymétrie A& partir de
premiéres et secondes valeurs de mesure délivrées par
lesdits premiers et deuxiémes organes de mesure, lesdites
secondes valeurs de mesure correspondant a des mesures
réalisées postérieurement au raccordement dudit é&lément
résistif.

D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description suivante, donnée
uniquement & titre d'exemple et faite en référence aux
dessins annexés sur lesquels :
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Selon une autre caractéristiques de 1l'invention,
lesdites premiéres mesures sont réalisées pour une valeur
nulle de la résistance dudit élément résistif.

L'invention a également pour objet un dispositif
de maintien de la fourniture en énergie électrique dans
un réseau de distribution d'énergie électrique polyphasée
en présence d'un défaut sur une phase défectueuse d'une
ligne de départ du réseau, comprenant des moyens de
détection du défaut et de la phase défectueuse et des
moyens sélectifs de raccordement & la terre de la phase
défectueuse de maniére 4 annuler le courant de défaut se
propageant dans le réseau sous l'effet dudit défaut,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre des premiers
moyens de calcul d'un courant d'asymétrie résultant d'un
déséquilibre entre les phases de ladite ligne et compor-
tant une premiére composante représentative dudit désé-
quilibre en l'absence de défaut et une deuxiéme compo-
sante représentative dudit courant de défaut, et des
deuxiémes moyens de calcul de la différence entre la
valeur dudit courant d'asymétrie délivrée par lesdits
premiers moyens de calcul et une valeur de seuil détermi-
née A& partir de la valeur du courant d'asymétrie de
ladite ligne ou du réseau en l'absence de défaut de
maniére & vérifier l1l'annulation du courant de défaut, en
vue d'autoriser le maintien de la fourniture en énergie
électrique si la valeur calculée du courant d'asymétrie
est inférieure a4 ladite valeur de seuil.

Selon un premier mode de réalisation de ce
dispositif, lesdits premiers moyens de calcul comportent
un premier organe de mesure d'un courant résiduel se
propageant dans le réseau et un deuxiéme organe de mesure
de la tension présente entre le neutre du réseau et la
terre, reliés & une unité centrale de traitement pilotant
un commutateur de raccordement d'un élément résistif en
série dans une ligne de mise & la terre de la phase
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La description qui va suivre est relative au mode
de mise & la terre par une bobine de compensation.

Dans le cas d'une mise a la terre par une faible
impédance on déconnecte l'impédance dans la ligne de mise
4 la terre pendant le maintien de 1la fourniture.

Si l'on considére que la partie résistive des
admittances phase-terre est négligeable devant la partie
capacitive, lorsqu'apparait un défaut monophasé sur une
des phases, le courant réactif I,, traversant cette bobine
de compensation compense le courant capacitif du réseau,
ce qui limite le courant de défaut engendré par le
défaut.

Comme cela a &té mentionné précédemment, avec ce
régime de mise & la terre du neutre, il est possible de
maintenir la fourniture en énergie électrique en présence
d'un défaut monophasé, en raison de la valeur relative-
ment faible du courant de défaut.

Le maintien de 1la fourniture peut néanmoins
présenter un danger dans le cas de défauts faiblement
résistifs, en raison de la chute de tension en ligne due
au courant de charge, ou dans le cas de défauts fortement
résistifs, provoqués par exemple par la rupture ou la
chute d'un conducteur d'une ligne de départ.

Sur 1la figure 2, on a représenté le circuit
équivalent du réseau de distribution de la figure 1
équipé d'un dispositif permettant de pallier cet inconvé-
nient et de gérer le maintien de la fourniture en énergie
électrique lors de l'apparition d'un tel défaut monopha-
sé.

On voit sur cette figure 2 que le réseau, iden-
tique a celui de la figure 1, est équipé d'un commutateur
16 a trois états raccordé 4 la terre par une ligne 18 de
mise a la terre, permettant de raccorder sélectivement a
la terre chacune des barres 10,12 et 14 en vue de la mise
4 la terre de la phase défectueuse.
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- la figure 1 représente le circuit équivalent
d'un réseau de distribution d'énergie électrique tripha-
sé;

- la figure 2 représente le réseau de la figure
1, équipé d'un dispositif de maintien de la fourniture en
énergie électrique selon l'invention ;

- la figure 3 est un organigramme indiquant les
différentes phases du procédé selon l'invention ;

- la figure 4 représente le réseau de la figure
1 équipé d'un dispositif de maintien de la fourniture
selon un autre mode de réalisation ; et

- la figure 5 représente le réseau de la figure
1 équipé d'un troisiéme mode de réalisation du dispositif
selon 1l'invention.

Sur la figure 1 on a représenté le circuit
équivalent d'un réseau de distribution d'énergie électri-
que triphasée.

Le poste d'alimentation du réseau est constitué
par une source de tension triphasée alimentant par une
ligne d'alimentation un jeu de barres, 10,12 et 14,
auxquelles sont reliées les lignes de départ du réseau.

Sur cette figure, V1,V2 et V3 désignent respecti-
vement les tensions délivrées par le poste d'alimenta-
tion, 11,12 et I3 désignent les courants délivrés par ce
poste d'alimentation, I,  désigne le courant résiduel
total en sortie du poste d'alimentation, correspondant au
courant résiduel global du réseau, D, désigne la ligne de
départ n°i et I, désigne le courant résiduel la ligne de
départ n°i.

Par ailleurs, Y1Gi, ¥Y2Gi et ¥Y3Gi désignent les
admittances globales phase-terre de chacune des trois
phases du départ n°i.

Le neutre N du réseau est relié a4 la terre par
une bobine de compensation réactive d'admittance Y,, ou
par une impédance d'une faible valeur.



WO 98/05109 PCT/FR97/01352

10

15

20

25

30

35

10

Il est & noter que les deux commutateurs 28 et 30
fonctionnent de fagon alternative de sorte que lorsque
1'un de ces commutateurs est ouvert, l'autre est fermé..

Il est A& noter que la résistance 27 a une valeur
adaptée pour l'utilisation envisagée, comme cela sera
décrit en détail par 1la suite, par exemple une valeur
voisine de 100 ochms pour un réseau compensé et voisine de
8 ohms dans le cas d'une mise a la terre par une faible
impédance.

Le courant de court-circuit circulant dans la
ligne 18 de raccordement a la terre engendre une tension
entre la phase défectueuse et la terre au niveau du poste
d'alimentation qui compense une partie de la chute de
tension due au courant de charge en ligne.

La montée en potentiel a l'emplacement du défaut,
étant dépendante de la chute de tension dans la phase
défectueuse, le raccordement a la terre par la ligne 18
de mise & la terre permet de réduire les contraintes a
l'endroit du défaut. Dans la pPlupart des cas, le courant
de défaut est alors annulé. Dans ces cas il n'y a pas
d'élévation de potentiel. Il est ainsi possible d'envi-
sager le maintien de la fourniture en énergie électrique
en présence de ce défaut.

Par ailleurs, l'unité centrale de traitement 20
vérifie l'annulation du courant de défaut.

Le procédé de maintien de 1la fourniture en
énergie électrique dans le réseau de la figure 2 va
maintenant étre décrit en référence a la figure 3.

Au cours de ce procédé, on surveille de fagon
continue, au cours d'une premiére étape 32, le réseau de
distribution, en vue de la détection d'un défaut sur une
phase d'une ligne de départ du réseau.

La détection d'un défaut peut é&tre effectuée par
différentes techniques connues, par exemple en utilisant
des protections wattmétriques sur chaque ligne de départ
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Le commutateur 16 est piloté par une unité
centrale de traitement 20 reliée a un organe de mesure 22
de la tension V,, présente entre le neutre N et la terre
du réseau et 3 un ensemble d'organes de mesure 24 1...2441
du courant résiduel circulant dans chaque ligne de départ
Dl,...Di.

L'unité centrale de traitement 20 est de type
connu et ne sera donc pas décrite en détail par la suite.

Lorsqu'apparait un défaut monophasé résistif sur
une phase d'une ligne de départ, par exemple sur la ligne
de départ D1, ce défaut est détecté par l'unité centrale
de traitement 20 qui commande le commutateur 16 pour
relier cette phase défectueuse 3 la ligne 18 de raccor-
dement & la terre.

Sur cette figure 2, la phase correspondant 3 la
barre 14 est défectueuse et mise 4 la terre.

Avantageusement, la commutation du commutateur 16
est réalisée aprés un délai suffisant pour attendre
1'auto-extinction éventuelle du défaut, dans le cas ou ce
défaut est du type "fugitif". Ainsi, le raccordement & la
terre de la phase défectueuse ne s'effectue que dans le
cas de défauts permanents.

On voit sur la figure 2 que la ligne 18 de
raccordement & la terre de la phase défectueuse comporte
deux branches paralléles, & savoir une premiére branche
25 de raccordement direct 34 la terre de la phase défec-
tueuse et une branche 26 de raccordement & la terre par
1l'intermédiaire d'une résistance 27.

Chacune des branches 25 et 26 est équipée d'un
commutateur, respectivement 28 et 30, piloté par l'unité
centrale de traitement 20 afin de provoguer le raccorde-
ment A4 la terre de la phase défectueuse soit directement,
par l'intermédiaire de la premiédre branche 25, soit par
1l'intermédiaire de la résistance 27.
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Dés lors, l'unité centrale de traitement dispose
des premiéres valeurs I €t Ve, du courant résiduel et
de la tension neutre terre préalablement A la commutation
des commutateurs 28 et 30 et de secondes valeurs I, et
Vuew Qu courant résiduel et de la tension neutre terre du
réseau postérieurement a la commutation des commutateurs
28 et 30.

Au cours de 1l'étape 42 suivante, le courant
d'asymétrie I,,, est calculé par 1'unité centrale de
traitement 20, au moyen d'un algorithme de calcul appro-
prié, a partir de ces valeurs Trecar Vaoa €t I, et V,, &
partir d'un algorithme de calcul approprié stocké dans
l'unité 20, & partir de la relation sulvante :

IkDD = Irocb = AIrel X YJlob (1)

AVyq

dans laguelle :

Par ailleurs, si le défaut est présent lors des
deux mesures effectuées lors des étapes 36 et 40 préce-
dentes, ce qui est le cas en présence d'un défaut perma-
nent, le courant d'asymétrie I, satisfait a la relation
suivante :

Leoo = Iioo + Vion (2)

R,

dans laquelle V., est la tension nominale simple
du réseau,
R, est la résistance du défaut, et
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du réseau, ou en utilisant des procédés connus de détec-
tion de défauts résistifs.

Si un défaut dont la résistance est inférieure a
une valeur prédéterminée (1 Kohm) a é&té détecté sur le
réseau, on détermine, au cours de l'étape 34 suivante, la
ligne de départ et la phase défectueuses, afin de provo-
quer la commutation du commutateur 16 pour raccorder a la
terre la phase concernée, de préférence avec un retard
suffisant pour attendre 1l'auto-extinction de défaut.

Au cours de l'étape 36 suivante, l'unité centrale
de traitement 20 acquiert une premiére valeur vectorielle
de mesure I,,,, du courant résiduel circulant dans la ligne
de départ défectueuse ainsi qu'une premiére valeur
vectorielle de mesure V,, de la tension présente entre le
neutre et la terre du réseau, a l'aide des organes de
mesure 22 et 24 1 correspondants.

Il est &8 noter qu'au cours de cette étape de
mesure 36, le commutateur 28 est fermé et le commutateur
30 est ouvert de sorte que la phase défectueuse est
raccordée directement & la terre par l'intermédiaire de
la branche 25 de la ligne 18 de raccordement & la terre
et que la branche 26 est ouverte.

Au cours de l'étape 38 suivante, l'unité de
traitement 20 provoque la commutation & l'ouverture du
commutateur 28 et la commutation & 1la fermeture du
commutateur 30 de sorte que la phase défectueuse est
raccordée A la terre par l'intermédiaire de la résistance
27.

L'unité centrale de traitement 20 mesure ensuite,
dans l'étape 40 suivante, 1la valeur I,,, du courant
résiduel circulant dans la ligne de départ a laquelle
appartient la phase défectueuse ainsi que la valeur V,,
de la tension présente entre le neutre N et la terre du

réseau.
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46 suivante d'interrompre 1la distribution en énergie
électrique en déconnectant la ligne de départ en défaut.

Par ailleurs, si au cours de cette étape 44 il a
été constaté que la valeur du courant d'asymétrie I, est
inférieure & la valeur maximale de seuil Lioomax ON décide
de maintenir la distribution d'énergie électrique au
cours d'une phase ultérieure classique de détection de
l'emplacement du défaut et de l1'intervention des équipes
de maintenance.

Ainsi, la distribution d'énergie électrique dans
le réseau est maintenue si le courant de défaut, est
annulé.

La fourniture en énergie électrique peut ainsi
étre maintenue sans risque.

Si tel n'est pas le cas, la mise a la terre de la
phase défectueuse ne suffit pas pour annuler le courant
de défaut et pour limiter ainsi 1'élévation de potentiel
au voisinage du défaut et la fourniture doit étre inter-
rompue pour supprimer tous les risques d'incidents pour
les personnes ou l'environnement.

Dans l'exemple de réalisation qui vient d'&tre
décrit, la vérification de l'annulation du courant de
défaut est effectuée A& partir de la surveillance du
courant résiduel I, de la ligne de départ défectueuse.

Selon un autre mode de réalisation du dispositif
selon l'invention représenté sur la figure 4, on sur-
veille la valeur du courant de défaut a partir du courant
résiduel global I,,. du réseau.

Comme dans 1l'exemple de réalisation décrit
précédemment en référence a la figure 2, ce dispositif
comporte une unité centrale de traitement 50 pilotant un
commutateur 3 trois états 52 en vue du raccordement a la
terre la phase défectueuse par 1l'intermédiaire d'une
ligne 53 de raccordement & la terre.
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I, ©st le courant d'asymétrie naturel de 1la
ligne de départ en l'absence du défaut.

On congoit que ce courant d'asymétrie ou de
déséquilibre comporte une premiére composante, I ., .,
représentative du courant d'asymétrie en 1l'absence de

défaut et une derniére composante V., représentative

du courant de défaut.

Il est & noter gque le courant d'asymétrie naturel
de la ligne de départ I, présente de fagon connue une
valeur relativement faible inférieure & une valeur
comprise approximativement entre 0,2 et 0,4 A.

On suppose par ailleurs que pour une valeur de
résistance de défaut R, supérieure ou égale & une valeur
voisine de 1 kohm, la distribution en énergie électrique
ne doit pas étre maintenue.

Dés lors, pour une valeur nominale V,, de la
tension du réseau égale a 11,5 kV, on décide que 1la
distribution d'énergie électrique dans le réseau ne doit
pas étre maintenue pour une valeur du courant d'asymétrie
I, Supérieure 3 une valeur comprise entre approximative-
ment 2 A et 20 A.

Ainsi, au cours de l'étape 44 suivante, l'unité
centrale de traitement compare 4 l'aide d'un algorithme
de calcul approprié le courant d'asymétrie I,,, calculé au
cours de l'étape 42 précédente avec une valeur de seuil
I,ooeex SUpérieure a une valeur comprise entre approximati-
vement 2 A et 20 A et représentative de la valeur maxi-
male du courant d'asymétrie autorisée & circuler dans le
réseau.

Par conséquent, si au cours de l'étape 44 il a
été constaté que le courant d'asymétrie I,,, est supérieur
a la valeur de seuil I, .., on décide, au cours de l'étape
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circulant dans la ligne 68 de raccordement a4 la terre de
la phase défectueuse.

Comme précédemment, on calcule le courant de
d'asymétrie I,; circulant dans le réseau a partir de deux
valeurs successives du courant de fuite I, circulant dans
la ligne de mise & la terre de la phase défectueuse et de
la tension V,; de la tension présente entre le neutre N et
la terre du réseau, pour deux valeurs différentes de la
résistance de la ligne 68 de mise A la terre et, comme
précédemment, on compare cette valeur calculée I, avec
une valeur de seuil, similaire & la valeur de seuil I rmas
mentionnée précédemment, en vue de maintenir la distribu-
tion en énergie électrique ou de déconnecter le poste
source pour supprimer tous les risques d'incidents.

On congoit que 1l'invention qui vient d'atre
décrite permet d'une part de minimiser l'influence d'un
défaut monophasé apparaissant dans un réseau de distribu-
tion d'énergie électrique, de maintenir la distribution
en énergie électrique si le courant de défaut est annulé
par la mise & la terre de la phase et que celui-ci ne
présente aucun danger et, d'autre, de couper la distribu-
tion en cas de danger.

Elle permet en outre la surveillance et le
contréle du courant de défaut a partir de grandeurs
caractéristiques disponibles directement dans le réseau
et est donc relativement simple & mettre en oeuvre.
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Le dispositif comporte en outre, comme précédem-
ment, un organe 54 de mesure de la tension V,, présente
entre le neutre et la terre du réseau.

Par ailleurs, l'unité centrale de traitement 50
est reliée a un organe 56 de mesure du courant résiduelle
globale du réseau I, branché sur la ligne d'arrivée du
jeu de barres 58,60 et 62 d'alimentation des lignes de
départ D,,...D,.

Le procédé de maintien de la fourniture mis en
oeuvre dans ce dispositif est identique a celui décrit a
la figure 2 et ne sera donc pas repris par la suite.

Toutefois, la valeur de courant d'asymétrie du
réseau I, est calculée, au cours de l'étape 42 a l'aide
de la relation suivante :

IkR = Ircltl = AIro.t X yﬂca (3)

dans laquelle :

AIrolt = Iro-th = Ireln

I,.ca désignant la valeur du courant résiduel
global du réseau lorsque la résistance 64 de raccordement
4 la terre est déconnectée et I, désignant la valeur de
ce courant résiduel global lorsque cette résistance 64
est connectée.

Selon un autre mode de réalisation représenté sur
la figure 5, le courant de défaut est surveillé, posté-
rieurement au raccordement & la terre de la phase défec-
tueuse, a partir de la valeur de courant de fuite ou
courant "shunt" circulant dans la ligne de raccordement
4 la terre de la phase défectueuse.

On voit sur cette figure 5 que ce dispositif est
équipé d'un organe de mesure 66 du courant de fuite I,
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courant 4d'asymétrie (I,,,.I1,,) & partir de valeur résultant
desdites premiéres et secondes mesures.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que ledit courant résiduel mesuré est le courant
résiduel (I,,,,) se propageant dans la ligne de départ (D,)
comportant ladite phase défectueuse.

4. Procédé selon la revendication 2, caractérisé
en ce que ledit courant résiduel mesuré est le courant
résiduel (I, ) global du réseau.

5. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que postérieurement & ladite étape de mise a 1la
terre de la phase défectueuse, on réalise successivement
des premiéres et secondes mesures d'une part, d'un
courant de fuite (I,) se propageant dans une ligne de mise
(68) & la terre de la phase défectueuse et, d'autre part,
de la tension (V,;) présente entre le neutre (N) du réseau
et la terre, lesdites premiéres et secondes mesures étant
réalisées chacune pour une valeur de la résistance d'un
élément résistif connecté en série dans ladite ligne (68)
de mise & la terre, et en ce que l'on calcule ledit
courant d'asymétrie (I,,) 4 partir de valeurs résultant
desdites premiéres et secondes mesures.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendica-
tions 2 4 5, caractérisé en ce que lesdites premidres
mesures sont réalisées pour une valeur nulle de la
résistance dudit &lément résistif.

7. Dispositif de maintien de la fourniture en
énergie électrique dans un réseau de distribution d'éner-
gie électrique polyphasée en présence d'un défaut sur une
phase défectueuse d'une ligne de départ (D,) du réseau,
comprenant des moyens de détection du défaut et de la
phase défectueuse et des moyens sélectifs de raccordement
a la terre (18:;53;68) de la phase défectueuse de maniére
4 annuler le courant de défaut se propageant dans le
réseau sous l'effet dudit défaut, caractérisé en ce qu'il
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REVENDICATIONS

1. Procédé de maintien de la fourniture en
énergie électrique dans un réseau de distribution 4'éner-
gie électrique polyphasée en présence d'un défaut sur une
phase défectueuse d'une ligne (D;) de départ du réseau,
comprenant les étapes de détection du défaut et de mise
A la terre de la phase défectueuse de maniére a3 annuler
le courant de défaut se propageant dans le réseau sous
l'effet dudit défaut, caractérisé en ce qu'il comporte en
outre les étapes de calcul d'un courant d'asymétrie
(I,p0; I) Tésultant d'un déséquilibre entre les phases de
ladite 1ligne et comportant une premiére composante
représentative du déséquilibre en l'absence de défaut et
une deuxiéme composante représentative dudit courant de
défaut et de calcul de la différence entre la valeur
dudit courant d'asymétrie (I,;.I.z) et une valeur de seuil
( Leopeax’ Ixreax ) d€terminée & partir de la valeur du courant
d'asymétrie de ladite ligne de départ ou du réseau en
l'absence de défaut, de maniére 3 vérifier 1l'annulation
du courant de défaut et de maintien de la fourniture en
énergie électrique si la valeur calculée du courant
d'asymétrie (I, I.) est inférieure a ladite valeur de
seuil (I,ppeex:Ixreas)*

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce que postérieurement & ladite étape de mise a 1la
terre de la phase défectueuse on réalise successivement
des premiéres et secondes mesures d'une part d'un courant
résiduel (I,..;Il..:) Se propageant dans le réseau et,
d'autre part, de la tension (V) présente entre le neutre
du réseau (N) et la terre, lesdites premiéres et secondes
mesures étant réalisées chacune pour une valeur de la
résistance d'un élément résistif (27:;64) connectée en
série dans une ligne (18:;53;68) de mise 3 la terre de la
phase défectueuse, et en ce que l'on calcule ledit
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10. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que ledit premier organe de mesure (56) est
disposé dans une ligne d'alimentation d'un Jeu de barres
(58,60,62) d'alimentation d'un ensemble de lignes (D,) de
départ du réseau en vue de la mesure du courant résiduel
global (I,,.) dudit réseau.

11. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que les premiers moyens de calcul comportent
un premier organe de mesure (66) d'un courant de fuite
(I,) se propageant dans les moyens de raccordement i la
terre (68) de la phase défectueuse et un deuxiéme organe
de mesure de la tension (V,;) présente entre le neutre (N)
du réseau et la terre reliés a une unité centrale de
traitement pilotant un commutateur de raccordement d'un
élément résistif en série sur les moyens de raccordement
a la terre (68) de la phase défectueuse et dans laguelle
est stocké un algorithme de calcul du courant d'asymétrie
(I,) & partir de premiéres et secondes valeurs de mesure
délivrées par lesdits premiers et deuxiémes organes de
mesure, lesdites secondes valeurs de mesure correspondant
& des mesures réalisées postérieurement au raccordement
dudit élément résistif.
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comporte en outre des premiers moyens de calcul (20;50)
d'un courant d'asymétrie (I, I.) résultant d'un déséqui-
libre entre les phases de ladite ligne (D;) et comportant
une premiére composante représentative dudit déséquilibre
en l'absence de défaut et une deuxiéme composante repré-
sentative dudit courant de défaut, et des deuxiémes
moyens de calcul (20:;50) de la différence entre la valeur
dudit courant d'asymétrie (I,,p.I.) délivrée par lesdits
premiers moyens de calcul et une valeur de seuil (I,;pee:
Ime) déterminée & partir de la valeur du courant 4'asy-
métrie de ladite ligne (D,) ou du réseau en l'absence de
défaut de maniére a vérifier l'annulation du courant de
défaut, en vue d'autoriser le maintien de la fourniture
en énergie électrique si la valeur calculée du courant
d'asymétrie (I, .I,) est inférieure & ladite valeur de
seuil (I, psex: Ixrmaz) e

8. Dispositif selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que lesdits premiers moyens de calcul compor-
tent un premier organe de mesure (24i;56) d'un courant
résiduel (I,.,:’Il..:) Se propageant dans le réseau et un
deuxiéme organe de mesure (22:;54) de la tension (V)
présente entre le neutre (N) du réseau et 1la terre,
reliés A une unité centrale de traitement (20;50) pilo-
tant un commutateur (30) de raccordement d'un élément
résistif (27:;64) en série dans une ligne de mise & la
terre (18;53) de la phase défectueuse et dans laquelle
est stocké un algorithme de calcul dudit courant d'asymé-
trie (I,,.In) & partir de premiéres et secondes valeurs
délivrées par lesdits premiers (24i;56) et deuxiémes
organes de mesure (22;54), lesdites secondes valeurs
correspondant & des mesures réalisées postérieurement au
raccordement dudit élément résistif.

9. Dispositif selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que ledit premier organe de mesure (241i) est
disposé dans ladite ligne de départ.
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